Globalni oteplovani a ledovcové stity Antarktidy a Gronska:
jaky nartst hladiny mofe zpusobi a jak rychle?

Martin Margold,
Katedra fyzické geografie a geoekologie

Tato prezentace shrnuje soucasné poznatky o budoucim narlstu hladiny svétového oceanu
v dlisledku ztraty hmoty ledovcovych stitd v Antarktidé a Gronsku. Tani a ¢astecny kolaps
ledovcovych stitll, a s tim spojeny narlst hladiny ocednu v nasledujicich dekadach a
staletich, uz je nezvratny proces, ktery je reakci na ¢lovékem vyvolané globalni oteplovani.
Otdzkou zUstava o kolik cm nebo m hladina svétového oceanu stoupne, a jak rychle.
Predpovéd narlstu hladiny ocednu je zatiZzena extrémni nejistotou. Pfredpovéd zavisi na
klimatickych scénarich ndasledujicich desetileti a staleti, a také na nasem porozumeéni
procesim, které se v v ledovcovych stitech odehravaji. Tyto procesy a jejich vliv na hladinu
svétového ocednu v zavislosti na jednotlivych klimatickych scénarich se pokusi pfiblizit
predkladana prezentace.

Prezentace ma 22 slid( vykladu a méla by se vejit do jedné vyucovaci hodiny. Je vhodna pro
stredoskolsky stupen. Nezdrahejte se mé kontaktovat pro pripadnou konzultaci.

Prezentace muZe byt upravovana (kracena), prosim vsak o zachovani tvodniho slidu
s autorstvim.

S pozdravem,

Martin Margold

margold@natur.cuni.cz

Katedra fyzické geografie a geoekologie, PFF UK
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Slide 2 (Uvod)

Ledovcové stity se v soucasnosti nachdzeji v Gréonsku a v Antarktidé.

Mapka na pravé strané slidu ukazuje ledovcové stity v Gréonsku a v Antarktidé v Sedofialovém odstinu
(tmavsi u okraju).

Po kliknuti naskoci tabulka

Tabulka ukazuje objem ledovcovych stitl v Grénsku a v Antarktidé v pfepoctu na jejich potencidl
zvysit hladinu svétového ocednu (tzn. pokud napf. roztaje cely Gronsky ledovcovy §tit, hladina more
stoupne o néco pres 7 metru).

Pro srovnani jsou uvedeny také objemy ledovcovych stitl z vrcholu posledni doby ledové pred ca 20
Severoamericky ledovcovy komplex (v mapce C a L pro jeho hlavni ¢asti, Kordillersky a Laurentinsky
ledovcovy stit). Skandinavsky ledovcovy stit (v mapce S), soucéast Eurasijského ledovcového
komplexu, dosahoval béhem posledni doby ledové svym jiznim okrajem pfiblizné na linii Berlin-
Varsava. Také ledovcové stity Antarktidy a Grénska byly vétsi neZ dnes. Dohromady byla na vrcholu
posledni doby ledové, diky vodé vazané v ledovcovych Stitech, hladina svétového ocednu o0 120 m
nize nez dnes. Nar(st k dnesni hladiné more probéhl mezi 20 a ca 8 tisici lety pred pritomnosti a od
té doby se hladina ocednu ménila vyrazné méné.

Slide 3 (Soucasné ledovcové stity)

Slide zobrazuje soucasné ledovcové stity Antarktidy a Grénska (ve stejném méftitku).

