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Abstrakt

Zmény povrchové teploty vody (SST) jsou pozorovany ve vSech svétovych ocednech a je
ziejme, ze tyto zmeény ovliviiuji klima na pevninach. Tato bakalaiska prace se zabyva zménami
SST v Severnim Atlantiku (SA) a jejich vlivem na klima v Evropé. V prvni ¢asti je popsana
fyzicko-geograficka charakteristika SA do které spadd jeho clenéni, charakteristika dna
a pobfezi, prostorové rozlozeni teploty vody a salinity. Zahrnuje také popis atmosférické
cirkulace, ke které dochdzi nad SA, a samotnou cirkulaci uvnitt SA. Druha ¢ast prace se
zamé&fuje nejprve na SST a zpiisoby jejiho méteni, dale na Atlantickou multidekadni oscilaci
(AMO), dlouhodobé zmény SST a nasledné na dopad téchto zmén vzhledem ke klimatu
v Evropé. Vysledky studii ukazuji, Ze nejvétsi vliv zmén SST v SA je v letnich mésicich, kde
dochazi k nejvetsim anomaliim teplot vzduchu a srazek v souvislosti s fAzemi AMO a také se

Severoatlantickou oscilaci.

Kli¢ova slova: Evropa, povrchova teplota vody, Severni Atlantik, srazky, teplota vzduchu

Abstract

Sea surface temperatures (SST) have been changing in all world's oceans in the last decades;
these changes have an impact on the continental climate. This bachelor thesis focuses on the
recent changes of SST in the North Atlantic and their influence on the climate change in Europe.
The first part of the thesis describes the physical-geographical characteristics of the North
Atlantic. It consists of its divisions, bottom and coastal characteristics, spatial distributions of
the water temperature and a water salinity. It also includes a description of the atmospheric
circulation that occurs over the North Atlantic and the circulation inside of the North Atlantic.
The second part of the bachelor thesis focuses on the SST and its measurement, Atlantic
Multidecadal Oscillation (AMO) and a long-term changes which occur, and furthermore on the
impact of these changes on the climate change in Europe. The results of the studies have shown
that the biggest impact of SST changes in the North Atlantic is visible during summer months.
These are the times of the greatest anomalies in the temperatures and precipitation, either on

the positive or negative scale, depending on the phase of AMO or North Atlantic Oscillation.

Key words: air temperature, Europe, Noth Atlantic, precipitation, sea surface temperature
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1 Uvod

Zmény povrchové teploty vody nds ovliviiuji mnohem vice nez si mizeme uvédomovat.
Ackoliv Cesko nema pfistup k mofi, i jeho klima je ovlivnéno zménami povrchové teploty vody

(anglicky sea surface temperature, SST) v Severnim Atlantském ocednu (SA).

Jednim z hlavnich cili této prace je popsat fyzicko-geografickou charakteristiku
z4jmového uzemi SA a cirkulaci, ke které dochazi mezi atmosférou a oceany, ale také uvnitf
samotného SA. Clenéni dne$niho SA se neméni jiz od roku 1953 a jeho souéasti jsou okrajova
(napt. Severni, Norské a Karibské moie) a vnitini mofe (napf. Stfedozemni, Marmarské,
Egejské mote). Morfologické dno SA je nejlépe prostudované ze vsech svétovych oceanti a na
jeho zékladé byl vytvofen seznam geomorfologickych celkli i v dalSich oceanech. Z téch
zakladnich jmenujme okraj pevniny, oceanské panve a stfedoocednsky hibet. Prostorové
rozlozeni salinity v SA se lisi vlivem zemépisné Sitky (z. $.), teploty nebo hustoty vody.
Extrémni rozdily salinity v SA jsou v Baltském mofi, kde salinita dosahuje nizkych hodnot,
oproti Stfedozemnimu mofi, kde jsou hodnoty salinity naopak vysoké. RozloZeni teploty vody
v SA ovliviluje tepelné bilance pfijimaného a vydavaného tepla, pfenos tepla prostiednictvim
moiskych proudl a transport z povrchu oceanu do hlubin. Atmosféricka cirkulace, ke které
dochéazi nad SA, je ovlivitiovdna opét z. S.. Tropicka ¢ast SA je pod vlivem nizkého tlaku
vzduchu. Pro SA ve stiednich a vysSich z. §. jsou diileZité permanentni tlakové utvary (Azorska
tlakovy vySe, Islandskd tlakova nize) a Severoatlantské oscilace, ktera charakterizuje rozdil
tlaku mezi jmenovanymi tlakovymi Gtvary. Uvniti SA dochazi k termohalinni cirkulaci, ktera
vzniké v diisledku rozdilné hustoty vody a jednd se o povrchové a hlubinné proudy. Moftské
proudy, které ovliviiuji nejen SA, ale také klima pfilehlych kontinentl jsou soucasti

Severoatlantského kolob&hu, do kterého patii 1 Golfsky proud.

Dalsi ze stéZejnich cilli této prace je porozumét studovanému tématu zmén SST v SA
do hloubky a zabyvat se jejich vlivem na klima v Evropé. K poklesu ¢i narGstu SST dochazi
v ruznych ¢asovych méftitkach, at’ uz jejich ptirozenou variabilitou nebo v poslednich letech

v souvislosti s globalnim oteplovanim.
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2 Fyzicko-geograficka charakteristika Severniho Atlantiku

2.1 Vymezeni zajmového izemi

Zajmovym uzemim je SA (obr. 1), ktery se nachdzi mezi americkym a eurasijskym
kontinentem. Jizni hranice vede z mysu Lopez v Gabonu po rovniku smérem k pobtezi Brazilie.
Vychodni hranici vymezuje Stiedozemni mote, Biskajsky zaliv, Lamanssky pruliv, Baltské
mofte, Bristolsky zaliv, jizni hranice Irského mofte, severni a zapadni hranice Skotského mote
a severozapadni hranice Severniho mofe. Na severu hrani¢ni linie za¢ind na Shetlandskych
ostrovech, odkud vede na ostrov Fuglo na Faerskych ostrovech a dale na nejvychodnéjsi misto
Gerpir na Islandu, kde pokracuje na nejsevernéjsi misto Islandu Straumness. Ze Straumness
linie smétuje opét do Gronska na mys Nansen, kde po rovnobéZzee 60° severni §itky (s. §). konc¢i
na poloostrové Labrador. Posledni hranice, kterd vymezuje zajmové Uzemi je ze zapadu
a smefuje severovychodnim a jihovychodnim smérem k zalivu svatého Vaviince. Dale vede
ptes jihozapadni hranici zalivu Fundy, kde od Key West pokracuje na severni pobiezi Kuby

k jihovychodni hranici Mexického zalivu a vychodni hranici Karibského mofte.

Obr. 1: Mapa Severniho Atlantiku
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2.2 Geologicka historie

Stari dnesniho SA zname diky paleomagnetickému vyzkumu a paleofacialni rekonstrukci. Data
z téchto vyzkumti a rekonstrukei signalizuji, ze Jizni Amerika od Afriky nebyla oddélena jesté
v triasu, a tak vznika jako prvni SA oddélen¢ od Atlantiku jizniho. Vznik SA se datuje ke
190 miliontim let pf. n. 1. v mezozoiku v obdobi trias (Kukal a kol., 1977) a pii jeho pocatcich
dochazelo k usazovani evaporickych sedimenti v izké riftové depresi. Postupné se pomoci
sedimentace rozsifovaly oblasti panvi podél riftové zony, které ale v t€ dob¢ byly oddéleny od
svétového oceanu, a proto nad evaporickymi sedimenty nésleduje vrstva ¢ernych jilt, které
vznikaji usazenim v nevétrané vod¢ (Kukal a kol., 1977). K ukladani vapnitych sedimenti

dochazi az v obdobi svrchni kiidy.

Dalsi poznatky o geologické historii a stafi SA ¢erpame z hlubokomoiskych vrt Joint
Oceanographic Institutions for Deep Earth Sampling (JOIDES), které ukazuji, Ze dochazi
k poklesu dna a prohlubovani oceanu témét ve vSech panvich SA za posledni miliony let (Kukal
a kol., 1977). Nejstarsi oceanské sedimenty, které byly navrtany na dn¢ oceanskych panvi jsou
svrchnokiidové mikritické vépence a rohovce, ale smérem k pevniné byly nalezeny
i mélkovodni spodnokiidové uloZeniny. Hypotéza, Ze stafi oceanské kiry roste v SA od
Stredoatlantského oceanského hibetu byla potvrzena praveé hlubomotskymi vrty (Kukal a kol.,
1977). V okoli Stfedoatlantského ocednského hibetu byla navrtdna pouze nizka vrstva
nejmladsich sedimentil s bazalty v podlozi, na kterych leZi vrstva bazalnich uloZenin, ktera

roste smérem od Stredoatlantského oceanského hibetu.

Oceanské dno je tvofeno mocnou vrstvou oceanské kuiry, ktera kolisa v rozsahu od 6 do
15 kilometr. Ocednské dno se skladé ze tii vrstev ocednské kliry, kde horni vrstva je tvofena
nezpevnénymi sedimenty a zasahuje obvykle do hloubky par stovek metril, coz se muze liSit na
hiebenech, kde nemusi byt vyvinuta viibec nebo v ptikopech, kde naopak mlze byt mocna az
nékolik tisic metrt (Kukal a kol.,, 1977). Dale druha vrstva v hloubce zhruba 1 750 m
a tfeti nejspodnéjsi vrstva, ktera lezi ptimo nad M-diskontinuitou ve 4 700 m. Pod oceanskou
kiirou se nachazi mocné vrstva zemského pléasté, kterd je tvofena nehomogennimi vrstvami

a odlisuje se od plasté pod pevninskou kirou rychlosti seizmickych vin (Kukal a kol., 1977).

