
Univerzita Karlova  

PŚ²rodovŊdeck§ fakulta 

Katedra demografie a geodemografie 

 

Studijn² program: Demografie 

 

 

 

 

 

Mgr. KateŚina Podolsk§  

 

ĠIRĠĉ SOUVISLOSTI DOPADU SLUNEĻNĉ AKTIVITY NA ĐMRTNOST 

PODLE PřĉĻIN V ĻESK£ REPUBLICE 

 

The wider context of the impact of solar activity on mortality by cause  

in the Czech Republic 

 

Disertaļn² pr§ce  

 

Vedouc² disertaļn² pr§ce: prof. RNDr. Jitka RychtaŚ²kov§, CSc. 

 

Praha, 2018 



KateŚina Podolsk§: Ġirġ² souvislosti dopadu sluneļn² aktivity na ¼mrtnost podle pŚ²ļin v Ļesk® republice               2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prohl§ġen²:  

  

Prohlaġuji, ģe jsem tuto disertaļn² pr§ci zpracovala samostatnŊ, pod veden²m ġkolitelky 

Prof. RNDr. Jitky RychtaŚ²kov®, CSc., a ģe jsem vġechny pouģit® prameny Ś§dnŊ citovala. Tato 

pr§ce ani jej² podstatn§ ļ§st nebyla pŚedloģena k z²sk§n² jin®ho nebo stejn®ho akademick®ho 

titulu. 

 

 

 

V Praze, dne 19. 2. 2018  

                                                                                             éééééééééé..  

                KateŚina Podolsk§  

  

 

 



KateŚina Podolsk§: Ġirġ² souvislosti dopadu sluneļn² aktivity na ¼mrtnost podle pŚ²ļin v Ļesk® republice               3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R§da bych podŊkovala vedouc² disertaļn² pr§ce pan² prof. RNDr. Jitce RychtaŚ²kov® CSc. za 

nevġednŊ vstŚ²cnĨ pŚ²stup, cenn® pŚipom²nky k pr§ci, poskytnut§ data, i porozumŊn² pro toto 

mezioborov® t®ma. Velk® d²ky si zaslouģ² i moje rodina za dlouhodobou podporu, trpŊlivost a 

inspiruj²c² rozhovory o kontextech t®matu pr§ce. MŢj d²k patŚ² i vġem kolegŢm za ļetn® odborn® 

konzultace.  

  



KateŚina Podolsk§: Ġirġ² souvislosti dopadu sluneļn² aktivity na ¼mrtnost podle pŚ²ļin v Ļesk® republice               4 

 

 

 

 

 

Ġirġ² souvislosti dopadu sluneļn² aktivity na ¼mrtnost podle pŚ²ļin  

v Ļesk® republice 

 

Abstrakt  

PŚedkl§dan§ pr§ce studuje vliv extraterestrickĨch jevŢ v cel® ġ²Śi jejich moģn®ho pŢsoben² na 

lidskou populaci. ZabĨv§ se jak dopadem zmŊn klimatu indukovanĨch kol²s§n²m sluneļn² aktivity 

na populaci, tak i vlivem koncentrace kosmogenn²ch radionuklidŢ na lidsk® zdrav². V ¼vodu se 

pr§ce vŊnuje popisu projevŢ sluneļn² aktivity na Zemi, shrnuje dosaģen® vĨsledky vĨzkumu a 

popisuje pouģit® postupy zpracov§n² dat i jejich zdroje.  

Prim§rnŊ se tato pr§ce zamŊŚuje na souvislost ¼mrtnosti na vybran® pŚ²ļiny smrti z tŚ²d pŚ²ļin 

smrti VI. nemoci nervov® soustavy a IX. nemoci obŊhov®ho syst®mu podle 10. revize 

Mezin§rodn² klasifikace nemoc² (MKN-10) v Ļesk® republice a zmŊn v ¼rovni sluneļn² aktivity 

a jej²mi vĨjimeļnĨmi vĨkyvy. Hlavn²m c²lem je zjistit moģnou asociaci denn²ch poļtŢ zemŚelĨch 

podle jednotlivĨch pŚ²ļin smrti v ļlenŊn² podle pohlav² a vŊkovĨch skupin v Ļesk® republice na 

glob§ln²ch i geograficky specifickĨch denn²ch hodnot§ch sluneļn²ch, ionosf®rickĨch a 

geomagnetickĨch parametrŢ metodami statistick® analĨzy mnohorozmŊrnĨch dat v letech 1994ï

2013. Na z§kladŊ vĨpoļtŢ metodou obecnĨch line§rn²ch regresn²ch modelŢ jsou zkonstruov§ny 

charakteristiky vystihuj²c² dopad sluneļn² aktivity na lidsk® zdrav² ve sledovan®m obdob².  

V obdob² sedmi silnĨch sluneļn²ch bouŚ², kter® se vyskytly v letech 1994ï2015, je provedena 

analĨza denn²ch poļtŢ zemŚelĨch na nemoci nervov® soustavy a nemoci obŊhov®ho syst®mu 

podle pohlav² a vŊkovĨch skupin v Ļesk® republice. Pro analĨzu byla pouģita metoda sm²ġenĨch 

grafickĨch modelŢ podm²nŊnĨch nez§vislost².  

Dalġ² ļ§st pr§ce shrnuje vliv Sluncem dotovan® radiace z pŚ²rodn²ho pozad² na lidsk® zdrav² 

a ¼mrtnost. Odhaduje zmŊny v ¼rovni radiace z pŚ²rodn²ho pozad² v obdob² velmi n²zk® sluneļn² 

aktivity a jejich pŢsoben² na vĨskyt onkologickĨch onemocnŊn² v populaci Ļesk® republiky. Je 

vypoļteno atributivn² riziko pŚeģit² podle pohlav² pro tŚi sc®n§Śe ¼rovnŊ radiace z pŚ²rodn²ho 

pozad². Souļ§st² pr§ce je tak® pŚehledov§ kapitola, kter§ popisuje vĨsledky a metody historick® 

klimatologie ve vĨzkumu z dochovanĨch p²semnĨch pramenŢ, geofyzik§ln²ch mŊŚen² i proxy dat. 

VysvŊtluje z§kladn² mechanismy pŢsoben² sluneļn² aktivity na pozemsk® prostŚed² a lidskou 

populaci jako celek.  

 

Kl²ļov§ slova: ¼mrtnost, pŚ²ļiny smrti, sluneļn² aktivita  
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The wider context of the impact of solar activity on mortality by cause  

in the Czech Republic   

 

Abstract  

The presented dissertation investigates the influence of extraterestrial phenomena, in the 

whole scope of their possible effects, on human population. It analyses the influence of climate-

change induced fluctuation of solar activity on the population, as well as the impact of the 

concentration of cosmogenic radionuclides on human health. In the introduction, the 

manifestation of solar activity on Earth is described, the results of the present research is 

summarized, and the used methods of data processing and the data sources are described.  

The primary focus of this work is the association of mortality from the causes of death 

recorded under chapter IV. Diseases of the nervous system and chapter IX. Diseases of the 

circulatory system of the International Classification of Diseases, 10th revision (ICD-10) in the 

Czech Republic with the changes in the level of solar activity and its exceptional fluctuations. 

The main aim is to determine the possible link between the daily numbers of dead by the 

respective causes of death, by sex and age groups in the Czech Republic, on global as well as on 

geographically specific daily values of solar, ionospheric, and geomagnetic parameters in the 

years 1994ï2013. These are achieved by means of statistical analysis of multivariate data. Based 

on the calculations by the method of general linear regression models, characteristics of the 

influence of solar activity on human health for the analysed timeframe are obtained.  

For the time period of seven strong solar storms, which occurred in the period 1994ï2015, we 

performed an analysis of daily numbers of dead by diseases of the nervous system and diseases 

of circulatory system by sex and age groups in the Czech Republic. For this analysis, the method 

of mixed graphic models of conditional independence was emloyed.  

The following part of the thesis summarizes the influence of the Sun-doped natural 

background dose radiation on human health and mortality. It estimates the changes in the levels 

of the dose of natural background radiation in the period of extremely low solar activity and their 

impact on the incidence of oncological diseases in the population of the Czech Republic. The 

lifetime attributable risks by sex induced by the annual dose of natural background radiation is 

calculated for three scenarios of radiation level. The summarizing chapter also describes the 

results and methods of historical climatology, based on analyses of written records, geophysical 

measurements, and proxy data. It explains the basic mechanisms of the impact of solar activity 

on the environment of Earth and on human population as a whole.  

 

Keywords:  mortality, causes of death, solar activity  
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Kapitola 1   

Đvod do problematiky  

Sluneļn² aktivita m§ z§sadn² vliv na pozemsk® prostŚed², ve kter®m ģije lidsk§ populace. Na 

Slunci je z§visl§ cel§ biosf®ra ZemŊ, protoģe vŊtġina energie ve sluneļn² soustavŊ, na Zemi i 

v jej²ch ekosyst®mech, poch§z² z jej² centr§ln² hvŊzdy, ze Slunce. Sluneļn² z§Śen² bylo kl²ļov® 

pro evoluci ģivota na Zemi prostŚednictv²m primordi§ln² synt®zy molekul i mutac² indukovanĨch 

ultrafialovĨm a gama z§Śen²m.  

Prim§rn² vliv na biosf®ru m§ Slunce prostŚednictv²m svŊteln®ho a tepeln®ho z§Śen². 

Biologick® ¼ļinky jsou podm²nŊny absorpc² svŊteln® energie v chromatoforech, l§tk§ch 

v organismech schopnĨch svŊteln® z§Śen² pŚij²mat (napŚ. hemoglobin). Zemsk® ekosyst®my 

ovġem sluneļn² z§Śen² ovlivŔuje v cel®m rozsahu spektra od rentgenov®ho z§Śen² (s vlnovou 

d®lkou <10 nm), pŚes viditeln® svŊtlo (390ï760 nm), po radiov® z§Śen² (s vlnovou d®lkou >1 

mm). KromŊ prim§rn²ch vlivŢ ovġem pŢsob² na biosf®ru i druhotn® vlivy jako napŚ²klad zmŊny 

klimatu, zmŊny elektrick®ho pole mezi ionosf®rou a povrchem ZemŊ a zmŊny magnetosf®ry 

ZemŊ.  

Slunce nedod§v§ Zemi pouze energii, dŢleģit® je, ģe tato energie m§ n²zkou entropii1 (Penrose, 

2013). Fotony dopadaj²c² ze Slunce na denn² stranŊ na zemskĨ povrch maj² vyġġ² energii neģ ty, 

kter® ji na noļn² stranŊ opouġtŊj². Z toho, ģe se ZemŊ vĨraznŊ nezahŚ²v§, plyne, ģe vyzaŚuje v²ce 

fotonŢ s delġ² vlnovou d®lkou, neģ pohlcuje. PŚich§zej²c² energie m§ tedy niģġ² entropii neģ 

odch§zej²c². To je moģn® jen d²ky tomu, ģe Slunce je ģhavĨ objekt na jinak temn® obloze.  

Zelen® rostliny na Zemi procesem fotosynt®zy pŚemŊŔuj² fotony ultrafialov®ho z§Śen² ze 

Slunce na fotony s niģġ² energi². Rozd²lu v entropii tak pouģ²vaj² k vĨstavbŊ vlastn²ch organismŢ. 

Dalġ² ļl§nky potravn²ho ŚetŊzce pak vyuģ²vaj² zelen® rostliny jako vlastn² zdroj entropie. Proto, 

tak® lidsk§ populace mŢģe prostŚednictv²m zelenĨch rostlin udrģovat svou entropii na n²zk® 

hodnotŊ. Ģiv® organismy, ekosyst®my a cel§ biosf®ra maj² totiģ z§kladn² termodynamickou 

vlastnost vytv§Śet a udrģovat si stav vnitŚn²ho uspoŚ§d§n², tedy n²zkou entropii. 

Tento rovnov§ģnĨ stav mŢģe bĨt naruġen zvnŊjġku zmŊnami zdroje energie - j²mģ je Slunce - 

zevnitŚ antropogenn²mi vlivy. PŢsoben² tŊchto faktorŢ na klima mŢģe m²t mnohdy neļekan® 

                                                 
1Termodynamick§ entropie je veliļina m²ry neuspoŚ§danosti fyzik§ln²ho syst®mu. Jej² rŢst zpravidla urļuje 

smŊr fyzik§ln²ho procesu ve sledovan® soustavŊ. 



KateŚina Podolsk§: Ġirġ² souvislosti dopadu sluneļn² aktivity na ¼mrtnost podle pŚ²ļin v Ļesk® republice               19 

 

dŢsledky. Dlouhodob® i kr§tkodob® periodicity ve sluneļn² aktivitŊ mŊly vliv na sekul§rn² zmŊny 

klimatu, mal® doby ledov® a mal§ klimatick§ optima2. 

Biosf®ru ovlivŔuje i sluneļn² z§Śen² v neviditeln® ļ§sti spektra, tedy ultrafialov®, rentgenov®, 

radiov® a korpuskul§rn²3. Intenzita sluneļn²ho z§Śen² v tŊchto ļ§stech spektra velmi vĨraznŊ 

kol²s§ v r§mci periodickĨch zmŊn sluneļn² aktivity. PŚ²m® fyzik§ln² pŢsoben² 

vysokoenergetick®ho sluneļn²ho z§Śen² m§ glob§ln² dopad na vġechny ģiv® organismy, lidsk® 

zdrav² i technick§ zaŚ²zen² na Zemi zejm®na pŚi sluneļn²ch erupc²ch. Pro nalezen² souvislost² 

tŊchto jevŢ je nutn® se zamŊŚit na fyzik§ln² mechanismy pŢsoben² Slunce na Zemi a popis tohoto 

syst®mu. Zdroje periodicity sluneļn² aktivity jsou fyzik§lnŊ velmi rŢznorod® a pŚi jejich 

intepretaci nen² moģn® se soustŚedit jen na jejich jednoduġe pozorovateln® projevy v souļasnosti. 

Ze znalosti z§kladn²ch principŢ periodicity sluneļn² aktivity je pak moģn§ jej² zpŊtn§ 

rekonstrukce a n§sledn§ projekce jej²ho budouc²ho vĨvoje.  

Vysokoenergetick® sluneļn² z§Śen² pŢsob² i zmŊny genetick® informace bakteri² a virŢ a mŢģe 

tak teoreticky mŊnit epidemiologickou situaci. Modern² l®ļebn® postupy a vakcinace dnes Śadu 

infekļn²ch chorob potlaļily a sn²ģily i ¼mrtnost na jejich n§sledky. Na jejich ġ²Śen² maj² ale st§le 

vliv zmŊny klimatu, kter® s ¼rovn² sluneļn² aktivity souvis². Jako jeden z prvn²ch se tomuto 

vĨzkumu vŊnoval Reinhold von Reiter, kterĨ v roce 1955 publikoval matematicky exaktn² studii 

Bio-meteorologie auf physikalischer basis (Reiter, 1955), o souvislosti klimatu a zmŊn v 

organismech.  

Ġ²Śen² nakaģlivĨch chorob bylo v minulosti ¼zce spjato s demografickĨmi krizemi. T®ma 

¼lohy klimatu v ġ²Śen² nakaģlivĨch chorob v pr§ci Les hommes et la peste en France et dans les 

pays europ®ens et m®diterran®ens zmiŔuje Jean-No±l Biraben (Biraben, 1975).  

