


Klimatické zmeny
a ich vplyv na
prirodné katastrofy



KLIMATICKE ZMENY A ICH VPLYV NA PRIRODNE KATASTROFY

V poslednych 30 rokoch prebieha bezprecedentny synchréonny rast klimatickych
zmien, intenzity anomalii a extrémnych javov vo vsetkych vrstvach Zeme a zmien jej
geofyzikdlnych parametrov. Progresia klimatickych a geodynamickych zmien ma
tendenciu exponencialneho rastu. Pri komplexnej analyze otvorenych vedeckych
udajov bolo odhalené, Ze v tychto klimatickych zmendch hrajui vyznamnu ulohu
antropogénne faktory, aj procesy astronomicke] cyklickosti ovplyvnujice celd
Slneénu sustavu. Pritomnost vplyvu vonkajsej astronomickej cyklickosti potvrdzuje
vedecky fakt, Ze synchrénne so Zemou boli na inych planétach Sine¢nej sustavy
aich satelitoch zaznamenané prejavy podobnych klimatickych, geodynamickych
a magnetickych anomalii.
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1. Antropogénne faktory zmeny klimy

My ludia dnes na Zemi ¢elime jednej
z najvainejsSich ekologickych hrozieb -
zvysSovaniu koncentracie sklenikovych plynov
v atmosfére, ¢o sa negativne prejavuje na
zmene klimy. Jednym z hlavnych cCinitelov
antropogénneho vplyvu je oxid uhligity (CO,),
ktorého koncentrdcia v zemskej atmosfére
dosiahla rekordné hodnoty. Neustdle zvySovanie
jeho koncentracie v atmosfére je pozorované od
polovice 19. storocia. Podla najnovsich udajov
hladina CO, v roku 2022 jedenapolkrat prevysila
predindustrialnu Uroven' a od roku 2015 uz tvori

a. Cumulative plastic waste generation and disposal b.

viac ako 0,04 % celej atmosféry. Antropogénna
¢innost nevedie len k zvySovaniu atmosférickej
koncentracie oxidu uhlic¢itého, ale aj sklenikového
plynu metanu (CH,). Topenie fadovcov a vecne
zamrznutej pody tento efekt zosilfuju, kedZe eSte
viac zvySuju koncentraciu metanu v atmosfére.
To je obzvlast nebezpecné, pretoze vplyv do
atmosféry priamo uvolneného metdnu je podla
Programu OSN pre Zivotné prostredie UNEP viac
ako 80-krét silnejsi ako u CO,%.

c Ocean Heat Budget

=3
B Natural

P
7175000 | Cumsum macro|

—Primary waste generated
—All waste discarded

Al waste incinerated
—All waste recycled

Million metric tons.

S — 0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

d.

400
u Additives
350 Other
® Polyester, polyamide (nylon), and acrylic fibers
300 m Ppolyurethane
u Polyethylene terephthalate
250 g Polyvinyl chloride
200 Polystyrene
Polypropylene
150 ™ High-density polyethylene

® Low-density polyethylene

Primary Plastic Production (in Mt)

0
195 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

4001 [Jo-300m

350 [HJ300-700m

[ 700-2000m
I 2000m-bottom ,

Cumulative sum of macroplastics.
N
a
o
¢

-100 1
1960 1970 1980 1990 2000 2010
Year

plastics production m

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2015

2010 2015

Graf zmeny teploty ocednov v rokoch 1960-2019 a jeho porovnanie s grafmi rastu produkcie syntetickych polyméroy, ich vyuZitia v roznych
odvetviach hospodarstva a likvidacie plastového odpadu v oceédne (z r6znych zdrojov).

a) Celkové mnoistvo vyprodukovaného a zneskodneného plastového odpadu
Geyer, R., Jambeck, J. R., & Law, K. L. (2017). Production, use, and fate of all plastics ever made. Science Advances, 3(7).

https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782
b) Celkové mnoistva mikroplastov v ocedne a ro¢né udaje

Ostle, C., Thompson, R. C., Broughton, D., Gregory, L., Wootton, M., & Johns, D. G. (2019). The rise in ocean plastics evidenced from

a 60-year time series. Nature Communications, 10(1622).
https://doi.org/10.1038/s41467-019-09506-1

1Carbon dioxide is now more than 50% higher than pre-industrial levels. https://www.noaa.gov/news-release/carbon-dioxide-now-more-than-50-higher-than-pre-industrial-levels (ddtum pristupu 01.05.2024)

2Spravy OSN (oktdber 2021). Mog arngoit KOHEM oTkpbiTa O6cepsatopus no c6opy AaHHbIX 0 Bbibpocax meTaHa. Prevzatéz https://news.un.org/ru/story/2021/10/1412872 (ddtum pristupu 01.05.2024)



https://www.noaa.gov/news-release/carbon-dioxide-now-more-than-50-higher-than-pre-industrial-levels
https://news.un.org/ru/story/2021/10/1412872
https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782 
https://doi.org/10.1038/s41467-019-09506-1
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c) Zmena teploty svetového oceanu v rokoch 1960-2019

Cheng, L., Abraham, J., Zhu, J., Trenberth, K. E., Fasullo, J., Boyer, T., Locarnini, R., Zhang, B., Yu, F., Wan, L., Chen, X., Song, X., Liu, Y., & Mann,
M. E. (2020). Record-Setting Ocean Warmth Continued in 2019. Advances in Atmospheric Sciences, 37, 137-142.

https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7
d) Celosvetova vyroba primarneho plastu podla typu

Geyer, R., Jambeck, J. R., & Law, K. L. (2017). Production, use, and fate of all plastics ever made. Science Advances, 3(7).

https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782
e) Celkové mnoiZstvo plastov vyrobenych od roku 1950
Zdroj udajov: Plastic Marine Pollution Global Dataset

Ocean ma klticovy vyznam pre termoreguldciu
planéty a v minulosti sluzil ako hlavny
mechanizmus regulacie tepelnej rovnovahy
Zeme, ked odvadzal prebytocné teplo z utrob
planéty do atmosféry a do vesmiru. V désledku
[udskej ¢innosti vSak bola tepelna vodivost
ocednu zavazne narusend. Suvisi to so zvySenim
urovne znecistenia jeho vod ropnymi produktmi
a syntetickymi polymérmi. Svetovy ocean este
nikdy nebol tak silno znecisteny. Kazdorocne sa
v dosledku tazby, prepravy a havarii dostava
do oceanu az 30 miliénov ton ropy3. A celkova
plocha ,plastovych ostrovov” odpadu na
povrchu oceanu sa prakticky rovnd dzemiu
Spojenych Statov a Austrdlie dohromady. Ale
to jelen 1 % vSetkého znecistenia. 99 % plastu
sa nachddza vo vodach samotného oceanu®.