Seizmickou aktivitu pozorujeme u riftovych zén, které se vyznacuji poruchami
poklesového charakteru, podél kterych dochazi ke vzniku nové ocednské kiiry nebo k oddé€leni
blokli dvou pevnin. V druhé oceanské vrstvé dochazi ke ztenceni a ve tieti vrstvé naopak ke
zdufeni a mezi nimi je ,,polStafovitd* struktura, ve které se zvysuji rychlosti Sifeni podélnych
vin vlivem vysoké hustoty hornin (Kukal a kol., 1977). Riftova zéna a morfologie SA je
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vyrazné€j$i nez v ostatnich oceanech a bylo to zjiSténo pomoci batymetrickych revizi. Stredovou
Casti Stredoatlantského ocednského hibetu se tdhne udoli, které ma piikré stény a jeho dno
dosahuje hodnot 2,5 km pod okolnim terénem a je velmi podobna Vychodoafrickému prolomu

(Kukal a kol., 1977). Epicentra zemétieseni v SA jsou znazornéna na obrazku 2.

Obr. 2: Epicentra zemétieseni v SA

Zdroj: Kukal a kol. 1977

2.3 Clenéni Severniho Atlantiku

Po spousté zmén, kterymi proslo ¢lenéni ocednil a mofi, se jiz od konce 18. stoleti rozdéleni
zacalo pfiblizovat dneSnimu stavu. V roce 1953 vydala Mezinarodni hydrograficka organizace
treti a nejnovejsi publikaci, ze které Cerpame pii rozdélovani dodnes. Severni Atlantik je
mnohem ¢lenitéjsi nez Atlantik jizni diky velkému mnozstvi vnitinich a okrajovych mofi, ktera

jsou jeho soucasti.

v r

Vnitini mofte jsou z vétsi ¢asti obklopena pevninou a s oceanem jsou propojena pralivy.
Vnitini mote se od volného oceanu 1isi rozdilnymi teplotami, vlastnim cirkula¢nim systémem,
jinym slozenim usazenin na oceanském dné a rozdilnym podnebim (Kukal a kol., 1977).

Zvlastnim typem vnitinich mofti jsou sttedozemni mofte, které lezi mezi dvéma pevninami.
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V SA je tento zvlastni typ Stfedozemni moie, které lezi mezi Evropou a Afrikou
a oddéluje je v nejuzsi casti Gibraltarskym prulivem. Samotné Sttedozemni moie (obr. 3) se
déli také na mote okrajova a vnitini. Okrajovd mote ve Stfedozemnim moii jsou Kyperské
mofte, Ligurské mofte, které je oddéleno od okrajového Tyrhénského mote Korsickym pralivem.
Vnitini mote jsou Egejské mote, Jaderské mote, Jonské mote oddélené Mesinskym pralivem

od Tyrhénského mofe.

Obr. 3: Mapa Stiedozemniho more

STREDOZEMNI
MORE

Zdroj: Kukal a kol. 1977

Na severu SA lezi dal$i vnitini mote, Baltské mofte, které oddéluji od Severniho moie
prilivy Kattegat a Skagerrak. Vnitfni mofe na vychod¢ je Marmarské mote, které je ze
severovychodu oddéleno od Cerného mote prilivem Bospor a od Egejského mote na zapadé
pralivem Dardanely. Dalsi vnitini mofe nachazejici se v SA jsou Azovské more, které lezi
severné od Cerného mote a je od n& oddéleno Keréskym prilivem. Mezi ostrovy Velké
Britanie a Irsko se nachazi vnitini Irské mofte, které je oddéleno na severu od SA Severnim

prilivem a na jihu Svatojifskym prialivem.

Okrajova mote oddéluje od oceanu souostrovi nebo jeden a vice poloostrovil a mivaji
podobné vlastnosti jako ocean na rozdil od vnitinich mofi. V SA jsou okrajovd mofe na
severovychod¢ (Norské mote a Severni mofte), na severozapad¢ (Hudsontiv zaliv, Labradorskeé
a Irmingerovo mote). Na jihovychodé¢ je okrajové Sargasové mote a Karibské mote, které je

oddéleno od Mexického zalivu Yucatanskym prialivem a nachdzi se v ném ostrovy Velkych
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a Malych Antil. Mexicky zaliv je ale také oddélen od SA Floridskym prtilivem. Posledni zaliv,

ktery oddéluje SA od pobiezi amerického kontinentu, je zaliv svatého Vavfince.

2.4 Charakteristika dna a pobiezi

Dno Atlantského ocednu je nejlépe prozkoumané a na jeho zakladé byl vytvofen seznam
jednotlivych geomorfologickych celki, které jsou aplikovany na dalsi oceany. Autoii (Kukal
akol. 1977, s. 74) tvrdi, ze ,,v samotném Atlantiku bylo popsano a pojmenovano tolik tvarii jako
v ostatnich oceanech dohromady ““. Zékladni morfologické provincie SA (obr. 4), které miizeme

rozeznat jsou tii hlavni oblasti: okraj pevniny, ocednské panve a sttedooceansky hibet.

Obr. 4: Zdkladni morfologickeé provincie v pricném rezu SA

Zdroj: Kukal a kol. 1977

Okraj pevniny a jeho profil (obr. 5) ze kterého je patrné, Ze se jedna o oblast mezi biezni
linii a spodni hranici pevninského Upati (Hedberg, 1970). Samotny okraj pevniny se sklada ze
tii Casti, a to z pevninského Selfu, ktery pfirozené navazuje na pevninu pod moiskou hladinou
a jeho sklonitost je kolem 0,1° neZ ptejde ve vétsi sklon. Geologicka struktura pevninského
Selfu SA prosla slozitym geologickym vyvojem jako okolni pevnina (Kukal a kol., 1977).
Severni ¢ast SA ma pevninsky Self modifikovany erozi glacialni, vychodni ¢ast Severni
Ameriky mé pevninsky Self sedimentacni a smérem na jih ptechazi v oblasti Velkych Antil do
Selfu tektonicky ovlivnéného. Jizni Amerika v rdmci SA ma Self stejné jako Severni Amerika
prot&jsi strané na zapadnim biehu Afriky. Portugalské a &ast Spanélského pobieZi je ovlivnéno
tektonicky jako jedina ¢ast vychodniho pevninského Selfu a v oblasti Biskajského zélivu je

pevninsky Self sedimentacni, stejn¢ jako na zapadni strané SA.
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Obr. 5: Profil znazornujici clenéni okraje pevniny

BREZNI LINIE
29, o OKRAJ SELFU

Zdroj: Kukal a kol. 1977

Ptechod mezi mirnym (0,1°) a vétsim sklonem (0,5 °) se nazyva pevninsky svah, ktery
je druhou ¢asti okraje pevniny. Po pfepocitani batymetrickych tdaji se zjistilo, Ze se okraj Selfu
nachazi v primérné hloubce piiblizné 130 m (Shepard, 1963), ale jedna se pouze o priméernou
hodnotu, protoze se mize v riznych motich hodnota lisit od desitek metri az do 550 m (Kukal
a kol., 1977). Sklon pevninského svahu se pohybuje pouze v rozmezi od 2° do 6°, ackoliv se
muze jevit v pficnych profilech strméjsi. Jeho prumérny sklon je pfiblizn¢ 4°25' (Shepard,
1963), 1 kdyZ podle jiné studie je podstatné mensi, konkrétné u Atlantického ocednu 1°19'
(Seibold, 1970). Obecné plati, Ze ¢im je uzsi pevninsky Self, tim je strm&js$i pevninsky svah.
Strmé svahy najdeme tam, kde jsou na pevniné mlada vysoka pohoii a nejstrméjsi tam, kde jsou
pohoii zlomova. V SA najdeme nejstrméjSi svah u Floridy se sklonem 27°. V nékterych
oblastech severoatlantského svahu Severni Ameriky nebo Aftriky se v dobé mladsiho terciéru
a kvartéru nanasela vrstva, ktera vytvofila vynosové kuzely, které svym postupem vytvofily
pevninsky svah typicky pro tuto oblast (Kukal a kol., 1997). Pevninské svahy, které nalezneme

na uzemi SA jsou sedimentacni, erozni, zlomové a tesové.

Nasledujici ¢ast okraje pevniny rozliSujeme pomoci dal§i neo¢ekavané zmeny sklonu
svahu, kterou je pevninské Upati nejcastéji v hloubkach od 1 500 do 3 000 m. Pevninské pati
je linearni téleso sedimentd, jehoZ mocnost se od baze pevninského svahu zmensuje smérem
do oceanu a jeho povrch je v hloubkach od 2 000 do 5 000 m (Hedberg, 1970). Pevninské tpati
se méti kolmo k bfezni linii a nékde mtize byt az 1 000 km Siroké, ale mtze také uplné chybét

(Kukal a kol., 1977).
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K okraji pevniny fadime jesté¢ podmotské piikopy neboli hlubokomotské ptikopy, které
jsou uzké protdhlé snizeniny se strmymi sténami. Podlozi podmotskych piikopt je z oceanské
kiry a vznikaji tam, kde se oceanska ktira podsouva pod kiiru pevninskou (Kukal a kol., 1977).
Typickym piikladem podmoiskych piikopt je jejich vztah k ostrovnim oblouklim neboli past
ostrovli obloukovité uspotfadanych a lezi na oceanské strané, kterd nema témet zadny Self, a tak
pevninsky svah sahd az na dno (Kukal akol., 1977). V SA se nachdzeji pouze tfi
hlubokomotské ptikopy z nichz nejznamé;jsi je Portoricky ptikop, ktery méa hloubku 8 385 m.

Dalsi je ptikop Romanche zvany téz kotlina s maximalni hloubkou 7 856 m a tfeti ptikop je

Kajmansky, jehoz hloubka je 7 093 m.

Druhou hlavni oblasti SA jsou hlubokomotské roviny neboli oceanské panve, které jsou
rozsahlymi rovinami ve velkych hloubkach a jejich morfologické rozdily jsou mensi nez 100 m.
Jsou tvofeny vrstvou mladych sedimentt, které pohibivaji piivodni reliéf a vy¢nivaji nad né
pouze podmoftské hory nebo vrchy (Demek a kol., 1973). Charakteristické pro hlubokomoiské
roviny v SA jsou velké mocnosti tfetihornich a ¢tvrtohornich sedimenti. V SA jsou panve
v hloubce piiblizné 4-6 km, vychodné od Stredoatlantského hibetu jsou Guinejska, Sierra
Leone, Kapverdska a Kanarské (Severoafricka), Spanélska a Zapadoevropska panev. Zapadné
od Stiedoatlantského hibetu se rozkladaji Guayanska panev a Severoamericka panev. Oproti
ostatnim oceanlim ma SA pomérné malo podmoiskych hor a vétSinou jsou od sebe izolované.
Podmoiské hory se nachazeji ve vychodni ¢asti od Stredoatlantského hibetu a v Guinejském

zalivu. Jedinou oblasti, kde se vyskytuji ve vétsi skupiné je Azorska ploSina (obr. 6).