Vztahu mezi ġ²Śen²m moru a klimatem v ļeskĨch zem²ch v obdob² let 1346ï1419 se vŊnoval 

Eduard Maur v pr§ci PŚ²spŊvek k demografick® problematice pŚedhusitskĨch Ļech (1346ï1419). 

PŚedpokl§d§, ģe obdob² m²rnĨch a vlhkĨch zim a tepl§ a vlhk§ l®ta podporovaly ġ²Śen² epidemie, 

zat²mco v letech se suchĨmi a horkĨmi l®ty a tuhĨmi zimami se ġ²Śen² zastavovalo. Ovġem vlastn² 

mechanismus periodicit vzplanut² a vyhas²n§n² morovĨch epidemi² dosud nezn§me (Maur, 1989). 

Tyto aspekty byly studov§ny mnoha autory tak® u epidemi² skvrnit®ho tyfu, cholery mezi lety 

1715ï1850 a pandemie moru v letech 1347ï1715 (Br§zdil, Kotyza, 2001). 

Medic²nsk® vĨzkumy na velkĨch skupin§ch pacientŢ trp²c²ch mozkovĨmi, nervovĨmi a 

srdeļn²mi chorobami prok§zaly vliv elektromagnetick®ho z§Śen² o kmitoļtu 4 kHz aģ 50 kHz na 

akutn² stav pacientŢ (Johnsen, 2005), (Otsuka et al., 2000) a (Azc§tare et al., 2016). Tyto jevy 

ovlivŔuj² i organismus zcela zdravĨch lid². Ve dnech magnetickĨch bouŚ² se mŊn² sr§ģlivost a 

sedimentace krve i puls. OvlivnŊna je zejm®na nervov§ soustava, krevn² obŊh a hormon§ln² 

ļinnost. Jak uk§zal jiģ Norbert Wiener koncem 50. let 20. stolet² (Wiener, 1958), 

elektromagnetickĨm polem lze pŚ²mo pŢsobit na nervovou soustavu ļlovŊka. Ģeny vykazuj² 

mnohem vŊtġ² citlivost na tyto zmŊny neģ muģi. U pacientŢ byly sledov§ny neuropsychologick® 

                                                 
2 Obdob² stŚ²daj²c²ch se chladnŊjġ²ch a teplejġ²ch klimatickĨch epizod. 
3 Sluneļn² z§Śen² je elektromagnetick® z§Śen² s rŢznou vlnovou d®lkou a intenzitou, kter® urļuj² i jeho 

chov§n² pŚi prŢchodu rŢznĨm prostŚed²m. Podle tŊchto hodnot mluv²me napŚ. o ultrafialov®m, rentgenov®m 

nebo r§diov®m z§Śen². Sluneļn² z§Śen² m§ i korpuskul§rn² sloģku, kter§ je tvoŚena proudem ļ§stic, napŚ. 

elektronŢ, protonŢ, neutronŢ a jader atomŢ. 
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obt²ģe vlivem rychlĨch zmŊn elektromagnetick®ho pole. PŢsoben² vysokoenergetick®ho 

sluneļn²ho z§Śen² v dobŊ sluneļn²ch bouŚ² m§ mŊŚitelnĨ dopad na ģiv® organismy vļetnŊ ļlovŊka 

(Katsavrias et al., 2013). 

Pokusy tak® potvrdily zmŊny v kardiogramech vyġġ²ch ģivoļichŢ pod vlivem dynamickĨch 

zmŊn elektromagnetick®ho pole, kter®mu byli vystaveni. ZmŊny v zemsk®m magnetick®m a 

elektrick®m poli se projevuj² na srdeļn² a nervov® ļinnosti i u ļlovŊka (Cornelissen, 2002).  

K vĨznamnĨm vĨsledkŢm patŚ² pr§ce Eliahu Stoupela. V monografii ĂForecasting in 

cardiologyñ (Stoupel, 1976) autor detailnŊ popisuje kontury vlivu kosmickĨch parametrŢ na 

vĨskyt onemocnŊn² obŊhov®ho syst®mu. PozdŊji se v pr§ci zabĨval korelac² kosmickĨch 

fyzik§ln²ch parametrŢ a mŊs²ļn²ch poļtŢ zemŚelĨch na kardiovaskul§rn² onemocnŊn² z dat 

hospitalizovanĨch osob v obdob² let 1974ï1988, tedy bŊhem 21. sluneļn²ho cyklu (Stoupel, 

1991). AutoŚi nalezli pro toto obdob² pozitivn² korelaci s kosmickĨm z§Śen²m a negativn² korelaci 

se sluneļn² aktivitou. Geomagnetick§ aktivita podle t®to studie sehr§v§ jen minim§ln² roli. Tyto 

vĨsledky pak Stoupel upŚesnil a doplnil o dlouhodobŊjġ² studii v ļl§nku ĂThe effect of 

geomagnetic activity on cardiovascular parametersñ (Stoupel, 2002). 

Dalġ² rozs§hlou studi² byla pr§ce tohoto tĨmu, kde byla mapov§na z§vislost mezi mŊs²ļn²m 

poļtem zemŚelĨch podle nŊkterĨch skupin pŚ²ļin ¼mrt², vļetnŊ vnŊjġ²ch, oddŊlenŊ pro muģe a 

ģeny na kosmick®m z§Śen² a geomagnetick® aktivitŊ na ¼zem² Litvy a Izraele v obdob² let 1990-

2004 (Stoupel, 2004). VĨsledky pro obŊ populace Litvy i Izraele byly podobn®. Byla nalezena 

pozitivn² souvislost mezi mŊs²ļn² Śadou zemŚelĨch na kardiovaskul§rn² a c®vn² nemoci a 

kosmickĨm z§Śen²m a negativn² korelace se sluneļn² aktivitou.  

Tyto vĨsledky byly potvrzeny i v novŊjġ² pr§ci Elisy Ebrille aj. (2015). Dopad naruġen² 

geomagnetick®ho pole je z§vislĨ tak® na okamģit® polaritŊ magnetick®ho pole Slunce 

(Mavromichalaki et al., 2016) a mŊn² se podle f§ze a prŢbŊhu sluneļn²ho cyklu. NŊkter® poznatky 

nav²c naznaļuj² (Vencloviene et al., 2013, 2016), ģe dopad sluneļn² aktivity na lidsk® zdrav² je 

z§vislĨ tak® na intenzitŊ sluneļn²ch ud§lost² vyskytuj²c²ch se bŊhem dan®ho obdob² pozorov§n².  

Jiģ delġ² dobu je zn§m tak® ¼ļinek radiov®ho z§Śen², kter® obecnŊ nen² povaģov§no za 

ġkodliv®, na obsluhu radarŢ. Muģi dlouhodobŊ vystaven² mikrovlnn®mu radiov®mu z§Śen² maj² 

v²ce potomkŢ ģensk®ho pohlav², neģ by odpov²dalo sekund§rn²mu indexu maskulinity 

srovnateln® populace (Edwards, 1962).  

Dalġ² skupinou rizik je ¼ļinek sluneļn²ho vysokoenergetick®ho z§Śen² a Sluncem dotovanĨch 

radionuklidŢ4 v ģivotn²m prostŚed² prostŚednictv²m poġkozen² DNA. Na lidskou populaci i ostatn² 

ģiv® organismy maj² velkĨ vliv tak® kosmogenn² radionuklidy v ģivotn²m prostŚed². Tyto ¼ļinky 

jsou dŊleny na stochastick®, kter® jsou bezprahov® a s expozic² u nich neroste z§vaģnost, ale 

pravdŊpodobnost poġkozen². Z hlediska jednotlivce roste s d§vkou z§Śen² pravdŊpodobnost 

vzniku n§doru, nikoliv intenzita ļi stupeŔ ¼ļinku. Naopak deterministick® ¼ļinky z§Śen² maj² 

prahovou hodnotu, nad kterou roste z§vaģnost poġkozen² line§rnŊ. PŚi expozici konkr®tn² d§vkou 

je lze ¼ļinek jednoznaļnŊ urļit. Intenzita projevŢ a jejich zdravotn² z§vaģnost je tedy z§visl§ na 

obdrģen® d§vce radiace. Deterministick® ¼ļinky se zpravidla projevuj² pŚi vyġġ²ch radiaļn²ch 

                                                 
4 Radionuklidy vznikaj² v atmosf®Śe ZemŊ vlivem jej² interakce s kosmickĨm z§Śen²m. Jejich koncentrace 

je negativnŊ korelov§na se sluneļn² aktivitou. 
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d§vk§ch. Đļinek radionuklidŢ v ģivotn²m prostŚed² dotovanĨch sluneļn² aktivitou na ģiv® 

organismy je vzhledem k malĨm d§vk§m z t®to radiace stochastickĨ (Bencko, 2002). 

Kosmogenn² a Sluncem dotovan® radionuklidy pŚisp²vaj² 8 % do celkov® radiaļn² z§tŊģe 

obyvatelstva (Kuna, 2005). V porovn§n² s vĨznamnŊjġ²mi zdroji radiaļn² z§tŊģe je tato d§vka 

nepatrn§, ale lidsk§ populace je j² vystavov§na dlouhodobŊ.  

 

1.1 Struktura a c²le pr§ce 

C²lem t®to pr§ce je podrobn§ analĨza vlivu extraterestrickĨch jevŢ u nichģ se pŚedpokl§d§ dopad 

na lidsk® zdrav². Pr§ce je rozdŊlena do kapitol podle identifikovan®ho typu pŢsoben² tŊchto jevŢ. 

ZabĨv§ se jak dopadem zmŊn klimatu indukovanĨch kol²s§n²m sluneļn² aktivity na lidskou 

populaci, tak vlivem koncentrace kosmogenn²ch radionuklidŢ na lidsk® zdrav².  

Pr§ce se prim§rnŊ zamŊŚuje na ¼mrtnost na civilizaļn² a degenerativn² choroby. Hlavn²m 

pŚedmŊtem z§jmu je analĨza vztahŢ mezi ¼mrtnost² na vybran® pŚ²ļiny smrti z tŚ²d pŚ²ļin smrti 

10. revize Mezin§rodn² klasifikace nemoc² (MKN-10) VI. nemoci nervov® soustavy a IX. nemoci 

obŊhov®ho syst®mu v Ļesk® republice v obdob² let 1994ï2013 a parametrŢ sluneļn² a 

geomagnetick® aktivity v tomto obdob². C²lem je zjistit moģnou asociaci denn²ch poļtŢ 

zemŚelĨch podle jednotlivĨch pŚ²ļin smrti v ļlenŊn² podle pohlav² a vŊkovĨch skupin v Ļesk® 

republice na glob§ln²ch i geograficky specifickĨch parametrech sluneļn² a geomagnetick® 

aktivity za pouģit² metod statistick® analĨzy mnohorozmŊrnĨch dat.  

Dalġ²m c²lem je analĨza zmŊn v denn²ch poļtech zemŚelĨch na nemoci nervov® soustavy a 

nemoci obŊhov®ho syst®mu podle pohlav² a vŊkovĨch skupin v Ļesk® republice v obdob² silnĨch 

sluneļn²ch bouŚ², kter® se vyskytly v letech 1994ï2015 a jejich asociace se zmŊnami sluneļn² a 

geomagnetick® aktivity bŊhem tŊchto bouŚ². 

Đvodn² ļ§st pr§ce se vŊnuje popisu pŢsoben² rŢznĨch projevŢ sluneļn² aktivity na Zemi, na 

lidsk® zdrav², i lidskou populaci obecnŊ. Shrnuje dosaģen® vĨsledky vĨzkumu, kter® se tomuto 

t®matu vŊnovaly. Jsou v n² pops§ny pouģit® postupy zpracov§n² dat a pops§ny jejich zdroje.  Je 

zde tak® uvedena pouģit§ metodika a struļnŊ pops§ny metody statistick® analĨzy uģit® v pr§ci. 

Dalġ² ļ§st pr§ce popisuje studovan® diagn·zy a specifika dat analyzovanĨch pŚ²ļin smrti ve 

sledovan®m obdob². VŊnuje se nŊkterĨm aspektŢm jejich moģn®ho zkreslen² vlivem zmŊn 

v registraci dat o zemŚelĨch, dlouhodobĨch trendŢ i kr§tkodobĨch a sez·nn²ch zmŊn.  

V n§sleduj²c² ļ§sti pr§ce je pod§n struļnĨ pŚehled vĨsledkŢ a metod historick® klimatologie. 

Text shrnuje metody vĨzkumu ¼rovnŊ sluneļn² aktivity v posledn²ch 1 500 letech jak fyzik§ln²mi 

metodami vĨzkumu, tak z dochovanĨch p²semnĨch pramenŢ. Jsou vysvŊtleny z§kladn² 

mechanismy pŢsoben² sluneļn² aktivity na pozemsk® prostŚed² a lidskou populaci. StruļnŊ jsou 

pops§ny projekce nast§vaj²c²ch sluneļn²ch cyklŢ, podle kterĨch je pravdŊpodobn®, ģe jsme na 

zaļ§tku dalġ²ho dlouhodob®ho minima sluneļn² aktivity. Souļ§st² pr§ce je tak® glos§Ś, ve kter®m 

jsou vysvŊtleny nŊkter® geofyzik§ln² pojmy pouģit® v textu. 

Dalġ² ļ§st pr§ce shrnuje vliv Sluncem dotovan® radiace z pŚ²rodn²ho pozad² na lidsk® zdrav² 

a ¼mrtnost. Odhaduje zmŊny v ¼rovni radiace z pŚ²rodn²ho pozad² v obdob² velmi n²zk® sluneļn² 

aktivity a jejich vlivem na vĨskyt onkologickĨch onemocnŊn² v populaci Ļesk® republiky.  
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Ļ§st pr§ce s kl²ļovĨmi vĨsledky se zabĨv§ vlivem rychlĨch zmŊn zemsk®ho magnetick®ho 

pole bŊhem silnĨch sluneļn²ch bouŚ² na lidskĨ organismus. AnalĨza je provedena na denn²ch 

agregovanĨch poļtech zemŚelĨch na nemoci nervov® soustavy a nemoci obŊhov®ho syst®mu 

podle pohlav² a vŊkovĨch skupin v Ļesk® republice, v obdob² nejvĨraznŊjġ²ch sedmi sluneļn²ch 

bouŚ², kter® se vyskytly v letech 1994ï2015. Pro zjiġtŊn² moģn®ho dopadu silnĨch sluneļn²ch 

bouŚ² na zmŊny v denn²ch poļtech zemŚelĨch byla pouģita data z obdob² let 1994ï2015 a metoda 

sm²ġenĨch grafickĨch modelŢ podm²nŊnĨch nez§vislost². Tyto zmŊny v obdob² sluneļn²ch bouŚ² 

jsou porovn§ny se tŚemi obdob²mi, ve kterĨch byla sluneļn² aktivita n²zk§, a nevyskytly se ģ§dn® 

sluneļn² bouŚe. Aplikov§na je klasick§ korelaļn² analĨza i pravdŊpodobnostn² modely vyuģ²vaj²c² 

grafovou reprezentaci. 

