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FYZIKA

Fyzika a ocedn

Jaromir Kekule, Gymndzium Hellichova a MFF UK Praha
Zdenek Kluiber, Ekogymndzium Praha a PedF UHK Hradec Krdlové

Ve dnech 29. a 30. dubna 2004 se ve francouzském mésté Nice konal
druhy ro¢nik seminafe pro uéitele GIFT (Geophysical Information for
Teachers Workshop), ktery byl pofaddn v rdmci vSeobecné konference
EGU (European Geosciences Union). ZGcastnilo se ho 49 uciteld z je-
denécti evropskych zemi; Ceska republika zde méla dva zastupce. Hlav-
nim predmétem setkani bylo téma Ocedn. Na seminéii zaznély nékteré
méné zndmé informace o fyzikalnich vyzkumech svétového oceanu, ktery
ovliviiuje zivotni prostiedi a budoucnost celého svéta. V nasledujicich
odstavcich se zminime o nékolika takovych probihajicich vyzkumech.

Dtlezitym prostredkem vyzkumu oceanu je altimetrie — méreni vysky
morské hladiny pomoct druZic. Druzice vysila laserovy paprsek, ktery se
odrazi od hladiny ocednu a vraci se zpét. Zaroven se méfi poloha druzice
a jeji vyska. Ze ziskanych udaju lze celkem presné urcit tvar morské
hladiny. Tato méfeni se provadéji uz od konce 70. let minulého stoleti,
ale jejich presnost se v 90. letech zlepsila asi desetkrat. Pomoci méfeni
tvaru hladiny se da také urcit tvar dna oceanti — klidova hladina vody je
totiz vzdy kolma na vyslednou tihovou silu na ni ptisobici a smér tihové
sily ovliviiuji hmotné objekty pod hladinou. Napfiklad podmoiska hora
k sobé diky své gravitaci trochu pritahuje i vodu z okolni oblasti oceanu
a to zpusobi, Ze se hladina nad ni nepatrné zvedne. Timto zpisobem
bylo objeveno asi 4000 novych podmotskych hor.

V soucasné dobé se altimetrie vyuziva i pfi méreni hladiny vod na
kontinentech (napf. v Aralském jezefe). Druzice nahrazuji pozemni hyd-
rologické pozorovaci stanice, jichz rychle ubyva.

Timtéz zptsobem lze métit zménu vysky morske hladiny i v blizkosti
pevnin. Ta muze byt zptsobena napriklad i tim, Ze na pobfezi byl ledo-
vec, ktery zatézoval zemskou kuru. Po roztati ledovce se elasticky defor-
movand kiira zase zveda, a tak se méni hladina vody.

Jingym divodem zmény hladiny je oteplovdni. Objem vody v ocea-
nech vzristd diky teplotni roztaznosti vody, coz je dominantni pficina
zvySovdnt hladiny ocednu v poslednich letech.
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Byly ziskdny nové poznatky o oceanskych proudech, zejména v se-
vernim Atlantiku se zaméfenim na nejznaméjsi z nich — Golfsky proud.
Mofiské proudy jsou dvojiho druhu — teplé povrchové (hnané vétrem rych-
losti nékolika kilometrti za hodinu) a studené hlubinné (tekouci rychlosti
jen nékolika kilometra za rok a zptisobené tim, ze voda z teplého proudu
se vyparuje, ¢imz se zvySuje jeji hustota, a tato voda pak klesa z povrchu
doldt). Je také zajimavé, ze z4dné moiské proudy nevznikaji v Pacifiku
— diky mensi slanosti vody. Zajimava je i historie Golfského proudu,
ktery kdysi tekl prilivem mezi Severni a Jizni Amerikou. Po uzavieni
tohoto prulivu pfed 4,6 miliony let se zcela zménilo rozlozeni morskych
proudd. Smér Golfského proudu se ustalil do nynéjsi podoby a zacal
znacné ovliviiovat klima na severni polokouli. Historie morskych proudt
se da zkoumat ze sedimentti ziskanych z motského dna.

V okoli prasklin v zemskych deskach, kde se tvori i nékolik desitek
metri vysoké ,kominy“, kterymi unikd ¢erny nebo bily kouf, se setka-
vame se zvldstnimi formami Zivota. Tyto ,kominy“ uz byly objeveny
v Atlantiku, Pacifiku i Indickém ocednu. Kolem nich Ziji specifi¢ti Zi-
vocichové zavisli na chemosyntéze, ne na fotosyntéze — to znamena, ze
energii potfebnou ke svému zivotu ziskavaji pomoci chemickych reakci
z anorganickych sloucenin ve svém okoli a ne vyuzitim slune¢ni energie
(jako zelené rostliny) nebo z organickych sloucenin (jako napf. Zivoci-
chové nebo houby). Pfedpoklada se, Ze chemosyntézu vyuzivaly i prvni
organismy na Zemi.