Obr. 6: Batymetricka mapa v okoli Azor.

Zdroj: Kukal a kol. 1977

Poznamky: Riizné srafovani vyznacuje hloubku, stupnice po 1000 m.
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Posledni a hlavni ¢asti dna SA je Stiedoatlantsky oceansky hibet, ktery ma nejvetsi
plosnou rozlohu ze vSech stfedooceanskych hibetll v ocednech a zabird nejvetsi ¢ast samotného
dna oceanu, a to tietinu jeho celkové Sife (Kukal a kol., 1977). Geomorfologickda mapa SA
(obr. 7), kterd ukazuje, Ze Stfedoatlantsky oceansky hibet je nesouvisly pas hibetl a sniZenin.
K pevniné od Stiedoatlantského hibetu vybihaji pficné hibety a prahy, které¢ s nim sviraji thel
45°-60°. Vychodné od n¢j smétuji Guinejsky prah, Liberijsky préh, prah Sierra Leone,
Madeirsky hibet, Azorsky prah, Biskajsky prah, hibet Wyvilla Thomsona, Islandsko-faersky
prah, Reykjanesky hibet a Gronsko-islandsky prah. Na zipadni stranu vybihaji od
Stfedoatlantského hibetu prahy Guayansky, Trinidadsky, Newfounlandsky a Labradorsky.

Obr. 7: Geomorfologicka mapa SA
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Zdroj: Harris, Macmillan-Lawler, Rupp, Baker 2014

Vysvetlivky: Barvy oznacuji jednotlivé utvary na dné oceanu.

2.5 Salinita a pramérna teplota vody
Salinita neboli slanost vody je definovana podle autori Kukal a kol. (1977, s. 239) jako

,, celkové mnozZstvi pevného materialu (v gramech), obsazené v jednom kilogramu morské vody
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po prevedeni karbonati a kyselych uhlicitanit na kyslicniky, bromidu a jodidii na chloridy a po
zoxidovani veSkeré organické hmoty*. Jednd se tedy o celkové mnozstvi soli, které jsou
obsazené v motské vode a uvadi se v promile %o. Primérné salinita v SA je 35 %o, ale 1isi se
v zavislosti na ostatnich proménnych jako je z. §., teplota nebo hustota vody. Salinita ocednu je

ovliviilovana hlavné povrchovymi procesy (Jansky, 1992).

Povrchova salinita je vysledkem ptisobeni dvou procest. Procesy, které zvysuji salinitu,
jsou vypar a tvorba moiského ledu. Naopak procesy, které salinitu snizuji, jsou destoveé srazky
a ficni pritok (Kukal a kol., 1977). Jelikoz se SA rozprostira od polarnich oblasti az k rovniku,
tak je jeho salinita ovlivnéna i zemépisnou §itkou. Salinita roste od polarnich oblasti, kde mtize
byt navic lokaln€ ovlivnéna vlivem tajicich ledovct. Okrajova, vnitini a polarni mote mirnych
klimatickych §ifek maji salinitu sniZenou, ale zalezi také zda se jedna o mote v blizkosti usti
fek nebo bez sladkovodnich pfitoki. K promichéani sladké ficni a motské vody neboli brakické
vody dochazi az postupem ¢asu. V disledku nizké hustoty se sladka fi¢ni voda nebo brakicka
voda nejprve rozprostird na slané motské vodé s vétsi hustotou (Kukal a kol.,, 1977).
V subtropickych a tropickych oblastech je salinita vody vyrazn& ovlivnéna silnym odparem
a malym fi¢nim pfitokem a salinita je zde o poznani vyssi. V SA se jedna o Stfedozemni mote,
kde maximalni hodnota salinity dosahuje az 40 %o (Kukal a kol., 1977). RozloZeni salinity
v oblasti Stfedozemniho mofte (obr. 8) se zvySuje smérem na vychod. Opacny extrém salinity
v SA se nachdzi v Baltském mofi, kde silny fi¢ni pfitok zplsobuje enormné malou salinitu
0,8 %o. Autofti tvrdi, Ze ,, v Baltském mori, hlavné v jeho vychodnich castech, napr. ve Finskem

zalivu je mozno pouzivat morskou vodu jako vodu pitnou “ (Kukal a kol. 1977, s. 244).

Obr. 8: Priimérnd povrchova salinita vody v SA v %o
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Sea—surface salinity [PSU]

Zdroj: Wikipedia 2009
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Hodnoty salinity s hloubkou mirné klesaji, jen tésn¢ u dna pozorujeme zvyseni salinity

(Kukal a kol., 1977). Salinita a teplota hlubinnych vod SA (obr. 9) je zndzornéna v severni
zeme&pisné Sifce 24°.

Obr. 9: Salinita a teplota hlubinnych vod Atlantského oceanu na 24 stupni s. s.
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Zdroj: Kukal a kol., 1977

Teplota vody v oceanech je ovlivitiovana tepelnou bilanci podle rozdilu pfijimaného
a vydavaného tepla, kde hlavni sméry jsou ptenosy tepla z niz§ich do vyssich z. 8. a z povrchu
ocednu do hlubin. Oceany absorbuji vice tepla nez pevniny v diisledku mensi odrazivosti
hladiny, 35 % svétového oceanu ma teplotu vody na povrchu piiblizné 25 °C (Kukal a kol.,
1977). Teplotni zmény motiské vody vznikaji pohlcovanim slune¢niho zateni, kondenzaci vodni

pary a prenosem tepla pod hladinu. K ohfevu vody dochdzi pohlcovanim ptimého
a rozptyleného slune¢niho zareni.

Primérna teplota vody v oceanech se lisi zejména vlivem umisténi. Rozdil mezi Tichym
a Atlantskym ocednem je dan zemépisnou Sitkou, jelikoz Tichy ocean zaujima nejvétsi plochu
v oblasti ekvatoridlniho a tropického pasu, ale Atlantsky ocedn (AO) v této oblasti zaujima
nejuzsi ¢ast (Kukal a kol., 1977). Priimérna teplota AO (obr. 10) je 16,9 °C, Indicky ocedn ma

prumérnou teplotu 17,0 °C a primérna teplota Tichého ocednu je 19,1 °C.
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Obr. 10: Rocni prumeérna povrchova teplota vody v SA ve °C

10 15 20
Sea—surface temperature [°C]

Zdroj: Wikipedia 2009

Horizontalni ptenos tepla se déje prostfednictvim moiskych proudii. Motské proudy se
déli na studené a teplé proudy a vychazeji z rozdill teplot vody v oblasti kam vtékaji a teplot
vody samotnych proudd. Teplé proudy prenaseji teplejsi vodu smérem od rovniku na sever

a studené naopak ptrenaseji studenéjsi vodu ze severu k jihu nebo smérem k rovniku.

K vertikalnimu pfenosu tepla dochazi tepelnym konvekénim proudénim a turbulenci.
Turbulence je mechanicky proces, ktery vznika jako vedlejsi reakce na horizontalni proudy.
Jedna se o proces, ktery ovlivituje pouze né¢kolik metri a stahuje teplej$i vodu v podobé virt
do hloubky. Pfi tepelném konvekénim proudéni dochdzi opét k pohybu vodnich ¢astic, které
jsou podminény rozdilnou teplotou a salinitou. Chladnéj$i vody s vyssi hustotou klesaji do
hloubky a ohfiivaji tak spodni vrstvy vody. Intenzita vertikdlniho promichavani je zavisla na
poklesu teploty vody s nardstajici hloubkou. Konvekéni proudéni je také jedna z dilezitych

pficin vzniku hlubokomotskych proudu, které jsou ndsledné popsané v kapitole 4.2.
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3 Vztahy mezi atmosférou a oceany

3.1 Atmosféricka cirkulace nad oceany
Severni Atlantik je ovliviiovan pasdtovym proudénim, permanentnimi tlakovymi Gtvary
(Azorska tlakova vySe a Islandska tlakova nize) a proudénim vzduchu mezi jejich stiedy.

Teploty vody jsou modifikovany vzduchovymi hmotami, které pres SA postupuji.

Tropicka ¢ast SA se nachazi v oblasti Intertropické zony konvergence, tedy pod vlivem
nizkého tlaku vzduchu s mohutnou konvekci a ¢etnym vyskytem bouiek. Postupuji zapadnim
smérem vlivem pasatového proudéni. V této Casti SA se také tvoii tropické cyklony, pro které
je typicky velmi nizky tlak vzduch, prudké desté a bouiky se silnym vétrem. Tropické cyklony
vznikaji pfevazné mezi 5-10° s. §, protoze blize k rovniku se snizuje vliv Coriolisovy sily, ktera
je pro jejich vznik podstatna. Tropické cyklony vznikaji nejcastéji nad oceanem v oblastech
tiSin a jejich energetickym zdrojem jsou vody s povrchovou teplotou vysSi nez 26 °C
(Vysoudil 2014). Tropické cyklony hnané pasaty postupuji nejprve na zapad, ale v oblasti

Karibiku a Mexického zalivu se staceji na sever.