Posledn² ļ§st pr§ce se pak zabĨv§ vĨsledky analĨzy asociace dlouhodobĨch ļasovĨch Śad 

denn²ch poļtŢ zemŚelĨch podle pohlav² a vŊkovĨch skupin v Ļesk® republice s denn²mi 

hodnotami sluneļn²ch, ionosf®rickĨch a geomagnetickĨch parametrŢ sluneļn² aktivity. Vliv 

sluneļn² aktivity na zmŊny v poļtu zemŚelĨch je sledov§n bŊhem dvou cyklŢ sluneļn² aktivity 

(sluneļn² cykly ļ. 23 a ļ. 24) v obdob² let 1994ï2013. Na z§kladŊ vĨpoļtŢ metodou obecnĨch 

line§rn²ch regresn²ch modelŢ jsou zkonstruov§ny charakteristiky vystihuj²c² dopad sluneļn² 

aktivity na lidsk® zdrav² ve sledovan®m obdob² se zohlednŊn²m sez·nn² insolace ve stŚedn²ch 

ġ²Śk§ch.  

 

1.2 Datov® soubory, data o ¼mrtnosti podle pŚ²ļin a volba skupin  

Pro analĨzu bylo zvoleno obdob² let 1994ï2013 (resp. 2015 pro siln® sluneļn² bouŚe) 

pokrĨvaj²c² dobu platnosti 10. revize MKN v Ļesk® republice a z§roveŔ 3 cykly sluneļn² aktivity 

ļ²slo 22ï24. Analyzov§ny byly denn² Śady agregovanĨch poļtŢ zemŚelĨch podle jednotlivĨch 

pŚ²ļin smrti z tŚ²d MKN-10 VI. nemoci nervov® soustavy a IX. nemoci obŊhov®ho syst®mu. Pro 

odhad vlivu zmŊn radiace z pŚ²rodn²ho pozad² na lidsk® zdrav² a ¼mrtnost byly vzhledem 

k charakteristice pŢsoben² zvolena incidence a poļty zemŚelĨch na nejpoļetnŊjġ² onkologick® 

diagn·zy ze skupiny II. Novotvary v Ļesk® republice v obdob² let 2009ï2011. Toto obdob² bylo 

zvoleno jako tŚi po sobŊ n§sleduj²c² roky v minimu sluneļn² aktivity na poļ§tku sluneļn²ho cyklu 

ļ²slo 24.  

Pr§ce se v ļ§stech vŊnovanĨch vlivu zmŊn sluneļn²ch, geomagnetickĨch a ionosf®rickĨch 

parametrŢ zamŊŚuje na nejpoļetnŊjġ² pŚ²ļiny smrti ve skupinŊ VI. nemoci nervov® soustavy 

pŚ²ļiny smrti: G20 Parkinsonova nemoc, G21 Sekund§rn² parkinsonismus, G30 Alzheimerova 

nemoc, G35 Roztrouġen§ skler·za, G40 Epilepsie a G80 Mozkov§ obrna. Ve skupinŊ IX. nemoci 

obŊhov®ho syst®mu pŚ²ļiny smrti: I21 Akutn² infarkt myokardu, I26 Plicn² embolie, I44 Blok§da 

atrioventrikul§rn² a lev®ho ram®nka, I46 Srdeļn² z§stava, I48 Fibrilace a flutter s²n², I50 Selh§n² 

srdce, I60 Subarachnoid§ln² krv§cen², I61 Intracerebr§ln² krv§cen², I63 MozkovĨ infarkt, I64 

C®vn² pŚ²hoda mozkov§, I67 Jin§ c®vn² onemocnŊn² mozku. Analyzov§ny jsou i celkov® denn² 

poļty zemŚelĨch v obou skupin§ch VI. a IX. jako celku. Pro tyto diagn·zy jsou v pŚedchoz²ch 

prac²ch Śeġitelky (Podolsk§, 2013) identifikov§ny ļinitel®, kter® mohly registraci ovlivnit. 

PodrobnŊ jsou jednotliv® diagn·zy pops§ny v kapitole 2. 
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Data o zemŚelĨch jsou v pr§ci diferencov§na podle pohlav² a vŊku. V pr§ci jsou uvaģov§ny 

dvŊ vŊkov® skupiny, do 39 dokonļenĨch let vļetnŊ a ve vŊku 40 a v²ce dokonļenĨch let. Tyto 

skupiny byly zvoleny s ohledem na poļty zemŚelĨch ve skupin§ch, vŊkov§ a pohlavn² specifika 

vĨskytu tŊchto onemocnŊn² a trend vĨskytu onemocnŊn² podle vŊku.  

Đdaje z anonymizovanĨch individu§ln²ch z§znamŢ o zemŚelĨch podle jednotlivĨch pŚ²ļin 

smrti byly z²sk§ny ze specifickĨch datovĨch zdrojŢ ĻSĐ. Statistika poļtu zemŚelĨch podle 

individu§ln²ch pŚ²ļin smrti mŢģe bĨt ovlivnŊna metodikou k·dov§n² choroby, kter§ iniciovala 

ŚetŊzec chorobnĨch stavŢ pŚ²mo vedouc²ch ke smrti a to v r§mci jedn® revize v souvislosti 

s aktualizacemi, resp. dalġ²mi faktory. Analyzovan® Śady poļtu zemŚelĨch jsou v r§mci jedn® 

revize MKN platn® v Ļesk® republice od 1. 1. 1994. Od tohoto data probŊhly n§sleduj²c² zmŊny: 

Je to zejm®na od 1. 1. 2009 platn® 2. vyd§n² MKN-10 s aktualizac² z let 2004ï2008. Od 1. 1. 2011 

jsou do statistiky zemŚelĨch podle pŚ²ļin smrti zahrnuty aktualizace MKN-10 vyhl§ġen® SZO s 

¼ļinnost² od roku 2010.  Od roku 2011 se vĨbŊr z§kladn²ch pŚ²ļin smrti v Ļesk® republice prov§d² 

pomoc² programu pro automatizovan® k·dov§n² (IRIS), coģ zlepġilo kvalitu dat, ale z§roveŔ vedlo 

k pŚesunŢm mezi jednotlivĨmi diagn·zami. 

V programu SAS 9.4 byla vytvoŚena relaļn² datab§ze denn²ch hodnot v letech 1994ï2015 ze 

sluneļn²ch, ionosf®rickĨch a geomagnetickĨch parametrŢ (relativn² ļ²slo sluneļn²ch skvrn R, 

intenzita radiov®ho toku Slunce F10,7, m²ra fluktuac² vodorovn® sloģky geomagnetick®ho pole 

Kp, stupeŔ naruġen² magnetick®ho pole ZemŊ Dst, PF30 sluneļn² protonovĨ tok >30MeV a 

kritick§ frekvence ionosf®rick® F2 vrstvy foF2. MŊŚen² obsahu volnĨch elektronŢ v ionosf®Śe 

(TEC) jsou z datov®ho ¼loģiġtŊ Institut Geographique National dostupn§ od roku 1998. Z dalġ²ch 

datovĨch center jsou dostupn§ mŊŚen² od roku 1994. Hodnoty TEC jsou systematicky z²sk§v§na 

z mŊŚen² druģic GPS. Data, kter§ popisuj² sluneļn² aktivitu, byla importov§na z mezin§rodn²ch 

datovĨch ¼loģiġŠ a datab§z².  

Ļasov® Śady geomagnetickĨch ¼dajŢ byly importov§ny z World Data Center for 

Geomagnetism, Kyoto University v Japonsku a Deutsches GeoForschungsZentrum (GFZ), 

Helmholtz-Zentrum, Potsdam v NŊmecku. Indexy sluneļn² aktivity byly importov§ny 

z interaktivn² datab§ze OMNIWEB system NASA Goddard Space Flight Center v USA. Đdaje o 

sluneļn² aktivitŊ a sluneļn²ch bouŚ²ch byly rovnŊģ importov§ny z Deutsches 

GeoForschungsZentrum a NWRA CoRA, NorthWest Research Associates, Boulder v USA.  

Hodnoty sluneļn²ho protonov®ho toku PF30 s energi² nad 30 MeV jsou pouģita z mŊŚen² 

geosynchronn² druģice GOES. Pro jednotliv® roky v ļasov® ŚadŊ byla uģita data z druģic: 

GOES 7, 1995; GOES 8, 1996ï2002; GOES 10, 2003; GOES 11, 2004ï2010 a GOES 13, od 

roku 2011 d§le. Ionosf®rick® parametry jsou v t®to pr§ci pouģity z datab§ze UK Solar System 

Data Centre (UKSSDC), Rutherford Appleton Laboratory v Oxfordshire ve Velk® Brit§nii a 

Space Physics Interactive Data Resource (SPIDR), National Geophysical Data Center v Boulderu 

v USA. V analĨze jsou pouģita mŊŚen² parametru foF2 z ionosondy JR055 Juliusruh/Rugen, kter§ 

dostateļnŊ pokrĨvaj² sledovan® ļasov® obdob². Glob§ln² mapy obsahu volnĨch elektronŢ 

v ionosf®Śe (TEC) byly importov§ny z datov®ho ¼loģiġtŊ Institut Geographique National (IGN) 

ve Francii. Z tŊchto map byly extrahov§ny ¼daje pro ¼zem² Ļesk® republiky.  
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Takto vytvoŚen§ datab§ze byla spojena s denn²mi agregovanĨmi poļty zemŚelĨch na vybran® 

jednotliv® pŚ²ļiny smrti podle pohlav² a dvou zvolenĨch vŊkovĨch skupin. Podrobn® um²stŊn² 

datovĨch zdrojŢ je uvedeno v sekci Zdroje dat.  

 

1.3 Pouģit§ metodika 

PodrobnĨ popis metodiky je uveden v jednotlivĨch tematickĨch kapitol§ch. V ļ§sti pr§ce, kter§ 

se vŊnuje ¼ļinkŢm rychlĨch zmŊn zemsk®ho magnetick®ho pole bŊhem silnĨch sluneļn²ch bouŚ² 

na lidskĨ organismus, jsou analyzov§ny ļasov® Śady denn²ch agregovanĨch poļtŢ zemŚelĨch na 

nemoci nervov® soustavy a nemoci obŊhov®ho syst®mu v Ļesk® republice podle pohlav² a 

vŊkovĨch skupin. Jak jiģ bylo uvedeno v popisu dat, analyzov§no je sedm silnĨch sluneļn²ch 

bouŚ² v obdob² let 1994ï2015, vģdy 30 dn² pŚed a 30 dn² po vĨskytu sluneļn² bouŚe. Tyto zmŊny 

v obdob² sluneļn²ch bouŚ² jsou porovn§ny se tŚemi obdob²mi, ve kterĨch byla sluneļn² aktivita 

n²zk§, a nevyskytly se ģ§dn® sluneļn² bouŚe. Aplikov§na je zde korelaļn² analĨza a metoda 

sm²ġenĨch grafickĨch modelŢ podm²nŊnĨch nez§vislost². Metoda grafickĨch modelŢ 

podm²nŊnĨch nez§vislost² byla k analĨze zvolena jako robustn² metoda mnohorozmŊrn® 

statistick® analĨzy, kter§ identifikuje struktury podm²nŊnĨch z§vislost² v souborech dat, vļetnŊ 

ļasovĨch Śad rŢznĨch typŢ promŊnnĨch pomoc² grafov® reprezentace. Sm²ġen® grafick® modely 

podm²nŊnĨch nez§vislost² kombinuj² ļasov® Śady promŊnnĨch rŢznĨch typŢ. Modelov§n² 

podm²nŊnĨch nez§vislost² je provedeno pomoc² modelŢ s neorientovanĨmi grafy. C²lem vĨpoļtu 

je popsat strukturu podm²nŊnĨch nez§vislost² v mnoģinŊ ļasovĨch Śad pomoc² vhodn®ho 

grafick®ho modelu pro ļasov® Śady denn²ch poļtŢ zemŚelĨch na analyzovan® pŚ²ļiny smrti ve 

sledovan®m obdob².  

K analĨze dlouhĨch ļasovĨch Śad denn²ch poļtŢ zemŚelĨch za cel® sledovan® obdob² byla 

aplikov§na metoda obecnĨch regresn²ch modelŢ. Asociace dlouhodobĨch ļasovĨch Śad denn²ch 

poļtŢ zemŚelĨch podle pohlav² a vŊkovĨch skupin v Ļesk® republice s denn²mi hodnotami 

sluneļn²ch, ionosf®rickĨch a geomagnetickĨch parametrŢ sluneļn² aktivity byla zjiġŠov§na 

bŊhem dvou cyklŢ sluneļn² aktivity (sluneļn² cykly ļ. 23 a ļ. 24) v obdob² let 1994ï2013. Na 

z§kladŊ vĨpoļtŢ metodou obecnĨch line§rn²ch regresn²ch modelŢ byly zkonstruov§ny rizikov® 

charakteristiky podle fyzik§ln²ho pŢsoben² vystihuj²c² dopad sluneļn² aktivity na lidsk® zdrav² ve 

sledovan®m obdob². Pro sestaven² tŊchto charakteristik byla zohlednŊna d®lka sez·nn² insolace 

ve stŚedn²ch zemŊpisnĨch ġ²Śk§ch.  

Đļinky Sluncem dotovan® radiace z pŚ²rodn²ho pozad² na lidsk® zdrav² a ¼mrtnost jsou 

odvozeny z odhadu zmŊn v ¼rovni radiace z pŚ²rodn²ho pozad² v obdob² velmi n²zk® sluneļn² 

aktivity a jejich vlivu na vĨskyt onkologickĨch onemocnŊn² v populaci Ļesk® republiky.  

V popisu pŢsoben² zmŊn klimatu indukovanĨch rŢznou ¼rovn² sluneļn² aktivity 

v dlouhodob®m pohledu jsme vych§zeli z dostupn® odborn® literatury o tomto t®matu, vļetnŊ 

sociologickĨch studi². V t®to kapitole tedy pracujeme s mezioborovĨmi prameny z historick® 

klimatologie a environment§ln² historie. Pops§ny jsou i postupy odhadu ¼rovnŊ sluneļn² aktivity 

v historickĨch dob§ch z proxy dat.  

 



KateŚina Podolsk§: Ġirġ² souvislosti dopadu sluneļn² aktivity na ¼mrtnost podle pŚ²ļin v Ļesk® republice               25 

 

 
 
 
 
 
 
Kapitola 2   

Popis sledovanĨch diagn·z  

Pr§ce se zamŊŚuje zejm®na na ¼mrtnost na civilizaļn² a degenerativn² choroby. PŢsoben² 

vysokoenergetick®ho sluneļn²ho z§Śen² a zmŊn magnetick®ho pole v dobŊ sluneļn²ch bouŚ² m§ 

mŊŚitelnĨ dopad na ģiv® organismy vļetnŊ ļlovŊka (Katsavrias et al., 2013). Studie tak® u pacientŢ 

potvrdily zmŊny v kardiogramech a vyġġ² ļetnost hospitalizac² na akutn² infarkt myokardu vlivem 

dynamickĨch zmŊn geomagnetick®ho pole (Cornelissen, 2002).  

