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CO, v atmosfée — koncentrace v minulosti a vyhled do budoucna

Carbon dioxide in the atmosphere — concentratidherpast and the
future outlok

Souhrn

Tato prace pojednava o vlastnostech oxiducitbho jako sklenikového plynu.
Popisuje kolobh uhliku v girodk, ktery je spjat se vznikem a propady oxidu titého
v atmosfée. Soudtedi se jak na jeho vznik Zipodnich zdsobnik tak na vznik emisi
vyprodukovanych lidskowinnosti. Popisuje jeho kratkodobé propady a ukladém
dlouhodobych uloZi§ Upozonuje na  zvySujici se c¢innost sklenikového efektu,
v dasledku vzfistajici koncentrace oxidu utiiého, jejimz nasledkem je globalni
oteplovani. Popisuje vyvoj klimatu viighu historie Zem, a fedevsSim upozduje na
vztah mezi koncentraci oxidu ukiteho a teplotou. Pojednava o nebeZpglobalniho
oteplovani a jeho vlivu na zZmu klimatu, souvisejici se zvySenimap@rné teploty,
s tAnim ledowvit, se zvySenou hladinou tfica zngénou frekvence a intenzityiipodnich
katastrof. Zmiuje se o klimatickych subsystémech a jejichézéth, a zarovese ¥nuje
problematice z§tnych vazeb, v jejichZ igledku by mohlo dojit ke globéalni katastof
Jedna kapitola je &ovana vlivu oxidu uhtitého a dopain globalniho oteplovani na
vyvoj rostlin, Zivot Ziv@ichu a lidské zdravi. V z&u se zabyva technologiemi a
politickymi opatenimi vedoucich v budoucnu ke snizovani emisj.CO

Kli¢ova slova

Oxid uhlicity (CO,), globalni oteplovani, zéma klimatu, koncentrace oxidu utitého,
vznik a propady oxidu ullitého, emise oxidu uhlitého, spalovani fosilnich paliv

Summary

This work deals with attributes of carbon dioxidesaglasshouse gas. It describes cycle of
carbon in nature, which is related with formatiow dialls of carbon dioxide in the
atmosphere. It is focused on its formation frormureltreservoirs, also on the rise of
emissions produced by human activity. This workcdess its short-time falls and
concentration in long-time storages. It warns abising efficiency of glasshouse effects
due rising concetration of carbon dioxide, whichses global warming. It describes
evolution of climate during the Earth history, espdy relation between concentration of
carbon dioxide and temperature. It deals with teger of global warming and its
influence on the climate change related with avetagiperature rising, iceberg melting,
increased sea level and changes of frenquencentartsity of natural disasters. It mentions
climatic subsystems and their changes, also igp@yion to feedback problems for which a
global disasters could come out. One chaptersdatahe influnce of carbon dioxide and
impacts of global warming to flora evolution, aniriges and human health. At the end it
deals with technologies and political steps leadingeduction of CQemissions in the
future.

Keyworks

Carbon dioxide (Cg), global warming, climate change, carbon dioxideaentration,
concentration and fall of carbon dioxide, carbamxdie emissions, burning of fossil fuel
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1. Uvod

Problematika globalniho oteplovani je stale ak®&jalnnebd se staletasti
potykame s jejimi @sledky. Frekvenceffrodnich katastrof se stale snizuje a jejich
nicivé nasledky jsou stélestsi. Tani ledovee, zvySovani miské hladiny, extrémni
teplotni rozdily, znéna sucha a nahlé viny veder, to vSe j#syzovano
klimatickym zneéndm, vzniklych v dsledku globalniho oteplovéni. Globalni
oteplovani je vsatasné dob prokazané a s nejvysSsi prépddobnosti je
zpisobeno antropogenndinnosti. Na poatku pamyslové revoluce se &aly
vyuzivat k vytvdeni energie fosilni paliva, ktera produkuji emis®,CCGO; je
sklenikovy plyn, jehoZ koncentrace v atmaésféza&ala zvySovat prmérnou
globalni teplotu. Tento plyn byl v atmoséév predindustrialnim obdobi obsazen jen
ve stopovém mnoZstvi a i tato koncentraceéilst&k tomu, aby teplota na Zemi
umoznila vznik Zivota. Bez sklenikovych piyrby Zivot na nasi plangtnebyl
mozny, nebo® vznikl pra¥ diky teplotni rovnovaze, ktera kolisd jen v rozimez
n¢kolika desitek stufi Celsia. Velikost Zerh a jejiho plynného obalu apobuje,
Ze se veSkeré zmy klimatu projevuji se zgaym zpozdnim. Stale zvySujici se
mnozstvi emisi C@vsSak miize naruSit rovnovahu, kterd na Zemi vznikala po
miliony let. Clovék dokézal sloZzeni atmosféry posmit jiz bshem necelych dvou
staleti. Nejvice emisi COprodukuje spalovani fosilnich paliv, snizovanilobgy
lesi predevSim v tropickém pasmu. Liw'ovani maéi a produkovani ziaého
mnoZstvi odpail to vSe pispiva ke zminam klimatu.

Otazka globalniho oteplovani se stal&éhdm poslednich let zasadnim
védeckym, ekonomickym a politickym problémem. &mami klimatu se zsla
zabyvat Organizace spojenych narpdkterd v roce 1988 vyt¥ida Mezivladni
panel pro otazky klimatickych zim IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change). &koli tento organ potvrdil nebezgieglobalniho oteplovani, iad wdai,
politiki a ekonom se stal€astji ozyvaji hlasy globalni oteplovani popirajici.

Zemska rovnovaha je velmidhka acloveék, aniz by tuSil jaké nebezgieho
ceka, tak tuto rovnovahu sidnnaruSuje. Ke klimatickym zémam dochéazelo jiz
mnohokrat v minulosti, a jistk nim jeS¢ dochazet bude, ale globalni oteplovani je
zradné v tom, Ze je velmi rychlé, tudiz dava meagici k pizpasobeni a feziti
nejen lidi ale i veSkeré biosféry.



2. CQ - charakteristika, vyskyt a koncentrace v atmasfé

2.1. Charakteristika CO

Oxid uhlicity je plyn, tvaeny jednim atomem uhliku a &wa atomy
kysliku. Jeho hustota je vysSSi nez hustota vzdugbnoto se v prostorach
s nedostataou vyntnou vzduchu hromadi u zémDoke se rozpousti ve veéd
piedevsim v oceanech, ale je i sloZzkou srazkové vBtlyrozpousEni se zasti
meéni na hydrogenuhlitanové a uhliitanové ionty a vznika slaba kyselinati P
vysoké koncentraci rozpu$teho CQ ve vod dochazi ke zene pH, zpisobuje jeji
kyselou reakci. Rozpustnost €@e vod klesa se zvySujici se teplotou a stoupa se
zvysujicim se tlakem. [27,12]

Oxid uhlicity je spjat s veSkerym Zzivotem na Zemicdstni se kolokhu
uhliku v procesu dychani a fotosyntézy. Uhlik snetogou zngkou C pati mezi
nejastji se vyskytujici latky na ZemiCisty uhlik se na nasi plagetyskytuje ve
form¢ grafitu, sazi, tewného uhli nebo jako diamant. Uhlik ma mi&dnou
schopnost vytv@t sloweniny s velmi rozdilnymi vlastnostmi. Tuto schopnos
vyuZzivaji organismy ke svym Zivotnim poclima Do Zivych organisiin se uhlik
dostava ve forth CO, fotosyntézou rostlin nebo potravnif@iézcem u Zivdichu.
Béhem fotosyntézy rostliny ipmenuji CO, na jednoduchou sl@eninu uhliku a
vytvareji z réj svou biomasu. [16]

Uhlik obsazeny v biosfé je v rovnovaze s koncentraci v atmésféPro
udrzeni stalé koncentrace se L£@volreény dychanim Zivéichi piemenuje
fotosyntézou na kyslik. Podle igpbu fotosyntézy dime rostliny do skolika
kategorii, z nichZ &které reaguji na vysSi koncentraci 1épe nez jinéeMu vSak
vySSi koncentrace GQr ovzdusi rostlinam prospiva, ale u ziahia maze vést az
k jejich uhynuti. Nkolikaprocentni koncentrace GOzpasobuje Ziv@ichum
dychaci potize. Dlouhodoby pobyt v pi@sti, kde je koncentrace G@ySsi jak 0,5
% zpisobuje vazné zdravotni poruchy. Del§ispbeni desetiprocentni a vysSi
koncentrace vede ke smrti. [27] Unik tohoto plyswglmi nebezpmy predevsim
diky jeho vlastnostem. Je bez barvy, zapachu arbsigdre po svém vyronu se
zdrzuje @i zemi, nez se postupmozptyli. Vysoka koncentraceirbe zmisobit smrt
témef okamzit. Roku 1986 v Africkém Kamerunu vypustilo kratergegero Nyos
do vzduchu velké mnoZzstvi GO Tento plyn se usadil kolem jezera, kddndm
chvile udusil 1800 lidi a tisice domacich i divokyavirat.

V malé koncentraci vSak Skodlivy neni, ale naopakkjzivotu na Zemi
nutny. [5] Oxid uhKity je sklenikovy plyn, ktery udrZzuje spdl& s dalSimi plyny
pramérnou teplotu na Zemi kolem 18C. Kdyby v atmosfée nebyla takova
koncentrace sklenikovych plgnzivot na Zemi by nebyl v séasné podabmozny,
neba’ by Zent byla pokryta silnou vrstvou ledu. [27] V s@msné dob je oxid
uhlicity velmi diskutovanym plynem, a to pravdiky vlastnosti zachytavani
dlouhovinného z&ni, ¢imz pispiva k oteplovani Ze& CO, nemusi psobit jako
hlavni ¢initel oteplovani klimatu, ale jako spo#&dt mechanismus pro vodni paru a
dalSi jevy pozitivni zgtné vazby. CQ@ na rozdil od vodni pary nevymrzaip
béZznych teplotach a proto je rovnemé rozptylen az do stratosféry. [5] Energie
vytvorenda pro lidskowinnost je ziskavana z velk@sti spalovanim fosilnich paliv,
pii ¢emz se uvdiuje do atmosféry miliony let péheny oxid uhkity. Koncentrace
CO, zna&ne stoupd, ficemz doba jeho setrvani v atmdsfée odhaduje od 100 do
150 let. Vliv emisi zavisi na vzdjemném vztahu matnosférou, biosférou a
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oceanem. V prodnim kololghu jsou zdroje uhliku v rovnovaze s jejich propady.
Doba setrvani emisniho oxidu utilého zavisi na tom, jak rychle ho mohou
piirodni zasobniky pojmout. Zivotnost jednotlivych letail oxidu uhlEitého

v atmosfée se tak znme liSi. Postupnym zvySovanim jeho koncentrace séem
jeho setrvani v atmosf prodluzovat. ZvySena koncentrace C@ede ke
globalnimu oteplovani a k zasadnim klimatickymémam. [1]

2.2. CQ - Vyskyt a jeho koncentrace v atmasfé

Oxid uhlicity je t€ZSi nezli vzduch, proto se drzfiemi. Ve zvySené
koncentraci se tak vyskytuje v jeskynich, n& gnopasti nebo ve sklepenich. [27]
Velké mnozstvi koncentrace GQBe vyskytuje ve Spatnvétranych mistnostech
s vysokym poétem lidi, gi¢emz tato koncentracetibe obsahovat az jednou takové
mnoZstvi nez je obsazené v atmosia]

Oxid uhlicity se &astni kolokhu uhliku v pirod€. Vznik4 @i uvoliovani
uhliku do atmosféry, kde oxiduje na €QCO; je v atmosfée i v zemské kie
zastoupen v relatign malém mnoZstvi, iemz v zemské e se nachazi
piedevsim v loZiscich fosilnich paliv. Uhlik je vw&Sim mnozZstvi ulozZen
v horninach, v loziscich fosilnich paliv, v hydrésf jako rozpustné ionty, a ve
formé¢ CO, v atmosfée. Organicky vazany uhlik se nachazi ve fofmumusu na
pevninach nebo mrtvé biomasy v oceanedked®@vSim ale slouzi k vystavikani
Zivé biomase. [2, 16]

Koncentrace C@v atmosfée kolisala za poslednich milion let v mezich od
180 az 280 ppm. Symbol koncentrace 1. ppm vyjagd Ze v milionu molekul
vzduchu je jedna molekula GO Koncentrace 180 ppm byla né&fena
v nechladgjSich fazich dob ledovych, naposledy agdy16 000 lety. Od té doby
se koncentrace zvySovala aZz k hodn@B0 ppm, typickou pro obdobi dob
meziledovych. [3] Od pgtku paimyslové revoluce, iblizné pied sto padesati
lety, se hodnota koncentrace zvysila z 280 ppnoogsnych 389 ppm CO[10]

Lokalni koncentrace C{se néni v prabéhu dne. Rozdily v koncentraci GO
na iiznych mistech jsou sice patrné, ale iglddku dlouhé Zivotnosti plynu
v atmosfée dochazi za pomoci cirkulace vzduchu k rovaor@mu rozptyleni.
Praimérna doba setrvani v atmoif§e odhadovana na vice jak sto let. [27]

Koncentrace kolisarpdevsim v pibéhu roku v zavislosti na emim obdobi.