Pro oblasti stfednich a vysSich z. §. v SA jsou charakteristické permanentni tlakové
utvary vznikajici v disledku vSeobecné cirkulace atmosféry a vznik mimotropickych cyklon na
polarni fronté. Hlavni tlakové utvary ve stfednich a vyssich z. §. nad SA v pribéhu roku jsou
Azorska anticyklona a Islandska cyklona. Islandské cyklona je v zimnim obdobi vyraznéjsi nez
Azorska anticyklona z dlivodu vétsiho rozdilu teploty vzduchu nad ocedanem a kontinentem,
naopak v letnim obdobi je dominantni Azorska anticyklona. RozloZeni tlakovych utvart
zaptiCifluje, ze v téchto zemépisnych Sitkach prevladd zapadni proudéni. Jeho intenzita je
urcovana rozdily tlakii v centrech tlakovych utvari a vyznamné ovliviiuje pocasi v Evropé.
Kolisani tlaku ve stfedu Islandské cyklony a Azorské anticyklony nazyvame Severoatlantska
oscilace (anglicky The North Atlantic oscillation, NAO). PiestoZe v ndzvu je slovo ,,0scilace®,
periodické ani kvaziperiodické zmény nejsou pozorované (Hurrell, Deser, 2010). Ke kladné
a zaporné fazi mize dojit kdykoliv v pribéhu roku nebo 1 v jiném casovém méfitku. Velké
zmény, které maji vliv na klima, se odehravaji mezi jednotlivymi roky i dekddami (Hurrell,
Deser, 2010). Kladna faze NAO (obr. 11) se projevuje vysSimi teplotami na vychod¢é Severni
Ameriky a v severni Evrop¢, ale niz§imi teplotami v Grénsku a na jihu Evropy (NOAA 2019).
Spole¢né s teplotou ma kladna faze NAO také vliv na bohaty pfisun sraZzek nad Severni
Evropou a na nizké tthrny srazek ve stfedni Evropé a na jihu Evropy (NOAA 2019). Zaporna
faze (obr. 12) je spojena s opa¢nymi projevy pocasi. V zimnich mésicich ma NAO vliv také na
Baltské a Stfedozemni mote. Pii1 kladné fazi jsou v okoli Sttedozemniho mote mirné a suché
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zimy, takze teplota vody neni ovlivnéna ptisunem srazek a je vyssi v porovnani se zdpornou
fazi. Baltské mofte je naopak ovlivnéno srazkami pii kladné fazi, jelikoz NAO do dané oblasti
pfinasi boutky a vlhké zimy. Naopak zaporna faze NAO pro Balt znamena suché a velmi

chladné zimy a tedy i nizsi teplotu vody a vétsi pravdépodobnost jejiho zamrzani.

Obr. 11: Prubéh kladné faze NAO v zimé  Obr. 12: Priitbeh negativni faze NAO v zimé

NAO+ NAO-

Winter Winter

(a) Positive phase

(b) Negalive phase

©® 2007 Thomson Higher Education

Zdroj: Cazatormentas, 2018

3.2 Vliv oceanu na atmosférickou cirkulaci

Severni Atlantik je zdrojem vlhkosti pro Evropu a Ameriku a diky velké tepelné kapacité také
slouzi v zimnich mésicich jako zdroj tepla. Ocean je v zimé teplejsi nez prilehld pevnina také
vlivem mensi odrazivosti kratkovinného zatreni od hladiny nez od litosféry (Kukal a kol., 1977).
V zimnich mésicich je SA diky své velké tepelné kapacité relativné teply a nad kontinenty se
tvoii tlakové vySe ve studeném vzduchu a nad ocednem vznikaji tlakové nize, které postupuji
na kontinent. Ve vysSich zemépisnych Sitkach prevlada nad Evropou zépadni proudéni, které
s sebou v zimnim obdobi piindsi bohaté srazky. Podél vychodniho pobiezi Ameriky putuji
z jihu cyklony a piindSeji sraZky naptiklad do stath Rhode Island, Connecticut, New Jersey
a Maryland. Naopak v letnich mésicich je ocean relativné chladny a vlivem mensiho rozdilu
teploty hladiny oce4dnu na severu v oblasti Islandu a na jihu v okoli Azor se zeslabuje zapadni

proudéni a vliv ocednu na pocasi v Evropé tak sldbne.
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Nejvice ocean ovliviluje pobiezni oblasti, kde se vytvati brizova cirkulace. Ta je
zpusobena rozdilnou intenzitou ohfevu a vychladani pevniny a oceanu ve dne a v noci. Brizova
cirkulace zasahuje maximalné nékolik km smérem do vnitrozemi a nad mofem do vzdalenosti
2-4 km od pevniny (Vysoudil, 2014). K denni fazi brizové cirkulace dochézi vlivem rychlejsiho
zahtivani vzduchu nad pevninou a oznacuje se jako motsky vanek (Vysoudil, 2014). Lehci
a teplejsi vzduch stoupa a jeho ubytek je nahrazen brizovym proudénim od mofe na pevninu
(Kukal a kol., 1977). Pobiezni vanek, kterym je oznacovan no¢ni smér brizové cirkulace vane
z pevniny na mofe. Pevnina v noci vyzafuje vice energie nez ocean, a proto se ochlazuje
rychleji, a tak chladny vzduch klesa po pobfezi smérem k moti. Nocni faze brizové cirkulace

neni tak narazova a rychlost vétru byva mensi nez ve dne.
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4 Cirkulace Severniho Atlantiku

4.1 Termohalinni cirkulace

V oceédnech rozliSujeme hlubinnou a povrchovou cirkulaci. Hlubinna cirkulace predstavuje
vyménu vody mezi povrchem a dnem oceanti, probihd relativné pomalu a prispiva
k promichavani vody mezi jednotlivymi ocedny. Oznacujeme ji jako Termohalinni cirkulace
(anglicky Atlantic Meridional Overturning Circulation, AMOC). Povrchova cirkulace je
realizovana povrchovymi proudy, které sahaji do hloubky jen nékolik desitek metrt.
Povrchovou cirkulaci zplsobuje zejména horizontalni pfenos vody a je fizena piedevsim

atmosférickou cirkulaci.

MV

vody. AMOC (obr. 13) je pohanéna downwellingem, coz je mezinarodni oznaceni pro pokles
povrchové vody do hlubin svétového oceanu v rdimci AMOC (EMS 2017). V SA voda pochézi
z Golfského proudu, kde v disledku intenzivniho vyparu dochazi k nariistu hustoty vody
vlivem ochlazeni vody a zvySeni salinity. Tento jev se napojuje na pohyb hlubokomotské
oceanské vody a je zakoncen upwellingem. Upwelling je t€Z mezinarodni oznaceni, které se
vyuziva pro vystup vody z hlubin v rdimci AMOC (EMS 2017). K upwellingu dochézi v nizsich
z. 8., kde vlivem Coriolisovy sily je zesilovan u vychodnich okraji oceanti v kombinaci se
studenym Kanarskym proudem v ramci SA. Zesileni intenzity nebo naopak zeslabeni intenzity

AMOC my vyrazny vliv na vyvoj klimatu.

Obr. 13 Termohalinni cirkulace
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Vysveétlivky: Cervené — teplé mélké proudy, modie — studené hlubinné proudy.
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Vlivem snizeni teploty vzroste hustota a nasledujicim poklesem vody dojde ke vzniku
hlubokomotského proudu (Thurman, Trujillo, 2005). Motor pro hlubinné proudy v SA je
AMOC, jejiz rozdilné hustoty vody jsou dostate¢né silné, aby umoznily pokles vody s vyssi
hustotou, 1 kdyz jsou rozdily hodnot relativné malé. Vliv na AMOC ma zvySeni salinity
a snizeni teploty vody, kde se jedna o procesy, které zvysSuji hustotu vody a umoziuji tak vodé
s vy$$i hustotou klesat dolti. V SA vznikd AMOC v okoli ostrova Island, kde je nejnizsi hustota
vody v této oblasti. Teplota vody ma na hustotu vody vyssi vliv nez salinita, kterd ma hlavni

vliv pouze ve vysokych z. §. (Thurman, Trujillo, 2005).

K napojeni vodnich mas (obr. 14) tak dochazi pievazné ve vysSSich z. §. do
hlubokomoiské cirkulace. Procesy, pfi kterych dochazi ke zméné hustoty vody se vyskytuji
pouze na povrchu, protoze teplota a salinita vody se ve vétSich hloubkéach témetf neméni. Zdroje
vody pro Severoatlantskou hlubinnou vodu vznikaji v Norském mofi, kde spole¢né s vodou
z Irmingerovo, Labradorského a Stfedozemniho mote odtékaji povrchovym proudem do SA.

Ackoliv se jedna o Severoatlantskou hlubinnou vodu, najdeme ji nasledné rozsitenou ve vSech

oceanech.
Obr. 14: Rozlozeni a cirkulace vodnich mas AO
antarkbicka
subantarkticks zdna k{:-m-argann} __ antarkficka zﬂnu
" 10°C "'“--K
aﬁwﬂ'ﬁm/ / /
e
PNE= ;mﬂ@\&*’ / ; /
Anlaﬂcde
Grénsko sazinng {epld tropicka SeZONNE

tepld powrchovi woda  tepld Am"”_‘it..m

W;ua:nr—- —

T\\T__ E|LIdEI'IEI 'J

\-*‘*\ — amrknﬁsasummmﬂa X//I
severoatlantska J
| spodni voda g, — =

Il'L ME m;l| _Zj: ) ‘J

Se = »
" rovnik jih

Zdroj: Thurman, Trujillo 2005

26



Kromé klesajici studené vody sestupnymi proudy ve vyssich z. §. dochazi také k vystupu
hlubinné motské vody. Na rozdil od povrchovych proudi, které urazi stejnou vzdalenost za
priblizn¢ hodinu, tak hlubokomoiské proudy tuto vzdalenost urazi za cca jeden rok (Thurman,

Trujillo, 2005).

AMOC ma také podstatny vliv na vyssi teplotu severni polokoule oproti jizni
polokouli vlivem zminovaného ptenosu tepla. Projevuje se v rizné dlouhych obdobi, ale
v multidekadnich ¢asovych fadach mohou byt zmény AMOC spojeny s priméernou povrchovou

teplotou vody (Deser a kol., 2010), ktera bude rozepséana v kapitole 5.

4.2 Pobrezni proudy

Nejcastéjsi pti¢iny vzniku motskych proudi jsou vzdusné proudéni v pfizemnich
vrstvach atmosféry, rozdilné hodnoty teploty a salinity casti vodnich mas oceanské vody,
setrvacnost driftovych proudi, vyrovnani abytku vody pfitokem ze sousedni oblasti a vinéni se
slapovymi jevy (Thurman, Trujillo, 2005). Moiské proudy (obr. 15) pfenasi velké mnozstvi
vody na dlouhé vzdalenosti a jedna se o pfenos vodnich mas pfiblizné stejné teploty v uréitém
sméru. Jsou soucasti cirkulace v celém oceanu a urcuji teplotu jak v hloubce, tak i na povrchu

a maji vyrazny vliv na okolni pevninu.