Hlavn²m pŚedmŊtem z§jmu t®to disertaļn² pr§ce je analĨza asociace mezi ¼mrtnost² na 

vybran® nejpoļetnŊjġ² pŚ²ļiny smrti z tŚ²d pŚ²ļin smrti 10. revize Mezin§rodn² klasifikace nemoc² 

(MKN-10) VI. nemoci nervov® soustavy a IX. nemoci obŊhov®ho syst®mu v Ļesk® republice v 

obdob² let 1994ï2013 (resp. 2015 pro siln® sluneļn² bouŚe) a parametrŢ sluneļn² a geomagnetick® 

aktivity.  

Ze skupiny VI. nemoci nervov® soustavy pŚ²ļiny smrti: G20 Parkinsonova nemoc, G21 

Sekund§rn² parkinsonismus, G30 Alzheimerova nemoc, G35 Roztrouġen§ skler·za, G40 

Epilepsie a G80 Mozkov§ obrna. Ze skupiny IX. nemoci obŊhov®ho syst®mu pŚ²ļiny smrti: I21 

Akutn² infarkt myokardu, I26 Plicn² embolie, I44 Blok§da atrioventrikul§rn² a lev®ho ram®nka, 

I46 Srdeļn² z§stava, I48 Fibrilace a flutter s²n², I50 Selh§n² srdce, I60 Subarachnoid§ln² krv§cen², 

I61 Intracerebr§ln² krv§cen², I63 MozkovĨ infarkt, I64 C®vn² pŚ²hoda mozkov§, I67 Jin§ c®vn² 

onemocnŊn² mozku. Diagn·zy s velmi n²zkĨm denn²m poļtem zemŚelĨch, kter® byly z analĨzy 

vyŚazeny na z§kladŊ statistickĨch testŢ, jsou uvedeny v tabulce 1. 

Tabulka 1 ï CelkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a pohlav² v letech 1994ï2015 na diagn·zy 

vyŚazen® z analĨzy 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

Pro analĨzu asociace denn²ch poļtŢ zemŚelĨch v dobŊ vĨjimeļnĨch sluneļn²ch bouŚ² byly 

pouģity agregovan® denn² poļty zemŚelĨch v obou skupin§ch VI. a IX. jako celku. Celkov® poļty 

zemŚelĨch ve skupin§ch pŚ²ļin smrti VI. nemoci nervov® soustavy a IX. nemoci obŊhov®ho 

    Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ Celkem 

I44 Blok§da atrioventrikul§rn² 3 207 3 179 392 

G21 Sekund§rn² parkinsonismus 4 242 0 180 426 

G31 Jin® degenerativn² nemoci ns 36 525 44 512 1 117 

G80 Mozkov§ obrna 333 56 245 44 678 
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syst®mu v Ļesk® republice v obdob² let 1994ï2015 jsou v ļlenŊn² dle vŊku a pohlav² uvedeny 

v tabulce 2. 

Tabulka 2 ï Poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a pohlav² v letech 1994ï2015 ve skupin§ch pŚ²ļin 

smrti VI. nemoci nervov® soustavy a IX. nemoci obŊhov®ho syst®mu  

 

VI. nemoci nervov® soustavy 

  

IX. nemoci obŊhov®ho syst®mu 

 

 

Rok 

Muģi  

0-39 

Muģi 

40+ 

Ģeny  

0-39 

Ģeny 

40+ 

 

Rok 

Muģi 

 0-39 

Muģi 

40+ 

Ģeny  

0-39 

Ģeny 

40+ 

1994 116 372 75 460 1994 324 29 488 119 35 201 

1995 111 398 94 510 1995 313 30 068 147 35 423 

1996 123 411 96 470 1996 279 28 728 99 34 039 

1997 126 435 78 574 1997 227 28 830 123 34 154 

1998 109 435 75 578 1998 231 27 192 112 32 862 

1999 102 509 68 583 1999 226 27 032 105 32 923 

2000 112 573 70 703 2000 211 26 257 77 31 647 

2001 107 676 67 821 2001 215 25 497 90 31 602 

2002 128 770 73 843 2002 202 25 450 100 31 400 

2003 128 844 75 1 010 2003 210 25 900 91 31 864 

2004 95 837 68 975 2004 216 24 703 91 30 032 

2005 115 854 68 1 034 2005 194 24 379 84 30 498 

2006 94 819 57 1 075 2006 190 23 620 101 28 649 

2007 90 514 43 608 2007 172 23 392 56 28 844 

2008 81 530 47 620 2008 166 23 366 71 28 677 

2009 74 436 50 529 2009 148 23 903 76 29 973 

2010 62 436 29 537 2010 169 23 963 69 29 389 

2011 94 894 48 1 096 2011 195 23 926 83 28 521 

2012 110 1 082 43 1 287 2012 179 24 000 85 28 782 

2013 88 1 075 43 1 395 2013 176 23 525 79 27 951 

2014 70 1 143 53 1 398 2014 168 22 321 67 26 071 

2015 81 1 260 42 1 636 2015 178 23 247 80 27 464 

Celkem 2 216 15 303 1 362 18 742 Celkem 4 589 558 787 2 005 675 966 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

Pro odhad vlivu zmŊn radiace z pŚ²rodn²ho pozad² na lidsk® zdrav² a ¼mrtnost byly vzhledem 

k charakteristice pŢsoben² zvolena incidence a poļty zemŚelĨch na nejpoļetnŊjġ² onkologick® 

diagn·zy ze skupiny II. Novotvary v Ļesk® republice v obdob² niģġ² sluneļn² aktivity.  Zhoubn® 

novotvary zpŢsobuj² pŚibliģnŊ ļtvrtinu ¼mrt² v Ļesk® republice. Jsou druhou nejļastŊjġ² pŚ²ļinou 

smrti po kardiovaskul§rn²ch onemocnŊn²ch. Standardizovan§ ¼mrtnost na zhoubn® novotvary 

m²rnŊ kles§ i pŚes rostouc² incidenci tŊchto onemocnŊn² (ĻSĐ, 2015b). 

 

2.1 VI. Nemoci  nervov® soustavy  

Nemoci nervov® soustavy byly do analĨzy zaŚazeny proto, ģe geomagnetick® bouŚe ovlivŔuj² 

nervovou soustavu ģivoļichŢ, a tedy i ļlovŊka. PŢsob² i na krevn² obŊh a hormon§ln² ļinnost. 

Rychl® zmŊny elektromagnetick®ho pole mohou u neurologickĨch pacientŢ zpŢsobovat 

neuropsychologick® obt²ģe, projevuj² se i na srdeļn² a nervov® ļinnosti ļlovŊka (Cornelissen, 
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2002). Se st§rnut²m populace je velmi pravdŊpodobn®, ģe se bude zvyġovat incidence 

neurodegenerativn²ch chorob. VĨvoj standardizovanĨch mŊr ¼mrtnosti pro skupinu pŚ²ļin smrti 

IX. nemoci obŊhov®ho syst®mu ve sledovan®m obdob² jsou zn§zornŊny na obr§zku 1. 

Obr§zek 1 ï Standardizovan® m²ry ¼mrtnosti, nemoci nervov® soustavy (G00-G99) podle MKN-10,  

(na 100 000 osob), 1994ï2014 

Pozn§mka: Pro standardizaci byl Eurostatem pouģit novĨ standard evropsk® populace, Eurostat 2013. 

Zdroj:  Eurostat, (Eurostat, 2015).  

Z grafu je viditeln®, ģe ve skupinŊ VI. nemoci nervov® soustavy se m²ry ¼mrtnosti vĨraznŊ 

zmŊnily v ļasovĨch ¼sec²ch 1994ï2006, 2007ï2010 a 2011ï2013. DŢvodem diskontinuity byly 

zmŊny k·dovac² praxe. Tento prŢbŊh ovlivŔovala zejm®na registrace zemŚelĨch na Parkinsonovu 

nemoc (G20) a Alzheimerovu nemoc (G30), viz pŚ²loha 2. 

2.1.1 Parkinsonova nemoc (G20)   

Parkinsonova nemoc je chronick® progresivn² neurologick® onemocnŊn², kter® se objevuje ve 

vġech vŊkovĨch skupin§ch kromŊ dŊt² a mladistvĨch. Mezi 50. aģ 70. rokem ģivota je ale 

diagnostikov§n nejvyġġ² poļet pŚ²padŢ. OnemocnŊn² vznik§ degenerativn²m z§nikem jader 

mozkov®ho kmene.  Geneticky podm²nŊno je pŚibliģnŊ 10 % onemocnŊn² (Seidl, Obenberger, 

2004). Parkinsonova nemoc zat²m nen² l®ļiteln§ a nelze ani zpomalovat jej² rozvoj. Jedinou 

l®ļebnou moģnost² je tlumen² jej²ch projevŢ farmakologickĨmi, rehabilitaļn²mi a 

neurochirurgickĨmi prostŚedky, coģ vede ke zlepġen² kvality ģivota pacientŢ (Nevġ²malov§, 

RŢģiļka, TichĨ, 2002). V akutn²ch stavech Parkinsonovy nemoci se ļasto vyskytuj² nehybn® 

krize, zhorġen² stability, psych·za, delirium a deprese. Celkov® poļty zemŚelĨch na Parkinsonovu 

nemoc podle pohlav² ve sledovanĨch vŊkovĨch skupin§ch ve sledovan®m obdob² jsou uvedeny 

v tabulce 3. 

Tabulka 3 ï Parkinsonova nemoc (G20), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a pohlav² v 

letech 1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

1 2 209 1 1 520 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 
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2.1.2 Alzheimerova nemoc (G30)  

Alzheimerova nemoc je podobnŊ jako Parkinsonova nemoc chronick®, progresivn² onemocnŊn² 

nervov® soustavy. Je v Ļesk® republice nejļastŊjġ² pŚ²ļinou demence stŚedn²ho a vyġġ²ho vŊku. 

Incidence Alzheimerovy nemoci s vŊkem stoup§ exponenci§lnŊ (mezi 65 a 74 lety je jej² 

incidence 3 %, mezi 75 a 84 lety 19 % a po 85. roce vŊku 47%). Prevalence Alzheimerovy nemoci 

v populaci Ļesk® republiky je 1 %, je pŚ²ļinou pŚibliģnŊ 60 % demenc² (Nevġ²malov§, RŢģiļka, 

TichĨ, 2002). Vzhledem k prodluģov§n² nadŊje doģit² je tak vĨznamnĨm zdravotnickĨm, ale i 

socioekonomickĨm probl®mem.  

PŚ²ļinou vzniku Alzheimerovy nemoci je degenerativn² z§nik neuronŢ s patologickĨmi 

zmŊnami v  mozkov® tk§ni. Jako rizikovĨ faktor je ud§v§n vŊk, diagn·za Alzheimerovy nemoci 

nebo DownŢv syndrom v rodinŊ, ģensk® pohlav² a n²zk® vzdŊl§n². Jednou z diskutovanĨch pŚ²ļin 

vzniku je ukl§d§n² ġpatnŊ svinutĨch b²lkovin v mozkov® tk§ni zpŢsoben® zmŊnami proteinŢ v 

enzymech (Ambler, 2006). Na vzniku neurodegenerativn²ch onemocnŊn², kam patŚ² napŚ²klad 

Alzheimerova choroba a dalġ², se mohou pod²let drobn® ļ§stice magnetitu, kter® do lidsk®ho 

mozku pronikaj² ze zneļiġtŊn®ho ovzduġ² (Maher et al., 2016). Velmi mal® nanoļ§stice magnetitu 

pronikaj² dĨchac²mi cestami do nosu a pak nervovĨm syst®mem do mozkov® kŢry a reaguj² na 

magnetick® pole. Nanoļ§stice magnetitu vznikaj²c² ve spalovac²ch motorech jsou podle studie 

(Maher et al., 2016) jedn²m z dŢleģitĨch rizikovĨch faktorŢ rozvoje neurodegenerativn²ch 

onemocnŊn².  

S Alzheimerovou nemoc² se v roce 2000 l®ļilo v Ļesk® republice ġedes§t tis²c osob (Seidl, 

Obenberger, 2004). U pacientŢ nen² postiģena jen pamŊŠ, ale i dalġ² kognitivn² a exekutivn² 

funkce. Doch§z² ke zmŊnŊ osobnosti, emoļn²m poruch§m, mohou se objevit i svalov® kŚeļe a 

epileptick® z§chvaty. PŚ²znakem jsou i poruchy cyklu sp§nku a bdŊn². Po z§padu Slunce trp² 

pacienti zmatenost², v noci se bud² a vst§vaj² ve velmi ļasnĨch hodin§ch, to je spojeno se sp§nkem 

ve dne. Alzheimerova nemoc m§ progresivn² charakter a konļ² ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ smrt². Doba 

pŚeģit² pacientŢ od diagnostikov§n² nemoci je prŢmŊrnŊ 5ï8 let. Navazuj²c² pŚ²ļiny smrti jsou 

z§paly plic a ¼razy (Ambler, 2006). Celkov® poļty zemŚelĨch na Alzheimerovu nemoc podle 

pohlav² ve sledovanĨch vŊkovĨch skupin§ch ve sledovan®m obdob² jsou uvedeny v tabulce 4. 

Tabulka 4 ï Alzheimerova nemoc (G30), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a pohlav² v 

letech 1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

3 5 049 2 10 071 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

2.1.3 Roztrouġen§ skler·za - sclerosis multiplex (G35)  

Roztrouġen§ skler·za je autoimunitn² onemocnŊn² b²l® hmoty centr§ln²ho nervov®ho syst®mu. 

Zaļ²n§ nejļastŊji mezi 20. a 30. rokem, ale mŢģe se objevit jiģ v dŊtsk®m vŊku. Postihuje dvakr§t 

ļastŊji ģeny neģ muģe, coģ se vysvŊtluje hormon§ln²mi vlivy na imunitn² syst®m (Nevġ²malov§, 

RŢģiļka, TichĨ, 2002). 

Aģ 85 % pŚ²padŢ zpoļ§tku m§ zpoļ§tku prŢbŊh stŚ²d§n²m tzv. atak a remis² a po vyļerp§n² 

rezerv nervov®ho syst®mu je prŢbŊh chronicko-progresivn², tj. ubĨv§ atak a narŢst§ invalidita. 
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PŚibliģnŊ 15 % pŚ²padŢ v Ļesk® republice m§ progresivn² prŢbŊh (Seidl, Obenberger, 2004). 

Celkov® poļty zemŚelĨch na roztrouġenou skler·zu podle pohlav² ve sledovanĨch vŊkovĨch 

skupin§ch ve sledovan®m obdob² jsou uvedeny v tabulce 5. 

Tabulka 5 ï Roztrouġen§ skler·za (G35), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a pohlav² v 

letech 1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

60 800 92 1 342 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

2.1.4 Epilepsie - padoucnice (G40)  

Epilepsie je onemocnŊn² centr§ln²ho nervov®ho syst®mu s opakovanĨmi z§chvaty pŚechodn® 

mozkov® dysfunkce (Ambler, 2006). Tyto z§chvaty jsou zapŚ²ļinŊny vĨboji mozkovĨch neuronŢ. 

VĨskyt v populaci Ļesk® republiky je 3ï5 %, u dŊt² do 15 let vŊku 0,5ï1 % (Seidl, Obenberger, 

2004).  