V dosledku znecistenia zacal ocedn menej
efektivne odvadzat teplo od litosférickych
platni a tiez zacal uvolfiovat viac CO, do
atmosféry. Teda aj doplnkové uvolnovanie
CO, samotnym ocedanom je takisto zapricinené
antropogénnym faktorom — jeho znecistenim
mikroplastmi, ktoré sa v ocedne dalej rozpadaju
v dosledku jeho zahrievania a okyslovania. Aj
keby dnes fudstvo zastavilo vSetku priemyselnu
vyrobu a prestalo existovat, ohrievanie oceanu
a naslednda geodynamicka destrukcia planéty sa
nezastavi. Svojim konanim sme spustili globdlny

proces, ktory bude v buducnosti nasu planétu
nadalej ovplyvriovat.

V sucéasnosti je pozorovany extrémny rast
povrchovych teplot oceanov (obr. 2). Rastuce
teploty ocednov podnecuju intenzivne
vyparovanie (obr. 3) a prenos tepla do atmosféry
(obr. 4), ¢o vedie k tvorbe anomalnych zrazok.
To zvysSuje pocet extrémnych zaplav, zatial ¢o
iné regidny su zasiahnuté suchom v désledku
zadrziavania vlhkosti vo vzduchu. Cim vys$3ia
je teplota vzduchu, tym viac vihkosti dokaze
zadrzat. ZvySené teploty a sucha vysusuju
vegetaciu, ¢im sa stava nachylnejsou
k vzplanutiu. To zvySuje riziko lesnych poZiarov
vratane tych, ktoré su Zivené vysoko horlavym
metanom unikajdcim z Gtrob pozdiz zlomovs.
Teply a vlhky vzduch tieZz zosilfiuje tropické
cyklény a zvysuje ich nicivu silu.

Tieto procesy sU vzajomne prepojené
a navzajom sa posiliuju, vysledkom ¢oho je
zvySenie frekvencie a intenzity extrémnych
poveternostnych javov na celom svete.

3Anekcees I.B., boposkos M.W., Tutosa H.E. CoBpemeHHble CpeACTBa A8 O4UCTKM BOAbI OT MaC/lI0-XMPOBbIX 3MyNbCuil u HedTenpoaykTos // Colloquium-journal. Ne 7(18), 2018. — c. 4-6
“Lebreton, L., Egger, M., & Slat, B. (2019). A global mass budget for positively buoyant macroplastic debris in the ocean. Scientific Reports, 9, 12922. https://doi.org/10.1038/s41598-019-49413-5
°MowsuH MN.B. MpUpoAHble PaBHUHHbIE NOKAPbI U KaK UX MUHUMU3MPOBaTh. [lokNaa Ha XXV 3acejaHnn Bcepoccuiickoro MexancLmMnIMHapHOro ceMmHapa-KoHGepeHLMmM reoNorMyeckoro 1 reorpadguyeckoro

dakynbreToB MIY «Cuctema MNnaHerta 3emnsa» 30 anBapa — 2 dpespana 2018 r. — 2 // 2018. https://regnum.ru/article/2395754



https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7
https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782
https://doi.org/10.1038/s41598-019-49413-5 
https://regnum.ru/article/2395754
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Anomalne zohrievanie povrchu ocednov

Daily Sea Surface Temperature, World (60°S-60°N, 0-360°E)
Dataset: NOAA OISST V2.1 | Image Credit: Cl
215

, University of Maine
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Long-term sea surface temperatures (SST 60°S -
60°N) are falling and El Nifio is predicted to weaken,
yet record high SST are reached, fueling fears that

2024

feedbacks are kicking in with accelerating ferocity
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Graf ukazuje extrémnu anomadlnost trendu
zohrievania ocednov podla mesiacov v porovnani
s predchadzajucimi rokmi (oranzova krivka —
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Najvyssia zaznamenana teplota oceanu za celu
histériu pozorovani, priemernd denna teplota
povrchu ocednu, 1981-2024.

Zdroj udajov: Dataset NOAA OISST V2.1
Zdroj obrazkov: ClimateReanalyzer.org, Climate

Change Institute, University of Maine, Dataset.
NOAA 0ISS

rok 2023). Rok 2024 uz prekracuje vsetky rekordy
roku 2023.

Anomalne narastanie vlhkosti a tepl6t nad ocednom
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Graf ilustruje rast vyparovania ocednov
a synchrénny rast teplét nad ocedanom
od roku 1995. V tom istom roku sa zacali
vyznamné zmeny v Utrobach Zeme — prudky
posun severného magnetického pélu, prudké
premiestnenie rotacnej osi planéty, rast poctu
zemetraseni na dne ocednu a rast zemetraseni

18,6

0

Medziroc¢né kolisanie ro¢nych hodnoét obsahu
atmosférickej vihkosti (1) (kg/m?) a teploty vzduchu
(2) (°C) nad svetovym oceanom v rokoch 1979-2019.

Zdroj: ManuHuH B. H., BaltHoBcKuit M. A. TpeHabl
KOMMOHEHT BNlaroobmeHa B cuMcTeme OKeaH—
aTmocdepa B ycnoBuAx robasbHOro notensieHns,
no AaHHbIM apxuBa Reanalysis-2 // CoBpemeHHble
npobaembl AUCTAaHULMOHHOIO 30HAMPOBAHUA
3emnu n3s kocmoca. T. 18. — 2021, Ne3. — C. 9-25.
http://d33.infospace.ru/jr_d33/2021v18n3/9-25.pdf

s hlbokym ohniskom. Zvysenie vlhkosti vedie
k zvySeniu poctu a zdvaznosti zaplav, tajfunov
a anomalnych atmosférickych javov.


http://ClimateReanalyzer.org
http://d33.infospace.ru/jr_d33/2021v18n3/9-25.pdf 
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Anomalny exponencialny rast atmosférickych teplot

Berkeley Earth - Global - September to November
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Od septembra do novembra 2023 bolo oteplovanie Zeme vynimoc¢né. Bola to najvacsia teplotnd anomalia v tychto mesiacoch, aka bola kedy
pozorovana, a najvacsia odchylka od dlhodobého trendu za poslednych najmenej 100 rokov.