Obr 15: System povrchovych morskych proudu
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Vysveétlivky: Cervené — teply proud, modre — studeny proud.
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Povrchové proudéni v tropickém a subtropickém pasmu SA je ovlivnéno polohou
Azorské anticyklony, v mirném pésmu hraje vyznamnou roli rozmisténi kontinentli a ostrovi
ajejich tvar. V tropické oblasti proudi od africkych bfeht k pobtezi Jizni Ameriky Severni
rovnikovy a Jizni rovnikovy proud hnany pasaty. Zde za¢ina Severoatlantsky kolob&h. Spojeny
Severni a Jizni rovnikovy proud se smérem do Mexického zalivu vétvi na Karibsky proud
protékajici Yucatanskym prulivem a Antilsky proud. Ke Karibskému proudu se nésledné
pfipojuje Antilsky proud, ktery protékd Floridskym pralivem. Jedna z pticin vzniku Golfského
proudu (obr. 16) je piebytek vody, ktery se vlivem pasovych vétri pritékajicich Yucatdnskym
prulivem hromadi v Mexickém zélivu a zvysuje tak rozdil vysky hladiny vody oproti SA (Kukal
a kol., 1977). Teply golfsky proud nasledné protéka Sargasovym moiem, kde silné¢ meandruje
a dava vzniknout mensim vedlejsim kolobéhtim. Na jihu Velké Newfounlandské lavice se teply
Golfsky proud spojuje se studenym Labradorskym proudem pfitékajicim ze severu.
Labradorsky proud tak pifindsi chladnou vodu az do 40-50°s. §., kde ochlazuje ptiléhajici
atmosféru pod hranici rosného bod a v oblastech Newfounlandské lavice se ¢asto tvoii mlhy
(Kukal a kol., 1977). Zhruba okolo 40° s. §. Golfsky proud ptechazi v Severoatlantsky proud,
ktery vlivem jihozdpadnich vétra protéka celym Atlantskym ocednem (Kukal a kol., 1977).
Podél rovnobézek ze zapadu na vychod dochdzi k urychleni Golfského proudu vlivem
zondlniho proudéni. Vlivem morfologického dna, které se zvedd a tvarem evropského
kontinentu dochazi také k urychleni Golfského proudu a pfiblizovanim k Evropé se jeho smér
staci z vychodu na sever, odkud tece podél biehti Skandinavie, kde ovliviiuje Norské pobieZi.
Norské pobiezi by s ohledem na vysokou z. §. mélo mit chladné zimy. Diky vlivu teplého
Golfského proudu, nazyvaného Severoatlantsky proud se podle Thurman a Trujillo (2005)
,teplota v severni Evropé vilivem Golfského proudu zvysuje az o 9 °C, coz dostacuje k tomu,
aby baltské pristavy ziistaly bez ledu po cely rok . Rozdily teplot (obr. 10) jsou patrné napiiklad
ve stejné z. §. mezi pobiezim Kanady a Norska. Ze Severoatlantského proudu se oddéluje
Irmingertiv proud, ktery tece k jiznimu pobtezi ostrova Island a zasahuje az do Gronského
mote. Na vychod¢ Gronska se Severoatlantsky proud stac¢i severozapadné smérem k Baffinovu

ostrovu a uzavira tak kolobéh v severni ¢asti SA.
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Obr. 16: Termohalinni cirkulace v SA

Zdroj: Canstockphoto 2013

JiZzni vétev neboli Kanarsky proud, ktera se oddéluje priblizné na 40° s. §. od Golfského
proudu, se sta¢i vlivem pasatovych vétri a vede az ke Kanarskym ostroviim, kde splyva se
Severnim rovnikovym proudem a uzavira tak celkovy kolob¢h v SA. Chladny Kanarsky proud
zpusobuje, ze teploty moie v okoli Kanarskych ostrovli jsou niz$i nez v jinych oblastech se

stejnou z. §. (obr. 10).

Velké vystupné proudy, které nachazime ptevazné na vychodnich okrajich
oceant, ovlivilyji teplotu vody. To ma za nasledek nizsi teploty vody ve vychodnich ¢astech
oceanu a teplejsi na zapadnich pobiezich (obr.10). Teplotu vody v SA ovlivigji také arktické
vody proudici mezi Gronskem a Spicberky, které maji teplotu vody -1,4 °C v hloubce 2 000 m

a vlivem morfologického dna maji moznost proudit do SA (Kukal a kol., 1977).
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5 Zmény povrchové teploty vody

5.1 Zpiisoby méreni SST

Pocatky méfeni SST se datuji ke konci 19. stoleti, kdy se vyuzivala pobfezni méfeni, méteni
z lodi a méteni pomoci plovakii umisténych na bojich. Od 80. let 20. stoleti je vétsSina dat o SST
ze satelitniho pozorovani. Pomoci radiometri se méfi SST v horni vrstvé molekul oceanu, kde
jsou snimany hodnoty ptiblizn¢ v hloubce od 10 um do 1 mm pod povrchem (PO.DAAC,
2015). Satelity Terra a Aqua spravované organizaci NASA umoziuji sbér 3x vice dat
za 3 mésice nez ostatni kombinovand méteni SST provedend pired méfenim pomoci satelitti.
Meéfeni sateliti Aqua od NASA je zalozeno na pozorovani Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometr (MODIS), kde se méti pouze hladina SST v fadkach jen nékolik milimetri
(NEO, 2018). Kromé¢ pozorovani MODIS dochazi k méfeni SST také pomoci satelitl
Sentinel-3 (spravované Evropskou organizaci Copernicus), které slouzi primarné k oceanskym
misim. Sentinel-3 navic krom¢ SST méfi také naptiklad barvu ocednu a pudy, topografii
moiského povrchu a vySku hladiny mote (ESA 2019). V neddvné dob¢ byl spustén programu
GDP neboli Global Drifter Programme poskytujici v pravidelném intervalu okolo 60 000
noc¢nich méfeni SST za jeden mésic v hloubce mensi nez 0,2 metru. Data z plovaka se pouzivaji
k doplnéni, a také k validaci satelitnich méteni. Plovaky z GDP se tak staly nejvétsim pifinosem
méteni dat SST a salinity (PO.DAAC, 2015). Kromé programu GDP dochézi k pfimému
métfeni pomoci prilivovych méfidel systému ARGO (obr. 17). Systém Array for Real-time
Geostrophic Oceanography (ARGO) zacal méfit teplotu vody a salinitu vroce 1999, ale

dostate¢ného plosného rozmisténi dosahl az v roce 2005 (Y1, Heki, Qian, 2017).

Obr. 17: Pozice plovaku z dat za obdobi 8.3. az 6.4.2019
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Zdroj: ARGO 2019
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Existuje nékolik databazi pozorovani SST, kde nejstarsi méfeni jsou z konce 19. stoleti.
Data SST z oblasti vychodniho pobtezi Severni Ameriky shromézdila Laboratof ndmoiniho
vyzkumu adaptivni ekosystémové klimatologie (anglicky Naval Research Laboratory Adaptive
Ecosystem Climatology, AEC). Data o teploté vody na zapadni stran¢ SA jsou k dispozici také
z Bedfordského institutu ocednografie v Kanad¢ (BIO 2019). Severoatlantické SST jsou
k dispozici z Mezindrodniho data setu ocedn-atmosféra (anglicky International Comprehensive
Ocean-Atmosphere Data Set, ICOADS). Dalsi databdze pochdzeji z projektu Global Ocean
Data Assimilation Experiment, GODAE, High-Resolution Sea Surface Temperature Pilot
Project (GHRSST-PP).

5.2 Atlanticka multidekadni oscilace

Atlantickd multidekadni oscilace (anglicky Atlantic Multidecadal Oscillation, AMO) oznacuje
kvaziperiodické zmény SST v SA vzhledem k dlouhodobé primérné teploté. Jeji perioda se
pohybuje v rozmezi 60-90 let (Knudsen a kol., 2011) (obr. 18). Je definovana jako odchylka
pramérné hodnoty SST na ploSe vymezené 0° a 60° s.§. a 80° az 0° z. d., aby byla
zachycena pfirozend variabilita (Clement a kol., 2015). Zpocatku nebylo jasné, zda jde
o ptfechodny vykyv teploty povrchu ocednu nebo o pravidelnou oscilaci, nebot’ jsou data
dostupna pouze za sto padesat let (Delworth, Mann, 2000). Vnitini variabilita AMO ovSem
naznacuje souvislost s AMOC a nyni se AMO povazuje za pravidelnou oscilaci (Vellinga, Wu,
2004). Tento nazor podpofily i studie, které ukazuji, Ze SST je hlavnim nositelem
multidekédniho signalu (Knight a kol., 2005) a souvisi také s cyklickymi zménami slune¢ni
aktivity (Velasco, Mendoza, 2008). Na zaklad¢ spektralni analyzy proxyklimatickych dat ze
Severoatlantské oblasti (anglicky North Atlantic region, NAR) se podafilo se prokazat, Ze
existuji oscilace vrozmezi 55-70 let, které charakterizuji proménlivost SA a atmosféry

(Knudsen a kol., 2011).
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Obr. 18 Zmeny SST ve vsech oceanech a v SA v letech 1870-2008
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Vysvetlivky: a) globalni priimérné anomalie SST z HadlSST (Rayner a kol., 2003)

a) rocni prumeérné anomalie SST v SA

b) index AMO definovany odectenim globalnich SST (a) od SST v S4 (b)

Fyzikalni mechanismus AMO nebyl doposud pofadné pochopen, jelikoZ ptfimé méteni
AMO jsou dostupna teprve od roku 2004 (Clement a kol., 2015). Pfedchozi teorie byly zalozeny
na souvislosti AMO s AMOC. V klimatickych modelech byla prokdzana korelace mezi AMOC
a SST v SA; ukazuje se, Ze pii oslabeni AMOC je SA teplejsi (Trenary, DelSole, 2016).
Klimatické modely jsou schopny reprodukovat prostorové rozlozeni pozorovanych SST a jeji

vazbu s atmosférickou cirkulaci (Clement a kol., 2015).