Barevna skala vyjadruje rychlost toku ledu (tmavsi = rychlejsi) a jsou tak vidét ledovcové proudy,
které odvadi led z akumulaénich oblasti ledovcovych stitl smérem k jejich okraji. Rozsahlé tmavé
plochy v Antarktidé jsou plovouci ledovcové Selfy, tj. oblasti kde stovky metrd mocny led plave na
povrchu oceanu. OranZova ¢ara pfi okraji Antarktického ledovcového stitu zobrazuje tzv. ,grounding
line”, linii, kde se ledovec oddéluje od podloZi a pfechazi do ledovcového Selfu. Viz obrazek:
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Slide 4 (Antarktida)

Slide obsahuje sérii tfi map Antarktidy:

Zobrazena data jsou z kompilace ,,Bedmap2“, jsou ziskand geofyzikdInimi metodami
https://www.bas.ac.uk/project/bedmap-2/

1. zobrazuje vysku podlozi Antarktického ledovcového Stitu.
Vypichnout: - znacna Cast zapadni Antarktidy lezi hluboko pod hladinou more


https://www.bas.ac.uk/project/bedmap-2/

- centrdlni ¢asti vychodni Antarktidy skryvaji Gamburcevovo pohofi — pohofi
rozlohou srovnatelné s evropskymi Alpami, celé skryté v ledovcovém Sstitu.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Gamburcevovo poho%C5%99%C3%AD
https://en.wikipedia.org/wiki/Gamburtsev Mountain Range

Oproti tomu dalsi hlavni pohofi Antarktidy (napf. Transantarktické pohoti)
vystupuji nad povrch ledovcového stitu jako nunataky.
https://en.wikipedia.org/wiki/Transantarctic Mountains

2. zobrazuje nadmorskou vysSku povrchu ledovcového stitu. Centrdini oblasti vychodni Antarktidy
dosahuji vysek okolo 4000 m n.m., centrdlni oblasti zapadni Antarktidy vySek okolo 2000 m n.m.

3. zobrazuje mocnost ledovcového Stitu. RAmeckem zvyraznéné Udaje v tabulce napravo udavaji
pramérnou mocnost ledovcového stitu (s ledovcovymi selfy 1937 m, bez nich 2126 m), maximalni
mocnost 4897 m.

Po kliknuti naskoci tabulka

Antarktida ma potencial zvysit hladinu ocednu o 58 m, z toho zdpadni Antarktida o 4 m, vychodni
Antarktida o 53 m a Antarkticky poloostrov 0,2 m.

ProtoZe oblasti ledovcového Stitu z podloZzim pod drovni hladiny svétového ocednu jsou obzvlasté
rizikové (co se tyce jejich pripadného kolapsu a narlstu hladiny mofre), jsou pro né zobrazeny Udaje
v dolnim Fadku tabulky.

Slide 5 (Grénsko)

Slide obsahuje sérii tfi map Grdénska, stejné jako u Antarktidy:
Zobrazena data jsou z kompilace ,,BedMachine”, jsou ziskana geofyzikalnimi metodami
https://sites.uci.edu/morlighem/dataproducts/bedmachine-greenland/

1. zobrazuje vysku podlozi Gronského ledovcového stitu.
Vypichnout: - okrajové oblasti tvofi vysociny a horské celky, centralni oblast leZi pod
hladinou more.

2. zobrazuje nadmofiskou vysku povrchu ledovcového stitu. Centralni oblasti dosahuji vysek okolo
3000 m n.m. (max 3290 m).

3. zobrazuje mocnost ledovcového stitu. Ta dosahuje okolo 3 km v centralnich oblastech (max ~3200
m)

Slide 6 (Mechanismy ztraty ledovcové hmoty)
Ledovcové stity ztraci hmotu dvéma hlavnimi zpUsoby:

1. Tanim na povrchu.
Intenzita tani na povrchu zavisi na teploté (a vlihkosti) vzduchu a na odrazivosti povrchu
ledovcového stitu (tzv. albedo). Zmény albeda maji charakter pozitivni zpétné vazby: s tdnim
povrch ledovce tmavne, jak na ném vytavaji necistoty a rostou fasy, a povrch tak absorbuje
vice slunec¢niho zareni, coz zvysuje intenzitu tani.