Zdroj: https://berkeleyearth.org/november-2023-temperature-update

V roku 2023 sa teplotné extrémy eSte viac
zvyraznili, ¢o vystizne dokazuje amplitida zmien
priemernej teploty od septembra do novembra.
V tomto obdobi boli na 32 % povrchu suse
najvyssie teploty za celd sledovanu histériu.

Anomdlne zvySenie teploty atmosféry
a ocednov naznacuje bezprecedentny pokles
schopnosti oceanov absorbovat teplo z utrob,
¢o je kriticky nutné pocas etapy geodynamickej
aktivity planéty, prebiehajicej v obdobi

cyklickych astronomickych procesov. Pozrime
sa na faktory geodynamickej aktivacie a zmeny
geofyzikdlnych parametrov Zeme.


https://berkeleyearth.org/november-2023-temperature-update/
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2. Faktory geodynamickej aktivacie a zmeny

geofyzikalnych parametrov Zeme

2.1 Zmena geofyzikalnych parametrov planéty. Anomalne zrychlenie rotacie Zeme od roku 1995 a prudky

posun a zrychlenie driftu osi rotacie planéty v roku 1995

Pred rokom 1995 vedci pozorovali sa skracuju mnohondasobne rychlejsie, a teda
spomalovanie rotacie planéty, ale od roku 1995 planéta rotuje rychlejsie.
doslo k prudkému skokovitému zrychleniu rotacie V roku 1995 doslo aj k anomalnym zmendm
planéty, zaznamenanému podla udajov Centra rotacnej osi Zeme —td nahle zmenila smer svojho
orientdcie Zeme parizskeho observatéria (obr. 5). driftu a rychlost jej pohybu sa zvysila 17-krat.
Cervené priamky na obrazku oznaéduju Vyskumnici zistili, Ze bod obratu poldrneho
trendové ciary, ktoré ukazuju, ako rychlo sa driftu nastal v oktébri 1995° (obr. 6).

skracuju dni. Napriklad ciara vlavo je plochejsia,
zatial ¢o Ciara vpravo, akcelerac¢na ciara od
roku 2016, je uz takmer vertikdlna — cize dni

| Y Ui

|
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Odchylka dizky diia v milisekundach za obdobie od roku 1962 do roku 2023.
Zdroj Gdajov: IERS Earth Orientation Center of the Paris Observatory. Di7ka diia — parametre orientécie Zeme:
https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14 62-NOW_IAU1980-LOD&id=223

®Deng, S., Liu, S., Mo, X., Jiang, L., & Bauer-Gottwein, P. (2021). Polar Drift in the 1990s Explained by Terrestrial Water Storage Changes. Geophysical Research Letters, 48(7).
https://doi.org/10.1029/2020gl092114


https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223
https://doi.org/10.1029/2020gl092114
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Dlhodoba trajektéria pozorovanej stimuldcie po odstraneni ro¢nych

a chandlerovskych periéd metédou kizavych priemerov (Cierna krivka

so Stvorcami) a smer polarneho driftu v dosledku izostatickej Upravy

ladovcov GIA (modrda preru$ovana &iara). Velkost podmnoziny kizavého

12 mesiacov (ro¢ny cyklus) a 14 mesiacov (Chandlerova peridda) podla
vyskumu Liu a kol. (2017).

2.2 Zmeny geomagnetickych parametrov zemského jadra. Dramatické zrychlenie driftu severného mag-
netického pdlu v roku 1995. ZniZenie intenzity magnetického pola, narast velkosti magnetickych anomalii

V roku 1995 severny magneticky pél, ktory
sa predtym pohyboval rychlostou 10 km/
rok, nahle zvysil svoju rychlost na 55 km/rok
a zmenil svoju trajektériu smerom k Sibiri
a polostrovu Tajmyr’ (obr. 7). Takyto reaktivny
pohyb magnetického pélu nebol zaznamenany
za poslednych 10 000 rokov?.

Za poslednych 50 rokov prudko oslablo?® aj
magnetické pole Zeme. Od 90. rokov minulého

storocia sa intenzita magnetického pola zni-
zila o0 10-15 % a v poslednych rokoch sa
tento proces vyrazne zrychlil. Ide o najvacsie
oslabenie magnetického pola za poslednych
12 000-13 000 rokov. Oslabovanie magnetického
pola prebieha nerovhnomerne. V niektorych
oblastiach, ako je Juhoatlantickd magneticka
anomalia, magnetické pole oslablo 0 30 %.
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Rychlost pohybu severného magnetického pdlu (km/rok)
Zdroj: Udaje o polohe magnetického severného pélu NOAA: htt
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s://www.ngdc.noaa.gov/geomag/data
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oles/NP.x

7 ibsueHko A.U. MarHuTtHble nontoca 3emau. // M.: MUHMO, 2003. 48 c.

g AHgpocoBa H.K., BapaHosa T.U., Cembiknna [1.B. Teonormyeckoe npowoe v HacToALEee MarHUTHbIX Noitocos 3emau. // Hayku o 3emsne / Colloquium-journal, Ne 5 (57), 2020.

DOI:10.24411/2520-6990-2020-11388

°Tapacos J1.B. 3emHo#1 marHeTnsm: YyebHoe nocobue // JonronpyaHsiit: Uspatensckuin lom «MHTennekt», 2012, — 184 c.



https://cyberleninka.ru/article/n/geologicheskoe-proshloe-i-nastoyaschee-magnitnyh-polyusov-zemli/viewer
https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/data/poles/NP.xy
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2.3 Jadro. V rokoch 1997-1998 doslo k skokovému posunu jadra pozdiz linie od zdpadnej Antarktidy

k zdpadnej Sibiri, k polostrovu Tajmyr

V rokoch 1997-1998 vedci pomocou
satelitnych uUdajov z pozorovania taZiska
Zeme zaznamenali bezprecedentny jav — skok
vnutorného jadra Zeme'®. V dbsledku tejto
udalosti sa jadro planéty posunulo na sever,
pozdi? linie od zapadnej Antarktidy k zapadne;j
Sibiri, k polostrovu Tajmyr v Ruskej federacii
(obr. 8).