Pti teplé fazi AMO je severni ¢ast SA teplejsi (obr. 19) a v oblasti subtropti jsou teploty
nizsi, coz vede ve stiednich z. $. ke slabsim zapadnim vétrim (Clement a kol, 2015). Pro

pozorované zmény SST v souvislosti s AMO je charakteristicky tvar podkovy (obr. 19).
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Obr. 19: Pozorovana a modelovana simulace AMO
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Zdroj: Clement a kol., 2015

Vysvetlivky: a) pozorovana SST, tlak na hladiné more (SLP) a povrchove vétry
regresni na index AMO

b) modelovanad SST, SLP a povrchové vétry regresni na index AMO

Podstatny je vliv AMO i vregiondlnim méfitku, kde ovliviiuje naptiklad srazky
v severovychodni Brazilii, srdZky v Sahelu, hurikany v Atlantiku a klima na evropském
a severoamerickém kontinenté (Knight a kol., 2006). Vazby mezi AMO, sahelskymi srazkami
a hurikdny v SA byly zalozeny na statistickych analyzach pozorovanych tdaju. Letni destové
srazky v Sahelu (obr. 20) jsou pii chladné fazi AMO podnormalni (Zhang, Delworth, 2006).
Vlhké obdobi v zépadni centralni Indii je spojeno s pozitivni fazi AMO v letech 1926-1965,
naopak pii negativni fazi AMO byla zaznamenana obdobi sucha béhem let 1901-1926 a pozdé¢;ji
1965-1995 (Zhang, Delworth, 2006). Pozorovany index AMO souvisi také s po¢tem hurikant
v AO (obr. 20).
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Obr. 20: Pozorovana (sloupec vlevo) a modelovanda (vpravo) variabilita dopadit AMO
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Vysveétlivky po radcich: a) index AMO (odvozeny z HadISST (Rayner a kol., 2003)
f)  Modelovany AMO index

b, g) anomalie srazek v Sahelu v pozorovanych datech a v modelu
¢, h) anomadlie srazek na zapadé Indie v pozorovanych datech a v modelu
d, i) casovd rada hlavni komponenty srazek v Sahelu v pozorovanych datech a v modelu

e, j) Pozorované a modelované anomalie poctu hurikanii v AO

5.3 Dlouhodobé zmény

V poslednich dekadach byly zaznamenany dva alarmujici trendy v SA. Jednéd se o zvySeni

cetnosti a intenzity hurikdnd a rychly pokles objemu ledovcového hiebenu v Gronsku (Ting

Mrwe

a kol., 2009). K témto zménach doslo v disledku vyrazného oteplovani v SA, coz zapficinilo

debatu, zda se jedna o pfirozenou variabilitu, antropogenni vlivy nebo oboji dohromady.
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Zdrojem zvySeni Cetnosti hurikdni mize byt jak piirozend variabilita SST (Landsea, 2005) tak

i globalni oteplovani (Santer a kol., 2006).

Obr. 21 znazornuje nékolik Casovych usekii kdy dochéazelo k teplotnim zménam.
Relativné chladné obdobi v SA bylo od roku 1900 do roku 1925, poté nasledovalo teplejsi
obdobi od roku 1930 do roku 1960, opét chladnéjsi obdobi od roku 1970 do roku 1990
a nakonec prudky nartst teplot (Ting a kol., 2009). Od roku 1990 do roku 2005 se ale velka
cast SA vyrazné ochladila, a to pfiblizn€ o 0,45 °C, coz zvratilo pfedchozi trend oteplovani
(Robson a kol., 2016). Analyzou pozorovani a nejmodernéjSimi klimatickymi modely bylo
prokazano, ze ochlazeni se shoduje s oslabenim sily ocednského transportu tepla v disledku

snizeni hustoty vody v Labradorském mofti (Robson a kol., 2014).

Obr. 21: Pozorované zmeény SST v SA v letech 1900-2000
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Zdroj: Ting a kol., 2009

Vysveétlivky: cerna plna kiivka — pozorované zmeény SST, cerna prerusovana krivka — priimer

modelu, barevné krivky — jednotlivé modely simulujici SST ve 20. stoleti

Zmény SST v SA zaznamenané za poslednich sto let jsou spojené s dilezitymi zménami
salinity a cirkulace (Barrier a kol., 2014). V letech 1990-2004 (obr. 22) doslo ke zvySeni teploty
v SA ataké ke zvySeni jeho salinity, zejména v subpolarni oblasti. Pfima a nepfima pozorovani
ukazuji, ze po roce 2005 doslo k oslabeni vlivu AMOC a nékteré studie naznacuji, ze diky tomu
by mohlo v nésledujicich dekédach dojit k rozsahlému ochlazeni SA (Robson a kol., 2016).
K patrnému ochlazeni jiz ale dochazi ve 35°-65° s. §. nebo na 50° s. §. (obr.23). Na jih od
ostrova Newfoundland doslo v letech 2005-2014 naopak k oteplovani a ke zvySovani salinity.

Trend ochlazeni SST je ale citlivy vii¢i koncovym bodiim analyzy daného trendu, a proto jsou
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autofi studie Robson a kol. piesvédceni, ze se ochlazovani severni Casti SA déje jako disledek

multidekadni zmény (Robson a kol., 2016).

Obr. 22: Trendy SST v SA v obdobi 1990-2004 zobrazené ve °C/dekadu
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Zdroj: Robson a kol., 2016

Obr. 23: Trendy SST v SA v obdobi 2005-2014 zobrazené ve °C/dekadu
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Zdroj: Robson a kol., 2016

Ackoliv v SA je trend ochlazovani pfiblizné€ -0,45 °C za 10 let, tak v oblasti Baltského
mote dochdzi naopak ke zvySovani teploty. Ke sledovani zmén SST a trendii byla pouzita data
z druzicového méfeni za tficet dva let (1982-2013). Vysledky prace Stramska a Biatogrodzka

(2015) ukazuji, ze dochazi ke statisticky vyznamnému trendu zvySovani SST v Baltském mofi
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v rozmezi od 0,03 do 0,06 °C za rok v zavislosti na lokalit¢. Primérny ro¢ni nartist teploty
Baltského mote je 0,05 °C za rok, nejvyssi hodnoty nartstu pozorujeme v letnich mésicich, ale
nejsou tak vyznamné jako narist teplot v zimnich mésicich (Stramska a Biatogrodzka, 2015).
Porovnani teplotnich trendii z Baltského mote a ze Severniho mote, které se nachéazeji
v podobnych z. §. (obr. 24) ukazuji, Ze vyznamné vyssi jsou trendy SST Severniho mote. Tticeti
dvou lety trend teplot Baltského mote (obr. 25) je (1,56 az 2,81 °C za 10 let), kdezto v Severnim
moii je teplotni trend (3,13 az 3,44 °C za 10 let) blizko hranice s Baltskym motfem. Existuji
také rozdily mezi severni a jizni Casti Baltského mote, coZ miize byt zpisobeno i jeho z. §. od
ptiblizn¢ 53° do 66° (Stramska a Bialogrodzka, 2015). Trendy néartstu SST Baltského mote
jsou vyssi nez globalni trendy SST (Stramska a Biatogrodzka, 2015). Variabilita SST
v Baltském mofi je také ovlivnéna NAO (Kauker, Meier, 2003).

Obr. 24: Lokality pouzité k porovnani trendu SST a teploty vzduchu v Severnim a Baltském

mori

63°N

s7enR.
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Zdroj: Stramska, Biatogrodzka, 2015
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Obr. 25: Zména teplot v Baltskéem mori z obdobi 1982-2013 spocitand pomoci linearniho

trendu
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Zdroj: Stramska a Bialogrodzka, 2015
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6 Vliv SST v SA na klima v Evropé

6.1 Vliv SST na Baltské moie

V Evropé dochazi jiz vice nez tficet let k oteplovani a v roce 2003 se vyskytly extrémné vysoké
teploty béhem letnich mésicti. Tyto necekané viny veder mély zavazné dopady na lidské zdravi
(WHO, 2003), kvalitu ovzdusi (Vautard a kol., 2005) a vegetacni produkci (Ciais a kol., 2005).
Teplotni vykyvy mély za dasledek zmény socioekonomickych a environmentalnich systémt
(Cauttiaux a kol., 2011). Extrémnich teplot bylo dosaZeno také na podzim 2006 (AU06), v zimé
2006/2007 a na jate 2007 (Luterbacher a kol., 2007), kdy opét doslo k naruseni ekosystémii
a zméné fenologie (Piao a kol., 2008). Ve studii Luterbacha a kol., (2007) zaméfené na okoli
Stfedozemniho mote bylo prokazano, ze zati 2006 a tnor 2007 byly nejteplejSimi mésici za
poslednich pét set let. Teploty vzduchu v Evropé béhem AUO06 (obr. 26) byly v priméru o cca
2,4 °C vyssi nez pramérnd podzimni teplota v poslednich pét seti letech. K tomu byly

zaznamenany extrémné nizké srazky v ne¢kterych regionech jizni Evropy (obr. 26).

Obr. 26: Anomadalie teplot vzduchu a srazek AUO6

Zdroj: Luterbach a kol., 2007
Vysvetlivky: Odchylky teplot vzduchu (a) a srazek (b) od pruméru 1961-1990

Pochopit pfic¢iny vzniku téchto extrémi je velmi dileZzité, abychom mohli zmirnit jejich
dopad. Statistické analyzy ukazaly, ze meziro¢ni anomalie sezonnich teplot 1ze rekonstruovat
pomoci indexu NAO a hodnot SST v SA. Experimenty provedené pro obdobi
2003-2007 modelem z Pensylvanské univerzity MMS5 naznacuji, Ze kladné anomalie SST v SA
zvySuji teplotu nad Evropou (Cauttiaux a kol., 2011). Anomalie SST totiz zvySuji sklenikovy
efekt a pfispivaji k ohfevu povrchu evropského kontinentu. Oteplovani evropského kontinentu
(obr. 27) se lisi v kazdém rocnim obdobi, ale linearni trend za obdobi 1978-2007 ukazuje, Ze se
teplota pramérné zvySuje o 0,55 °C za 10 let (+- 0,16 °C) v pribéhu zkoumanych 30 let
(Cauttiaux a kol., 2011).
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Obr. 27: Mapa linearnich trendii rocnich obdobi v letech 1978-2007
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Nejvyznamnéjsi a nejvyssi trend teplot je pro letni a jarni obdobi 0,67 °C (+-0,24 °C)
a 0,66 °C (+- 0,26 °C) za 10 let, coz souhlasilo s vysledkem dalsi studie od autorti Scherrer
a kol. z roku 2007. V zimnim obdobi se vyrazné projevuje meziro¢ni variabilita, kde interval
spolehlivosti je dvakrat tak vétsi nez pro ostatni obdobi, coz snizuje statistickou vyznamnost,
ale stale se nachazi v kladnych hodnotéach 0,59 °C (+- 0,46 °C) za 10 let (Cauttiaux a kol.,
2011). Na podzim dosahuje trend opét kladnych hodnot 0,30 °C (+- 0,26 °C), ale neni tolik
vyrazny jako u ostatnich ro¢nich obdobi. Vysledky prace potvrdily, Ze statistické i modelové
ptistupy vykazuji silnou sezénni zavislost povrchu evropského kontinentu na hodnotach SST
v letech 2003-2007. Ob& metody také odhaduji, ze 30 % anomalii AUO6 jsou zpiisobeny prave
SST v SA (Cauttiaux a kol., 2009), ale v Iét€ je tento vliv pouze 10-25 % (Ferranti, Viterbo,
2006). Cauttiaux a kol. (2011, s. 2125) prokazali v jejich studii, Ze ,, neddvné oteplovani

40



evropského kontinentu nelze vysvétlit pouze zmenami v atmosférickém obehu, ale musi se také

brat v potaz uloha SST v SA .