llustrace: fotografie z ablacni oblasti Gronského ledovcového stitu, zobrazujici jezero tavné
vody (tyto jezera maji sezénni charakter, nékteré se nahle vyprazdiuji do nitra ledovcového
Stitu) a feku tavné vody, ktera usti v tzv. ,moulin® — vertikdlni Sachtu, ktera se voda dostava
na podlozi ledovcového stitu.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Gamburcevovo_poho%C5%99%C3%AD
https://en.wikipedia.org/wiki/Gamburtsev_Mountain_Range
https://en.wikipedia.org/wiki/Transantarctic_Mountains
https://sites.uci.edu/morlighem/dataproducts/bedmachine-greenland/

Slide 7 (Mechanismy ztraty ledovcové hmoty)

Tani na povrchu je dalezitéjsi pro Gronsky ledovcovy §tit, pro néjz je to dominantni zplsob ztraty
hmoty. Obrazek vpravo ukazuje pocty dnl s povrchovym tanim pro letni sezénu 2020. Vidime, Ze
centrdlni ¢asti Stitu bud nejsou zasazeny tanim vibec, nebo pouze v fadu jednotlivych dnd, naopak
zejména pfi JZ okraji je rozsadhla ablacni oblast, kde k tani dochdzi po vétsinu letni sezdny.

V Antarktidé je povrchové tani podstatné pouze v oblasti Antarktického poloostrova (obrazek vievo
zobrazuje pocty dnll povrchového tani v sezéné 2018-2019). Ostatni ¢asti Antarktidy jsou pro
povrchové tani ptilis chladné. Oblasti, kde ve V Antarktidé kde k néjakému tani podle obrazku
dochazelo, jsou nunataky (vyénivajici horské vrcholy/skupiny vrcholl), které se mistné ohfivaji kvili
nizsimu albedu (odrazivosti).

Slide 8 (Mechanismy ztraty ledovcové hmoty)

Druhym hlavnim mechanismem ztraty hmoty je u ledovcovych stitl odtok ledu do ocednu. Led
odtéka ledovcovymi proudy (,ice streams”) a bud'se pfimo teli (odlamuje v blocich) do more nebo
vyzivuje plovouci ledovcové Selfy. Ledovcové Selfy samotné pak odtavaji jak na povrchu, tak
odspodu, plisobenim teplé morské vody. Jejich tani nepftispiva pfimo k narlstu hladiny svétového
ocednu, ale ma na ni vliv zprostfedkované: selfy zadrzuji tok ledovcovych proudd, pokud Selfy zmizi
(intenzivni tani mdZe vést k jejich ndhlému rozpadu:

https://en.wikipedia.org/wiki/Larsen Ice Shelf#Breakup) tok ledovcovych proudd vyrazné zrychli, a
ty tak transportuji vice ledu do oceanu.

Slide 9 (Mechanismy ztraty ledovcové hmoty)
llustrace ledovcovych proudi a Selfli — viz Slide 3, tzn. data rychlost toku ledu (tmavsi = rychlejsi)

Slide 10 (Mechanismy ztraty ledovcové hmoty)

Data zobrazujici rychlost toku ledu (tzn. obrazek z pfedchoziho slidu) vynasobena daty pro mocnost
ledovcového Stitu. Zobrazeny vysledek ukazuje mnoZstvi ledu transportovaného jednotlivymi
ledovcovymi proudy. V Antarktidé vidime dva hlavni ledovcové proudy v Zapadni Antarktidé (Pine
Island and Thwaites glaciers), v Gréonsku je nejvyraznéjsi Jakobshavn Isbrae na zapadnim pobfezi.

Slide 11 (Mechanismy ztraty ledovcové hmoty)

Obrazek ukazuje zmény nadmofiské vysky povrchu ledovcovych stitll (z ¢eho? je vidét, kde pribyva
resp. ubyva jejich hmota). Oblasti, pro které jsou vidét nejvyraznéjsi zmény jsou ty, zminéné

v pfedchozim slidu, tzn. Jakobshavn Isbrae na zapadnim pobieZi v Gronsku a ledovcové proudy

v oblasti Amundsenova mote v Antarktidé. V téchto oblastech dochazi k vyznamnému ubytku hmoty
ledovc.