Sucasne s tym Styri r6zne vedecké timy
nezavisle od seba zaznamenali anomalne
zmeny roznych geofyzikdlnych parametrov
Zeme. Podla satelitnych udajov tim autorov
z Moskovskej §tatnej univerzity a Ustavu fyziky

Zeme Ruskej akadémie vied zaznamenal skok
taziska Zeme v roku 1998 (obr. 9).

V tom istom obdobi zaznamenala
Medzindrodnda sluzba rotacie Zeme (IERS)
prudké zrychlenie rotacie planéty. Na stanici
Medicina v Taliansku vedci zase zaznamenali
skokoviti zmenu gravitacie'?. A zaroven bola
pozorovana nahla zmena tvaru Zeme?®® zmerana
pomocou laserového dialkového merania

z americkych satelitov.

Skok jadra v rokoch 1997-1998 a tepelné viny v magme spésobené posunom jadra. J. V. Barkin. Mapa znazornuje vektor posunutia vnitorného
jadra pozdl? linie od zapadnej Antarktidy k zapadnej Sibiri, k polostrovu Tajmyr. Diagram je zakresleny na mape atmosférickych tepelnych

anomalii.

Zdroj: feodunsmyeckme cneacTBus OTHOCUTE/IbHbIX CMELLEHMI U KonebaHuii agpa u maHTumn 3emau. NpeseHTauma KO.B. BapknHa, MocKBa,

N®d3, OMTC. 16 ceHTabpn 2014 roga.

1°BapKuH H0.B. CUHXPOHHbIE CKAYKM aKTUBHOCTM NPUPOAHBIX NNAHETapHbIX NpoLeccos 8 1997-1998 rr. v ux e4UHbIA MexaHWU3M. // Teonorua mopei u okeaHos: MaTepuanbl XIX MeskayHapoaHO HayuHON

KOHdpepeHUun no mopckoii reonorun. — FEOC MockBa, Tom 5, c. 28-32, 2011

Smolkov, G. Ya. (2018). Exposure of the solar system and the earth to external influences. Physics & Astronomy International Journal, 2(4), 310-321. https://doi.org/10.15406/paij.2018.02.00104

30708 /1.B., BapkuH H0.B., TobywuH A.A. JBUKEHWNE reoLLeHTpa 1 ero reognuHamMuka. Tp. KoH®. «<KocMmuyeckas reoagnHaMmMKa v MOAEIMPOBaHMeE 106aNbHbIX Fe0ANHAMMUYECKUX NPOLLECCOBY.

2Romagnoli, C., Zerbini, S., Lago, L., Richter, B., Simon, D., Domenichini, F., EImi, C., & Ghirotti, M. (2003). Influence of soil consolidation and thermal expansion effects on height and gravity variations.

Journal of Geodynamics 35(4-5), 521-539. https://doi.org/10.1016/5S0264-3707(03)00012-7

13Cox, C., & Chao, B. F. (2002). Detection of a large-scale mass redistribution in the terrestrial system since 1998. Science, 297(5582), 831-833. https://doi.org/10.1126/science.1072188


https://doi.org/10.15406/paij.2018.02.00104 
https://doi.org/10.1016/S0264-3707(03)00012-7
https://doi.org/10.1126/science.1072188
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Vnutorna stavba Zeme, smer dlhodobého driftu taziska Zeme a trajektdria jeho pdlu na zemskom povrchu v rokoch 1990-2010 s oto¢enim

takmer 0 90° v rokoch 1997-1998 v smere polostrova Tajmyr.

Zdroj: Cmonbkos // Tennoreodusmnyeckme nccnegosaHus. Boinyck 25, 14 — 29, 2020. http://vestnik.geospace.ru/index.php?id=569
(datum pristupu: 01.02.2024). Zdroj grafiky: bapkuH t0.B., Knure P.K., 2012

Podla doktora fyzikdlnych a matematickych
vied profesora J V. Barkina, doktora technickych
vied, profesora G. J Smolkova!t, doktora
geografickych vied, profesora M. L. AruSanova®®,
akademika Ruskej akadémie vied, zasluzilého
profesora Lomonosovovej Moskovskej Stat-

nej univerzity, doktora geologickych a mine-
ralogickych vied V. E. Chaina*® a mnohych inych
vedcov, skok jadra zapriCinil zmeny vo vietkych
obaloch Zeme.

2.4 PIast. Pribudanie zemetraseni s hilbokym ohniskom

Zemetrasenia s hlbokym ohniskom su
seizmické udalosti, ktoré sa vyskytuju
v hibkach presahujucich 300 km a zasahujucich
v niektorych pripadoch az 750 km pod zemsky
povrch. Vznikaju v podmienkach vysokého tlaku
a teploty, kde sa material plasta deformuje
plasticky a nie lamavo, a preto by nemal

generovat zemetrasenia.

Trend pribddania zemetraseni s hlbokym
ohniskom vykazuje exponencidlny rast poctu
udalosti v hibkach vy3e 300 km vo vrchnom plasti
Zeme (obr. 10). V roku 1995 bol spozorovany
vyznamny skok, podobne ako pri inych geody-
namickych anomaliach.

4 CKayko0BpasHble U3MEHEHWA TPEHA0B re0AUHaMUYECKMUX U TeodU3nYecknx AsneHnit 8 1997-1998 rr. ABTopbl: BapkuH H0.B., Cmosbkos .. Bcepoccuitckas KOHpepeHLUs No CONHeYHO-3eMHO Gpu3nKe,
nocsaweéHHan 100-1eTuo co AHA POXKAEHUA YneHa-KoppecnoHaeHTa PAH B.E. CtenaHosa (16-21 ceHTabpsa 2013, r. MpkyTck), r. UpKyTCK, 2013.