Typick® pro epilepsii je opakov§n² epileptickĨch z§chvatŢ. Zaļ§tek z§chvatu je n§hlĨ, vŢl² 

neovlivnitelnĨ, projevuje se zmŊnou jedn§n², chov§n² a zmŊnami pohybovĨch schopnost². Asi 

0,5 % populace Ļesk® republiky trp² opakovanĨmi epileptickĨmi z§chvaty. K prvn²mu z§chvatu 

u 75 % epileptikŢ dojde vŊtġinou ve vŊku do 20 let. V souļasn® dobŊ je moģn§ chirurgick§ i 

konzervativn² l®ļba (Nevġ²malov§, RŢģiļka, TichĨ, 2002). Celkov® poļty zemŚelĨch na epilepsii 

podle pohlav² ve sledovanĨch vŊkovĨch skupin§ch ve sledovan®m obdob² jsou uvedeny 

v tabulce 6. 

Tabulka 6 ï Epilepsie (G40), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a pohlav² v letech 1994ï

2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

560 1 238 284 682 

Zdroj:  Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

2.1.5 Mozkov§ obrna (G80) 

DŊtsk§ mozkov§ obrna je nenakaģliv® nedŊdiļn® onemocnŊn², kter® vznik§ poġkozen²m mozkov® 

tk§nŊ vlivem nedostatku kysl²ku. Typick® jsou poruchy vĨvoje motorickĨch oblast² mozku nebo 

jejich poġkozen² v ran®m st§diu vĨvoje. DŢsledkem jsou zejm®na v§ģn® poruchy hybnosti. Prvn² 

pŚ²znaky choroby se vŊtġinou objev² po pŢlroce ģivota. Mozkov§ obrna nen² l®ļiteln§ a m§ 

traumatickĨ charakter (Nevġ²malov§, RŢģiļka, TichĨ, 2002). 

Celkov® poļty zemŚelĨch na mozkovou obrnu podle pohlav² ve sledovanĨch vŊkovĨch 

skupin§ch ve sledovan®m obdob² jsou uvedeny v tabulce Tabulka 7. 

Tabulka 7 ï Mozkov§ obrna (G80), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a pohlav² v letech 

1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

333 56 245 44 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 
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2.2 IX. Nemoci obŊhov®ho syst®mu   

Đmrtnost na nemoci obŊhov®ho syst®mu klesala v rozvinutĨch zem²ch jiģ od zaļ§tku ġedes§tĨch 

let minul®ho stolet². Pokles ¼mrtnosti na tyto pŚ²ļiny v Ļesk® republice se zaļal projevovat aģ na 

¼pln®m konci osmdes§tĨch let. V devades§tĨch letech byl tento pokles velmi vĨraznĨ a s menġ² 

dynamikou trv§ dosud. Standardizovan§ ¼mrtnost na nemoci obŊhov®ho syst®mu poklesla v 

letech 1989ï2007 u muģŢ o 66,2 %, u ģen o 65,5 % (Bruthans, 2009). VĨvoj standardizovanĨch 

mŊr ¼mrtnosti pro skupinu pŚ²ļin smrti IX. nemoci obŊhov®ho syst®mu ve sledovan®m obdob² let 

1994ï2014 jsou zn§zornŊny na obr§zku 2. 

Obr§zek 2 ï Standardizovan® m²ry ¼mrtnosti, nemoci obŊhov®ho syst®mu (I00-I99) podle MKN-10,  

(na 100 000 osob), 1994ï2014

 
Pozn§mka: Pro standardizaci byl Eurostatem pouģit novĨ standard evropsk® populace, Eurostat 2013. 

Zdroj:  Eurostat, (Eurostat, 2015).  

Pokles ¼mrtnosti na nemoci obŊhov®ho syst®mu je vysvŊtlov§n poklesem incidence 

onemocnŊn² vlivem ¼spŊġn® prevence. Kardiovaskul§rn² prevence se v Ļesk® republice vĨraznŊ 

zefektivnila, usuzuje se tak podle poklesu vĨġe krevn²ho tlaku, poļtu vyl®ļen® hypertenze a 

poklesu LDL cholesterolu u populace Ļesk® republiky (C²fkov§, 2008). Dalġ²m dŢvodem je 

pokles ¼mrtnosti na tato onemocnŊn² v dŢsledku modern² l®ļby. V l®ļbŊ c®vn²ch mozkovĨch 

pŚ²hod se i pŚes vĨraznŊ lepġ² diagnostiku a modernizaci intenzivn² p®ļe nedoġlo zat²m ke 

kvalitativn²m zmŊn§m srovnatelnĨm s l®ļbou akutn²ho koron§rn²ho syndromu (Bruthans, 2009). 

Đmrtnost na c®vn² mozkov® pŚ²hody se i pŚesto dramaticky sn²ģila. Na tomto trendu se 

nejvĨraznŊji pod²l² sn²ģen² krevn²ho tlaku v populaci, lepġ² kontrola hypertenze a sn²ģen² hladin 

LDL cholesterolu v populaci. D§le pak intenzivnŊjġ² sekund§rn² prevence a modern² l®ļba 

fibrilace s²n² (srdeļn² arytmie). (C²fkov§, 2008), (Bruthans, 2009). Ve vĨvoji mŊs²ļn²ch poļtŢ 

zemŚelĨch na akutn² infarkt myokardu (I21) a c®vn² pŚ²hodu mozkovou (I64) adjustovanĨch na 

poļet dn² v mŊs²ci v letech 1994ï2000 (Obr§zek 3) jsou viditeln® vĨkyvy v tŊchto poļtech, 

zejm®na na pŚelomu let 1996/1997 a 2000/2001. Tyto vĨkyvy zŚejmŊ nesouvisely s k·dovac² 

prax² ani epidemiologickou situac² a v denn² ļasov® ŚadŊ nejsou identifikovateln®.     
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Obr§zek 3 ï MŊs²ļn² poļty zemŚelĨch na pŚ²ļiny smrti I21 a I64 v letech 1994 ï 2000 

 

Pozn§mka: I21 Akutn² infarkt myokardu, I64 C®vn² pŚ²hoda mozkov§ (mrtvice). 

Zdroj:  Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

Na c®vn² onemocnŊn² mozku um²ral ve sledovan®m obdob² vyġġ² poļet ģen. DŢvodem je 

zŚejmŊ, ģe se ģeny doģ²vaj² vyġġ²ho vŊku. S rostouc²m vŊkem poļet zemŚelĨch na c®vn² 

onemocnŊn² mozku exponenci§lnŊ stoup§, 90 % zemŚelĨch um²r§ ve vŊku 65 a v²ce let. (Bruthans, 

2009). Prevalence c®vn² mozkov® pŚ²hody se vġak ve sledovan®m obdob² v Ļesk® republice 

nesn²ģila. 

2.2.1 Akutn² infarkt myokardu (I21) 

Hlavn² pŚ²ļinou infarktu myokardu je n§hl® pŚeruġen² pŚ²vodu krve do ļ§sti srdeļn²ho svalu. 

Doch§z² k nŊmu n§hlĨm uz§vŊrem srdeļn² tepny vznikem krevn² sraģeniny. Dalġ² pŚ²ļinou mŢģe 

bĨt vmetek krevn² sraģeniny, kter§ vznikla v jin®m m²stŊ c®vn²ho ŚeļiġtŊ. N§sledkem ucp§n² 

koron§rn² tepny mŢģe bĨt aģ ¼pln§ z§stava obŊhu (JanskĨ, 2003).  

Infarkt myokardu se vyskytuje ļastŊji u muģŢ neģ u ģen, u muģŢ je nejv²ce onemocnŊn² ve 

vŊku nad 50 let, u ģen nad 60 let. OnemocnŊn² se vyskytuje i v niģġ²ch vŊkovĨch skupin§ch. 

Akutn² infarkt myokardu je infarkt, kterĨ pacienta pŚ²mo ohroģuje na ģivotŊ. PŚi akutn²m infarktu 

myokardu je v koron§rn²ch tepn§ch v²ce uz§vŊrŢ nebo se uz§vŊr nach§z² v m²stŊ nad vŊtven²m 

koron§rn² tepny. V obou pŚ²padech je rozsah poġkozen² srdeļn²ho svalu mnohem vŊtġ² (Chrob§k 

et al., 2007). 

RizikovĨmi faktory pro vznik infarktu myokardu je kouŚen², zvĨġen§ hladina tukŢ v krvi, 

zvĨġenĨ krevn² tlak, vrozen§ z§tŊģ, obezita, zvĨġen§ sr§ģlivost krve a cukrovka. Dalġ²m 

rizikovĨm faktorem je stres, chlad, fyzick§ z§tŊģ nebo zmŊna poļas² (Chrob§k et al., 2007). 

Celkov® poļty zemŚelĨch na akutn² infarkt myokardu podle pohlav² ve sledovanĨch vŊkovĨch 

skupin§ch ve sledovan®m obdob² jsou uvedeny v tabulce 8. 
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Tabulka 8 ï Akutn² infarkt myokardu (I21), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a pohlav² v 

letech 1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

796 109 522 143 82 535 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

V poļtu zemŚelĨch na akutn² infarkt myokardu doch§zelo v druh® polovinŊ 90. let u akutn²ho 

infarktu myokardu k vĨkyvŢm v mŊs²ļn²ch poļtech zemŚelĨch, napŚ²klad na pŚelomu let 

1997/1996, obr§zek 3. VŊkov§ struktura poļtu zemŚelĨch podle pohlav² v listopadu 1996, 

prosinci 1996 a lednu 1997 se vĨraznŊ nemŊnila, obr§zek 4. V denn² ļasov® ŚadŊ tyto vĨkyvy 

nejsou identifikovateln®. 

Obr§zek 4 ï MŊs²ļn² poļty zemŚelĨch dle vŊku a pohlav² na I21 na pŚelomu let 1996/1997 

 

 Pozn§mka: poļty zemŚelĨch v listopadu 1996, prosinci 1996 a lednu 1997. 

 Zdroj:  Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

2.2.2 Pokraļuj²c² infarkt myokardu (I22) 

Celkov® poļty zemŚelĨch na pokraļuj²c² infarkt myokardu podle pohlav² ve sledovanĨch 

vŊkovĨch skupin§ch ve sledovan®m obdob² jsou uvedeny v tabulce 9. Tato pŚ²ļina smrti je 

kauz§lnŊ spojena se stavy souvisej²c²mi s diagn·zou akutn² infarkt myokardu (I21). 

Tabulka 9 ï Pokraļuj²c² infarkt myokardu (I22), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a 

pohlav² v letech 1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

2 1 242 1 885 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

2.2.3 Plicn² embolie (I26) 

Plicn² embolie je ucp§n² krevn²ho ŚeļiġtŊ plic vmetkem nejļastŊji z doln² konļetiny. Z§kladn² 

pŚ²ļinou je u t®to diagn·zy ukl§d§n² cholesterolu do stŊny tepny. Postupn® zvŊtġov§n² tukov®ho 

pl§tu zuģuje jej² prŢsvit tepen a to pak zpŢsobuje pot²ģe pŚi n§maze nazĨvan® angina pectoris. 

Tvorba sraģeniny nast§v§ nejļastŊji v klidu, ļasto ve sp§nku (Chrob§k et al., 2007). RizikovĨmi 

faktory jsou stres, chlad, fyzick§ z§tŊģ, zmŊna poļas², delġ² pobyt na lŢģku s nedostateļnĨm 

pohybem doln²ch konļetin, ¼raz, obezita, tŊhotenstv², kombinace hormon§ln² antikoncepce a 
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kouŚen², aplikace diuretik, malign² tumory a ģiln² tromb·zy. Projevem je n§hl§ duġnost, bolest na 

hrudi a kaġel. Postihne-li vŊtġ² oblast plic, dojde k poklesu krevn²ho tlaku, ġoku a n§sledn® smrti 

Chrob§k et al., 2007). 

Celkov® poļty zemŚelĨch na plicn² embolii podle pohlav² ve sledovanĨch vŊkovĨch 

skupin§ch ve sledovan®m obdob² jsou uvedeny v tabulce 10. 

Tabulka 10 ï Plicn² embolie (I26), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a pohlav² v letech 

1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

254 13 814 207 19 431 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

 

2.2.4 Blok§da atrioventrikul§rn² a lev®ho ram®nka (I44) 

Atrioventrikul§rn² blok§da je porucha srdeļn²ho rytmu, jej²mģ podkladem je poruġen® veden² 

vzruchu ze srdeļn²ch pŚeds²n² na komory. PŚi tŊģġ²m stupni blok§dy tak doch§z² k naruġen² 

koordinace stahu pŚeds²n² a komor (Klener, 2006). 

Nemocn² trp²c² atrioventrikul§rn² blok§dou maj² dvojn§sobnŊ zvĨġen® riziko vzniku fibrilace 

s²n² a trojn§sobn® riziko rozvoje atrioventrikul§rn² blok§dy vyġġ²ho stupnŊ. Progn·za nemocnĨch 

s vyġġ²m stupnŊm atrioventrikul§rn² blok§dy z§vis² na vļasnosti a ¼ļinnosti l®ļby (HorkĨ, 2005). 

Celkov® poļty zemŚelĨch na blok§du atrioventrikul§rn²ho a lev®ho ram®nka podle pohlav² ve 

sledovanĨch vŊkovĨch skupin§ch ve sledovan®m obdob² jsou uvedeny v tabulce 11. 

Tabulka 11 ï Blok§da atrioventrikul§rn² a lev®ho ram®nka (I44), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle 

vŊkovĨch skupin a pohlav² v letech 1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

254 13 814 207 19 431 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

2.2.5 Srdeļn² z§stava (I46) 

Srdeļn² z§stava je definov§na jako ¼mrt² z kardi§ln² pŚ²ļiny s pŚedchoz² ztr§tou vŊdom² u 

zemŚelĨch bez dŚ²ve zn§m®ho onemocnŊn² srdce. Srdeļn² z§stava je onemocnŊn² s vysokou 

z§vaģnost² zpŢsobenou zejm®na rychlĨm prŢbŊhem a obt²ģnou prevenc². Ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ je 

prvn²m projevem ischemick® choroby srdeļn² nebo akutn²ho infarktu myokardu.  

Dalġ² nejpoļetnŊjġ² pŚ²ļinou jsou funkļn² a anatomick® abnormality srdce a c®v (Klener, 

2006). Celkov® poļty zemŚelĨch na srdeļn² z§stavu podle pohlav² ve sledovanĨch vŊkovĨch 

skupin§ch ve sledovan®m obdob² jsou uvedeny v tabulce 12. 

Tabulka 12 ï Srdeļn² z§stava (I46), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a pohlav² v letech 

1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

179 6 527 80 6 530 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 
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2.2.6   Fibrilace a flutter s²n² (I48) 

Fibrilace a flutter s²n² je nejļastŊjġ²m typem srdeļn² arytmie. PŚ²ļinou je abnorm§ln² ġ²Śen² 

srdeļn²ch elektrickĨch vzruchŢ srdeļn²mi pŚeds²nŊmi, pŚi kter®m doch§z² k rychlĨm stahŢm 

srdeļn²ch pŚeds²n². DŢsledkem jsou chaotick®, nepravideln® stahy svalovĨch vl§ken, coģ pŢsob² 

ztr§tu koordinovan® ļinnosti srdeļn²ch pŚeds²n² projevuj²c² se rychlĨm srdeļn²m pulzem (HorkĨ, 

2005). VĨskyt stoup§ s vŊkem pacienta. Mezi 60 a 70 lety se objevuje v nŊkter® sv® formŊ u 5 % 

lid², u pacientŢ nad 80 let jiģ u v²ce neģ 10 % populace.  VĨskyt fibrilace s²n² m§ v posledn²ch 

desetilet²ch rostouc² trend. Je pravdŊpodobn®, ģe stoupaj²c² vĨskyt souvis² se st§rnut²m populace 

a delġ²m pŚeģit²m pacientŢ se srdeļn²mi nemocemi (Klener, 2006). 