V oblastech mirného pasma osciluje v rozmezi 2 &adit mezi maximem a
minimem takcini asi 7 ppm. Na severni polokouli je hédvblasti zalesino, coz
zpisobuje Ze se koncentrace £2@ni sezon# podle stavu vegetace v zavislosti na
poneru intenzity fotosyntetickych a respirdch proceé vegetace. V souladu s
metabolismem zelenych rostlin koncentrace, @@8byva svého maxima v dubnu az
kvétnu, coz je konec vegetaiho klidu. V tomto obdobi fievliada respirace nad
fotosyntézou. Minimalni koncentrace se vyskytujed, na konci vegetaiho
obdobi. Na jizni polokouli ovlituje koncentraci oxidu uliiitého ocean, ktery zde
prevlada. Obsah oxidu ubitého tak ovliviuje oboustranna difize mezi hladinou
oceanu a atmosférou. [2, 20, 27,]
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Graf 1. Koncentrace CoOv atmosfée ziskana #trenim na stanici Mauna Loa na
Havajskych ostrovech v obdobi 1955 - 2011

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

Scripps Institution of Oceanography
380 - NOAA Earth System Research Laboratory . i

360 -

340

PARTS PER MILLION

320

April 2011

1960 1970 1980 1990 2000 2010
YEAR

Zdroj: http://www.esrl.noaa.gov

Graf 2. Kolisani koncentrace GQr zavislosti na rénim obdobi, stanice Mauna
Loa na Havajskych ostrovech v obdobi 2007 - 2011
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Pokud by veSkeré mnozstvi @Qyprodukované lidskowinnosti n&lo
zustavat v atmosfe, ¢inil by rocni prirastek koncentrace GOO0,7 %. Ve
skut&nosti byl vSak nagten girastek jen 0,4 %. V atmosfe tedy neéstavaji
veSkeré emise antropogenniho LAk jen jejich¢ast. Celosstovy tok uhliku neni
dosud objasin, ale ¥dci se domnivaji, Ze se zvysSujici koncentrack 6®zvySuje
i ukladani uhliku v oceanu, coz je n&fi zasobnik uhliku. Také neni znamo jak
velké mnozstvi uhliku fixuji rostliny, neBazvySena koncentrace G@odporuje
rostliny ke zrychleni fotosyntézy a tvérmové biomasyCést zbyvajicich emisi
pohlti pidy a povrchové pevninské vody. N&§i obavy vSak vzbuzuji limity
téchto zasobnik neba po naplini jejich kapacity, by se cyklus ukladani uhliku
mohl otait, pticemZ by doSlo k jeho postupnému us@lani zgt do atmosféry. [2,
27]

SloZeni atmosféry se za poslednich 500 militet tén&t neznénilo, coz
pozitivné ovlivnilo vyvoj Zivota na Zemi. Koncentrace GQe po celou dobu
v rovnovaze, ktera je udrzovana celym systémemikiizde jakasi bilance, ktera
vyrovnavala vstupy a vystupy jednotlivych sloZekatinosfée. Ri snizené
koncentraci CQ@ v atmosfée je pohlcovani rostlinami omezeno a naopak p
zvySeni koncentrace GOstoupa fixace rostlinami. Jednou z nejvyznasich
vlastnosti ovzdusi je efektiiného sama@steéni, pri kterém se obnovujefipozené
sloZzeni atmosféry. Tuto schopnost zachovavaiegla stabilizénich mechanisin
Srazkové&tinnost odstrauje z atmosféry pevné i plynri@stice, které tam negat
Napomaha tak jejich ukladani do dlouhodobych utbZzMyznamné jsou také
interakce mezi jednotlivymi geosférami, a to hydéosu, biosférou a litosférou.
V davnych geologickych obdobichtgvaZzovala fixace COnad jeho uvaiovanim,
diky hromadni a uloZeni této biomasy &&ime dnes za sd¢asné zasoby fosilnich
paliv. Tento zdroj z&ali lidé vyuzZivat na p&atku 18. stoleti zadglem ziskavani
energie pro svou hospagé&oucinnost. [2]

Mezi fosilni paliva pai ropa, uhli a zemni plyn. Uhli vzniklo fosilizaci
zbytki rostlin, které ped miliony let rostly v bazinach. Stromy tehdy kjedo
mocali a nedostatek kysliku zabranil jejich rozkladimz se na sebe vrSily dalSi a
dalSi vrstvy odurrelé vegetace. Pisek a bahniegk pak tuto rostlinou hmotu stié
a odvedly z ni nastoty a vihkost. Moal se postupeniasu propadl! do Ze#n kde
se chemické sloZeni organického materialerdio. Nejprve z rasSeliny vzniklo
hnédé uhli, pak uhlierné az nakonec vznikl antracit a gagat. Ropa landko
produkt z prastarych oceida deltrek. Sklada se ze zbytlplanktoni. VétSina ropy
vznikla v hlubokych klidnych oceanech, kde byl netdtek kysliku. Po oduif@ni
tam byl snesen fytoplankton, ktery se za nedostétlgliku nerozkladal a tvd
vrstvy. Tyto vrstvy odurfelé organické hmoty se dostali postup&su pod zem,
kde byly stl@geny. Riznymi trhlinami v zemské e secast organické hmoty
dostala do jiné vrstvy, kde byla po miliony let la&kena. Tato vrstva musela byt
porézni a vrstva nad ni zrnita a nepropustna, earowusela byt dostate¢ odolna
vaci tlaku, ktery zde vznikl. Ve svém ulozisti se paliomy let vaila pii teplog
okolo 100 °C. Tyto paliva jsou zbytky organism které ped miliony let
absorbovaly uhlik z atmosféry. Pokud spalim&vd, uvolnime uhlik, ktery
necirkuloval v atmost& rekolik desitek mozn& stovek let. Pokud spalime uhli,
uvolnime do atmosféry uhlik, ktery do sasného klimatu tak jak ho zname
nepati. [5]
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Graf 3. Koncentrace oxidu ulitého v obdobi fed 400 000 lety aZ po stasnost.
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Graf 4. Koncentrace oxidu ulditého v obdobi 2005 — 23.2.2011
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Data source: Monthly measurements {corrected for average seasonal
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3. Kolokeh CG,, zdroje a propady
3.1 Kolokeh CO,

Chceme-li pochopit zemy v koncentraci atmosférického oxidu uftho,
musime pochopit kolaln uhliku. Oxid uhkity se vyskytuje ve forth CO;,

v atmosfée a jako sotast plyri v uhelnych slojich. Bkoli se oxid uhlity Gcastni
jen ¢asti kololghu uhliku, je jeho velmi vyznamnyginitelem. Ri rozpuséni ve
vodach je ¥tSina CQ premsnéna na ionty HC@a CH;. V biomase je femsiiovan
na uhlikaté sloteniny, gedevsim cukry, tuky a bilkoviny. [2, 27] Koléb uhliku

v prirodé se sklada z mnoha vsfu@ vystug. Zdanliw nezavislétasti zemského
systému, jako je hydrosféra, atmosféra, kryosfbiasféra a geosféra, spolu Gzce
souvisi. RozliSujeme 3 hlavni cykly uhliku, a tdkiey biologicky, geochemicky a
karbonatovy. [16]

Uhlik v atmosfée pretrvava tizné¢ dlouhou dobu. NejrychlejSi je biologicky
cyklus, jehoz koloth je fizen respiraci a fotosyntézou. Tento uhlfletprava v
atmosfée po dobu asi dvaceti let. Vznika fotosyntézou ahdpim Zivych
organisni, pricemz nejétSi dlohu maji rostliny. Uhlik obsazeny v odiaté
organické hmat se Ehem rozkladu vraci do atmosféry ve f@&@O,. Tento cyklus
neni zcela uzaen. Cast uhliku obsaZena v biomase se do cyklu nevwgsitup
uhliku z tohoto cyklu ize byt podp#en i znénou koncentrace GOv atmosfée.
Pricemz zvySeni koncentracei#e vést k trvalému globalnimdipistku pevninské
biomasy, nebo ke zrychleni ukladani uhliku dérqainich zasobnik Vystupem
z biologického cyklu vznikl geochemicky cyklus. Tga podstatd pomalejsi.
Trvani tohoto cyklu i sedimentaci na dno oceanu a twogedimeni trva desitky
az stovky miliori let. Vystupem z biologického cyklu s&st vyprodukované
biomasy odnima do sediménta [iblizné stejna ¢ast je navracena &p do
atmosféry ve for CO,. Z atmosférického Cgje ¢ast pohlcena vodou ze srazek a
oceanem, kdy se GOpieneni na karbonaty, z nichZz s&st ogt navaze do
sedimeni. Tyto sedimenty jsou pdase recyklovany a postugemeny uhliku
z&ina nanovo. Poslednim cyklem je cyklus karbonat®gha tohoto cyklu je asi
2.1C let. Tento cyklus je spojeny se sedimentaci uhtikulré oceanu. [2,16]

3.2. Zdroje CQ

Zdroje uhliku jsou kompenzovany propady uhliku. @xihlicity ve
skut&nosti nema zadné realné propady. Tento plyn j& tetikasti kolokhu
uhliku, a tim cirkuluje mezitiznymi zasobniky jako je atmosféra, ocean a biosféra
Zdrojem oxidu uhkitého je zasobnik, ktery wipodnim kolokhu nejprve uhlik
fixuje, a po spughi riznych mechanisiy uhlik uvohuje zgt do atmosféry. Tyto
zésobniky slouzici jako dlouhodobé uloZishliku jsou oznéovany jako sinky.
[20]
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3.2.1. Biosféra

Oxid uhlicity vznik&d dychanim biosféry. Z velk&sti gredevSim dychanim
mikroorganisni v padé. Béhem dychani se uhlik obsazeny v organickych latkach
uvolni do vzduchu a sléii se s kyslikem. Zivdichové gremsnou CQ ziskavaji
piedevsim energii k Zzivotnim pochiod, zatimco rostliny fotosyntézou tfasvou
biomasu. Oxid uhdity obsazeny v biosfé je vrovnovaze s COobsazeném
v atmosfée, tento proces tak nema na zvySovani koncentémeg ¥adny vliv, a to
predevsim pro svou kratkou Zivotnost v atmésf§27]

3.2.2. Litosféra

Litosférickym zdrojem oxidu uhlitého jsou procesy diageneze a
metamorfézy hornin, kdy sefipchemickych peménach uvahuje voda a oxid
uhlicity. NejdynamétéjSim zdrojem je magmaticka a vulkanickénnost, i
kterych je ve velmi kratkéntase uvalovano zna&né mnoZzstvicastic a plyd,
piicemz plynné emise t¥bmimo jiné pra¢ CO.. [2]

Slozeni atmosféry ovliuje i proces karbonizace. Zivce a dalsi
horninotvorné mineralyip zvétrdvani uvohuji alkalie K, Na, Ca, kteréfpvazani
do uhlkitani potebuji ke svému vzniku oxid uliity. Obrovské mnozstvi uhliku je
zachyceno ve vapencich. AvSak uwmlani a vazani tohoto zasobniku probiha tak
pomalu, Ze nema na sloZeni atmosféryémadny vliv.

