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Modelovy system

Rozdéleni na hlavni rezervoary a znazornéni toku

vodni para v atmosféfe




Modelovy system

KrabiCkovy (,box*) model systému
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Modelovy system

KrabiCkovy (,box*) model systému

Ja = 0,9 t/den

Jox = 0,5 t/den

Jun = 0,6 t/den TJJA = 0.05 t/den

—>» J=0,2t1 —» 0=30000t

Ji, = 0,3 t/den J,o =0,1t/den




Box“ model

Rychlostni
konstanty

Ju = 0,5 t/den

j OA = O 1 5 t“’d&‘ﬂ

Jun = 0,6 /den

Tj-»: = 0,05 t/den

j_ll:::u = 0,1 t/den

j‘l‘i.j e 03 Udeﬂ

rezervoar | oznaceni obsah
tuny
atmosféra A 5
krajina K 6
jezera J 0,2
ocean @) 30000
celkem 30011,2

toky t/den 1/den
Jak = 0,50 Ky o 0.10
Jica = 0,60 K n 0.10
Jky = 0,30 Ky, 0.05
Jpa = 0,05 _ ~

Jjo0= 0,10 K, o 0.50
Jjoa= 0,50 _ B




,Box" model

Hmotnostni toky

Ju = 0,5 t/den
Joa = 0,5 t/den

O =30000t

J,o = 0,1 t/den

Jun = 0,6 /den

Tj_‘,‘ = 0,05 t/den

Ji, = 0,3 t/den

Zmeny v rezervoarech Okamzita bilance
Am,/At=k ,xm -k, xm,+], +]j5, 0,65
Am J/JAt=Kk, xm,—-k ,xm —Kk , xm -0,40
Am/At=k  xm —k  xm —j, 0,15
Amy/ At =Kk o xm —j5, -0,40




,Box"” model

Stacionarni stav

Ju = 0,5 t/den

j OA = OI5 ﬂdEr—]
=06V ‘ ;
Ja = 0,6 t/den J,, = 0,05 t/den

O =30000t

Ji, = 0,3 t/den J,o = 0,1 t/den

Zmeny v rezervoarech za stacionarniho stavu

0 =kKya X Mg — Ky

—k X
AT Rk
0=key*me—K o*xm;—]
O0=K,o*xm,—]

X mA +JJA +JOA

my — kK-J X my

0=k, ,,*m

JA

J " loa




,Box"” model

Reseni
stacionarnich stavu Ll s
Jus = 0,6 t/den TL" = 0,05 t/den
Ji, = 0,3 t/den J,o = 0,1 t/den

0=KgaX My — Ko X Mpg tiin +loa
0=Kyg X My — Kep X My — Ky X Kg My = (Keea T Kis) My / Kok
O=Key XMy — Ko XMy —jja My = (Ko XMy ) /Ky
0=Kyo XMy —Joa My = Joa’ Kio




Reseni

,Box" model

stacionarnich stavu

Ju = 0,5 t/den

Jun = 0,6 /den

Tj_‘,‘ = 0,05 t/den

Joa = 0,5 t/den

obsah toky za stac. stavu doba zdrzeni
m ] T
m, = 16,5 1,65 10
m, . = 11 0,55 20
m_ = 1 0,5 2
—Am, 17,3
me.. = 29982,7 0,5 99965,4




Dynamika

Casovy Vyvoj

Ju = 0,5 t/den

Jon = 0,5 t/den
At — Casovy krok 7= 06 tden T} —

Am, — Casovy krok
- =30 000 t

Ji, = 0,3 t/den J,o = 0,1 t/den

t1
m

=t + At

a1 =Myt Am,,  Am, = (K

K-A

X mK_kA-Kx mA+jJA+jOA) x At

Ak X My = Kyep X My — Ky y x my) < At
51 = Myo * AM Am; = (K y X Mg — K o X my—jj,) %At
Moy = Moy + AMgy | AMG = (Kj o % M, = jou) X At




Dynamika

Casovy vyvoj E—

Jen = 0,6 t/den TJ‘J" = (0.05 t/den

Joa = 0,5 t/den

—>» J=02t —>» 0=30000t

Jxy = 0.3 iden j,o = 0,1 t/den

Pocatek
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Stacionarni stav
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Jax = 1,65 tiden

Jen = 1,10 t/den TJ‘J" = (0.05 t/den

Joa = 0,5 t/den

—> J=1,0t —>» 0=200982,7t

Jxy = 0,55 t/den j,o = 0,50 t/den




Dynamika

Casovy Vyvoj

Stacionarni stav

Ja = 1,65 t/den

A= 1,1
Jua = 1,10 t/den TLA = 0.05 t/den

Joa = 0,5 t/den

—> J=1,0t —»= 0=29082,7t

Js = 0,55 t/den J,o = 0,50 t/den




Dynamika

Casovy vyvoj

Plavodni vychozi stav Jiné vychozi podminky
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Obsah A, K, J (t)
Obsah A, K, J (t)

100 150
Cas (dny)

—_—mA ——mK mJ ——mO

| z jinych vychozich podminek se systém vrati ke
stejnému stacionarnimu stavu.