Dalsi studie od autora Ionita a kol. z roku 2015 zkouma vlivy SST na sezénni srazky.
Vztah mezi SST v SA a anomaliemi atmosférickych cirkulaci velkoplosného méfitka jsou
zkoumany pomoci statistické analyzy a reanalyzy pozorovanych dat (Ionita a kol., 2015). Data
o SST v SA zlet 1901-2012 z datového souboru HaidISTT (anglicky Hadley Centre Sea Ice
and Sea Surface Temperature, HaidISST) byla pouzita ke zjisténi standardizovaného indexu
srazek a evapotranspirace SPEI3 za obdobi tfi mésict (anglicky Standardized Precipitation-
Evapotranspiration Index, SPEI), ktery je stejny jako SPEI (McKee a kol., 1993), ale zahrnuje
navic SST (Ionita a kol., 2015).

Sezony bohaté na srazky a obdobi sucha jsou zavislé na sezonni variabilité. Ackoliv se
jednotliva sezénni variabilita 1i8i od jedné sezdny k druhé, tak mezi sebou vykazuji podobnost.
V zimnim obdobi mé vyrazny vliv na vyskyt sraZzek nebo sucha Arkticka oscilace, polarni nebo
euroasijské mody a AMO (lonita a kol., 2015). Béhem obdobi 1éta jsou bloky v atmosférické
cirkulaci jeden z hlavnich divodu vyskytu sucha nebo vlhka, ale na podzim jsou srazky
ovliviiovany spise NAO. Vliv SST na obdobi sucha a viny veder v centralni a vychodni Evropé
v letnich mésicich byl prokazan také v (Cassou a kol., 2005). Kompozitni mapa (obr. 28)
ukazuje anomalie SST v SA béhem obdobi sucha a veder zaznamenanych v letech 1901-2012

podle studie (Cassou a kol. 2005).

Obr. 28: Kompozitni mapa anomalii SST v SA

Standardized Anomalies

Zdroj: lonita a kol., 2015
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Zménami SST a jejich vlivy se zabyvali také autoii Arguez a kol., (2009), ktefti
pozorovali teplotni vlivy proudéni spojeného s nizkofrekven¢nimi anomaliemi SST v SA nad
Evropou a Vychodni Amerikou. Teplotni anomalie vzduchu nad Evropou jsou analyzovany
béhem dvou extrémnich fazi nizkofrekvencnich rezimi SST v SA v letech 1906-2005 (Arguez
a kol., 2009). Pozorované hodnoty SST byly ziskdny z data setu ERSS. Vyznamnou roli
v globalnim systému ocean-atmosféra ma dle autord pravé SA. V SA proudi Golfsky proud,
ktery je zdrojem pro AMOC, a také je zdrojem pro zimni konvekce a tvorbu hlubinné vody,
které vznikaji v Labradorském a Gronském mofti (Siedler a kol., 2001). Klimaticky vliv
nizkofrekvencnich moda SST v SA na teplotu vzduchu byl zkoumany jiz v minulych dekadach.
Konkrétné v této studii byl zkoumany vliv SST v SA v souvislosti s NAO a AMO nad Evropou
a vychodni Severni Amerikou a spojuje tak studie provedené v minulosti. Hlavni moéd
vysvétlyjici zmény SST v SA (PC1) je jednoznacné spojen s AMO, kterd se vyskytuje
v multidekddnim méfitku a zplsobuje vyznamné teplotni zmény na pfilehlych kontinentech
prevazné v letnich mésicich. Druhy mod vysvétlujici zmény SST v SA (PC2) se opakuje
v mezironich nebo kvazidekddnich ¢asovych intervalech, je spojen s NAO ajeho
nejintenzivnéj$i dopad je v boredlni zimé. KiiZzova korelacni analyza ukazuje, Ze Casové fady
NAO vedou casovou fadu sekundarniho reZimu SST v rozmezi 3-6 mésict (Arguez a kol.,
2009). Hlavni rezim SST zjevné zahrnuje vliv atmosféry na ocean (Sutton, Hodson, 2005), ale

sekundarni rezim ovliviuje pfevazné NAO (Arguez a kol., 2009).

Primérné ro¢ni teplota vzduchu nad Severni Evropou je 0 0,5 °C-1 °C (obr. 29 a) vyssi
vlivem kladnych anomalii SST, které se vyskytuji nad celym SA (obr. 30 a). K nejvyraznéjsim
narustim teplot vzduchu v Evropé dochazi v letnich mésicich, kdy se teplota vzduchu lisi
0 0,5 °C-1,5 °C vlivem kladnych anomalii SST v souvislosti s AMO. Nad témét celym iizemim
Evropy dochazi k nejvyraznéjs§im poklesiim teplot vzduchu o -0,5 °C opét v jarnich a letnich
mesicich, kdy zadporné anomalie SST souviseji s NAO. K ochlazeni teploty vzduchu nad

Evropou (obr. 29 b) dochazi vlivem zadpornych anomalii SST (obr. 30 a).
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Obr. 29: Celorocni teplota vzduchu behem kladné a zaporné faze PCI
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Zdroj: Arguez a kol., 2009

Vysvetlivky: a) vysoka faze PC1 b) nizka faze PCI
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Obr. 30: Pozorované amplitudy spojené s anomaliemi PC1, PC2 a SST
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Zdroj: Arguez a kol., 2009

Vysvetlivky: a) anomalie hlavniho reZimu PCI b) anomalie PC2 c) anomalie SST konzistentni

s casovymi radami NAO

Kladna faze PC2 (obr. 31 ¢) je charakterizovana teplejSimi podminkami téméf v celé
Evropé. Anomalie z4dpadnich vétri pfes subpolarni SA jsou spojené se zvySenym ocednskym
vlivem v Evrop&. Anomalie kladnych zmén SST (obr. 30 b) vyznacuji zietelné kladné oblasti
podél vychodniho pobiezi Skandindvského poloostrova a v oblasti Baltského mote. Anomalie
teploty vzduchu ptesahuji 1 °C na vétSin€ izemi Evropy. Teplotni dopady zaporné faze PC2
(obr. 31 d) jsou témé&f pfesnym opakem kladné faze PC2. Na uzemi Evropy jsou zaznamenany

chladnéjsi podminky o cca 3 °C a rovnéz jsou obraceny anomalie tlakovych gradientl
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a vysledné zmény tepelného posunu. Tato zjisténi byla potvrzena v jiné studii od autorit Wang

a kol. (2005).

Obr. 31: Celorocni teplota vzduchu béhem kladné a zaporné faze PC2

Zdroj: Arguez a kol., 2009
Vysvetlivky: c) vysoka faze PC2 b) nizka faze PC2

Vzorce anomalii vzduchu pii kladné fazi PC2 jsou srovnatelné s anomaliemi teploty vzduchu
spojenymi s NAO. Anomalie SST jsou téméf konzistentni s casovymi fadami NAO (obr. 30 c)
a jsou velmi podobné celoro¢nim teplotam PC2 (obr. 30 b). Prostorovy koeficient mezi PC2

a anomaliemi SST konzistentnimi s NAO je 0,86.

Pozorované amplitudy PC1, PC2 a SST, které jsou konzistentni s ¢asovymi fadami
NAO (obr. 30) maji vyrazny vliv na teplotu Baltského mote. V rezimu PCI1 roste teplota
Baltského mote 0 0,15 °C a v oblasti Finského zalivu roste 0 0,2 °C. Vyrazngj$i vliv na rostouci
teplotu Baltského mote 0 0,25 °C mé rezim PC2 a na jihu Svédska pozorujeme nejvyssi nartist
teploty dokonce o 0,35 °C. Anomalie SST konzistentni s NAO ovliviiuji teplotu Baltského

more o maximalni hodnotu 0,4 °C.
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Obr. 32: Celorocni teplota vzduchu behem kladné a zaporné faze NAO
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7 Diskuze

Po uspésné definici Jizni oscilace-El Nino, ktera byla zalozena na SST (Bamston a kol., 1997),
se zacal klast diiraz na zmény SST i v dalSich oceanech. Obzvlasté se zacala zkoumat SST v SA
a jejich vliv na klima v Evrop€. SA je velice dilezity i v rdmci globalniho systému ocean-
atmosféra (Arguez a kol., 2009) a mad nezanedbatelny vliv na pfilehlé kontinenty Severni

Ameriky a Evropy.

Nad SA dochazi k atmosférické cirkulaci, ktera ovliviuje stiedni a vyssi z. §. a jedna se
o NAO. NAO vznikd kolisanim tlaku vzduchu ve stfedu Azorské anticyklony a Islandské
cyklony a miize se nachazet bud’ v kladné nebo zéporné fazi. Vliv NAO saha az k oblasti Sibiie
ajeji vliv je vyraznéjsi na podzim a v zim¢. Kladné nebo zéporna faze NAO se mliZe vyskytovat
kdykoliv béhem roku nebo ve vétsim casovém méfitku. Kladnd faze NAO ovliviiuje sever
Evropy a vychod Severni Ameriky, kde jsou zaznamenany vyssi teploty a bohatsi piisun srazek.
Opacny vliv ma na ostrov Gronsko a jih Evropy, kde teploty jsou niZsi a klesa také Gthrn srazek.
Kladna faze se projevuje také vlivem na Stfedozemni moie, kde pfinasi do zminéné oblasti
boutky a vlhké zimy. Zaporna faze ma presné opacny prubeh nez faze kladna a ovliviiuje spise

oblast Baltského mofte, kde jejim vlivem jsou zimy suché a velmi chladné.