3.2.3. Lidskaé¢innost podilejici se na emisich C®

Béhem pftimyslové revoluce zalo lidstvo pouzivat k ziskavani energie
fosilni paliva, picemz g spalovani fosilnich paliv vznikaji emise @Ovyskyt
lokalnich emisi se vSak s dalsim ekonomickym vywoj@ popul&nim nafistem
rozrostl do globalnich rozéni. Od roku 1980 se ze vSechiirpzenych
sklenikovych ply@ na globalnim oteplovani nejvice podilel oxid ity
nasledoval metan a p&m oxid dusny. Emise fredna dalSich ply@ vytvorenych
¢lovekem, zgisobily wtSi problémy nez ostatni sklenikové plyny, ale aklat
Montrealského protokolu z roku 1990 doslo k jegriizeni. [1]

Lidska cinnost podilejici se na emisich €@ predevsSim energetika, ktera
zaujima nejutSi podil vzniku CQ@ praw spalovanim fosilnich paliv. DalSim
zdrojem emisi je z&na v uzivani pevnin, zahrnujici oddesani a kaceni destnych
pralesi s jejich naslednym vypalovanimidPeny lesi na zemdélsky a jinak
vyuzivaneé fidy spol€én¢ s degradaci ze¥delsky obdtlavanych id vytvéeji svym
rozsahem stale vyznawji zdroj CQ. Sodasreé se populénim rnistem se zvySuje
poptavka po automobilechiipemZ se emise vytvené dopravou nezadrzitéln
zvy3uji. Cast emisi vznika na skladkéch, rozkladanim organicioty a zbylou
¢ast produkuji prmysloveé zavody a domacnosti. [26]
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Graf 5. Globalni r@&ni emise antropogennich sklenikovych filynobdobi let
1970 — 2004
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(b) Podil fiznych antropogennich sklenikovych plyma celkovych emisich v roce
2004 vyjadenych v ekvivalentu CO
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vyjadienych v ekvivalentu C9O

Zdroj: www.ipcc.ch

3.2.4. Odlesovani

Odlesiovani deStnych pralésv subtropickém pasmu se na emisich,CO
projevuje znanym zpisobem. Tato zasoba uhliku byla uloZzena v porosttisjpue
let. Hlavnim divodem pro odlesovani je ziskavani prostoru pro zatdské a
dobytk&ské &ely. Zatimco v sotasné dob dochazi ve gednich zergpisnych
Sitkach k zalesovani, trendem v tropickém pasmu je myceni a vy@aioporostu,
piedevsim chudymi venkovany a nadnarodnimi korporadéin

Odpirci globélniho oteplovani tvrdi, Zefipspalovani &va a pirodnich
pozarech febyt&né CQ nevznika. Vlastni spalovani je z hlediska keélul uhliku
urychlenim uhlikového cyklu,fgemz dochézi k fixactasti uhliku do & eweného
uhli a tyto zbytky se vazi do sedimemt oxidaci nepodléhaji. [36]

AvSak zngény v hospodieni s fidou, jako vyrovnavani terénu a odlesani
produkuji CQ praw proto, protoze je vegetace palena nebo vyoranairgdnim
procesu je stara vegetace nahrazovana novou,idesébe &ghem fistu vaze CQ
takze mezi uvdlovanim a ukladanim GO funguje rovnovaha, ktera je
v sowasnosti lidskymi zasahy naruSovana. [1]

Se zvysujici se koncentraci €8e zvySuje i rychlost fotosyntézy a ukladani
uhliku do biomasy. Ztoho vyplyva otézka, groostliny nedokédzi pohlcovat
veSkeré emise CO Je to zpisobeno tim, Ze jeho koncentrace se zvySujiSp
rychle na to, aby se rostliny dokazaly adaptovatirgchlily fixaci. Sowasré
dochazi ke snizovani mnozstvi vegetace, ktera lg bghopna fixovat neftsSi
mnozstvi uhliku na Zemi. [24]
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3.2.5. Zn¥ny v uzivani pady

V pudé je koncentrace CO40 — 100krét #Si nez v atmosfé. CQ je
uvolovan mdnimi mikroorganismy b rozkladu organickych latek. Uhlik je
souwasti mdy predevSim v subtropické az arktické oblasti, zatimdeoopickych
oblastech je fida na uhlik chuda a snadno dochazi k jejimtergani. Uhlik
prakticky neobsahuji ani poustni a kamenité@yp Rozdil v koncentraci CO
obsazené v jmnim vzduchu a v atmost zpsobuje difuzi, coz je proces ktery
pienasi vySSi koncentracigniho CQ do atmosféry, ktera je na koncentraci O
chudSi. Tento proces se nazyva dychaidyp Freména Firozenych porosi na
zentdélsky obdtlavanou fidu sniZzuje obsah organickych latek &dp, ¢imz se do
atmosféry uvaluje CQ. Intenzivni formy zergdélstvi pak snizovaniéthto latek v
pudé¢ jeS€ prohlubuji a urychluji. NeSetrné zeéddlstvi zpisobuje ztraty
zentdélské pidy. Rozklad odurrelé vegetace uviilije do mdniho vzduchu velké
mnozstvi CQ. Pidni dychani je urychlovano orbou a dalSi neSetmewdéiskou
¢innosti. [2, 12]

3.2.6. Masaly

K emisim gispiva vysouSeni nddli. Zpomaleni pdniho dychani v
piirozeném procesu apobuje zamaieni pidy, kdy se fdni péry naplni vodou a
zpomali tak difuzni tok¢imz se snizi produkce GOMocaly uchovavaly po
dlouhou dobu oduielé zbytky organické hmoty, ta se bez dostabo pisunu
kysliku nerozkladala. Mg@ly tak slouzily jako dlouhodobé uloziSuhliku. Po
jejich vysuseni, doslo k rozkladu této hmoty a aénl CO, do atmosféry. [2, 12]

3.3. Propady C®

NejvétSi cast stavajicich propad atmosférického oxidu ukiitého je
pripisovana nasyceni oceanu a fixaci rostliredevsim lesnimi porosty, popac
ukladani v gdé. Z matematickych modelvsak vyplyva, Ze doposud znamé sinky
by nestdili pojmout takové mnozstvi CQkteré se ve skutaosti kazdym rokem
vytraci. Vedci se tak domnivaji, Zéast emisi je pohlcena chyicim sinkem.
V sowasnosti nelze utfrodnich propaitl uhliku s jistotou ufit pfesnou bilanci.
Jednd se ipdevSim o odhady, které se neustaléegyji. Nejistota #Zstava v
mnozstvi CQ pohlcovanym oceanem. Zardveteprve v nedavné deébbyla
objasrna spojitost mezi kolisanim koncentrace,@Jychlosti fotosyntézy rostlin,
a praw proto by znamé sinky mohly pojmoutt§i mnozstvi uhliku, nez jimeédci
prisuzuji. [12]

Kapacita zasobnik CO, je omezena a soasré jejich cinnost zavisi na
zmeéné klimatu. Nekteri autdi upozonuji na to, Ze postugnvlivem klimatickych
zmeén by secast sink mohla gemenit na zdroj CQ. ZvySeni teploty by mohlo
podpdit vydej CQ dychanim organisiyp a to pedevSim mikroorganisin i
n¢kterych rostlin. Po nasyceni oceanu oxidemditiiin a zvySenim teploty vody,
by se cyklus mohl obratit, igemz by dochazelo kjeho uwolvani zgt do
atmosféry. [27]
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3.3.1. Ocean

NejvétSim zasobnikem véazaného £@ ocean, ktery je s atmosférou
provazan hydrologickym cyklem. Mnozstvi €QloZzené oceanem je ve srovnani
s ostatnimi zasobnikyékolikanasob#a vysSi. Dosud se nevi, kolik GQe ocean
schopen absorbovat. Neni totiz znamo, jakou rythlpsobiha vymina mezi
oceanskymi vrstvami, a nakolik je omezena absopgms&chovou vrstvou oceanu.
Podle oceanologickych modeje ocean schopen pojmouttns priblizné asi 60%
emisi CQ vzniklych antropogenniinnosti. S pibyvajicimi emisemi by se mohlo
toto mnozZstvi zvySovat, ale podle vSeho jen v ramgtych limitt, poté by mohlo
dojit k jeho uvahovani zgt do atmosfeéry. [1, 16]

Ocean lze roziit na i zasobniky a to svrchni,istini a hlubinnou vrstvu.
Svrchni vrstva oceanu je sice maly ale reaktivisiobaik. Dokaze totiz ovlivnit
slozeni atmosféery dmem rtkolika dmi az roki, protoze miska hladina
zprostedkovava vyminu uhliku mezi oceanem a atmosférou. Uhlik se zde
vyskytuje ve fornd organickych zbytk, anorganickych karbongt bikarbonai a
rozpuséného organického uhliku. i®tni ocean fgdstavuje zasobnik biogennich
prvki. Vymeéna s atmosférou probih&hem stovek az tisiclet. V tchto vodach
probiha pomoci lokalnich konv&kich cel vyngna latek a tepla mezi hladinou a
dnovymi vodami. V hlubokych vodach océapobliz dna se nachazi n&si
mnoZstvi uhliku a to az 50kraétéi mnozstvi nez je obsazené v atmimsf&€hlik se
zde za vysokého tlaku uklada do hydratetanu. Uhlik a Ziviny transportuji do
svrchnich vrstev oceanu a do atmosféry hlubokskeo proudy. V pibéhu dob
ledovych funguje cirkulace pulsnim igmbem nebo dochazi dokonce k jejimu
zastaveni. [2]

Oceany pokryvaji dv tietiny zemského povrchu a obsahuji obrovské
mnoZstvi vody. Atmosféricky COse rozpousti v povrchovych vodach. Jeho
rozpustnost zavisi na teptovody. K rozpou&ni atmosférického COdochazi
nejvice ve vysSich zefpisnych Sikach, v blizkosti pdl. Zatimco teplé vody v
rovnikovych oblastech uwvlji ¢ast CQ zpét do atmosféry. Oteplovani a
ochlazovani oceanskych vod owviyje takétast maské bioty. To je dlezité, nebé
praw maiska biota psobi na propad uhliku.V hornich vrstvach oceanparaoci
slune&niho z&eni, dochazi k fotosyntetické fixaci uhliku fekym fytoplanktonem,
piedevSimiasami a sinicemi. Zaroxerozpusény CQO, vstupuje do miskych
Zivogicht vytvéarejich pevné schrankgast CQ je dychanim miskych Ziva@ichi
uvolovana do vod, odkud se dostava difuzictzplo atmosféry, dalSiast
fytoplanktonu je zkonzumovéana tsymi Zivaiichy a zbylacast po odureni
klesa na dno oceanu, kde se uklada v péodmaimeni. Zde pak mohou tistat
uloZeny po tisice let. [2, 27]

Problém by mohl nastat v mome&nkdy by se koncentrace G®e vodach
zvySila natolik, Ze by doSlo ke 2Zm pH oceanu. Tito mdti Zivaiichové reaguji
citivé na jakékoli zminy v oceanu, fedevsSim na okyseleni, protoze v kyselém
prostedi nejsou schopni vyrébuhlicitanové schranky. [5]
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3.3.2. Zn¥ny v uzivani pady

Pida bohatd na humus ma vysSi produkci,C@arovéd ma ale podil
humusu v pdé kladny vliv na fyzikalni a chemické vlastnostidy. SniZzeni difuze
lze dosahnout optimalnim hospéelaim, a to fedevSim neorebnymi postupy,
konzervativni orbou a navracenim zhytkegetace po sklizni doagdy, nagiklad
mul¢ovanim. Aby se tyto postupy hospoelai z&aly globald upahovat, musela
by se zastavit séasna kampana vyuzivani biomasy na biopaliva.