> Apywanos M.J1. NIpU4MHbI USMEHEHUA KIMMaTa 3eM/IM KaK Pe3yNbTaT KOCMUYECKOro BO3eicTBUA, pa3BenBatome mud 06 aHTponoreHHomM robanbHom notennennn. Deutsche Internationale Zeitschrift

Fir Zeitgendssische Wissenschaft, 53, cc. 4-14. 2013. https://doi.org/10.5281/zen0d0.7795979

®KOMMIOHWKE v nepebiit goknag IC GCGE GEOCHANGE «no6anbHble M3MeHeHMA OKPysKalowWwel cpeabl: yrpo3a AN passutus umsuansaumum». Tom 1. longon, 2010, ISSN 2218-579.


https://doi.org/10.5281/zenodo.7795979
http://vestnik.geospace.ru/index.php?id=569 
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Anomidlny rast poctu zemetraseni s hlbokym ohniskom

Earthquakes count (M1+)
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Obr. 10
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Exponencidlny rast poctu zemetraseni s hlbokym ohniskom na planéte od roku 1979 s magnitudou 3,0 a vy$Sou. Databaza ISC.

Graf ukazuje geometricky progresiu
narastania po¢tu zemetraseni v hibkach vaésich
ako 300 km, vo vrchnom plasti Zeme, kde je
prostredie povazované za plastické a neschopné
praskat. V roku 1995 bol pozorovany vyznamny
skok, rovnako ako skoky v raste mnohych
inych geodynamickych anomalii. Narast poctu
zemetraseni s hlbokym ohniskom nie je spojeny
s ndrastom poctu senzorov.

Podla opisovaného modelu si mozno
zemetrasenia s hlbokym ohniskom predstavit
ako vybuchy, ktoré su svojou silou ekvivalentné

vybuchu obrovského mnoiZstva atémovych
bomb, sucasne explodujucich hlboko v zemskom
plasti. Tento exponencialny rast poukazuje na
mimoriadnu magmatickd aktivitu nasej planéty
(obr. 11). Zvlastne znepokojenie vyvolava
skuto¢nost, Ze zemetrasenia s hlbokym
ohniskom sa cCasto stavaju spustacmi velkych
zemetraseni v zemskej kore'’.

17 CunbHble 3eMNETPACEHUA B MAHTUM U UX BAUAHUE B BIMXKHEN U fanbHelt 30He. Muxaitnosa P.C. feopusmnyeckan cayba PAH, 2014 r.

http://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf

Mwuxaiinosa P.C., Yny6uesa T.P., MeTposa H.B. TMHAyKyLwcKoe 3emneTpsaceHne 26 oktabpsa 2015 r. c Mw=7,5, 10~7: npeAwecTBylowas CeNCMUYHOCTb M abTepLIOKOBas NOCNe0BaTeNbHOCT // 3emaeTpsaceHns

CesepHoit EBpasun. — 2021. — Bbin. 24 (2015). — C. 324-339. DOI: 10.35540/1818-6254.2021.24.31


http://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf
http://www.gsras.ru/zse/uploads/files/eq_ne_2015/2015-Strong_and_sensible_Eathqueakes-Hindukush-324-339.pdf

KLIMATICKE ZMENY A ICH VPLYV NA PRIRODNE KATASTROFY 13

Anomalny rast poctu zemetraseni s hlbokym ohniskom

Pocet zemetraseni (M3,0+)
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Schéma poétu zemetraseni s hibokym ohniskom podla rokov a hibky s magnitddou 3 a vy$$ou. Databaza ISC.

2.5. Litosféra. Rast seizmickej aktivity od roku 1995, vyskyt zemetraseni na Uzemiach, kde nikdy

predtym neboli zaznamenané

Od roku 1995 dochddza na Zemi k anomalnemu
rastu seizmickej aktivity (obr. 12) — zvysuje
sa magnituda, pocet a energia zemetraseni,
zemetrasenia sa objavuju na uzemiach, kde
esSte nikdy neboli zaznamenané. Tento trend
je viditelny na kontinentoch, ako aj na dne
oceanov?®® (obr. 13).

Rast zemetraseni s magnitudou 5,0 a vySSou
zobrazuje graf poctu seizmickych udalosti
podfa Medzindrodného seizmologického

centra (International Seismological Centre,
ISC). Magnituda 5,0 je pritom uz od roku 1972
reprezentativna pre cely svet, takZe ndrast
poctu zemetraseni tejto magnitudy nemozno
vysvetlit zvySenim poctu senzorov.

18Viterito, A. (2022). 1995: An important inflection point in recent geophysical history. International Journal of Environmental Sciences & Natural Resources, 29(5).

https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271
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Earthquakes from ISC M 5+ 1979-2023
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Obr. 13

Sucasny rast poctu zemetraseni na dne oceanu a globalnych teplot atmosféry (vliavo). Geotermalne zahrievanie stredoocednskych chrbtov
(vpravo), Davies & Davies, 2010

Zdroj: Viterito, A. (2022). 1995: An important inflection point in recent geophysical history. International Journal of Environmental Sciences
& Natural Resources, 29(5). https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271

Graf ilustruje prudky skok poctu zemetraseni Lava vyvrhovana sopkami v poslednych 5 rokoch
na dne ocednov pozdiz stredooceanskych chrbtov ma atypické zloZzenie a charakteristiky prizna¢né
v roku 1995 a tesnu korelaciu seizmicity na dne pre magmu z hlbokych vrstiev plastal® 202122, 23,

oceanov s teplotami atmosféry, ¢o ukazuje na dalsi

hlboky zdroj ohrevu ocednu, ako aj atmosféry.
Taktiez dochddza k zvySovaniu seizmickej

aktivity v blizkosti sopiek a anomdlnym erupciam.

19 Castro, J., Dingwell, D. Rapid ascent of rhyolitic magma at Chaitén volcano, Chile. Nature 461, 780-783 (2009). https://doi.org/10.1038/nature08458

2°Smirnov, S.Z. et al, High explosivity of the June 21, 2019 eruption of Raikoke volcano (Central Kuril Islands); mineralogical and petrological constraints on the pyroclastic materials. Journal of Volcanology
and Geothermal Research, Volume 418, 2021, 107346, ISSN 0377-0273, https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107346

21Witze, A. (2022). Why the Tongan eruption will go down in the history of volcanology. Nature 602, 376-378 (2022) https://doi.org/10.1038/d41586-022-00394-y

22Halldérsson, S.A., Marshall, E.W., Caracciolo, A. et al. Rapid shifting of a deep magmatic source at Fagradalsfjall volcano, Iceland. Nature 609, 529-534 (2022).
https://doi.org/10.1038/541586-022-04981-x

2D’Auria, L., Koulakov, I., Prudencio, J. et al. Rapid magma ascent beneath La Palma revealed by seismic tomography. Scientific Reports 12, 17654 (2022).

https://doi.org/10.1038/541598-022-21818-9



https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271
https://doi.org/10.1038/nature08458
https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107346
https://doi.org/10.1038/d41586-022-00394-y
https://doi.org/10.1038/s41586-022-04981-x
https://doi.org/10.1038/s41598-022-21818-9
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Zemské magnetické pole je vytvarané
geodynamom v jadre a rychlost rotacie planéty
a jej os zavisia od taziska Zeme, nachadzajluceho
sa vo vnutornom jadre. Z toho mdézeme vyvodit
zaver, ze v roku 1995 sa v jadre Zeme zacali
vyznamné a anomdlne zmeny, vyZadujlice
obrovsku spotrebu energie.