Cirkulace, ke které dochazi uvnitt SA je povrchova a hlubinna cirkulace. Povrchova
cirkulace je pouze do n¢kolika desitek metrii a dochéazi k ni pomoci povrchovych proudu. Pti
hlubinné cirkulaci neboli AMOC dochézi k miSeni vody mezi jednotlivymi oceany a jedna se
o vyménu vody mezi povrchem a dnem ocedni. AMOC vznika v dasledku rozdilné hustoty
vody a je pohanéna downwellingem. V SA je zdroj vody pro vznik AMOC Golfsky proud.
Downwelling se napojuje na hlubokomotské vody a je zakoncen upwellingem. Zesilovani nebo

zeslabeni intenzity AMOC je dal$im zdrojem zmén vyvoje klimatu.

Diky modernim satelitnim technologiim dochazi od 80. let 20. stoleti k soustavnému
mefeni SST spolecné s métenimi z lodi, bdji a plovaki, ke kterému dochézi jiz od konce
19. stoleti. Dlouhodobé méfeni primérné teploty pfineslo poznatky, ze v SA dochazi ke
kvaziperiodickym zmé&ndm SST v rozmezi cca 60-90 let (Knudsen a kol., 2011). Tyto
kvaziperiodické zmény nesou nazev AMO, ale jejich pfimd méteni jsou k dispozici teprve od
roku 2004. Dlouhodoba méfeni prokazala, Ze v SA dochazi k teplejSim a chladnéjsim obdobim,
coz podle pfimych a nepfimych pozorovani mizZe souviset také se zménami zesileni nebo
zeslabeni vlivu AMOC. Nejprve bylo pozorované chladnéjsi obdobi od roku 1900 do roku
1925, poté bylo od roku 1930 do roku 1960 teplejsi obdobi a opét chladnéjsi obdobi od roku
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1970 do roku 1990, odkud nasledoval trend oteplovani. Od roku 1990 do roku 2005 dochazi
opé€t ke znatelnému ochlazeni SA primérmé o 0,45 °C, coz zvratilo pfedchozi trend nartstu
teploty (Robson a kol., 2016). Ackoliv doslo k ochlazeni SA, tak v oblasti Baltského mote
dochazi naopak k primérnému nartstu teploty o piiblizné€ 0,45 °C za 10 let. V zavislosti na

lokalité¢ dochazi k narGstim teplot v rozmezi od 0,3 do 0,6 °C za 10 let.

Zmény teplot maji vliv na ptilehlé kontinenty Severni Ameriky a Evropy, kde napiiklad
v Evropé dochazi jiz poslednich tficet let k vyraznému oteplovani. Extrémni teploty, kterych
bylo dosazeno v zaii 2006 byly nejteplejSimi za poslednich pét set let (Luterbach a kol., 2007).
Datové zdroje, které vyuzili autoii k pozorovani zmén SST na klima v Evropé byly odlisné.
Autoti Cauttiaux a kol. (2011) pouzily datovy zdroj SST z Pensylvanské univerzity, ktera
vytvoftila spole¢né s Narodnim centrem pro vyzkum atmosféry regionalni model paté generace
MMS5, ktery slouzi k vytvafeni pfedpovédi pocasi a projekci klimatu (MMS5, 2015).
Experimenty s modelem MMS5 byly provedeny za obdobi 2003-2007. Jelikoz se jedna o model,
tak mi pfipada obdobi dostatecné dlouhé. Nejvyznamnéjsi trend byl zaznamenan v 1ét€ a na
jate, kde se primérna teplota v Evropé zvysila 0 0,67 °C (+-0,24 °C) a 0,66 °C (+- 0,26 °C) za
10 let. V zimé€ je vyrazny vliv meziro¢ni variability, kterd zplsobuje niz$i nartst primérné
teploty o0 0,59 °C (+- 0,46 °C) za 10 let. Tyto vysledky byly potvrzeny dalsi studii od autorti
Scherrer a kol. z roku 2007.

Dalsi studie autorti Ionita a kol. z roku 2011 se zabyvala sezonami bohatymi na srazky
a obdobimi sucha indexu SPEI3 v zavislosti na variabilit¢ SST. Datovy soubor HadISST, ktery
byl pouzit se od ptfedchoziho 1isi a zkoumal ¢asovy usek pozorovani SST od roku 1901 do roku
2012. Nejvetsi zavislost SST na indexu SPEI3 byla prokdzana v letnich mésicich a jejich vliv
zasahuje az do oblasti stiedni a vychodni Evropy, kde nastala obdobi sucha a viny horka
(Cassou a kol., 2005). Stejné jako v pfedchozi studii vysla nejvétsi zavislost SST na zméné
klimatu v letnich mésicich, kde dochdzelo v obou studiich v jizni Evropé ke zvySovani teploty

a snizovani uhrnu srazek.

Posledni studie od autorti Arguez a kol. z roku 2009 se zaméfila na teplotni vlivy vétrii
spojenych s nizkofrekvencnimi anomaliemi SST v SA nad vychodem Severni Ameriky a nad
Evropou. Dalsi data set ERSST, ktery se opét 1i8i byl pouZit na pozorovana data SST v SA mezi
roky 1906-2012. Ze zminénych pozorovani SST je toto obdobi nejdelsi, i kdyz se s pfedchozi
mésicich nejprve pii vysoké fazi AMO, kde hodnoty anomalii teplot jsou o 0,5 °C-1,5 °C
teplejsi a béhem nizké faze NAO jsou anomalie teplot o 3 °C vyssi. Béhem nizké faze AMO
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jsou anomalie teploty vzduchu v Evropé o -0,5 °C chladné;jsi a béhem vysoké faze NAO o 3 °C
niz§i. Na vétSin€é tzemi Evropy dosahuji anomalie teploty vzduchu o pfiblizné 1 °C vice.
V oblasti Baltského moie se pozoruje trend nartstu teplot, ktery se potvrdil 1 v této studii, kde

nejvyssi narast SST Baltského mote konzistentné s fazi NAO je o 0,4 °C.

Na studii od autorti Cauttiaux a kol. 2015 se odkdazali v lednu roku 2016 autoti Costoya
a kol., ktefi se zabyvali modulaci oteplovani SST v Biskajském zalivu u feky Loiry a Gironde.
Autofi Ionita a kol. navézali v roce 2016 na svou piedesSlou praci z roku 2015 a vénovali se
vyzkumu sucha v Rumunsku za pouziti standardizovaného indexu srazeni. Kromé této prace
pokracovali autofi ve vyzkumu evropského sucha z klimatologického hlediska v praci z roku
2017. Na nejvice citovanou publikaci od autorit Arguez a kol. z roku 2009 navézali v lednu
leto$niho roku 2019 autofi Schmidt a kol., kteti se zabyvali vysokofrekven¢nimi klimatickymi
oscilacemi, které fidi proménlivost zamrzani jezer a fek na severni polokouli. Tato proménlivost

souvisi s fazemi NAO a AMO.
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8 Zavér

Zmény SST a jejich vliv na klima zacaly byt brany v potaz az na konci 20. stoleti. Anomalie
SST jsou ovliviiovany v riznych ¢asovych méfitkach a predstavuji slibny vyzkumny postup
v oblasti predpovédi klimatu a mohou byt nasledné vyuzity v riznych zamétenich jako je

hospodateni s vodou, ve zdravotnictvi v piipadé vin horka a v zeméd¢lstvi.

Cilem této prace bylo popsat fyzicko-geografickou charakteristiku SA, ktera zahrnuje
jeho ¢lenéni na vnitini a okrajova mote. Kromé toho do ni byla zahrnuta geologicka historie,
charakteristika dna a pobfezi, prostorové rozlozeni teploty vody, salinity a popis cirkulace.
Atmosférickou cirkulaci nad SA 1ze popsat pomoci modelu vSeobecné cirkulace, kde se jedna
o vliv pasdtového proudéni, permanentni tlakové utvary Islandské cyklony a Azorské
anticyklony a vzduch proudici mezi jejich stfedy. Uvniti SA dochézi k hlubinné a povrchové
cirkulaci, kterd je zprostfedkovana pomoci povrchovych a hlubinnych motskych proudi.
Hlubinna cirkulace neboli AMOC je zasadni pro SA, jelikoZ v oblasti kolem ostrova Island jsou
zdroje vody pro jeji vznik. Zeslabeni nebo zesileni jejiho vlivu ma také dopad na klimatické

zmény pftilehlych kontinentt.

Dalsi z hlavnich cilli této prace byl popis zmén SST, ke kterym dochdzi v riznych
casovych méfitkach. Od roku 1900 dochazelo ke stfidani chladnych a teplych obdobi v rozmezi
ptiblizné 20-30 let. Od roku 2005 dochazi k ochlazovani SA kromé oblasti Baltského mofte,
¢imZ doslo k naruSeni trendu oteplovani od roku 1990. Zmény SST v SA ovliviiyji klima
v Evropé, coz byla dalsi ze stéZejnich ¢asti této prace. Vysledky nékolika studii prokéazaly
nezévisle na sobé, Ze nejveétsi vliv zmén SST se projevuje v letnim obdobi a dochazi tak
k nejvétsi variabilité zmén teploty vzduchu a srazek v Evropé. V zavislosti na fazich NAO nebo

AMO dochézi bud’ ke kladnym nebo zapornym anomaliim teploty vzduchu a srazek.

V navazujicim magisterském studiu bych chtéla pokracovat v rozsifeni tohoto tématu
a navazat na n¢j v diplomové praci. Rada bych se v ni zaméfila na oblast Baltského mote, které
z mého pohledu neni tolik prostudované a je o ném zpracovano podstatné méné studii nez

napiiklad o Sttedozemnim mofi a jeho vlivu na okolni staty.
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