3.3.3. Litosféra

Na globalni kolobh uhliku ma vliv i deskova tektonika.riPzvétravani
vyvielych hornin vznikd za pomoci GG vapniku pojivo CaC§) které pomaha
sedimentu signménou na pevnou sedimentarni horninu. ,C$ timto zppsobem
stava sotasti velkych desek. Litosférické desky se od sehki Jzdaluji nebo do
sebe narazeji a podsouvaji sé. Zasouvani desek do hlubSich partii litosféry tak
pohtbivaji i ¢ast atmosférického uhliku. Rychlost pohybu desekgmvnongrna,
proto je &innost ukladani prvk v zemské ke nerovnordrna. Tento cyklus je
dlouhodoby, nehd k uvoliovani velké koncentrace GQ@ochazi napklad i
sope&né erupci. [2, 12]

3.3.4. Odstraiovani CO, z atmosféry a jeho dlouhodobé ukladani

Protoze sotasné pirodni sinky nedokazi odstranit veSkeré mnozstvsem
vzniklych antropogennicinnosti, objevily se projekty, které by odbouravani
napomohly. Sotasné navrhy navrhuji ukladani knéestromi do oceanskych
hloubek, obnoveni mi@li a lesnich porodf hnojeni oceanu a vhém
koncentrovaného COdo oceanskych hloubek nebo do podzemnich ulozis
Souwasre s €mito navrhy se vSak objevily i geoinZzenyrské projeRyto projekty
jsou ve fazi teoretického vyzkumu a jejich poui#i v sokasnosti nerealné,
piedevsim kili sowwasnym nedostajicim technologiim. Chybowthto projeki
je odmitani usili o potteni emisi C@ které z@sobuji globalni oteplovani.
GeoinZenyrské projekty se omezuji pouze na to,palbhily nasledky globalniho
oteplovani. [27]

Geosekvestrace je metoda, ktefadpoklada ukladani uhliku pod zem a je
vyhodna v tom, Ze pod zem by se vigstiostal uhlik, ktery byl nejprve ze zém
vydolovan. Tato technologie se dokonce jiz &@kila nagiklad v Norsku.
Zachytavani a ukladani GQOze provadt pifimym odstréaovanim plynného CO
Technologicky postup, ktery tento proces umgé se nazyva zplynovani uhli.
Touto metodou lze odstranit az 90 % L®ejprve se uhli promicha s vodou a
kyslikem, giicemz vznikne vodik a oxid uhelnaty. Vodik se gpbtije jako palivo a
oxid uhelnaty zkoncentrujeme na ¢ Cktery se ve vysoce koncentrované férm
vhéni zgt pod zem, a to do mist vhodnych k jeho uskéadlnV nekolika ropnych
vrtech se C@ dokonce vhani zp do loZziska a napomaha udrzovat tlak, ktery je
potrebny k €zbg, piicemz ¥tSina CQ by meéla zistat pod zemi i po w§Zeni.
BohuZel pouziti této metody brani snize&indosti produkované energie, coz by se
mohlo projevit zvySenim jeji ceny. Z tuny antracé uvolni asi 3,7 tuny GOFi
pievozu na misto uskladni, vyvrtani vhodné diry a vypusti CO, se spatebuje
dalSi mnozZstvi energie. Celkové néklady na zachydemsport a ulozeni GOrv
dlouhodobych ulozistich jsoutipS vysoké na to, aby k zachytavani bylo
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piikro¢eno. DalSi problém by nastati peho uvolréni, CQ, je velmi nebezpmy
plyn a vSe zivé na mistzadusi. Zemskatuka je neustale v pohybu, tudiz neni
k uloZeni CQ zcela vhodna. [5, 27]

Jeden z geoinZzenyrskych projeéktro ukladani C@v oceanech navrhuje,
aby se do oceanurigavaly Zelezné piliny. Biologicka produktivita @éinech je
omezena malym obsahem Zivin. Zdrojem Zeleza jsa@ngr bote, které penaseji
do oceanu Ziviny z pevniny. Zelezo je jeden zas§jSich limitujicich prvk a je
Zivinou, kter4d podpd rozvoj planktonu, fedevSim v jiznich oceanech.
V glacidlech mnozstvi planktonu rostlo, a to grgroto, Zecasté prasné boel
piinaSely do oceanu velké mnozstvi Zeleza a daldieim. Zatimco v é&chto
obdobich objem biomasy na pewhiklesa, je tento Ubytek kompenzovan rostouci
biomasou v oceanu. Koncentrace L@voliujici se vegetaci z pevniny se tak
zachytava v oceanech asobi pokles C@v atmosfée. Po odurfeni fytoplanktonu
se jich¢ast rozlozi v povrchovych vodach, a zbytek sedimjenta oceanské dno.
Vzhledem k chladnému a na kyslik chudému peatnedochazi k jejich rozkladu,
ale vznikaji zde geologicky vyznamné rezervoaryaaicky vazaného uhliku a
hydrati metanu. Nyni tento propad uhliku vyznamprispivd v odbouravani
atmosférickych emisi Zigobenych antropogenniinnosti. Naklady na takovy
projekt jsou vSak zrémé, oproti nizké efektiwit Mnozi ekologové tento proces
napadaji, protoZze nigké proudy mohou “hnojiva’ipnést do mist, kde by nahly
dostatek Zivin mohl vést ke Zm¢ mezidruhového slozeni fytoplanktonu, coz by
mohlo mit za nasledek naruseni potravriétzce. Sirsi upla@ni také neni mozné,
protoZe pi piihnojeni ocednu rostou dire druhy planktonu na ukor jinych, coz
vede k nerovnovaze a zt¢dsiodiverzity. [2, 27, 5]

DalSim z projeki pro ukladani C@je jeho gimé vhagni do hloubky. CQ
produkované elektrarnou by se zkoncentrovalo aakdp. Kapalné C@by se pak
vharglo do mdskych hlubin, kde by se rozpustilo ve ¥aal ukladalo na nigském
dre. Z technologického hlediska tomuteseni nestalo nic v céstle @i vypuseni
CO, bylo pozorovano, Ze organismy v okoli oblaku hynRozpu&tné CQ mize
pozmenit kyselost pH vody, ixemZ organismy vyskytujici se ¥chto hlubinach,
Ziji v rovnovazném progdi, které se v nezméné podob uchovalo po tisicileti.
Okamzité zvySeni kyselosti vody vede k uhynuti nyobhz nich. Umigovani
koncentrovaného COse setkalo s nesouhlasem ekélog kuili naruSeni
biodiverzity a masovému vymirani organisse od &j upustilo. [5, 27, 37]

DalSi moznosti na ukladani GG pida a vegetace. A torgdevsim diky
zenedélstvi s minimalni orbou. Odvodnim pdy kwili rozSikeni zenddélské
produkce bylo wuvoltno do atmosféry C§ které Zstalo diky vod
zakonzervovano viaé. Vlivem zlepSeni vzduSného rezimuidy vznikla aerobni
piengna organické hmoty a zrychlenim rozkladu se zri@hivokiovani uhliku ve
form¢ CQ,. VétSina zemidélské pudy ztratila organickou hmotu a tedy i uhlikid
by kwvili svému znanému vyerpani dokazala v séasné dob pojmout velky
objem humusu obsahujici uhlik. Pomoci eliminujichyoa @gimé setby by se
zachytil uhlik, ktery by zdetstal uloZzen. Problémem je zf@iku nutnost vyuZiti
herbicidi, jejichz dopad na zivotni prdstli se stale zkouma. [1, 12]

Pohlcovani uhliku by zajistilo také &$ovani biomasy zalgevanim.
Pomoci biomasy lIze extrahovat uhlik z atmosféryamém do vegetace. Ukladani
uhliku by n€lo v budoucnu pokgovat pedevSim § vzniku novych lesnich
porosti a ochranou vzrostlych s Toho Ize docilit zachovanim stavajicich
porosti, kterych je na severni polokouli dostatek, aedpvsim redukci odlesmi v
tropickych oblastech. Lesni porosty setrvavaji zmanéné podob po desetileti.
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Po celou dobu v sélvazi obrovské mnoZstvi uhliku. Zatesanim novych ploch
|ze dosadhnout okamzitéha@idku snizeni koncentrace GQale tato opdeni nestéi
k tomu, aby dokazala pojmout vSechny emise.QQe jej tak vyuZit jako op#ni
docasné, nehd lesy dokazi uhlik zadrzet desitky maxin#élstovky let a v
dosplosti uhlik pestavaji poutat.ilPjejich rozkladuci tézbeé a naslednému vyuziti
uhlik naopak uvaiuji zpit do atmosféry. Ukladani v lesnich porostech je zene,
protoze plocha k zalgéevani je kon&na. Objem takto akumulovaného uhliku tedy
zustane nizsi nez mnozstvi emisi uvwmlé spalovanim fosilnich paliv. [25, 2]

Mezi geoinZenyrské projekty patvytvoreni obrovské slugai clony
z tenkych kotodia ve vnitnim Langrangeay bod® mezi Sluncem a Zemi. Vznikl
by stinici oblak, ktery by rozptylitast slunéniho zd&eni. DalSim projektem je
vytvoreni siranovych kapének ve vysokych vrstvach atmpsfébo vytvéeni
mlhy v troposfée rozpraSovanim niigké vody, coz by vytuilo mraky, které by
odrazelyc¢ast sluneéniho zdeni. Tyto projekty jsou spiSe zalozené na baziiiteor
nez Ze by knim bylo skuie¢ piikroceno. Byly by velmi nakladné a malo
efektivni, a pray proto by se @l vyzkum ubirat spiSe sfrem hledajicim nové
technologie vytvieni energie. [10]
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4. Sklenikovy efekt

Atmosféra je plynny obal Zen ktery saha od zemského povrchu do vySe
sta kilometé. Spodni vrstva atmosféry od povrchu az do vySkyki0Ose nazyva
troposféra. Troposféra obsahujétdinu vody v atmosté, a to ve form kapek,
mlhy, oblaki a krystalk ledu. Atmosféra Zetje sloZena ze s¢si plyni, z nichz
nékteré maji tu schopnost, Zetkali jsou propustné pro ¥éni ze Slunce,
v momen¢ kdy toto z#eni dopadne na povrch Z&m odrazi se zp do kosmu,
tyto plyny jej pohlti. Tyto plyny zpsobuji sklenikovy efekt a Kli této vlastnosti
jsou znamy jako sklenikové plyny. Sklenikové plyspu na Zemi od patku
jejiho vzniku, a pra¥ diky jejich schopnosti absorpce dlouhovinnéhdgera
umoznily vznik zivota. Pokud by na Zemi nebyla asfiéoa, tak by Zegbyla jen
zmrzlou planetou bez Zivota. Tento rozdil je takisgbovan prav atmosférou,
kterd obsahuje plyny #gobujici sklenikovy efekt, a tim zvySuje teplotspodni
casti troposfery. [1, 6, 20, 21, 27].