Takuto nerovnovahu vo fungovani systému
Zeme ako vesmirneho telesa a jej jednotlivych
vrstiev mozno vysvetlit nielen samotnym
antropogénnym faktorom, ale aj objavenim sa
doplnkového vplyvu vonkajSieho kozmického
posobenia na jadro planéty, v dbsledku
ktorého sa do jadra dostava doplnkova energia.
Nasvedcuje tomu fakt, Ze rovnako ako na
Zemi, aj na inych planétach Slnecnej sustavy
a ich satelitoch sU zaznamenané synchrénne
magnetické, geodynamické a klimatické zmeny
spojené s destabilizdciou fungovania ich jadier.
Napriklad na Marse, synchrénne so Zemou,
zacali v atrobach prebiehat rovnaké procesy:
objavuje sa vulkanicka aktivita?*, seizmicka
aktivita®® aj magnetické anomdlie?®. Je potrebné
poznamenat, Ze zmeny na planétach Slnecnej
sustavy zacali v obdobi slne¢ného minima,
kedy je SInko menej aktivne, takZe tieto zmeny
nemozno vysvetlit jeho aktivitou.

Podla hypotézy toto posobenie, pozostavajuce
z urcitého typu energie, interaguje priamo
a vyluéne s vnutornym jadrom Zeme, ale
v Ziadnom pripade nevstupuje do interakcie
s ostatnymi vrstvami planéty. Takyto charakter
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3. Astronomicka cyklickost

interakcie moze byt spdsobeny skutoénostou,
Ze vnutorné jadro ma extrémne vysokd hustotu
a pravdepodobne sa jeho Struktura lisi od
vSeobecne prijatej Zelezo-niklovej tedrie.

V désledku entropie — premeny doplnkovej
energie na teplo — sa zemsky plast viac
rozieravuje, magma sa stava tekutejsSou,
zosiliuje sa tok endogénneho tepla z utrob
k povrchu a vytvaraju sa nové magmatické
ohniskd. Napriklad dnes takéto masivne ohniska
stupaju velmi rychlym tempom pod Sibirou, a to
aj v dosledku presunu jadra tymto smerom.

Kombindcia vysSie uvedenych faktorov
vyvolanych antropogénnym faktorom
a doplnkovou energiou z vonkajsSieho
kozmického p6sobenia v uUtrobach planéty
vedie k bezprecedentnej aktivacii seizmickej
a sopecnej ¢innosti a rozsiahlym klimatickym
kataklizmdm na celej planéte.

Treba poznamenat, Ze Zem tomuto typu
posobenia neceli prvykrat.

Vdaka geochronologickym vyskumom
kvartérnych sedimentov, $tudiu ladovych jadier
a stop po rozsiahlych vymieraniach vratane
l[udskych druhov, méZieme kons$tatovat, Ze
Zem v minulosti ¢elila prudkému zosilneniu
rozsiahlych klimatickych katakliziem priblizne
kazdych 12 000 rokov?’. A kazdych 24 000 rokov
boli planetarne katastrofy pravdepodobne
mnohondasobne silnejSie, o com svedcia vyskumy
vrstiev popola zo sopecnych erupcii v [adovych
jadrach? (obr. 14) a iné geochronologické studie.

24Sun, W., & Tkalgi¢, H. (2022). Repetitive marsquakes in Martian upper mantle. Nature Communications, 13, 1695. https://doi.org/10.1038/s41467-022-29329-x
2Dahmen, N., Clinton, J. F., Meier, M., Stahler, S., Ceylan, S., Kim, D., Stott, A. E., & Giardini, D. (2022). MarsQuakeNet: A more complete marsquake catalog obtained by deep learning techniques. Journal

of Geophysical Research: Planets, 127(11). https://doi.org/10.1029/2022je007503

*Soret, L., Gérard, J.-C., Schneider, N., Jain, S., Milby, Z., Ritter, B., et al. (2021). Discrete aurora on Mars: Spectral properties, vertical profiles, and electron energies. Journal of Geophysical Research: Space

Physics, 126, e2021JA029495. https://doi.org/10.1029/2021JA029495

2 Arushanov, M. L. (2023). Dinamika klimata. Kosmicheskie faktory. [Climate Dynamics. Cosmic Factors]. Hamburg: LAMBERT Academic Publishing.
28Sawyer, D. E., Urgeles, R., & Lo lacono, C. (2023). 50,000 yr of recurrent volcaniclastic megabed deposition in the Marsili Basin, Tyrrhenian Sea. Geology, 51(11), 1001-1006.

https://doi.org/10.1130/g51198.1
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Katastrofické sopecné erupcie s cyklom 12 000 rokov

VOLCANICITY INDEX CHRONOLOGY

AS OF JUL. 3, 1987
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Udaje z vyskumu vrstiev popola sopeénych erupcii za poslednych 100 000 rokov v fadovych jadrach Antarktidy a Arktidy z prac
réznych autorov.