Medic²nsk® studie zjistily zvĨġen® riziko vĨskytu arytmie u pacientŢ s vysokĨm krevn²m 

tlakem, cukrovkou, obezitou, metabolickĨm syndromem ļi poruchami dĨch§n² ve sp§nku 

(Chrob§k et al., 2007). Pacienti s fibrilac² s²n² maj² dvojn§sobnŊ vyġġ² ¼mrtnost neģ srovnateln² 

nemocn². Progn·za nemoci je velmi vĨraznŊ ovlivnŊna typem l®ļby. Celkov® poļty zemŚelĨch 

na fibrilace a flutter s²n² podle pohlav² ve sledovanĨch vŊkovĨch skupin§ch ve sledovan®m 

obdob² jsou uvedeny v tabulce 13. 

Tabulka 13 ï Fibrilace a flutter s²n² (I48), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a pohlav² v 

letech 1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

2 2 076 1 3 666 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

 

2.2.7 Jin® srdeļn² arytmie (I49) 

Poruchy srdeļn²ho rytmu, tedy arytmie, jsou nejļastŊjġ²m onemocnŊn²m srdce. Jsou 

dŢsledkem naruġen² veden² elektrickĨch vzruchŢ v pŚevodn²m syst®mu srdce (Klener, 

2006). Celkov® poļty zemŚelĨch na jin® srdeļn² arytmie podle pohlav² ve sledovanĨch 

vŊkovĨch skupin§ch ve sledovan®m obdob² jsou uvedeny v tabulce 14. 

Tabulka 14 ï Jin® srdeļn² arytmie (I49), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a pohlav² v 

letech 1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

28 1 177 23 1 295 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

2.2.8 Selh§n² srdce (I50) 

Selh§n² srdce srdeļn² onemocnŊn², u kter®ho pŚes dostateļn® plnŊn² komor kles§ odtok krve a 

srdce nepokrĨv§ metabolick® potŚeby tk§n² (pŚ²vod kysl²ku a ģivin a odstraŔov§n² oxidu 

uhliļit®ho a metabolickĨch zplodin). Incidence tohoto onemocnŊn² je v populaci 1ï2 %, 

vyskytuje se ve vyġġ²ch vŊkovĨch skupin§ch, prŢmŊrnĨ vŊk pacientŢ je pŚibliģnŊ 75 let. PrŢmŊrn§ 

doba pŚeģit² je u muģŢ 3,2 roku, u ģen 5,4 roku (Chrob§k et al., 2007). U muģŢ je vĨskyt srdeļn²ho 

selh§n² vyġġ² neģ u ģen, kter® od stanoven² diagn·zy pŚeģ²vaj² d®le.  
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Rizikov® faktory jsou t®mŊŚ identick® jako u ischemick® choroby srdeļn², zejm®na kouŚen², 

vysokĨ krevn² tlak, zvĨġen² hladiny krevn²ho cholesterolu, cukrovka, nadmŊrn§ konzumace 

alkoholu, z§nŊty srdeļn²ho svalu a syndrom sp§nkov® apnoe. Na zlepġen² ¼mrtnosti na tuto 

diagn·zu se rovnŊģ pod²l² zejm®na modern² metody l®ļby (Bruthans, 2009). Celkov® poļty 

zemŚelĨch na selh§n² srdce podle pohlav² ve sledovanĨch vŊkovĨch skupin§ch ve sledovan®m 

obdob² jsou uvedeny v tabulce 15. 

Tabulka 15 ï Selh§n² srdce (I50), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a pohlav² v letech 

1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

528 22 034 237 24 344 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

 

2.2.9 Subarachnoid§ln² krv§cen² (I60) 

Subarachnoid§ln² krv§cen² patŚ² mezi c®vn² mozkov® pŚ²hody. PŚ²ļinou onemocnŊn² je uzavŚen§ 

mozkov§ tepna. Hemoragick® mozkov® pŚ²hody se dŊl² na dvŊ ļ§steļnŊ spoleļnŊ se vyskytuj²c² 

skupiny: krv§cen² intracerebr§ln² a krv§cen² subarachnoid§ln² ļi intraventrikul§rn², rozliġeno je v 

I60ïI67 (Chrob§k et al., 2007). C®vn² mozkov® pŚ²hody jsou druhou nejļastŊjġ² pŚ²ļinou ¼mrt² v 

Ļesk® republice. Celkov® poļty zemŚelĨch na subarachnoid§ln² krv§cen² podle pohlav² ve 

sledovanĨch vŊkovĨch skupin§ch ve sledovan®m obdob² jsou uvedeny v tabulce 16. 

Tabulka 16 ï Subarachnoid§ln² krv§cen² (I60), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a 

pohlav² v letech 1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

246 1 912 208 2 861 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

 

2.2.10  Intracerebr§ln² krv§cen² (I61) 

Intracerebr§ln² krv§cen² je zpŢsobeno akutn²mi traumatickĨmi hematomy, tedy poranŊn²m 

mozku. Projevuje se zpoļ§tku kr§tkĨmi obdob²mi zmatenosti nebo ztr§tou vŊdom². L®ļ² se 

vŊtġinou konzervativnŊ nebo neurochirurgickĨm odstranŊn²m. D®lka pŚeģit² je z§visl§ na 

lokalizaci a rozsahu krv§cen², po kter®m obvykle zŢst§v§ m²stn² neurologick® postiģen² (Ambler, 

2006).  

Celkov® poļty zemŚelĨch na intracelebr§ln² krv§cen² podle pohlav² ve sledovanĨch vŊkovĨch 

skupin§ch ve sledovan®m obdob² jsou uvedeny v tabulce 17. 

Tabulka 17 ï Intracerebr§ln² krv§cen² (I61), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a pohlav² 

v letech 1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

256 13 857 142 12 831 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 
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2.2.11  MozkovĨ infarkt (I63) 

MozkovĨ infarkt je nejļastŊjġ² ischemickou c®vn² mozkovou pŚ²hodou v Ļesk® republice a tvoŚ² 

80 % c®vn²ch mozkovĨch pŚ²hod. Jeho pŚ²ļinou je tromb·za nebo embolie. M²ra incidence 

mozkov®ho infarktu je v Ļesk® republice dvakr§t vyġġ² neģ je prŢmŊr v zem²ch Evropsk® unie 

(Bruthans, 2009). 

Đmrtnost je od poloviny 90. let ¼spŊġnŊ sniģov§na nitroģiln²m rozpouġtŊn²m krevn² sraģeniny, 

kter® obnovuje prŢtok uzavŚen® mozkov® tepny. ĐspŊġnŊ je tak® vyuģ²v§na metoda 

mechanick®ho zprŢchodnŊn² tepny. Nezbytnou souļ§st² l®ļby akutn² f§ze onemocnŊn² je l®ļba na 

specializovanĨch jednotk§ch intenzivn² p®ļe (Kalita, 2006).  Celkov® poļty zemŚelĨch na 

mozkovĨ infarkt podle pohlav² ve sledovanĨch vŊkovĨch skupin§ch ve sledovan®m obdob² jsou 

uvedeny v tabulce 18. 

Tabulka 18 ï MozkovĨ infarkt (I63), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a pohlav² v letech 

1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

83 22 124 59 30 732 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

 

2.2.12  C®vn² pŚ²hoda mozkov§ - mrtvice (I64)  

C®vn² pŚ²hoda mozkov§ - mrtvice je zpravidla zpŢsobena prasknut²m c®vy v mozku. Ve vŊtġinŊ 

pŚ²padŢ je indukov§na vysokĨm krevn²m tlakem a tromb·zou vzniklou z ateroskler·zy 

mozkovĨch tepen. PŚi rozs§hlejġ²m krv§cen² doch§z² velmi rychle k mozkov®mu otoku a v tomto 

dŢsledku ke smrti pacienta. Krv§cen² do mozku zpŢsobuje neurologick® pŚ²znaky, kter® jsou 

komplikov§ny pŢsoben²m krevn²ch sraģenin. Krevn² sraģenina reaguje s mozkom²ġn²mi 

tekutinami, coģ je n§slednĨm rizikem, protoģe se projev² aģ s 10. denn²m zpoģdŊn²m. 

Neurologick® postiģen² pak prudce zhorġ² stav pacienta (Nevġ²malov§, RŢģiļka, TichĨ, 2002). 

  C®vn² mozkov§ pŚ²hoda je l®ļena vŊtġinou nitroģiln²m rozpouġtŊn²m krevn² sraģeniny. 

Pouģ²v§ se i chirurgick§ l®ļba pro urychlen² obnovy krevn²ho z§sobov§n² v postiģen® ļ§sti mozku 

(Kalita, 2006). VĨskyt c®vn² pŚ²hody mozkov® se v populaci Ļesk® republiky zvyġuje asi o 1ï1,5 

% roļnŊ. PŚ²ļinou je st§rnut² obyvatelstva a ļastŊjġ² vĨskyt mozkov®ho infarktu u lid² ve stŚedn²m 

vŊku.  

Tabulka 19 ï C®vn² pŚ²hoda mozkov§ (I64), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a pohlav² v 

letech 1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

54 50 813 27 81 651 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

Epidemiologick® ļasov® Śady c®vn² mozkov® pŚ²hody podl®haj² i jistĨm zkreslen²m. 

ZpŚesnŊn² diagnostiky zvyġuje vĨskyt c®vn² mozkov® pŚ²hody. Naopak niģġ² poļet pitev 

zemŚelĨch sniģuje poļet odhalenĨch c®vn²ch mozkovĨch pŚ²hod, kter® byly dŚ²ve vykazov§ny na 

z§kladŊ pitevn²ho n§lezu pŚi absenci klinick®ho n§lezu (Bruthans, 2009). Celkov® poļty 
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zemŚelĨch na c®vn² pŚ²hodu mozkovou podle pohlav² ve sledovanĨch vŊkovĨch skupin§ch ve 

sledovan®m obdob² jsou uvedeny v tabulce 19. 

PodobnŊ jako u poļtu zemŚelĨch na akutn² infarkt myokardu doch§zelo v druh® polovinŊ 

90. let u c®vn² mozkov® pŚ²hody k vĨkyvŢm v mŊs²ļn²ch poļtech zemŚelĨch, napŚ²klad na 

pŚelomu let 1997/1996, obr§zek 3. VŊkov§ struktura poļtu zemŚelĨch podle pohlav² v listopadu 

1996, prosinci 1996 a lednu 1997 se vĨraznŊ nemŊnila, obr§zek 5. V denn² ļasov® ŚadŊ tyto 

vĨkyvy nejsou identifikovateln®. 

Obr§zek 5 ï MŊs²ļn² poļty zemŚelĨch dle vŊku a pohlav² na I64 na pŚelomu let 1996/1997 

 
 Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 

 

2.2.13 Jin§ c®vn² onemocnŊn² mozku (I67) 

Z§kladn² pŚ²ļinou c®vn²ch onemocnŊn² mozku je ukl§d§n² cholesterolu do stŊny tepny. Postupn® 

zvŊtġov§n² tukovĨch pl§tŢ sniģuje prŢtok krve c®vy. To nast§v§ nejļastŊji v klidu, ļasto ve 

sp§nku. NejļastŊjġ² denn² dobou vĨskytu jsou ļasn® rann² hodiny. 

Rizikov® faktory jsou, stejnŊ jako u vŊtġiny nemoc² obŊhov®ho syst®mu, vystaven² stresu, 

chladu, fyzick§ z§tŊģ a zmŊna poļas² (Kalita, 2006). Celkov® poļty zemŚelĨch na jin§ c®vn² 

onemocnŊn² mozku podle pohlav² ve sledovanĨch vŊkovĨch skupin§ch ve sledovan®m obdob² 

jsou uvedeny v tabulce 20. 

Tabulka 20 ï Jin§ c®vn² onemocnŊn² mozku (I67), celkovĨ poļet zemŚelĨch podle vŊkovĨch skupin a 

pohlav² v letech 1994ï2015 

Muģi 0-39 Muģi 40+ Ģeny 0-39 Ģeny 40+ 

69 29 609 53 51 106 

Zdroj: Vlastn² vĨpoļet z dat ĻSĐ. 
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Kapitola 3   

Interakce geosf®ry se Sluncem 

Na geosf®ru a pozemskĨ ģivot maj² ze vġech projevŢ sluneļn² aktivity nejvŊtġ² dopad sluneļn² 

erupce (flares). Vznikaj² obvykle v aktivn²ch oblastech v bl²zkosti skupin sluneļn²ch skvrn po 

roztrģen² jejich magnetickĨch silokŚivek a jsou tedy s vĨskytem sluneļn²ch skvrn vĨraznŊ 

korelov§ny. Jsou pozorovateln® jako n§hl® z§blesky jasu na sluneļn²m disku. Tyto exploze 

vyvrhuj² ze Slunce nabit® ļ§stice a z§Śen² o velmi vysok® energii. VĨrazn§ je zde pr§vŊ n§hodn§ 

aperiodick§ sloģka t®to sluneļn² aktivity. PŚi typick® sluneļn² erupci je uvolnŊna energie aģ 

6 Ĭ 1025 joulŢ (coģ je asi ġestina z celkov®ho energetick®ho vĨkonu vyz§Śen®ho Sluncem za 

sekundu a ekvivalent 160 miliard megatun TNT). Jsou prov§zeny silnĨmi emisemi rentgenov®ho 

a ultrafialov®ho z§Śen² (Jursa et al., 1985). PŚi sluneļn²ch erupc²ch doch§z² k asociovan®mu 

vĨronu koron§ln² hmoty do okoln²ho prostoru (tzv. Coronal Mass Ejections - CME).  

Po sluneļn² erupci se od Slunce do meziplanet§rn²ho prostoru zaļne ġ²Śit plazmoid, kterĨ s 

sebou un§ġ² zamrzl® magnetick® pole, viz obr§zek 6. Sn²mek z vĨstupu magneto-

hydrodynamick®ho predikļn²ho modelu heliosf®ry WSA-ENLIL  zobrazuje ġ²Śen² plazmoidu od 

Slunce meziplanet§rn²m prostorem z pohledu kolm®ho na rovinu ekliptiky, v ekliptik§ln²m Śezu 

a jeho pŚ²ļn®m prŢmŊtu. Đļinek sluneļn² erupce na Zemi, jak je viditeln® z modelu ENLIL, je 

z§vislĨ nejen na s²le erupce, ale i na trajektorii, po kter® se plazmoid pohybuje. Skl§d§ se z 99 % 

z protonŢ, tŊģġ² nabit® ļ§stice (napŚ²klad j§dra h®lia) tvoŚ² m®nŊ neģ 0,1 % celkov®ho toku 

(Kleczek, 2002).  