Zemska atmosféra je jwhodna pro lidskym okem viditelné slumé z&eni
prichazejici z vesmiru. Kratkovinnéigai je zéeni, které vyzalje Slunce sgrem
k Zemi. Dlouhovinnym zé&nim je z&eni, které se odrazi od z&mpst do vesmiru.
V¢étSi ¢ast zéeni odrazeného od Z€mistane zachycena v atma&f¢a do vesmiru
unika jen z#eni vysilané v witych vinovych délkach. [10] Jev, ktery uminge
praichod utitych vinovych délek atmosférou k zemskému povrcowz@Et do
kosmu, se nazyva atmosférické okno. NEjiv mnozstvi slurimiho z&eni pohlti
povrch Zend. MenSi mnozstvi pohlti atmosféra a zbylé mnoZswiodrazi od
mraki a aerosdl ve vzduchu. Z kratkovinného ighi je sklenikovymi plyny
absorbovana jen maléast. Hlavni sklenikové plyny GOa HO absorbuji
dlouhovinné terestrické #ni. Q, O; absorbuji kratkovinné slutei z&eni, a to
tak silré, Ze na Zemi odstrani prakticky veskeré vinové yiétkatSi 290 nm.
Atmosférickym oknem unika #éni vinovych délek 300 — 800 nmiiggmz 40 %
slune&niho zd&eni je sousedno vrozmezi 400 az 700 nm. Sklenikové plyny
pohlcuji zd&eni ve vinovych délkach shodnych se ferdm unikajicim
atmosférickym oknem, které by bylo jinak uoVano zgt do vesmiru. Zemské
z&eni v eEchto vinovych délkach dosahuje nejvySSi intenzitale vyssi
koncentrace sklenikovych pligrsniZzuje unikani Zz&ni do vesmirwimz se teplota
u zemského povrchu zvysuje. [1, 2]

Sklenikové plyny byly v atmosfé od p@éatku jejiho vzniku. Povrch planety
si udrzuje teplotni rovnovahu. Uvazujeme-li poyn v rozsahu &kolika let,
otepleni je vysfdano ochlazenim. Zefrma na vyrovnani teploty¢inné nastroje.
Pokud by Zermd nentla atmosféru, byl by povrch zétan pouze slur@im
z&enim. Albedo je po#r odraZzeného Zani k mnozZstvi dopadajiciho ieai.
Vyjadituje se v procentech. Albedoésice je 12 %, proto seqrpoklada ze Zetén
by mela bez atmosféry stejnou hodnotu, protoze by bylsena jen radini
bilanci. Pimérna teplota Zetbez atmosféry by #ha podle vypéta byt — 18°C.
To by znamenalo, Ze by veSkera voda na Zemi bylowee ledu. Ve skuténosti
ma Zend pramérnou teplotu 15°C. Sklenikové plyny se v atmo#éé objevuji
trvale, od poatku atmosféry. €inek sklenikovych ply@ je naprosto nezbytnym
piedpokladem Zivota na Zemi. S@sné zesilovanicinku sklenikovych plya vSak
znane zvysuje teplotu povrchu Zem[1, 27]

Sklenikovymi plyny jsou vodni para £§8), metan (Ch), oxidy dusiku,
ozon (Q) a oxid uhltity (CO,), NOx, freony a dalSi. Tyto plyny vytigji
sklenikovy efekt, protoZze obsahuji nesymetrickéakuly. Rozdleni elektror je
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nerovnovazné, protoze v apgch castech molekuly igviadaji odlisg nabité
naboje. Tento jev se nazyva dipdlovy moment. Skimré plyny jsou ve &Sin¢
slozené ze dvouuenych atoni, a proto dokazi absorbovat infemvené z#eni.
Molekuly plynu dokazi vibrovat ve stejnych frekvéeit jako infr&ervené zéeni a
zarover dipélovy moment psobi na elektrické pol€im vice plyn dokaze sfpbvat
tyto podminky, tim je &nn¢jSi v pohlcovani infréerveného z@ni. Nej&inngjsi
sklenikovy efekt vykazuje vodni para, kteransjpg ok¥ podminky, zatimco C£)
ktery sphuje prvni podminku jen &asti, je méa (cinny. [1]

Nejvétsi podil na sklenikovém efektu ma vodni péara, &ite nez 60 %.
Koncentrace vodni pary je regulovana teplotou. defiah v atmosfé se khem
poslednich &kolika tisial let nengnil. V sowasné dob vSak zvySené emise
sklenikovych plyd zvysuji teplotu atmosféry, coZz umge zvysSeni objemu vodni
pary v atmosfée. Pra¢ na pisobeni vodni pary Ize demonstrovaiskkdek
pozitivni z@tné vazby, kdy se zvySenim teploty zvySi objem vqulry, coZ bude
mit za disledek dalSi oteplovéani. [27] Pokud by vSak nedpelwdviivem vodni
pary zarové k ochlazovani, byla by pmérna teplota zemského povrchu vyssi nez
70°C. Z povrchu vodni hladiny dochazi k vypatigpmz se povrch ochlazuje. Para
se vznasi vairu, kde se kondenzaci vytvanraky, kde na kondenaai hladirg
dochazi k uvalovéni tepla. [1]

Nezanedbatelny vliv na oteplovani maji plyny vy®mé antropogenni
¢innosti. Tyto plyny se idve v atmosfée nevyskytovaly, jejich vyrobu zavedl
¢loveék. NejbsznejSi a nejznagjSi z nich jsou freony a halony. Pro jejich viastio
jsou nazyvany ugié sklenikové plyny. Tyto plyny pohlcuji intarvené zéeni v
délkach, ve kterych jinak unika atmosférickym oknepst do vesmiru. Tyto plyny
maji innost 5000 — 10000krat vysSi nez £{20, 27]

Metan je asi dvacetkratcinn¢jSi plyn nez CQ@ V atmosfée se nassti
vyskytuje jen sporadicky, jeho koncentrace se viguvé dol zvySuje. Jeho
zvydeni by jen o 0,05 ppm by mohlo zvysit teplotu az 0°Q. Sowasna
koncentrace je asi 1,7 ppm. Emise metanu vznikajB& % gtevni fermentaci
piedevsim skotu, z 15 % spalovanim skladek odpadioradsy, az 10 % uniky
zemniho plynu ghem €Zby a dopravy, z 25 % ryZzova pole, z 20 %calp a
tundra. Metan je v s@asné dob nejvice obavanym plynem, nebgeho velké
z&soby obsahuji hydraty metanu. [27]

Sklenikové plyny se mezi sebou liSitedevSim svymi radéimi
vlastnostmi. Kazdy plyn pohlcuje jiné délky infeaveného z&ni. Zaroveé se liSi
dobou setrvani v atmos&a koncentraci. [12, 27] Mluvi-li se o hr@ézgobalniho
oteplovani v dsledku zvySovani koncentrace sklenikovych flyjedna se
piedevsim o zrnu intenzity projevu sklenikového efektu na Zer@i][Odezva na
zvySenou koncentraci sklenikovych plyrse projevuje z#mou oceanského a
atmosférického prouaii. Zaroves akumulace sklenikovych plyns oceanech idze
spustit kladné ztiné vazby, v jejichz ikledku niize dojit ke zn&nému otepleni.
ZvysSovani teploty se projevi se zpénim, mize se tedy projevit az pakolika
letech¢i desetiletich. [1] Sklenikové plyny tikaji predevSim dolnéast troposfery.
Ozon pohlcuje ultrafialové ¥é@ni pochazejici ze sludr@ho zdeni, a okiva horni
vrstvy stratosféry. V saiasné dob tak dochézi jak k ochlazovani stratosféry
nasledkem ozonové diry, tak nasledkem emisi skbegydh plyni k oteplovani
troposfeéry. [5]
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5. Koncentrace C9Ov minulosti

Chceme-li pochopit procesy odehravajici se v Kklick&im systému a
sowasné klimatické zgmy, musime nejprve analyzovat data, ktera vypovidaj
klimatu v minulosti. Obor klimatologie zkoumajiciika v minulosti se nazyva
paleoklimatologie. Paleoklimatologie zkouma klimad&vnych dobéch, kdy jest
neexistovala meteorologicka¢heni. Meteorologicka gfeni jsou ve $tSin¢ zemi
stara d¢ aZ ti staleti. NejstarSi stanice na naSem Uzemi je Kigmum. Mieni
zde probihad od roku 1775, a promita souvistadu ngieni teploty vzduchu.
DalSim zdrojem informaci vypovidajicich ogasi jsou zapisy v kronikach. Jejich
shromad’ovani a analyzovani je velmi nér®, a data nejsou Uplna, nicriéram
spole&né s dendrologickymi Udaji odvozenymi z letokfuhstroni dokazi
poskytnout Udaje za poslednich tisic let. Tyto afxy jsou jakcasow, tak
prostoro¥ nespojité. Ani v satasné dob sit’ primych meteorologickych #teni
neni po celé planétstejre velka. RedevSim v chudych zemich se pravidelna
meéteni provadji v malém rozsahu oproti zemim vybpnm. V dasledku toho neni
zjisténi globalni teploty snadné. Nyni se pouZivaji izitava néfeni, které
napomahaji tuto sidoplnit. [12, 20]

5.1. Paleoklimatické zaznamy

Udaje o klimatu za del3éasové obdobi nam poskytuji paleoklimatické
zadznamy, neboli proxy data. Paleoklimatologie aiakavé poznatky z &eni z
vrti v ledovcich, kde zjidije koncentrace izotdp vodiku, kysliku a berylia,
indikatoru slunéni aktivity, dale z rozbdr Sicky a charakteristik letokridhstromi,
z chemického slozeni kofalz palynologie, coz jsou pylové analyzy, ze seditine
na kezich a dnech jezer, ze slozeniuatu stalagmit v jeskynich, z velikosti
liSejnika, ze sloZeni vrstevuoly a fosilii, gedevSim ze schranek Zuiohu a
fosilnich zbytki fauny a fléry. Paleoklimatické Udaje jsou rozloZegeograficky
velmi nerovnondrné. Informace ziskané jednou metodou musi byt pobtyrza
doplrény informacemi z dalSich metod a mist. [20]

Kolisani teploty miské vody Ize odvodit z potru O,g/O16 uchovaného ve
schrankach mgkych Ziv@icha, koralovych ute vapencovych utés lozisek
bohatych na mineraly apod. O teplém a vihkém Klims&d¢i vznik uhelnych
panvi. V suchém Kklimatu vznikala loziska soli. Gl klima je typické
piitomnosti ledovcovych usazenin, ryhovanim skalnffakladu vytvéeném
pohybem ledovce, morénami apod.

5.1.1. Ledovcove vrty

Jeden z nejesrejSich zgisohi zjisténi klimatu umoznili analyzy ledu ze
vzorki odebiranych ledovcovymi vrty. Obsahg@ deuteria v atmogfé zavisi na
teplo€, toto mnoZstvi je uloZzeno v kazdé vrgbe ledu, coZ umdgillje poznat
teplotu.