Source: Brown, S. K., Crosweller, H. S., Sparks, R. S. J., Cottrell, E., Deligne, N. |., Guerrero, N. O., Hobbs, L., Kiyosugi, K., Loughlin, S. C., Siebert,
L., & Takarada, S. (2014). Characterisation of the Quaternary eruption record: analysis of the Large Magnitude Explosive Volcanic Eruptions
(LaMEVE) database. Journal of Applied Volcanology, 3(5). https://doi.org/10.1186/2191-5040-3-5

Bryson, R. A. (1989). Late quaternary volcanic modulation of Milankovitch climate forcing. Theoretical and Applied Climatology, 39, 115-125.
https://doi.org/10.1007/bf00868307

Grafy znazornuju katastrofickl sopecnu ktoré vybuchli v minulych cykloch, zacali
aktivitu kazdych 12 000 rokov a este silnejsSiu vykazovat anomalnu aktivitu v nasich drioch,
kazdych 24 000 rokov (s prihliadnutim na chybu po roku 1995.
pri urCovani veku). Takéto katastrofické udalosti
viedli k ndahlym vykyvom teploty, Zivelnym
pohromdm, sopec¢nym zimdm a hromadnym
vymieraniam druhov. Mnohé supervulkany,


https://doi.org/10.1186/2191-5040-3-5 
https://doi.org/10.1007/bf00868307
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Podla matematického a tektonofyzikalneho zacali vo svetovych databazach lisit nielen
modelovania na konci roku 2024 vstupime do kvantitou (obr. 15), ale aj unikatnostou (obr. 16).
aktivnej fazy 24 000-ro¢ného cyklu katastrof, Teda objavili sa udalosti, ktoré su obsiahnuté
teda novej sopecnej éry vyvolanej rozsiahlym v jednej databaze alebo niekolkych databazach,
vzostupom magmy a erdziou litosférickych ale chybaju v inych. Hoci by sibory udajov
platni magmatickymi prddmi. To znamena, Ze uz o zemetraseniach mali odrazat rovnaku realitu.
v najblizSich rokoch budu vsetky krajiny ohrozené Podla nezavislych zdrojov uUdajov je na
katastrofickymi udalostami nevidanej sily. nasej planéte pozorovany exponencialny rast

V sucasnosti Ziadna zo svetovych seizmickych seizmickej aktivity (obr. 17). Dynamika rastu
databdz nemézie poskytnut Gplnd predstavu seizmicity na planéte svedci o tom, Ze uz k roku
o seizmickej aktivite vo svete. Grafy demonstruju, 2030 bude pocet zemetraseni taky velky, Ze
Ze od roku 2014 sa subory seizmickych udalosti adaptdcia na tieto podmienky nebude mozina.

Nesulad v pocte zemetraseni v databazach poprednych svetovych seizmologickych sluzieb
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Progresia narastu katakliziem na priklade zemetraseni

M3-M9 earthquakes globally during 1979-2023
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Model exponencidlneho rastu poctu prirodnych katakliziem na priklade zemetraseni do roku 2036.

Grafy demonstruju geometricky ndrast poctu
a sily zemetraseni na planéte s prihliadnutim na
sucasny trend. V kazdej dalSej etape sa pocet
zemetraseni zvysSuje 3-ndsobne. UZ v roku 2028
bude na Zemi denne dochadzat k 1 000 ze-
metraseniam s magnitudou vacsou ako 3,0,
zatial ¢o dnes denne dochadza k 125 ze-
metraseniam s magnitudou vacésou ako 3,0.
S vysokou pravdepodobnostou uz o 6 rokov bude
na Zemi kazdy den dochadzat k zemetraseniam,
svojou nic¢ivostou ekvivalentnym zemetraseniu
v Turecku a Syrii 6. februara 2023.

Aplikdacia exponencidlnej funkcie na hodnotenie
Skod spbosobenych klimatickymi katastrofami
ukazuje (obr. 18), Zze svetova ekonomika nemusi
byt schopna vyrovnat sa s kompenzaciou strat
uz v najblizsich 4—6 rokoch, ¢o by mohlo viest
k ekonomickej krize. Progndézy poukazuju na
moziny kolaps globalneho biznisu v tomto

obdobi. Matematické modelovanie naznacuje,
Ze sa v priebehu nasledujucich 10 rokov Zivotné
podmienky na Zemi mo6zu vyrazne zmenit.

Hoci je ndrast katastrof okrem antropogénnej
aktivity podmieneny aj cyklickostou, ktorou uz
Zem predtym prechadzala, nddeje na to, Ze aj
tentoraz existuje moznost prezitia flory a fauny
na planéte, niet. Dovodom je antropogénne
znecistenie ocedanov. Pripomenme si, Ze ocedn,
ktory vzdy plnil funkciu odvadzania prebytocnej
energie z Utrob Zeme do atmosféry, stratil svoje
vlastnosti tepelnej vodivosti. Cim teplej$i bude
ocean, tym rychlejSie sa plasty v ocedne budu
rozpadat na mikroplasty a nanoplasty a tym viac
sa bude zniZovat funkcia tepelnej vodivosti oceanu.

Predpoklada sa, Ze z tohto dévodu samotnd
Zem tento cyklus katakliziem nezvladne. Trendova
linia ohrievania ocednov bude uZ v najblizsich
rokoch exponencialne vertikdlne stupat.
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V dosledku akumulacie prebytoénej energie
v utrobdach (obr. 19) je uz teraz pozorované
zvacsovanie sily a poétu zemetraseni s hlbokym
ohniskom. KedZe ocean uz viac nefunguje
ako klimatiza¢na jednotka a tok doplnkovej

energie v Utrobdch planéty uz nie je ni¢im
kompenzovany, k tvorbe novych magmatickych
ohnisk dochddza mnohondsobne intenzivnejsie
ako v predchadzajucich cykloch.

Progresia predpokladanych s$kod sposobenych klimatickymi katastrofami

Progression of losses from climate taking into account the earthquake
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Rastlica nerovnovaha medzi energiou prichadzajicou na Zem a odchdadzajlucou zo Zeme

18 Global Net

Earth's Energy Imbalance (EEI)
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Exponencialny rast energetickej nerovnovahy Zeme alebo EEI (Earth Energy Imbalance), naznacujuci rozdiel medzi prichadzajicou sine¢nou

radiaciou a odchadzajucou radiaciou zo vsetkych zdrojov. © Leon Simons

Zdroj idajov: NASA CERES EBAF-TOA All-sky Ed4.2 Net flux, 2000/03-2023/05.
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Z grafu vidno, Ze sa energia v zemskej atmosfére
akumuluje exponencialne, a to v dosledku
antropogénneho faktora a zvySovania tepla z Utrob
od vzostupu magmy v obdobi 12 000-ro¢ného
cyklu, ako aj v dosledku znizenia funkcie ocednu
a atmosféry efektivne odvadzat teplo z povrchu
Zeme dovesmiru.V marci 2023 bolaro¢na hodnota
energetickej nerovnovahy Zeme EEI 1,61 W/m?,
¢o sa v suhrnnom meradle rovna energii priblizne
13 atémovych bémb s ekvivalentom vykonu
bomby zhodenej na HiroSimu, zhadzovanych na
Zem kazdu sekundu.