Nejvyraznéjsi oblasti, kde je vidét narlist nadmorské vysky ledovcového povrchu, tzn. pfirdstek
hmoty (modré odstiny v obrazku) je oblast v Zapadni Antarktidé (tésné pod ndpisem ,WAIS = West
Antarctic Ice Sheet”), kde pred ca 150 lety prestal téci jeden z ledovcovych proudd, které Usti do
Rossova ledovcového Selfu (Seda plocha v stfedni spodni ¢asti mapky) a v jeho byvalé akumulacni
oblasti se nyni hromadi hmota.
https://www.cambridge.org/core/journals/annals-of-glaciology/article/kamb-ice-stream-flow-
history-and-surge-potential/6E58E7E387E575AA5B17027096F82BC4/core-reader



https://en.wikipedia.org/wiki/Larsen_Ice_Shelf#Breakup
https://www.cambridge.org/core/journals/annals-of-glaciology/article/kamb-ice-stream-flow-history-and-surge-potential/6E58E7E387E575AA5B17027096F82BC4/core-reader
https://www.cambridge.org/core/journals/annals-of-glaciology/article/kamb-ice-stream-flow-history-and-surge-potential/6E58E7E387E575AA5B17027096F82BC4/core-reader

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim, zejména v delSim ¢asovém horizontu, ztratu hmoty ledovcovych
Stitl jsou pozitivni zpétné vazby zndsobujici vySe zminéné mechanismy ztraty ledovcové hmoty (tzn.
povrchové tani a odtok do oceanu).

Prehled soucasné situace a vyhled do budoucna pro jednotlivé ledovcové stity

Gronsko

Slide 12 (Prehled situace)

V Grénsku se za poslednich 25 let oteplilo priblizné o 5 stupniti C. V disledku toho se zvysila intenzita
povrchového tani a ledovcovy Stit ztraci ¢im dal rychleji svoji hmotu. Pro roky 2012-2016
zpUsobovala ztrata hmoty narust hladiny svétového oceanu o pfiblizné 0.7 mm za rok.

Podil povrchového tani na ztraté hmoty narostl mezi lety 2000 a 2012 z 42% na 68%. NarUst intenzity
povrchového tani je zplisoben globalnim oteplovanim, které je ve vysokych zemépisnych Sitkach
nékolikanasobné znatelnéjsi nez v globalnim priméru (globalné se od normalu 1961-1990 oteplilo o
néco pres 1 stupen, u nas v Cesku, tzn. ve stiednich zemépisnych $itkach, pfiblizné o 2 stupné, a ve
vysoké Arktidé o 5 a vice stupna).

Kromé celkového otepleni prispivaji k narlstu intenzity tani také zmény atmosférické cirkulace, diky
kterym se na nad ledovcovy Stit astéji dostavaji teplé vzduchové masy.

Slide 13

Graf k vysvétleni terminologie (klimatické scénare pod zkratkou RCP) pouZivané v dalSich slidech.
Graf predpokladaného globdlniho naristu teploty podle posledni zpravy mezivladniho panelu pro
klimatickou zménu IPCC. Jednotlivé klimatické scénare podle Urovné koncentraci sklenikovych plyn(
»,Representative concentration pathways” — RCP. Zde je dobré podotknout, Ze scénar RCP2.6 je, co
se tyce sniZzovani emisi, pfilis optimisticky a zjevné se jej nepodafi dodrzet. Scénar RCP8.5 je Casto téz
nazyvany ,business as usual”, tzv, pokracujici narlst emisi sklenikovych plyng.