Pokracuje i vyzkum pomoci vrti do motského dna — odebiréni a ana-
Iyza vzorkt. Sbér moiskych sedimentt (International Marine PAGES
Programme) chce odpovédét na tii zékladni otazky: Jak pisobily zmény
pfi hladiné oceant na globalni tepelnou vyménu mezi povrchem a hlubi-
nou a jak ovliviiovaly podnebi? Jak spolu souvisely zmény v motskych
proudech, zmény v chemické a biologické aktivité v ocednech a jak zpt-
sobily pozorovany rekord v mnozZstvi atmosférického CO5 v prubéhu po-
slednich 800000 let? Jak dalece souvisi pevninské podnebi s déji na po-
vrchu a v hlubinach oceant?

Evropské podnebi silné ovliviiuje rozloZeni tlaku vzduchu v sever-
nim Atlantiku, zejména rozdil tlakd mezi oblasti Azor (kde byvaji tla-
kové vyse) a Islandu (kde byvaji tlakové nize). Tento rozdil ovliviiuje
napt. srazky v Norsku, a tim i rozsSifovani tamnich ledovcii; ovliviiuje
také oteplovani v Arktidé ¢ v budoucnu piedpokladané vétsi srazky
v severni Evropé€ a naopak vysouSeni jizni Evropy. Je zajimavé sledo-
vat, jak se tento rozdil tlak® ménil v minulosti (byl velmi maly napt.
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v ,malé dobé ledové“ v 18. stoleti) i jaky vliv na néj ma lidskd ¢in-
nost.

Vliv oceanu na podnebi se v posledni dobé projevil znamymi klima-
tickymi jevy El Nino a La Ninia. Zda tyto jevy nastanou, mize byt pred-
povézeno pozorovanim anomalniho atmosférického tlaku a teploty vody.
Pozorovani se provadi pomoci komerc¢nich lodi na pravidelnych linkach,
pomoci béji a satelitt. Zakladni charakteristikou El Nino je vzristani
teploty mote od zapadu na vychod; rozdil mezi vyskou hladiny na za-
padé a na vychodé je az 60 cm. Jev je jiz celkem dobfe predvidatelny az
v Sestimési¢nim pfedstihu. M4 dopad na zdravi obyvatelstva, a tim i na
ekonomiku dotéenych zemi.

Zmény vysky a tvaru hladiny oceant souviseji s pohyby v zemské kire.
Je zajimavé, Ze i na pomérné blizkych mistech se hladina more méni
v Case ruzné. Pri¢iny jsou rizné — novd podmorskd hora, tani ledovce
na pobrezi, silny trvaly vitr k pobfezi aj. O tom, kam az sahalo more
v minulosti, svédci tfeba zaklady feckych a fimskych staveb, které jsou
dnes pod hladinou, ¢i kordlové ttesy. Zmény maji vliv i na viskozitu
Zemé.

Pro Evropu je dulezité studovat minulost a pritomnost Stredozemniho
mofte, které diky své malé rozloze ihned odpovidd na zmény klimatu.
Pred otevienim Gibraltarské tziny to byla vyprahlad poust, kterd pak
byla zatopena chladnou atlantickou vodou. Zajimavé je, ze v jisté dobé
byly spodni vody zcela neokyslic¢eny, protoze vrchni vrstva vody zabrano-
vala vyméné kysliku mezi atmosférou a vodou v hlubing. Clovék znadné
zasdhl do ekosystému Stfedozemniho mote prokopanim Suezského pru-
plavu, po jehoz otevfeni se v podstaté v celé vychodni ¢asti more rozsifily
nepuvodni druhy rostlin a zivo¢ichti. Stejnym zptisobem bylo postizeno
i Rudé mofte. Soucasné s tim probéhly i nékteré klimatické zmény v okoli
Stfedozemniho mofe.

Snaha védcu-geofyziki o priblizeni problematiky ocednu stfedoskol-
skym ucitelim vyznéla na seminari v Nice nesmirné pfesvédcivé. Lze
oCekavat, ze prostfednictvim uciteld budou stredoskolsti studenti vice
informovéani o strategii i o novinkich vyzkumu v geofyzice, o komplexni
problematice tak Sirokého védniho oboru. Geofyzika, podobné jako jiz
diive fyzika pevnych latek a fyzika vysokych energii, tak udélala vy-
znamny vst¥icny krok pro popularizaci svych aktualnich védeckych po-
znatkd.
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