Pokud se oblak tŊchto vysokoenergetickĨch ļ§stic stŚetne se Zem², vzrostou fyzik§ln² 

parametry magnetosf®ry na mnohon§sobky klidovĨch hodnot a n§slednŊ dojde k vĨrazn® 

geomagnetick® bouŚi. Nabit® ļ§stice pŚi n² pronikaj² do magnetosf®ry ZemŊ, spir§lovitŊ rotuj² 

pod®l jej²ch silokŚivek a v pol§rn²ch a subpol§rn²ch oblastech (aģ po 70. rovnobŊģku) pak doch§z² 

k elektrickĨm vĨbojŢm. ZvĨġenĨ tok kr§tkovlnn®ho sluneļn²ho z§Śen² zvyġuje ionizaci v 

ionosf®Śe a t²m jej² vodivost (Jursa et al., 1985). Siln® promŊnliv® elektrick® proudy v ionosf®Śe 

se projevuj² tak® zmŊnou velikosti magnetick®ho pole ZemŊ na povrchu a tedy i v biosf®Śe.  

Spolu s elektromagnetickĨm z§Śen²m unik§ ze Slunce tak® velk® mnoģstv² ļ§stic, kter® 

nazĨv§me sluneļn² v²tr. Jsou to zejm®na elektrony, protony, ionty a j§dra tŊģġ²ch prvkŢ. Poļet 

ļ§stic a energie sluneļn²ho vŊtru tŊsnŊ souvis² s aktu§ln² ¼rovn² sluneļn² aktivity. V dobŊ zvĨġen® 

sluneļn² aktivity doch§z² pŚi rekonekci (propojen²) magnetickĨch silokŚivek Slunce k vĨronu 

oblaku vysokoenergetickĨch ļ§stic. Ļ§stice plazmatu jsou v§z§ny ke svĨm siloļar§m a sd²lej² 
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s nimi smŊr jejich pohybu. Sluneļn² radiace zas§hne Zemi uģ za 8 minut po ud§losti, 

vysokoenergetick® ļ§stice za 6ï8 hodin a ļ§stice sluneļn²ho vŊtru za 2ï3 dny podle s²ly a razance 

erupce (Kleczek, 2002).  

Obr§zek 6 ï Predikļn² model heliosf®ry po sluneļn² erupci  

Zdroj:  NASA, WSA-Enlil model output. [online]. [cit. 2016]. DostupnĨ tak® z WWW: 

http://www.swpc.noaa.gov/products/wsa-enlil-solar-wind-prediction 

Sluneļn² v²tr byl objeven anglickĨm astronomem Richardem Ch. Carringtonem v roce 1859, 

kdy po sluneļn²m vzplanut² bylo v odstupu nŊkolika hodin naruġeno magnetick® pole ZemŊ. 

Sluneļn² erupce jsou klasifikov§ny do tŚ²d A, B, C, M, X a Z podle intenzity toku rentgenov®ho 

z§Śen² z erupce v okol² ZemŊ. TŚ²da sluneļn²ch erupc² je definov§na maxim§ln²m tokem 

rentgenov®ho z§Śen² o Ś§d vyġġ²m neģ pŚedchoz² tŚ²da erupce. NapŚ²klad intenzita rentgenov®ho 

z§Śen² 0,1ï0,8 nm u sluneļn² erupce tŚ²dy B je niģġ² neģ 10-6 W/m2, tŚ²dy C 10-6ï10-5 W/m2, tŚ²dy 

M 10-5ï10-4 W/m2 a tŚ²dy X v²ce neģ 10-4 W/m2. V r§mci tŚ²d je zavedena line§rn² stupnice od 1,0 

do 9,99. (Kleczek, 2002). NapŚ²klad erupce pozorovan§ R. Carringtonem 1. z§Ś² 1859 byla tŚ²dy 

vyġġ² neģ X40, tedy tŚ²dy Z. Tato erupce byla zat²m nejsilnŊjġ² exaktnŊ pozorovan§ sluneļn² 

erupce v dŊjin§ch (Schove, 1983). Prvn² statistickou analĨzu souvislost² mezi sluneļn²mi 

erupcemi a geomagnetickĨmi bouŚemi provedl v roce 1904 Edward Maunder. Dok§zal tak, ģe 

elektrony ze sluneļn²ho vzplanut² ovlivŔuj² magnetick® pole ZemŊ (Eddy, 1976).  

ĐroveŔ sluneļn² aktivity kol²s§ v pŚibliģnŊ 11-let®m (resp. 22-let®m) cyklu. PrŢbŊh 

sluneļn²ho cyklu v obdob², kterĨm se zabĨv§ tato pr§ce, je vykreslen na obr§zku 7. Jsou na nŊm 

zobrazeny prŢbŊhy mŊs²ļn²ch prŢmŊrŢ a mŊs²ļn²ch vyhlazenĨch prŢmŊrŢ relativn²ho ļ²sla 

sluneļn²ch skvrn a horn² a doln² varianta predikce vĨvoje sluneļn² aktivity v nejbliģġ²m obdob² 

(ģlutŊ a ļervenŊ). Tato periodicita vznik§ kombinac² zmŊn magnetick®ho pole Slunce pod 
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fotosf®rou, konvekce a diferenci§ln² rotace Slunce (Kleczek, 2002). Sluneļn² aktivita je tak 

projevem pŚemŊny kinetick® energie plazmatu Slunce na energii magnetick®ho pole. 

Obr§zek 7 ï PrŢbŊh sluneļn²ch cyklŢ bŊhem sledovan®ho obdob² let 1994 ï 2015 

Pozn§mka: Relativn² ļ²slo sluneļn²ch skvrn se urļuje jako desetin§sobek poļtu skupin skvrn na sluneļn²m 

disku, ke kter®mu je pŚiļten poļet jednotlivĨch skvrn. Ļervenou a ģlutou ļarou je vyznaļena horn² a doln² 

varianta predikce vĨvoje sluneļn² aktivity v letech 2018ï2020. 

Zdroj:  Upraveno podle SpaceWeatherLive.com, https://www.spaceweatherlive.com/en/solar-activity/ 

solar-cycle.  

 

V r§mci jednoho sluneļn²ho cyklu se mŊn² ļetnost sluneļn²ch erupc² i geomagnetickĨch 

bouŚ². Ļetnosti sluneļn²ch erupc² rozdŊlenĨch podle jejich klasifikace v obdob² let 1997ï2017 

jsou na obr§zku 8. Viditeln§ je zde vyġġ² ļetnost bŊhem maxim sluneļn² aktivity. Poļty 

geomagnetickĨch bouŚ² podle jejich klasifikace v obdob² analyzovan®m v t®to pr§ci jsou na 

obr§zku 9. Ļetnosti geomagnetickĨch bouŚ² maj² maxima opoģdŊn§ za maximy sluneļn²ch erupc². 

Magnetick® bouŚe jsou klasifikov§ny stupnic² G1ïG5, podle intenzity stupnŊ naruġen² 

geomagnetick®ho pole. G1 mal§, G2 m²rn§, G3 siln§, G4 tŊģk§ a G5 extr®mn² geomagnetick§ 

bouŚe. 

Sluneļn² v²tr deformuje tvar magnetosf®ry ZemŊ i ostatn²ch planet z pŢvodnŊ dip·lov®ho pole 

do r§zov® vlny na denn² stranŊ a charakteristick®ho ohonu na noļn² stranŊ, obr§zek 10. To na 

denn² stranŊ zpŢsobuje skokov® zmŊny koncentrace a rychlosti ļ§stic i hodnoty indukce 

magnetick®ho pole ZemŊ. Vznikl® proudy pak teļou pod®l silokŚivek magnetick®ho pole ZemŊ 

smŊrem dovnitŚ i ven z ionosf®ry. BuŅ obt®kaj² magnetosf®ru, nebo vstupuj² v oblasti 

magnetosf®rick®ho rohu (cusp) do atmosf®ry ZemŊ. Energetick® elektrony se pohybuj² po spir§le 

pod®l magnetickĨch siloļar smŊrem k pol§rn² oblasti, kde zpŢsobuj² pol§rn² z§Śe (Jursa et al., 

1985). 
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Obr§zek 8 ï Ļetnosti sluneļn²ch erupc² (flares) v obdob² let 1997 ï 2017 

 

Pozn§mka: intenzita rentgenov®ho z§Śen² C-flares 10-6ï10-5 W/m2, M-flares 10-5ï10-4 W/m2, X-flares 

v²ce neģ 10-4 W/m2. 

Zdroj: Upraveno podle SpaceWeatherLive.com, https://www.spaceweatherlive.com/en/solar-

activity/solar-cycle. 

Obr§zek 9 ï Poļty geomagnetickĨch bouŚ² v obdob² let 1994 ï 2017 

 

Pozn§mka: Kp index mŊŚ² stupeŔ naruġen² magnetick®ho pole ZemŊ vlivem sluneļn² aktivity. Hodnota 0 

znaļ² klidn® geomagnetick® pole, hodnota 9 velmi naruġen® geomagnetick® pole (podrobnŊji viz 3).  

Zdroj: Upraveno podle SpaceWeatherLive.com, https://www.spaceweatherlive.com/en/solar-

activity/solar-cycle 
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Obr§zek 10 ï Sluneļn² v²tr deformuje tvar magnetosf®ry ZemŊ 

 
Zdroj: Upraveno podle NOAA, Space Weather Prediction Center. 2014, SE-14, Boulder, 

[online]. [cit. 2014]. DostupnĨ tak® z WWW: <http://sec.noaa.gov>. 

Zemi obep²naj² dva Van Allenovy radiaļn² p§sy. Jsou to oblasti maxima hustoty nabitĨch 

ļ§stic ze Slunce, kter® zachytilo magnetick® pole ZemŊ vytv§Śej²c² oblasti siln® radiace. VnitŚn² 

p§s je ve vzd§lenosti 1 600 aģ 12 900 km nad zemskĨm povrchem a je velmi stabiln². VnŊjġ² 

radiaļn² p§s je ve vzd§lenosti 19 000 aģ 40 000 km a je velmi promŊnlivĨ. Pojmenov§ny jsou po 

Jamesi Van Allenovi, kterĨ v r§mci 1. Mezin§rodn²ho geofyzik§ln²ho roku 1957 prosadil um²stŊn² 

GeigerovĨch-M¿llerovĨch poļ²taļŢ na paluby prvn²ch americkĨch sond Śady Explorer, kter® tyto 

oblasti zvĨġen® radiace kolem ZemŊ objevily (Kleczek, 2002). V roce 2012 byl dvojic² vŊdeckĨch 

druģic NASA pojmenovanĨch Van Allen objeven sporadickĨ tŚet² Van AllenŢv p§s v oblasti mezi 

dvŊma dŚ²ve zn§mĨmi p§sy (Phillips, 2013). 

V prstencovĨch ov§lnĨch oblastech kolem magnetickĨch p·lŢ ZemŊ, tzv. auror§ln²ch 

oblastech tvoŚ²c²ch pŚechodovou oblast mezi otevŚenĨmi a uzavŚenĨmi silokŚivkami zemsk®ho 

magnetick®ho pole, se mŢģe proud ļ§stic dost§vat do vyġġ²ch vrstev atmosf®ry, kterou ionizuje. 

Tento jev zpŢsobuje excitace atomŢ v atmosf®Śe a je ze ZemŊ pozorovatelnĨ jako pol§rn² z§Śe. Je 

dalġ²m projevem sluneļn² aktivity, o kter®m jsou pozorovac² z§znamy z minulosti. Jsou tak dalġ² 

nepŚ²mou informac² o sluneļn² aktivitŊ v minulosti. 

PodobnŊ jako sluneļn² skvrny byly pol§rn² z§Śe pozorov§ny uģ ve starovŊk® Ļ²nŊ, řecku i 

ř²mŊ. V 16. stolet² pozoroval pol§rn² z§Śe na sv® observatoŚi Uraniborg na poloostrovŊ Hven 

Tycho Brahe. Tato pozorov§n² byla naopak vz§cn§ na pŚelomu 17. a 18. stolet² v dobŊ 
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Maunderova minima5 (HorskĨ, 1979). Magnetickou povahu pol§rn²ch z§Ś² odhalil v roce 1741 

Olof Petrus Hiorter, asistent ġv®dsk®ho astronoma a fyzika Anderse Celsia, kdyģ spolu 

zaznamenali vĨchylky stŚelky kompasu pŚi pozorov§n² pol§rn² z§Śe. Spolu pak poprv® popsali 

prŢbŊh magnetick® bouŚe. Ve druh® polovinŊ 18. stolet² pozorovali moŚeplavci vĨskyt pol§rn²ch 

z§Ś² i ve vysokĨch jiģn²ch ġ²Śk§ch. PozdŊji bylo zjiġtŊno, ģe se pol§rn² z§Śe vyskytuj² v severn²ch 

i jiģn²ch pol§rn²ch oblastech souļasnŊ. Prvn² podrobnĨ model pol§rn²ch z§Ś² a magnetickĨch bouŚ² 

rozpracoval kolem roku 1939 Hannes Alfv®n. Podle tohoto st§le pŚij²man®ho modelu proudy 

teļou v pol§rn² oblasti v proudovĨch stŊn§ch pod®l magnetick®ho pole ZemŊ a excitac² atomŢ 

atmosf®ry zpŢsobuj² z§Śen² (Eddy, 1976).  

Katalog pol§rn²ch z§Ś² pozorovanĨch do 55o severn² zemŊpisn® ġ²Śky sestavili v roce 1988 

Ladislav KŚivskĨ a Karel Pejml (KŚivskĨ, Pejml, 1988).  Pol§rn² z§Śe jsou katalogizov§ny aģ k 

roku 1000 n. l. Poļet katalogizovanĨch pol§rn²ch z§Ś² je z§vislĨ na moģnost² ġ²Śen² a uchov§v§n² 

informace o nich v dobŊ vzniku pramene. Je zde viditelnĨ vzrŢst poļtu z§znamŢ po vyn§lezu 

knihtisku kolem roku 1500 a pak zejm®na v 19. stolet² v dobŊ prŢmyslov® revoluce. V ranŊjġ²m 

obdob² nevid²me ģ§dnou obdobnou vĨraznou zmŊnu. To je velmi zaj²mav® vzhledem k tomu, ģe 

je dochov§no v²ce z§pisŢ z 12. stolet² neģ ze stolet² n§sleduj²c²ch (KŚivskĨ, Pejml, 1988). Z toho 

lze usuzovat na vyġġ² ¼roveŔ sluneļn² aktivity ve 12. stolet² oproti zbytku sledovan®ho obdob². 

 

3.1 Indexy  sluneļn² a geomagnetick® aktivity  

Vliv sluneļn² aktivity na magnetick® pole ZemŊ popisuj² a kvantifikuj² tzv. geomagnetick® 

indexy.  Zm²n²me zde alespoŔ ty nejdŢleģitŊjġ².  