Slide 14 (Vyhled do budoucna)
Nejoptimistictéjsi klimaticky scénar (ktery uz je asi pasé) pocita s Ubytkem hmoty Grénského
ledovcového stitu a narlstem hladiny svétového ocednu o 2 a7z 8 cm k roku 2100.

Problémem je, Ze pouze mirné vyse nad nejoptimistic¢téjsim klimatickym scénafem se pro Gronsko
nachazi zZlomovy bod, po jehoZ prekroceni dojde k nezvratné, vyrazné redukci Gronského
ledovcového stitu v disledku souhry nasobicich se zpétnych vazeb. Pro Grénsko je nejdulezitéjsi ta
mezi tdnim a snizovanim nadmorské vysky povrchu ledovce, ktera tak bude mit mirné;jsi klima a tani
se zintenzivni, ¢imz bude nadmofrska vyska povrchu ledovcového stitu dale klesat.

Nejvice ohroZen je SZ sektor ledovcového stitu.

Groénsky ledovcovy stit byl vyrazné mensi béhem posledniho interglaciadlu (ca 130 tis. let dozpatku) a
roztal témér cely béhem jednoho z predchazejicich interglaciall.

Antarktida
Slide 15 (Pfehled situace)
*  Ztraci hmotu od poloviny 90. let
- Vpriméru 0.15-0.46 mm sle/rok 1992-2017



- 0.49-.073 mm sle/rok 2012-2017
sle = Sea level equivalent, tj. hmota ledu prepoctena na pfirustek k drovni hladiny svétového
ocednu.

* Kladna povrchova hmotova bilance diky vyssSim srazkam
Tzn. nasnézi vice nez roztaje, ale to nepokryje ztraty odtokem ledu do ocednu.
* Vyrazny narlst dynamického odtoku ledu do ocednu
V dUsledkd ¢eho? je celkova hmotova bilance zaporna
Na naruast odtoku ledu do ocednu ma vliv ubytek ledovcovych self(l, které ,brzdi“ ledovcové proudy —
viz Slide 8.

Obrazek ukazuje hmotovou bilanci Antarktidy (rozdélenou na oblasti 1. Antarktického poloostrova,
2. Zapadni Antarktidy, a 3. Vychodni Antarktidy) pro jednotlivé roky, pro které mame pozorovani
(tato studie dava dohromady pozorovani rliznymi metodami, viz legenda na vrchu obrazku, a jejich
celkovy pramér). Svisla osa vpravo uvadi roéni hmotové bilance prepoctené na ,sle”.
Vidime:
- mirné negativni hmotové bilance pro Ant. poloostrov poslednich ca 20 let, ale objem
ledovcl v této casti je maly, takZe celkové nehraji moc roli.
- Vyrazné zdporné bilance v Zap. Antarktidé. Co se tyce celkovych &isel, toto je nyni
nejdllezitéjsi
-V poslednich letech negativni bilance i ve V Antarktidé. V. Antarktida je nejvétsi, ale zatim je
celkem ,v klidu“.

Slide 16 (Prehled situace)

Obrazek pro mnozstvi ledu, ktery uz jsme vidéli, pro lokalizaci ledovcovych proud( v oblasti
Amundsenova more a graf ukazujici pozorovany narist pritoku ledu v dvou hlavnich ledovcovych
proudech této oblasti: Pine Island and Thwaites glaciers.

Slide 17 (Vyhled do budoucna)

Hlavnim rizikem v Antarktidé, kde povrchové tani nehraje vétsi roli, je tzv. ,marine ice sheet
instability” efekt. Ten funguje nasledovné:

Kdyz se ledovce teli (odlamuji) do oceadnu, tak teleni je tim snazsi, ¢im vyssi je kolma sténa, z které se
ledové bloky (icebergy) odlamuji. Pokud podloZi ledovce/ledovcového stitu klesa smérem do jeho
nitra, tak s Ustupem telici stény vzrista jeji vyska — viz obrazek — cozZ vede k pozitivni zpétné vazbé.