NejvétSim problémem je zji®vani stéi jednotlivych vrstwiek ledové.
Vzorky se odebiraji z vrtu postupod povrchu do hloubky. Jadrovym vrtem se
odebere dlouhy valec ledu, ktery je sloZzen z wstitizného zabarveni a tvaru
ledu. Kazda vrsteka znamena jeden rok, kazdy rok tedyima v zin€ slabou
vrstvickou chudou na izotopy, a v &siln¢jSi vrstvou na izotopy bohatSi. Na jizni
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polokouli, kde je v lednu léto, proto je zde sledtvicek od z&atku roku obraceny.
Ve vrchnich¢astech ledovt je tato vrstevnatost déd patrna pouhym okem, ve
spodniché¢astech je vSak KW vysokému tlaku nadlozi rozeznatelna jen negatrn
Do nejwtSi hloubky vrtu se dostala polarni stanice VostekAntarktid a potée
Evropsky projekt Epica také v Antark&idOdebirani vzorku z vrtu ve Vostoku bylo
zastaveno v roce 1992, protoze se vitipriblizil k jezeru Vostok, které je pod
ledovcem ukryto. Vrtnou technikou by mohlo dojit kentaminaci tohoto doposud
netknutého jezera. Stavzorki ze dna vrtu odpovidalo asi 420 000 let. Na stanici
Epica dosahl vrt roku 2005 $té740 000 let. Oba vrty po rozborech obsahovaly
priblizné stejné informace. Z ledovcovych &rbyla, pomoci koncentrace izotop
zakonzervované v kazdé vrstee ledu, ziskdna data o teplotlako jeden z
indikatora zmeén teploty se zjifuje obsah sklenikovych plyrCO, a CH,.

5.1.2. Radiokarbonova metoda

Radiokarbonova metoda se pouziva penr stdéi. V okamziku odurfeni
rostliny nebo Ziveicha, ustavaji metabolické funkce spojenéignem uhliku.
Protoze je tento uhlik nestabilni dochazi k jehstponému rozpadu. Po uplynuti
5568 let od uko¥eni @ijmu uhliku se rozpadne polovina C, této doedytikdme
polocas rozpadu. Za dalSich 5568 let se zbyla polovimigkw opét rozpadne o dalSi
polovinu a poté znovu o dalSi a tak dale dokudcstaznevytrati. K tomu dochazi
vétSinou az po 40 000 — 50 000 letech. Touto metguidotasu rozpadu uhliku Ize
uréit st&i rostliny nebo Zivéicha. Neni ji vSak mozné pouZitilplizné v poslednich
sto padeséti letech. A targmlevSim kuli spalovani fosilnich paliv Zisobenych
pramyslovou revoluci, protoze v jehousledku je do atmosféry vyposat
geologicky stary uhlik, ktery tuto metodu znehodrnecPokud pdtebujeme zjistit
nagiklad st& hornin zasahujici vice do minulosti, pouzivame pgeologické
datovani radioizotopy s delSim p&ésem rozpadu, néglad izotopy drasliku a
argonu.

5.1.3. Pylova analyza

Palynologie, neboli&da o pylovych analyzach, naninasi udaje o klimatu
a jeho vlivu na vegetaci.

5.1.4. Letokruhy stromi

DalSi poznatky o mistnim klimatuttbeme uéit z letokruhi stromi. Mistni
klima se totiz nize od celkového klimatu liSit. Podle {to letokruhi v kmenu
stromu se wuje jeho sté. SwitlejSi a tlustSicast letokruhu vznikla naije, kdy
strom rychle roste, a tenkad tmaw&ist vznika koncem léta, kdy sést kmenu
stromu zastavuje. Klima &mjeme podle $ék letokruti. Pokud je v daném roce
vysoka teplota a dost&tea vihkost, je letokruh Siroky. Naopak pokud jseploty a
vihkost nizké jsou letokruhy uzké. [12, 20]
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5.2. Vyvoj klimatu Zem v souvislosti s koncentraci GO

Asi pred temi miliardami let vznikly prvni jednoduché prokatyi
jednobur¢né organismy. Tyto organismy byly zavislé néspnu organickych
molekul ze svého okoli bez vyuZiti kysliku. Ased dema miliardami let vznikly
prvni autotrofni organismy, které produkovaly origié latky a energii na zaklad
fotosyntézy. Proces fotosyntézy vyuziva energisiumeniho zdéeni a peménuje
CO, na molekuly organickych sldenin. Ty slouzi jako stavebni material
bunééného &la organisnd a jako zasoba energie. Vipehu vyvoje fevzaly
dominantni postaveni sinice, které vyuzZivaly praviBt svého da neomezené
zasoby vody v oceanechyi kterém se jako vedlejSi produkt usiolal kyslik.
Uvolnovanim kysliku do atmosféry se zvySila jeho koneeg asi na (0,2 — 2 %
objemu), coz napomohlo mikroorganism ziskavat energii stale lepSimi
respir&nimi pochody. DalSi obohacovani atmosféry kyslikedlg k rozvoji
heterotrofnich organisim jejichz fotosyntéza pomohla zvysit mnozstvi Kyslha
souwasny stav. VysSi koncentrace kysliku mimo jiné maplola vzniku ozénoveé
vrstvy, kterd umoznila Zivym organismn piezit na sousi. #ed 4 miliardami let
byla atmosféra sloZzenarqvazr z dusiku, oxidu uhtitého a dalSich fimesi.
Kyslik se v té dob vyskytoval v atmosi@ jen ve stopovém mnoZzstvi. Biologické
procesy ovlivnily slozeni atmosféry natolik, Ze lgsslik stal se svou koncentraci
cca 21% objemu jednou z hlavnich sloZzek atmostoyncentrace oxidu uhditého
se snizila natolik, Ze vpdindustrialni dobméla hodnotu 2,8 . 10-2 % objemu. [2]
Vyskyt dob ledovych a meziledovych lIze datovatdid proterozoika fed 2,7 —
0,57 miliardy let. Poistatky ledovcové ¢innosti byly nalezeny na vSech
kontinentech. Bnem mladsiho ordoviku a siluru jsou znamky tehtejdaledsni
patrné v dnesni severni Africe a Arabském poloestrdehdy se zde nejspis
vyskytoval polarni ledovcovy Stit. Naopak devon jagdnim z nejteplejSich obdobi
Zeme. Konec karbonu adhem permu se @p vyskytl rozséhly jizni ledovcovy §tit
a to na uzemi dnesniatini Afriky, Indie a Australie. Zatimco na sevepoiokouli
panovalo teplé a suché klima, doloZzené vznikem ysblnsloji. Teplé obdobi
druhohor pispélo i k opitovnému Ustupu ledovcovych stinagiklad v Antarktict
byla bohata vegetace ¢Bem tetihor se z&na postupé ochlazovat. V oligocénu
za’nou na Antarktid vznikat ledovce, které s jeho koncem dosahnoumceByto
ledovcové Stity jsou staré asi 28 milioket bshem nichZ nikdy nedoslo k jejich
roztati. Ped 9 miliony lety z&aly vznikat pevninské ledovce, nejprve na Aljasce,
poté se rozsily v Gronsku a pokryly celou Arktidu. Severni lagoocean se pokryl
ledem teprve fed 700 000 lety. Klima glaci@la interglacial neni monotonni, ale
objevuji se teplejsti naopak chladjsi obdobi, trvajici stovky az tisice let. Klima
interglaciai bylo podobné dneSnimu klimatu. Teploty v tepldjSiobdobi
interglaciat byly pravdpodobré o nekolik stupit vySsi oproti dnesnim. [10, 20]

V interglacialu se pravidetnzvySuje koncentrace GQv atmosfée. Neni
jisté zda koncentrace byla zvySovanailkvnastupu interglacidl nebo zda
interglacial nastoupil po zvySeni koncentrace,GOatmosfée. Geologové vsak
nesouhlasi s hypotézou, Ze by nastup interglaa@isobilo zvySeni koncentrace
sklenikovych plyd v atmosfée, protoZze nemame zadné geologické dewmi k
periodickému uvalovani sklenikovych plyin kazdych sto tisic let z nezndmych
zdroji. Pravépodobré jde tedy o proces, kdy se vigledku oteplovani uvolji
sklenikové plyny ze znamych zdiioj Behem glacialu plyny nemohly unikat
rozkladem organické hmoty, protoZe biologické a rotkalni procesy byly kil
znemozgny pod gikrovem ledu, nebo byly v suchém a chladném peost
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omezeny na minimum. Naproti tomu v oceanech doShiokogickému oziveni,
neba’ kvili uhynu vegetace vznikaly powstz nichz byl pisek spate¢ s
mineralnimi latkami zanesen nad ocean. ZvySeningideych plyri v disledku
oteplovani, tak rniwe aktivovat pozitivni z¢iné vazby, které Zysobuji dalSi
zvySovani teploty. # pirechodu z interglacialu do glacialu je naopak sHizen
koncentrace sklenikovych pligrepisobeno tim, Ze se snizi Unik z hlavnich zdroj
CO, prestava unikat z oceanu, protoze se ropsiledovy pokryv oceanu. Zigy

se unik CQ snizil kvili omezeni¢innosti pidnich organisrin a zastaveni rozkladu
oduntelé hmoty. [12] Podle rozbérz ledovcovych vid vyplyva, Zze po nastupu
otepleni se zvysSila koncentrace £6©80 az 100 ppm az zhruba 600 let po otepleni.
Po nastupu glacialu a s nim spojenych nizkych tepéo sniZzeni koncentrace
projevilo v ¢asovem posunu azékolik tisic let. Ackoli je to z geologického
hlediska velmi kratk4 doba, g&asového posunu vyplyva, Ze astr koncentrace je
pravdEpodobr dasledek oteplovani. [39]

Graf 6. Zavislost teploty a koncentrace €Q@ datovych zaznain ziskanych
v Antarkticé v obdobi ped 400 000 lety po séasnost
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Stiidani dob ledovych a meziledovych prépddobre zpisobuji
Milankovicovy cykly. Tyto cykly zmisobuji klimatické zrény v disledku fi
periodicky se opakujicich zm parametr obéZné drahy Zekolem Slunce. Zem
po své draze kolem Slunce opisuje elipsu, jejiz seangni s periodicitou 92 000
let. Tento cyklus ozrimjeme jako zrénu vystednosti (excentricity) eliptické drahy
Zeme. V souwasnosti je excentricita nizka, takze draha jeétékruhova. Se
vzrastajici excentricitou se sniZuje intenzita skmibo zd&eni dopadajiciho na
Zemi. Druhy cyklus tykajici se sklonu zemské osatd2 000 let. Tento cyklus
uréuje na kterouwtast zemského povrchu dopadne nejviderda Teeti cyklus trva
22 000 let. Jedna se o kolisani (precesi) zemské Two zm¢na sklonu osy
ovliviiuje intenzitu rénich obdobi. Milankowiovy cykly mohou zpsobit dobu
ledovou, a to v Pipack, Ze se pevniny nachazi v blizkostijpdb, 12]

Souasny interglacial se nazyva holocén, &atazhruba ped 11 500 lety.
Posledni doba ledova se nazyva wirm. V téédmikryvaly obrovské masy ledu
témef celou severni Ameriku, a ledovec zasahoval azigdrsi Evropy. Teplota ve
stredni Evrog byla o 10 °C niZSi nez je stasna piimérna teplota. Hladina nid
byla 0 120 mefr nize nezZ je saasna hladina. |dhem této doby dochazetasto
k velmi rychlym teplotnim zkmam, kdy se vyskytovala teplejSi obdobi s ®&j&im
klimatem nazyvana interstadialy. Teplota se &ehk desetileti zvySila az o 7 °C.
Tato obdobi se #tala jest s chladgjSimi obdobimi ®kolikrat za sebou, az se
vratila ke glacialnim podminkam. Posledni &dbdové pedchazel interglacial
eem, Bhem rghoz byly paiimérné teploty ve s$edni Evrog vysSSi o 2 °C oproti
sowasnym teplotdm. Hladina rfidoyla vy3Se o 2 az 6 métnad sodasnou Urovni.