Kp index je stupeŔ naruġen² magnetick®ho pole ZemŊ vlivem sluneļn² aktivity. Je tak® 

glob§ln² m²rou disipace energie sluneļn²ho vŊtru. MŊŚ² se na tŚin§cti geomagnetickĨch 

observatoŚ²ch rozm²stŊnĨch zejm®na na severn² polokouli. Z Kp indexu lze urļit i spodn² hranici 

geomagnetick® ġ²Śky, na kter® lze pozorovat pol§rn² z§Śi (Piggott, Rawer, 1972). Aby bylo moģn® 

pozorovat pol§rn² z§Śi na geomagnetick® ġ²Śce Prahy (45,5ÁN), mus² Kp index dos§hnout 

hodnoty 9, tedy mŊŚiteln®ho maxima. 

R je relativn² ļ²slo sluneļn²ch skvrn, nŊkdy tak® nazĨvan® Wolfovo ļ²slo. Relativn² ļ²slo 

sluneļn²ch skvrn se urļuje jako desetin§sobek poļtu skupin skvrn na sluneļn²m disku G, ke 

kter®mu je pŚiļten poļet jednotlivĨch skvrn F, vļetnŊ skvrn v jednotlivĨch skupin§ch skvrn na 

sluneļn²m disku, R = 10G + F. Pokud nen² na sluneļn²m disku viditeln§ ģ§dn§ skvrna, je relativn² 

ļ²slo R rovno nule. PŚi extr®mnŊ vysok® sluneļn² aktivitŊ mŢģe pŚes§hnout i hodnotu 300, jeho 

hodnota je bezrozmŊrn§. (Jursa et al., 1985: s. 4-29). 

Dst (z Disturbance Storm Time) je index popisuj²c² stupeŔ naruġen² magnetick®ho pole ZemŊ 

a je indik§torem magnetickĨch bouŚ². MŊŚ² velikost odchylky zemsk®ho magnetick®ho pole od 

                                                 
5 Maunderovo minimum je oznaļen² pro obdob² velmi n²zk® ¼rovnŊ sluneļn² aktivity v letech 1638ï1715. 

Je nazv§no podle sluneļn²ho fyzika E. W. Maundera, kterĨ poprv® vysvŊtlil n²zkĨ poļet sluneļn²ch skvrn 

v tomto obdob² ¼tlumem sluneļn² aktivity. Tento ¼tlum se projevil na klimatu ZemŊ vĨraznĨm 

ochlazen²m. 
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klidov®ho stavu v rovn²kov® oblasti jako hodinovĨ prŢmŊr odchylky vodorovn® sloģky pole v 

bl²zkosti rovn²ku (Jursa et al.:, 1985: s. 10-28).  

Dalġ² veliļinou explicitnŊ popisuj²c² sluneļn² aktivitu v okol² ZemŊ je sluneļn² radiovĨ tok 

F10,7.  Tato dlouhovlnn§ sloģka sluneļn²ho z§Śen², tzv. radiov® z§Śen² a je rovnŊģ promŊnliv§ v 

r§mci sluneļn²ho cyklu a ud§v§ vliv sluneļn²ho EUV a X z§Śen² na Zemi. Jeho jednotkou je J.s-

1.m-2.Hz-1. Hodnota F10,7 koreluje se sluneļn² aktivitou a poļtem sluneļn²ch skvrn. Sluneļn² 

radiovĨ tok je vġesmŊrovĨ a m§ tedy stejnou hodnotu pro celou planetu Zemi (Tapping, 2013).  

Sluneļn² protonovĨ tok PF30 ud§v§ mnoģstv² protonŢ dopadaj²c²ch na jednotku plochy 

v okol² ZemŊ (Jursa et al., 1985: s. 6-19). Sluneļn² protonovĨ tok s energiemi nad 10, 30 a 

60 MeV je mŊŚen pomoc² geosynchronn² kosmick® sondy GOES v pŊtiminutovĨch intervalech. 

Jeho jednotkou je poļet protonŢ.cm2.sec-1.ster-1. Pro jednotliv® roky v ļasov® ŚadŊ byla pouģita 

data z druģic: GOES 7, 1995; GOES 8, 1996ï2002; GOES 10, 2003; GOES 11, 2004ï2010; 

GOES 13, od roku 2011 d§le.  

FoF2 je kritick§ frekvence ionosf®rick® vrstvy F2. K maxim§ln² ionizaci doch§z² ve vĨġce 

cca 250 km ve vrstvŊ F2, kde je koncentrace 1011ï1013 iontŢ/m3. Je to maxim§ln² frekvence, kter§ 

se pŚi vertik§ln²m kolm®m dopadu radiovĨch vln odraz² od vrstvy F2 a odpov²d§ maxim§ln² 

plazmov® frekvenci a t²m i maxim§ln² koncentraci elektronŢ ve vrstvŊ F2. Jednotkou je MHz 

(Jursa et al., 1985: s. 12-1). Typick® hodnoty kritickĨch frekvenc² jsou v zemŊpisnĨch ġ²Śk§ch 

Ļesk® republiky kolem 4ï12 MHz pro vrstvu F2. Tyto hodnoty jsou z§visl® zejm®na na ¼rovni 

sluneļn² aktivity. Kritick§ frekvence je pŚ²mo ¼mŊrn§ koncentraci iontŢ. Ļ²m v²ce je atmosf®ra 

ionizov§na, t²m vyġġ² je kritick§ frekvence a t²m v²ce radiovĨch vln se od ionosf®ry odr§ģ². 

Vzduch je ve dne ionizov§n sluneļn²m z§Śen²m, a proto se mŊn² kritick§ frekvence podle denn² i 

roļn² doby (Kleczek, 2002).   

Z tohoto dŢvodu byly hodnoty foF2 uvaģov§ny jako tŚ²hodinovĨ poledn² prŢmŊr podle 

poledne m²stn²ho ļasu. MŊs²ļn² medi§ny a dlouhodob® prŢmŊry kritick§ frekvence foF2 koreluj² 

s ¼rovn² sluneļn² aktivity. V kratġ²ch ļasovĨch intervalech jsou pozorov§na ļasov§ zpoģdŊn² 

rŢznĨch d®lek (podle ¼rovnŊ sluneļn² aktivity a geografick® d®lky) oproti hodnot§m sluneļn²ho 

radiov®ho toku F10,7 (TŚ²skov§, Truhl²k, Podolsk§, 2011). Pro analĨzu v t®to pr§ci byla pouģita 

mŊŚen² z ionosondy JR055 Juliusruh/Rugen (54,6o N, 13,4o E), kter§ dostateļnŊ pokrĨvaj² 

sledovan® ļasov® obdob² a odpov²daj² hodnot§m pro ¼zem² Ļesk® republiky. 

TEC (z Total Electron Content) je celkovĨ obsah volnĨch elektronŢ ve sloupci jednotkov®ho 

prŢmŊru v ionosf®Śe, ud§vanĨ v jednotk§ch TECU 1016 elektronŢ/m3 (Jursa et al., 1985: s. 10-40, 

Tapping, 2013). MŊŚen² jsou z²sk§v§na ze zpoģdŊn² sign§lŢ druģic GPS. Data poskytuje NASA 

International Laser Ranging Service. Glob§ln² mapy TEC vļetnŊ jejich ļasovĨch Śad od roku 1998 

v 15-minutov®m ļasov®m rozliġen² jsou k dispozici na str§nk§ch Institut G®ographique National 

(IGN), Francie. PŚibliģnŊ 99% celkov® odchylky roļn²ch prŢmŊrnĨch glob§ln²ch hodnot TEC je 

vysvŊtleno variabilitou sluneļn² aktivity (Laġtoviļka, Urb§Ś, Kozubek, 2017). Hodnoty TEC jsou 

dŢleģit® i pro glob§ln² navigaļn² druģicov® syst®my a navigaci pomoc² sign§lu GPS.  
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Kapitola 4   

Klimatick® dŢsledky zmŊn sluneļn² aktivity 

 

Syst®m heliosf®ra-geosf®ra tvoŚ² Slunce jako zdroj energie, kosmick® prostŚed² v bl²zkosti ZemŊ, 

zemsk§ atmosf®ra a jej² povrch. EnergetickĨ pŚ²kon sluneļn²ho z§Śen² dopadaj²c²ho na povrch 

atmosf®ry ZemŊ je 1373 W/m2 (Kleczek, 2002). VŊtġina t®to energie poch§z² ze sluneļn² 

fotosf®ry. V obdob² sluneļn²ch maxim je tedy intenzita dopadaj²c²ho z§Śen² vyġġ² neģ ve 

sluneļn²ch minimech. Prvn² pr§ce o vlivu ¼rovnŊ sluneļn² aktivity na variabilitu klimatu se 

objevuj² na poļ§tku 19. stolet². PodrobnŊ se t®matu vŊnoval William Herschel v d²le The Nature 

of the Sun (Herschel, 1801). 

V mezosf®Śe teplota s vĨġkou kles§ d²ky infraļerven®mu vyzaŚov§n² oxidu uhliļit®ho. Vrchn² 

oblast mezosf®ry je vŢbec nejchladnŊjġ² ļ§st² zemsk® atmosf®ry. Na vlastnosti termosf®ry m§ 

rozhoduj²c² pod²l absorpce tvrd®ho ultrafialov® z§Śen² a rentgenov®ho z§Śen² ze Slunce a n§sledn§ 

siln§ ionizace, jej² ionizovan§ ļ§st se nazĨv§ ionosf®ra6. Nach§z² se v oblasti mezosf®ry a 

termosf®ry.  Ve sv® horn² ļ§sti ionosf®ra pŚech§z² v plazmasf®ru. V nejniģġ² ļ§sti ionosf®ry 

(vrstva D) se vyskytuj² zejm®na hydratovan® ionty vod²ku H+(H2O)n, ve vyġġ² vrstvŊ (vrstva E) 

jsou zejm®na ionty O2
+ a NO+ a nad n² ve vrstvŊ F je dominantn²m iontem atom§rn² kysl²k O+. V 

plazmasf®Śe jsou dominantn² ionty vod²ku H+ a h®lia He+ (Jursa et al., 1985: s. 10-39).  

StupeŔ ionizace z§vis² na denn² dobŊ, roļn²m obdob², sluneļn² a geomagnetick® aktivitŊ. 

Galaktick® kosmick® z§Śen² poch§zej²c² z vnŊ syst®mu Slunce-ZemŊ z hlubokĨch oblast² vesm²ru, 

je izotropn² (vġesmŊrov®), a pŚisp²v§ k mnoģstv² vysokoenergetickĨch ļ§stic vstupuj²c²ch do 

atmosf®ry ZemŊ. Tok galaktick®ho kosmick®ho z§Śen² je modulov§n magnetickĨm polem Slunce 

a ZemŊ a je tedy tak® z§vislĨ na ¼rovni sluneļn² aktivity. Skl§d§ se z 85 % protonŢ, 11 % jader 

helia, 1 % tŊģġ²ch jader t®mŊŚ vġech prvkŢ periodick® soustavy a 3 % elektronŢ. V bl²zkosti ZemŊ 

se vġak mŊn² jeho sloģen² a intenzita v dŢsledku interakc² se sluneļn²m vŊtrem, magnetickĨm 

polem ZemŊ a jeho atmosf®rou. Sluneļn² kosmick® z§Śen² poch§z² pŚedevġ²m ze sluneļn²ch 

erupc². Je sloģeno z 99 % protonŢ a tŊģġ²ch nabitĨch ļ§stic, kterĨch je m®nŊ neģ 0,1 % celkov®ho 

                                                 
6 Troposf®ra je vrstva atmosf®ry od povrchu ZemŊ do 7 km u p·lŢ, a do 17 km na rovn²ku. Stratosf®ra se 

nal®z§ nad troposf®rou do 50 km a jej² teplota roste s vĨġkou nad povrchem. Mezosf®ra sah§ od stratosf®ry 

do 80 - 85 km, teplota v n² s vĨġkou od povrchu kles§. Termosf®ra je nad mezosf®rou do vzd§lenosti 640 

km od povrchu, teplota v n² stoup§ s nadmoŚskou vĨġkou. Ionosf®ra leģ² od vĨġky 60 km a obsahuje 

elektricky nabit® ļ§stice a t²m umoģŔuje odraz radiovĨch vln. Skl§d§ se z vrstvy F2 (350 km), F1 (180 km), 

E (120 km) a D (90 km).  
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toku (Kleczek, 2002). Ve stratosf®Śe doch§z² k pohlcov§n² ultrafialov®ho z§Śen² ze Slunce, kter® 

nebylo pohlceno v ionosf®Śe. Teplota v dŢsledku tohoto pohlcov§n² stoup§ aģ ke stratopauze. 

Vz§jemn® vazby a sloģky, kterĨmi Slunce pŢsob² na geosf®ru, jsou schematicky zn§zornŊny na 

obr§zku 11. Tento dynamickĨ syst®m se vyznaļuje vysokou komplexitou a prov§zanost² svĨch 

sloģek.  

Obr§zek 12 ilustruje z§kladn² propojen² a vazby mezi ionosf®rou a termosf®rou. Tyto vazby 

jsou ovlivŔov§ny sluneļn²m ohŚevem a slapovĨmi silami MŊs²ce, rotac² ZemŊ, konvekc² a tvarem 

zemsk®ho povrchu. Proti sobŊ pŢsob² ohŚev sluneļn²m z§Śen²m a ochlazov§n² atmosf®ry IR 

vyzaŚov§n²m. Do syst®mu vstupuj² i energetick® ļ§stice kosmick®ho pŢvodu a s²ly magnetick®ho 

pole ZemŊ.  Je zŚejm®, ģe v tomto syst®mu existuje velk® mnoģstv² sekund§rn²ch vazeb a ļinitelŢ, 

kter® ho z§sadn²m zpŢsobem ovlivŔuj². 

Obr§zek 11 ï Z§kladn² souļ§sti a vazby v syst®mu Slunce-ZemŊ 

Pozn§mka: Syst®m tvoŚ² Slunce jako zdroj energie (oznaļeno ģlutŊ, sloģky jsou ultrafialov® z§Śen² ï 

UV, vysokoenergetick® ultrafialov® z§Śen² ï EUV, infraļerven® z§Śen² ï IR a viditeln® svŊtlo ï VIS), 

heliosf®ra a kosmick® prostŚed² v bl²zkosti ZemŊ (oznaļeno zelenŊ) a zemsk§ atmosf®ra a povrch 

(oznaļeno modŚe). Ġipky ukazuj² toky energie v syst®mu.  

Zdroj: Upraveno podle http://www.earthzine.org/2008/08/28/changing-sun-changing-earth/. 

To, nakolik jsou klimatick® zmŊny dŢsledkem zmŊn ¼rovnŊ sluneļn² aktivity, je 

dlouhodobĨm pŚedmŊtem z§jmu mnoha studi² z rŢznĨch oborŢ. V obdob² pŚelomu 1. a 2. tis²cilet² 

n. l. se vyskytlo nejvĨraznŊjġ² takzvan® stŚedovŊk® klimatick® optimum. Je to pr§vŊ doba, kdy 

vikinsk® populace osidluj² Gr·nsko a pluj² aģ k vĨchodn²mu pobŚeģ² Kanady. Ve 14. stolet² pak 

doġlo k ochlazen² a zejm®na zimn² teplotn² prŢmŊry v EvropŊ klesly. Toto obdob² oznaļovan® 

jako mal§ doba ledov§ trvalo t®mŊŚ do poloviny 19. stolet². Dnes je term²n mal§ doba ledov§ 














































































































































































































