V tejto suvislosti je momentalne mimoriadne
nebezpeénym Uzemim Sibir, ktord sa extrémne
otepluje, 2-3 krat rychlejsie ako planéta vcelku
(obr. 20). Je to spdsobené predovsetkym
tvorbou novych magmatickych ohnisk, ktoré sa
objavili v désledku posunu jadra planéty, ¢im sa
vytvoril doplnkovy tlak na plast v tejto oblasti.
Cinnost magmatickych ohnisk sa prejavuje
topenim permafrostu zdola nahor, narastom

seizmickej aktivity v regidne, stupanim horucej
vody k povrchu a pozZiarmi pod snehom nad
zlomovymi zénami. V severnych zemepisnych
Sirkach sa zvySuju emisie metdnu a vodika z hlbin,
rastie pocet kraterov po prirodnych vybuchoch
plynu a na arktickom Selfe zosilfnuje bahenny
vulkanizmus. UzZ teraz sa pod Sibirou litosféricka
kora zacina tavit magmou a stencovat sa. Tento
proces postupuje a bezpecnostna rezerva
platne sa rychlo zmensuje. V pripade prerazenia
magmy pod Sibirou bude uvolnena Zerava
tavenina vyrazat von pod obrovskym tlakom.
Da sa povedat, Ze to priamo ohrozi existenciu
samotného Ruska, ako aj celého sveta.

Teplotnd anomalia v Sibiri v roku 2020

60°
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. TN CC / cy
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Vynutené relativne rozkolisanie jadra a plasta a schéma asymetrického privodu tepla do vrchnych vrstiev plasta (vliavo). Linedrne trendy
oteplovania povrchu (v °C za storocie) z Udajov NCAR CCSM3, spriemerované podla Specidlneho scendra https://www.realclimate.org/

images/bitz_fig3.png (vpravo).

Zdroj: bapkuH H0.B. (2009) LiMKANYeCcKNEe MHBEPCMOHHbIE M3MEHEHUS KMMaTa B CEBEPHOM UM I0XXHOM noaywapuax 3emau //

leonorna mopei n okeaHos: MaTepuanbl XVIII MexayHapoaHoW HayyHo KoHdepeHUMK (LLUKOAbI) MO MOPCKOM reosoruu.

T.Ill.— M.: TEOC. 2009. c. 4-8.
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Skok jadra ovplyvnil vSetky obaly Zeme
a primarne inicioval vzostup magmy smerom
k Sibiri, ¢o zaroven zapricinilo anomdalny ohrev
atmosféry v regidne.

Pre porovnanie, aktivacia supervulkanu
Yellowstone v USA, ktory tiez vykazuje anomalne
znamky aktivity, méZe ohrozit existenciu celého
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amerického kontinentu, no Sanca na zachovanie
Zivota ludstva stale zostane. Ale v pripade
prerazenia litosférickej platne pod Sibirou
magmou je velmi vysoka pravdepodobnost, Ze
neprezije nikto.

Obnovenie funkcie prenosu tepla v oceane

Nevyhnutnou podmienkou prezitia
[udstva je preto obnovenie funkcie oceanu
odvadzat teplo z Utrob planéty. Obnovenie
funkcie ocednu je mozné dosiahnut pouZitim
generdtorov atmosférickej vody (GAV), ktoré
pomozu odstranit mikroplasty z ocednu a zlepsit
jeho schopnost odvadzat teplo. Povedie to
aj k zlepSeniu tepelnej vodivosti atmosféry
a redukovaniu extrémnych prejavov pocasia.
Prechod na GAV znizi zavislost od povrchovych
a podzemnych vod, ¢o prispeje k realizacii
mnohych cielov trvalo udrzatelného rozvoja
schvdlenych Valnym zhromazdenim OSN.

Na plné vyuzitie potencidlu GAV je potrebné:

1. Uplny prechod na GAV pri poskytovani
vody na domdcej i priemyselnej Urovni.

2. Zavedenie bezpalivovych generdatorov
energie (BPG) na napdajanie GAV a likvidacia
otvorenych nddrzi a priehrad kvoli obnoveniu
prirodzeného toku riek.

3. RekonsStrukcia kanalizaénych systémov
s cielom zabranit znecistovaniu vodojemov.

Tieto kroky mo6zu viest k vedecko-techno-
logickej revolucii pri zabezpeceni stabilného
zdsobovania vodou a zniZeniu negativneho
vplyvu na klimu — podla vypoctov uz do 3-5 rokov
ocean prakticky obnovi svoje teplovodivé
funkcie. Je vsak dbélezité pochopit, Ze tieto

opatrenia nebudu schopné vyriesit problém
geodynamickych katastrof, pretoze pricina
tychto zmien nie je v atmosfére. Celoplosné
zavedenie GAV bude schopné iba zmiernit
nasledky zmeny klimy a urychlit obnovu ekoldgie
planéty za predpokladu, Ze ochranime planétu
pred vonkajsim kozmickym p&sobenim.

Na efektivne vyrieSenie tohto problému je
potrebna medzindrodna spolupraca vedcov
vratane kvantovych fyzikov, ktori mézu zjednotit
svoje Usilie a zdroje pri vyvoji a realizacii
komplexnych opatreni. Ak budud vytvorené
podmienky pre otvorenu spolupracu, vedci
nebudud zacinat od nuly, kedZe v tomto smere
uz existuju redlne podklady aj pochopenie pri-
¢inno-nasledkovych vztahov.

Teraz je nevyhnutné konat pruzne a rozumne
vynalozit zostavajuci c¢as. Pri prijimani
zodpovednych rozhodnuti je doleZité pamatat
na to, Zze ludstvu zostdva uz len 4 az 6 rokov
relativne pokojného ¢asu.



Strucna sprava
o progresii a nasledkoch

klimatickych katakliziem
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