Klima holocénu neni monoténni¢kli koncentrace C@byla do péatku
pramyslové revoluce neénna. V pfibchu holocénu vznikaly klimatické rozdily,
které nEély za nasledek otepleni nebo naopak ochlazeni. (i2plovani nastalo
zhruba ped 13 000 lety, kdy ledovcové Stity¢ady ustupovat. V obdobiipd 11
500 let se teploty nahle zvySily, a to na UzeminSkéd az o 7 °C dnem par
desetileti. Tyto zrmy byly nejspiS posileny zZimami atmosférické cirkulace a
srazkového rezimu. NejteplejSim obdobim holocéndo bizv. ,Klimatické
optimum® p'ed 6000 — 4000 lety. Tehdejsi teploty byly vyS&t jgou sodasné
pramérné teploty.

Za posledni fiblizn¢ dva tisice let se na zakkagaleoklimatickych proxy
dat uvadiji ctyii klimatické oscilace. Vysledky proxy dat se nelestgresiuji proto
letopaity nemusi pesré souhlasit. V rozmezi let 300 — 200 lete@ naSim
letopaitem byla tzv. Rimska tepla perioda”. Toto obdobg&im vy3si teploty nez je
sowasna pimérna teplota. Z dokumentaci dokonce vyplyva Rémané po
piichodu do Anglie zde ugpne pestovali vinnou révu. Kolem roku 600 naSeho
letopaitu nastalo sniZeni teplot oproti $agnym pémérnym teplotam. Klima se
nahle zhorsSilo, @emz s¥dci narist Alpskych ledové. Toto obdobi je ozrr@vano
jako ,,Chladna perioda temnéheéku“. V rozmezi let 850 — 1150 naSeho let&too
nastupuje ,Stdowka tepla perioda“. Jeji nastup se vSak regiandii. Podle
dobovych zdznamvime, Ze se v Evr@ppéstovaly teplomilné rostliny na mistech,
kde to dnes neni mozné. Véesini Evrog se g@stovaly melouny a v Poryni rostly
fikovniky. Klima tohoto obdobi bylo relati¢rstabilni. Mezi 11. — 12 stoletim byla
pramérna teplota zhruba o 1 °C vysSi nez dnes. Tephlaaipomohlo Vikingm
plout aZ do Ameriky a osidlit Gronsko. V 10. — Bleti byly v Africe mnohem
vySSi srazky. Rokem 1350 se datuje nastup “Malé dedbové”. Tato doba je také
charakterizovana zgaymi klimatickymi vykyvy. “Malé& doba ledova” trvaled 16
do 19. stoleti. V tomto obdobi sefidhla obdobi chladfgi s teplejSimi.

-29-



NejchladrjSi obdobi bylo v letech 1570 — 1730, a to zejméaty 1600 — 1609.
Poté byl chladny patek 19.stoleti. R@itek 16. a 18. byl naopak teplejsi. [12, 20]

V sowasné dob se nejvice diskutuje o ,teplém obdobiesiovku” mezi
9. — 14. stoleti a ,Malé débledové” v 16. — 19. stoleti naSeho letéjpo Tato
obdobi jsou porovnavana se &asnym oteplenim a o jejichigobeni se mluvi v
globalnim ngtitku. Je vSakieba poukazat na to, Ze na takové tvrzeni neniteésta
dukazi. Silné otepleni na jednom kontinentu nemuselo amanzasadni otepleni
jinych kontinent. Stejre tak zneény klimatu probihaji rozdikhmezi zengpisnymi
Sitkami. Udaje o teplém klimatu na v3ech kontinentsetasow rozchazi. Zatimco
na severni polokouli je vSe zaznamenaiiegdevsim na jizni polokouli se potykame
s nedostatkem dat. Udaje o teplotach jgasow i geograficky roztistné, proto
nelze s pesnostitict zda teplota rostla glob&ntudiz nelze posoudit zda se
sowasné otepleni podoba tomurestowkému. [4] Podle &kterych ¥dci bylo
globalni klimaté doby chladisi nez dnes, ale Kli raznym vrgSim vlivam
panovalo v Evrop klimatické optimum, zatimco na druhé polokouli dklima
chladrgjSi. | dnes kdy uz vime Ze seipirna teplota zvysuje, véRterych mistech
planety se teplota naopak snizuje. [5]

Jini autdi vSak uvadi, Ze klimatické oscilace ,Malé doby ded" a
~Stiedowké teplé periody* byly pozorovany i v Antarkéida mohly tak mit
globalni dopad. [28] Koncentrace sklenikovych flymyla v minulosti porérné
stala, neni tedy jisté co &gobilo ,Stedowkou teplou periodu” v letech 1100 —
1300 a ,Malou dobou ledovou* v letech 1400 — 18%@xnu koncentrace
sklenikovych plyi Ize vSak vylodit. [12]

V davné geologické minulosti se koncentrace skimnjich plyni razre
liSily. Pfed 500 miliony lety byla koncentrace g@vacetkrat vyssi. Od té doby se
jeho koncentrace snizovala, dochazelo vSakizkym vykyvam. [12] Tyto
klimatické anom@lie Ize pozorovathem celé historie ZetnV sowasné dob je
pro nas dlezité studium anomalie, k niz doSleed 55 miliony let. Tehdy teplota
zemského povrchu prudce stoupla o 5 aZC0Tuto klimatickou anomalii objevili
védci roku 2003 fi Oceanském vrtném programu. Tato klimaticka an@mal
zpasobila hromadné vymirani, kter€deci prisuzuji okyseleni oceanu. Tento jev
vznikl pii velké absorbci C@oceanem. K uniku velkého mnoZstvi £& doSlo
pravdEpodobré kvili vyronu zemniho plynu. K& rychlosti s jakou se slozeni
atmosféry zminilo, se Ziv@ichové nedokazali adaptovat a rychle hynuli. K
podobnym néasledin by mohlo dojit i v budoucnu, proto je pro nasdaim této
anomalie velmi dlezité. [5] Uhlik nashromazdy ve fosilnich palivech za miliony
let je nahle v pib¢hu 250 let v dsledku lidsk&innosti uvohovan do ovzdusi jako
plyn CQ,. V historii Zen® je 250 let velmi kratka doba na to, aby se obddfkuw
zvysil takovym tempem jako to Ize viddnes. Biosféra se takové &md nemusi
umeét prizpasobit, vzhledem k tomu Ze se utek tisice az miliony let. Scéfea
dopadu klimatickych zgn tak Ize hledat pr&w minulosti. [12]
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Graf 7. Koncentrace C®v minulosti az po saiasnost
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Tento graf, na zakla&dporovnani vzork ovzduSi obsazenych v ledu a Bgv
piimych méfeni, poskytuje tkaz, Ze se koncentrace €@ atmosfée zvysila od
dob paimyslové revoluce.

Zdroj: http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/icecore.html
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6. DnesSni koncentrace a souvislosti séram klimatu

6.1. Klimaticky systém Ze#n

Klima nasi planety je slozitym systéemem. Klima &&da z @ti hlavnich
subsystém, a to z atmosféry, biosféry, &@vého oceanu, kryosféry a litosféry.
Mezi procesy probihajici v klimatickém systémuipazajemna slozita propojeni
jednotlivych subsystétm Mezi hlavnimi slozkami klimatického systému sestale
vyménuje hmota a energie. Tyto vymy probihaji zarove uvnitt vlastnich
subsystén.

Anomalie vzniklé v jednom subsystému mohouisgbit ugitou poruchu,
kterd bude zesilovana kladnymi émpymi vazbami nebo naopak zeslabovana
zapornymi zptnymi vazbami. Kladné 2zpné vazby podporuji nestabilitu
klimatického systému, zatimco zaporné&tmp vazby stabilitu systému zvysuji.
Kazda slozka klimatického systému ma vliv na cethkoklimatickou rovnovahu.
Praw proto mize i maly zasah do diho subsystému mit za nasledek globalni
zmeénu v disledkuietzové reakce kladnych gmych vazeb.

Atmosféra na teplotni z&ény reaguje nejrychleji ze vSech subsysiém
klimatického systému. Ma nizkou hustotu, cozisfgbuje jeji malou tepelnou
kapacitu. Na zeny zpisobené v&Simi silami nebo fenosy energie a hmoty mezi
svymi subsystémy reaguje rychlou reakci a postupaymnami klimatu.

Ocean ma na zény delSi odezvu, protoze méa vysSi hustotu, reagaje
oteplovani mnohem pomaleji. Teplota vody v hlubmamceanu je vysledkem
tepelné vyminy pred tisici lety. Termicka odezva oceanu v hornichrsetrech se
projevuje o desetileti pomaleji nez &my v atmosfée. Teplota hladiny oceanu
ovliviuje ptimo i teplotu troposféry a naopak. Proto atmosf@éracedn musime
chapat jako jeden systém, otepli-li se jeden syg@stupentasu se otepli i druhy.

DalSim subsystémem klimatického systému je kryasféKryosféra
obsahuje vesSkery permafrost. Velké ledovce majittbolobou termickou odezvu,
odhaduje se, Ze aZzkolik tisicileti. Pokud by vSak ledova vrstva Gglroztala,
vyvolalo by to znané zvySeni miské hladiny. V fipact roztati ledové pokryvky
Gronska by se hladina fionohla zvednout az o 8 meétiv pripads Antarktidy az o
60 metfi. Ledovcoveé Stity Gronska a Antarktidy mohou tépilm znménam
odolavat az tisice nebo miliony let.

Biosféra ma vliv na vodni cyklus, ktery ouiivje odp#ovanim vody. Dale
ovliviiuje odrazeni sila od zemského povrchu, a to odliSnou hustotou a
rozdilnymi druhy vegetace. Teplotaidy pokrytd vegetaci ma mensi teplotni
vykyvy, nez mda bez vegetace. Biosféra se podili na chemickékiu cg
geologickém cyklu sklenikovych plyn

Litosféra ovliviiuje klima svou povrchovou vrstvou, ridgad sopénou
¢innosti a posunem litosférickych desekijspbujicich zertieseni.

Cely klimaticky systém tvi@ny klimatickymi subsystémy je provéazan,
kazda ze slozek je v trvalé snnosti s ostatnimi. Budeme-li tedy nadale oteplova
atmosféru,éasem se tato z¥na projevi i v ostatnich subsystémech. Klimaticky
systém nedosahuje trvalé rovnovahy, neustdle seama@ nerovnovaze, ktera je
zpisobena rozdilnou dobou trvani reakce na poruchyeliép rovnovahy.
V souwasné doblze jiz rekteré zngény pozorovat. [20]
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6.2. Faktory ovliviujici klima

Zmeény klimatu se vyskytovaly jiz od saméhocatku Zeng. Klima se ntize
meénit v disledku fakto#i, z nichz gkteré mohou mit fovod mimo naSi planetu,
zatimco zbylé mohou byt #pobeny vlastni dynamikou vhitho klimatického
systému.

Mezi piciny vzniklé mimo Zemi lze zminit Milankowovy cykly, zmeény
sluneni aktivity, slunéni prach¢i pad meteoritu. Milanko¥ovy cykly ovliviu;ji
klima zmEnou pozice Zemvzhledem ke Slunci, zatimco sluné aktivita vykazuje
cykly béhem kterych se #mi intenzita zéeni. Cykly maji ezné trvani, a jedné se o
vyskyt slunénich skvrn nebo #dani magnetické polarity. Pokud je Slunce
magneticky aktivijSi, objevuje se na Zemi teplé klima. Tyto &m ngly
v minulosti na klima velky vliv. Klima se #&milo atkoli koncentrace sklenikovych
plynu ztstala stejna.