Podlozi Zapadoantarktického ledovcového Stitu vyrazné klesa smérem do jeho centralnich oblasti a
je tu tedy znacny potencial pro marine ice sheet instability efekt. Ve spojitosti se zvySenym pritokem
ledu v ledovcovych proudech v oblasti Amundsenova more, mluvi néktefi kolegové o tom, Ze marine
ice sheet instability efekt jiz zacal a neni ho mozné zastavit.

Slide 18 (Vyhled do budoucna)

Tento slide ukazuje vysledky studie, ktera pouzivala numerické modelovani k simulaci budouciho
vyvoje v Zapadni Antarktidé v zavislosti na mife otepleni oblasti (vysledky jsou zobrazeny zvlast pro
simulace, pfti kterych bylo zohlednéno pouze otepleni ocednu a simulace, kdy bylo zohlednéno jak
otepleni oceanu, tak atmosféry). Vidime, Ze pokud se zohledni otepleni oceanu i tak atmosféry, tak
razantni otepleni vede ke kolapsu vétsi ¢asti Zapadoantarktického ledovcového stitu v horizontu
nékolika stovek let.



Slide 19 (Vyhled do budoucna)

*  Ztrata objemu 0 0.1-0.2 m sle k roku 2100, podle RCP2.6

* Dlouhodoby prispévek k narlistu hladiny svétového ocednu zavisi na chovani jednotlivych
plovoucich self a ledovcovych proudi (jestli u nich dojde k aktivaci MISI efektu nebo ne)

* Hranice pretrvani plovoucich Self( okolo 1.5-2 °C narudstu priimeérné rocni teploty

* Otepleni 0 2-2.7 °C aktivuje vétsi plovouci Selfy, jako Ronne-Filchner, vedouci k vyrazné
vétSimu pfispéni k nardstu hladiny svétového oceanu
Kliknutim se zobrazi mapa, na které jde velké ledovcové Selfy ukdzat (dvé hlavni tmavé
modré oblasti)

Slide 20 (Celkovy vyhled do budoucna s ohledem na narist hladiny svétového ocednu)

Tento slide vyuziva vysledky studie, kterd s pouZitim numerického modelovani simuluje vyvoj hladiny
svétového ocednu pro 21. stoleti a zohlednuje ledovcové stity jak v Gronsku, tak v Antarktidé.
Simulace jsou délany pro dva klimatické scénare RCP4.5 a RCP8.5 (tj. jeden realisticky, pokud bude
snaha omezit emise sklenikovych plyn(, a ,,business as usual“ pokud snaha nebude). Pro
zjednoduseni se podivdme pouze na pravou stranu, na panely c a d, ve kterych model zohledruje
zpétné vazby vnasené do systému produkci tavné vody.

Osa x zobrazuje ¢as a osa y, po levé strané, zobrazuje narust hladiny more v porovnani s rokem 2000
(osay po levé strané zobrazuje ro¢ni narudsty hladiny more v mm).

V mirnéjsim klimatickém scénafi (RCP4.5) zplsobuje vétsinu nardstu hladiny svétového oceanu
Groénsky ledovcovy Stit. Ve scéndri RCP8.5 prispivaji ledovcové Stity Grénska a Antarktidy podobnym
dilem. Pro 21. stoleti nejsou scénare diametralné odlisné, co se tyce narlstu hladiny svétového
ocednu, pro mirnéjsi klimaticky scénar model predpovida narudst hladiny more o ca 15 cm, pro
,business as usual” ca 25 cm.