Dynamika

Casovy vyvoj

Voda je prinesena z venku
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Obsah A, K, J (t)

100 150
Cas (dny)

—mA ——mK mJ ——mO

VSechna voda je ulozena do oceanu, zbylé
rezervoary se vraci k pavodnimu stavu.

Bodova udalost — privalové srazky
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=
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Obsah A, K, J (t)

100 150
Cas (dny)

—mA ——mK mJ ——mO

Bodova udalost vede ke stejnému vysledku.




Dynamika

Casovy vyvoj

Opakovana bod. udalost — privalové
srazky Vysuseni (vyprazdnéni) systému

N
[6)]

T
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(1) 0 yesao

N
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o
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Obsah A, K, J (t)
Obsah A, K, J (t)

100 150 100 150

¢as (dny) ¢as (dny)

—_—mA ——mK mJ ——mO —mA ——mK mJ ——mO

VSechna voda opét ulozena do oceanu, zbytek se | kdyz v rezervoarech na ostrové nebyla témér
vraci k pivodnimu stavu. Zadna voda, systém opét spéje do stac. stavu.




Dynamika

Casovy vyvoj

PUvodni systém Vliv dlouhodobych zmeén
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Obsah A, K, J (t)
Obsah A, K, J (t)

100 150
Cas (dny)

—mA ——mK mJ ——mO

,Odvodnéni“ krajiny — dvojnasobna rychlost odtoku
= zmeéna stacionarniho stavu v rezervoarech




Dynamika

Interpretace namerenych dat a prognéza vyvoje

Klidné bychom mohli tvrdit:

. s rostoucim mnozstvim vody
v atmosféfe zaroven klesa obsah
vody v krajiné (pfi ,silngjsi*
interpretaci bychom takeé monhli
tvrdit, Zze rostouci obsah vody
zpusobuje pokles vody v krajingé)

s s klesajicim mnozstvim vody v
oceanech zaroven klesa obsah vody
v krajiné (pfi ,silnéjSi* interpretaci
bychom mohli tvrdit, Ze klesajici
mnozstvi vody v oceanech
zpusobuje klesajici mnozstvi vody
v krajiné)

. s klesajicim mnozstvim vody
v krajiné zaroven roste mnozstvi
vody v jezerech (pfi silnéjSi
interpretaci bychom mohli tvrdit, Ze
se z krajiny pfesouva do jezer)

] pokud navic prolozime naméfenym
zavislostmi te€ny a budeme
extrapolovat jejich vyvoj za hranice
meéfeni, mohli bychom tvrdit, Ze uz
po Sestnacti dnech pfijde krajina
o v8echnu vodu a pfitom bude
v atmosféfe vice vody, nez ji tam
bylo kdykoliv pred tim.

—mA —mK ——mJ ——mO Nic z toho neodpovida realité.
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¢as (dny)

K dispozici méfeni z ,modré” oblasti — nemoznost hodnovérné exptrapolovat data za mérfenou oblast




Dynamika

Obecné zavéry

chovani celého prirodniho systému neda odvodit ze studia
nekterych jeho Casti

celkové zmény v jednotlivych systémech nejsou dusledkem
pouhého souctu jednotlivych vlivu

zmeny v lokalnich a globalnich systemech jsou tésneé provazany,
prirodni systémy na né dynamicky reaguji

namérena data neni mozné extrapolovat za hranice useku, ve
kterych byla namérena

vzajemna pozitivni nebo negativni korelace jednotlivych
nameérenych hodnot a datovych rad neznamena, ze spolu nutné
tyto veliCiny primo souvisi




Dynamika

Nelinearni systémy — nékolik stacionarnich stavu
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koncentrace CO,

60

stari (tis. let)

Vyvoj globalni teploty a koncentraci CO, v priibéhu poslednich 160 tisic let, jak
byly zjistény z plynnych uzavfenin v ledovcich Antarktidy z 2 200 m hlubokého

vrtu u ruské polarni stanice Vostok. Je patrna souvislost mezi globalni teplotou
a koncentraci CO, v atmosféfre. Vyneseno z dat publikovanych Barnolou et al.

(1987).

teplota

AT (°C proti soucasnosti)

koncentrace CO,

200 100

stari (tis. let)

Vyvoj globalni teploty a koncentraci CO, v priibéhu poslednich 420 tisic let, jak
byly zjiStény z plynnych uzavienin v ledovcich Antarktidy z 3 623 m hlubokého
vrtu u ruské stanice Vostok. Je zfetelné pravidelné opakovani maximalnich
globalnich teplot a koncentraci CO, s periodou zhruba 100 tisic let. Po prudkém
narlstu dochazi k postupnému klesani obou hodnot. V sou¢asnosti by se globalni
atmosféra méla nachazet za jednim z vrcholl na sestupné vétvi zavislosti.
Vyneseno z dat publikovanych Petitem et al. (1999).
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