Slide 21 (Celkovy vyhled do budoucna s ohledem na nartst hladiny svétového oceanu)

NarUst hladiny svétového oceanu v disledku ztraty masy ledovcovych stitl neni po celém svété
stejny. Ledovcové stity k sobé svoji hmotnosti plsobenim gravitacnich sil pfitahuji vody svétového
ocednu. Pokud jejich hmota ubude, gravitacni plisobeni se zmensi a dojde ke zménam hladiny mofre,
nejvice v oblasti pobliz ledovcového Stitu — hladina more zde poklesne — viz obrazek panel ¢, ktery
zobrazuje pohled na Antarktidu v polarni projekci. Pouzité méfitko zobrazuje minimalni zmény
hladiny more k roku 2100 v tmavé modré a podstatnéjsi zmeény ve svétlejSich odstinech
prechazejicich do Sedé.

Zmény hladiny mofre, které jsou, jak jsme ukazali, zplsobené nejen uvolnénim hmoty z ledovcovych
$titd do ocednu, ale i zménou gravitacniho plsobeni ledovcovych §titll na vody oceénu, jsou dale
komplikované zménami teploty mofské vody. Tento vliv zobrazuje panel d, ktery ve stejné polarni
projekci pro Antarktidu zobrazuje zmény hladiny mofe po zapocteni jak gravitacnich sil, tak zmén
teploty vody.

Kliknout pro zménu obrdzku
Panely d a h nyni zobrazuji to samé co predchozi polarni projekce pro region Antarktidy, tzn. zmény

hladiny more (k roku 2100) plsobenim zmény gravitacnich sil (panel d) a se zapoétenim vlivu zmén
teploty mofiské vody (panel h). Vidime, Ze k nejvyraznéjsSimu narastu hladiny more dochazi v nizkych



zemépisnych Sitkach, které jsou nejvice vzdalené ledovcovych stitlim. Ve vyssich zemépisnych
Sitkach, které jsou blize ledovcovych stitiim, je narlst hladiny more mirné;si.

Slide 22 (Celkovy vyhled do budoucna s ohledem na nartst hladiny svétového oceanu)

Zatimco pro 21. stoleti predikuji modely i pfi klimatické scénafi ,business as usual“ (RCP8.5) narusty
hladiny more v prvnich desitkach cm (pfi¢emz uzZ to je pro obydlené oblasti pfi pobfezi zasadni
problém), v delSim ¢asovém horizontu bude narUst hladiny mofe mnohem vyraznéjsi. Obrazek
ukazuje narust hladiny svétového oceanu v zavislosti na hodnotach globalniho otepleni (opét se
jedna o vysledky numerického modelu). Na ose x jsou hodnoty globalniho otepleni, na ose y pak
vysledny nardst hladiny ocednu. Casové méFitko je zobrazené barevnymi k¥ivkami. Pro ¢asové
horizonty stovek a zejména pak tisict let vidime nardsty hladiny oceanu v fadu metrd i pro hodnoty
otepleni okolo dvou stupnd, cozZ je v soucasnosti asi nejvice ambicidzni klimaticky scénar. V delSim
casovém méftitku bude tedy narlst hladiny ocednu pro lidstvo zasadni problém.

Uvedené Cisla jak v tomto, tak v pfedchozich slidech, jsou vysledky komplexnich numerickych
modell. Tyto predpovédi jsou zatizené pomérné znacnou nejistotou.
Abychom tuto nejistotu sniZili, potfebujeme |épe porozumét zejména:
*  Ocednickému proudéni v Antarktidé
jejich rozpad. V mistech, kde je v kontaktu pfimo s telicimi se ¢ely ledovcovych
proudll pak ma teplota vody zasadni vliv na rychlost teleni.
— Ocedanické proudéni tedy ovliviiuje rychlost toku ledu do ocednu, coz je hlavni
mechanismus ztraty hmoty v Antarktidé
* Atmosférické cirkulaci v Gronsku
Atmosféricka cirkulace ma vliv na pfisun teplych vzduchovych mas nad Gréonsky
ledovcovy stit. Je tak zasadnim faktorem ovliviiujicim intenzitu povrchového tani.
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