Klimatvornymi ¢initeli pozemského jvodu jsou sopmé aktivity, zn¢na
salinity ocean ¢i oceanského prowdi nebo slozeni atmosféry. V sasné dob
lze vedle pirozenych zmin klimatu @ipojit i oteplovani zgsobené antropogenni
¢innosti. Na vytvéeni klimatu se spolupodili cel@ada fakto#i, z nichz rkteré
nejsou v sotasnosti zcela objasny. Doposud tak neni jisté jak velké &amy
zpisobené antropogenéinnosti nastanou. [20]

6.3. Vliv lidskécinnosti na globalni zeému klimatu

Globalni zngna klimatu je dnes jiz pozorovana v celésvém neiitku. V
budoucnu by mohlo dojit k naruSeni rovnovéhy kligiatho systému, ohroZeni
lidské civilizace a Zivé ifrody jiz bthem gFistich desitek aZz stovek let. Nelze
pochybovat, Ze tyto zény jiz probihaji. S¥tova wda se shodla, Ze zasadni vliv na
tyto zmeny macloveék. Lidské aktivity jsou za toto oteplovani odgdné z 90 %.
Clovék meéni charakter zemského povrchu kacenini,léstenzivni zersdélskou
¢innosti, budovanim sidli&i vodnich staveb. Zaroytev3ak v disledku vyuZivani
fosilnich paliv pro energetick&eély meni sloZzeni atmosféry.

Cinnost ¢lovéka uvohuje do atmosféry zeaé mnoZstvi tepla, roste
koncentrace sklenikovych plgna to gedevSim C@ ZvySovani koncentrace
sklenikovych plyf vede ke zvySovani teploty povrchu Zgnk tzv. globalnimu
oteplovani. Nej¥tSi podil a to az z 50 % maji ngito znénach prag emise CQ.

V atmosfée stoupaji emise i dalSich sklenikovych flylze se prdvem obavat, Ze v
budoucnosti by mohl byt zejména metan vice zavazpyablémem nez CO

V sowasnosti vliv emisi C® ovliviiuje klima nepimo, a to pra¥ v dasledku
klimatickych znen.

VétSina klimatolog a wdal zabyvajicich se touto problematikou se
shoduje, Ze je globalni oteplovani prokadzang&est® je zde i nadale mnoho
klimatickych odgirci, ktefi globalniho oteplovani #gobené lidskoucinnosti
odmitaji. [1, 9, 20]

Za nejwtSi zdroj CQ vytvoreny antropogenniinnosti lze povazovat
produkci energie, a to 37,5 % celdgwych emisi. V sotasné dob tvori pri
vyrob¢ elek¥iny nejvyssi podil uhli a to 38 %. Obnovitelné Zdrtvaii asi 20 %
vyroby a to pedevsim diky vodnim elektrarnam, 17 %itjaderné elektrarny, 16
% zemni plyn, 9 % ropa. [27] V roce 2002 se spalawéfosilnich paliv uvolnilo
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do atmosféry 21 miliard tun GOZ tohoto mnozZstvi 41% pochazi z uhli, 39 %
z ropy a 20 % z plynu.

Energie, kterou spalovanim uviajeme pochézi z vodiku a uhliku. Paliva
vSak neobsahuji stejné mnozstvi uhliku. Problémentim vice uhliku palivo
Paliva vyrobena z ropy maji uhliku ntéérRopa ma totiz jen jeden atom uhliku na
dva atomy vodiku, 2asti paliva vznikne tedy mimo jiné i voda. Nejmiérhliku
obsahuje plyn, problémem u plynu je jeho dnik. @prcli a rog je vSak
k prostedi nejSetr§Si. [5] Pokud by se k vyr@benergie zé&ala vyuzivat ropa a
plyn, me€lo by to za nasledek nizSi emise £@&koli by vyprodukovaly stejné
mnozstvi energie jako uhli.

Jednim z hlavnich Ukdlsowasnéeho technologického vyzkumu je prav
zvySeni dinnosti vyuziti fosilnich paliv. Zasoby fosilnichaliy vydrzi jest
desetileti. Do jejich zpracovani byla investovammusta pefe. Jejich &Zba,
transport, zpracovani a vyuziti jsou technologizkiadnuty. V sotasné dob tak
nelze pedpokladat, Ze by lidstvo v ramci sniZzeni konceatr&Q, omezilo swj
ekonomicky a hospodsky rist. [27]

6.4. Klimatické zmny
6.4.1. Teplota

V poslednich desetiletich Ize pozorovat statistiakglozitelné zniny
Klimatu. Globalni réni primér teploty vzduchu $ zemském povrchu se zvysil za
poslednich 100 let o0 0,74 +/- 0,38. Stejné vykyvy teploty se projevily na severni
i jizni polokouli. Za poslednich 50 let se zvySa@ni teplota rychleji nez teplota
denni. V sotasnosti |ze pozorovat i dalSi jevy doprovazejicbglni oteplovani
jako tani ledové a zvySeni teploty a nasletinhladiny mdi. Od roku 1960 — 2000
je patrny fist teplot i na GUzemiCeské Republiky. Rozbory teplotnich Glaj
prokazaly, Zze neptSi otepleni je patrné v zim Je feba poukazat na ndat
minimalnich a maximalnich teplot, a téedevsim v zimnim obdobi. Na podzim se
naopak projevuje mirny teplotni pokles. Celk®e u nas trend zvySovantiperné
teploty zesiluje. [1, 2, 27]

Graf 8. Globalni povrchové teploty v obdobi 1880 - 2010
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Tenkoucarou jsou zaznamenanyapmérné rani teploty, silnowervenouwarou je
znézorgna pamerna teplota.

Zdroj: www.nasa.gov
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6.4.2. Tani ledové, zvySeni hladiny ocednu a naruSeni oceanskeé cirlage

Asi jedna desetina zemského povrchu je pokryta MeidoLedovce
v sowtasné dob zadrzuji asi i ¢tvrtiny zasob veSkeré sladké vody. Pokud by
veskeré ledovce roztaly zvysila by se hladingira@d o 80 mefr, mae by tak zalilo
znanou ¢ast sodasné pevniny. Vznik ledovudoyl zpisoben nahroma&dim mnoha
vrstev sihové pokryvky, ktera séasem za jsobeni viastni tihyiemenila v led.
NejvétSi ledovce jsou ledovce kontinentalni, népokryvaji zn&nou ¢ast pevniny.
NejsilngjSi jsou ve svém &du, obklopené Selfovymi okraji.

Ustup horskych ledovc je povazovan za né&my dikaz globalniho
oteplovani. V piibéhu holocénu dochézelo ke zngm teplotnim vykywm. Behem
téchto period horské ledovce duostly nebo ustupovaly a to na zaklaweplot,
které tyto periody vykazovaly. Koncentrace O0atmosfée byla totiz od nastupu
holocénu nernna, a to o 100 ppm niz&i nez je koncentracgasma. [12] Ustup
ledoval se projevuje se zpo&uim rEkolika desetileti. Nej§tSi pokles zpisobeny
tanim je patrny fedevsim u vysokohorskych leddvaOd roku 1850 je pozorovan
Ustup ledové a to az o jednuétinu a zmenseni jejich objemu o necelou polovinu.
Vliv na jejich Ustup ma mimo zvySenou teplotu taé&na srazek a obtaosti.
[20] Jen od pe&atku pozorovani horskych ledavaze satelii, byl zjiS&n Ubytek
horskych ledovit az o 10 %, zarowebyl zpozorovan Ubytek za&stenych povrch
vibec. Tento jev byl nejvice pozorovan pfava severni polokouli.[1] V horach
ubyva nejvice sthové pokryvky pedevSim v nizSich polohach. Dochazi ke
zkraceni pimérné doby po kterou zamrzaji vodni plochy. Na seivpatokouli se
snizila rozloha sezogrzasiZzené plochy a to nejvice naga[2]

Na Antarktict 1ze pozorovat Ustup ledovce, patwlivem zvySeni teplot az
0 5 °C. Namisto Selfovych ledavge zde rozprogena hladina mi@. Z Selfovych
ledovdi jsou odlamovany kry o velikostechskolik stovek knf. Tyto kry jsou
oceanskymi proudy odneseny do teplejSich vod, kfe $tejk tak |ze pozorovat
Ubytek ledovcovéhoifkrovu v Gréonsku a Aljasce. &koli se urychluje tani okraje
ledovcového Stitu pevninskych leddyaochéazi k akumulaci ve vnitrozemi. A to
jak u Grénského ledovce, tak u Antarktického ledov@ento jev je nejspis
zpisoben ozonovou dirou nebo zvySenim koncentraceivpdry ve vzduchu.
Tento jev by mohl mit pozitivnidinek na sniZzovani nieké hladiny. Dosavadni
pozorovani jsou vSak nedostaia, proto nelze s jistotdiici zda tomu tak opravdu
je. Fredpoklada se totiz, Ze ri&t ledu by mohl byt jen dasny. [9, 20]

Hladinu vody n@ize zvySit v nejvyssi mg pevninsky ledovec. Oproti tomu
nema na zvyseni ngké hladiny arktick& ledova vrstva na severni poliiktémet
Zzadny vliv. Arkticky led pokryva Severni ledovy @re Od roku 1979 se jeji rozsah
v letnich obdobi sniZil 0 20 % a zbyvajici led sendl. Tani ledu vSak nema na
stoupajici hladinu oceanu vliv, protoze led v&ohZze maskou vodu a je z deviti
desetin ponien pod hladinou. Po jeho roztani se tak do vodyatesstejny objem
vody, jaky dive zabiral ledovec. &aoli roztani Arktického ledovce nem&imy
vliv, jeho nepimy dopad zfisobi dalSi oteplovani diky 2m albeda Zer Jedna
tretina slunénich paprsk se odrazi z¢ do vesmiru, Zehoz nej¢tsSi podil na
odrazu slunéniho z&eni ma pravled. Led na obou polech odrazi do vesmiru 90 %
slune&niho zdeni. Oproti tomu voda odrazi &ppét az deset procent &la. Takze
pokud v disledku globalniho oteplovani roztaje isky led, atmosféra odrazi m€n
slune&niho s¥tla, které tak éstane v atmosfé a naponize tak dalSimu otepleni. V
koneiné fazi také pspeje k roztati pevninskych ledotr@ zvySeni hladiny oceanu.

[5]
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Graf 9. Ubytek pevninskych ledovic- Arktického (nahie) a Grénského (dole) od

roku 2002 — 2/2010
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Graf 10. Snizeni pokryti Arktického ledového oceanu ledomwe obdobi 1979 —

2010
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Vzestup meské hladiny se pohybuje v globalnimiperu v rozmezi 1 — 2,5
mm za rok, Bhem poslednich sto let se tak hladin&tevého oceanu zvysila
v praméru o 18 cm. Podleiznych zaznaiin pok¥eZi se v tkterych oblastech
zvedla dokonce o 25 cm. Dle vyib toto zvySeni odpovida néstu teploty mée o
0,6°C v horni vrst¥ oceanu. Tento trend zvySovani hladiny se staléujey|iz
nyni je vSak nejrychlejsi za poslednictkalik tisicileti. [1] V sowkasné dobje
zvySovani hladiny oceanu igobeno pedevsim jeho tepelnou roztaznosti. Tepla
voda oceanu m&it8i tepelnou roztaznost a timdtsi objem nez voda studena. Se
zvySujici se teplotou oceédnu seusktdku tepelné roztaznosti bude hladina
postupr zvySovat [9, 20]

Vliv oceani na naSe klima je vyznamny. Hlavnim zdrojem vodirygsou
oceany. Oceany maji velkou tepelnou kapacitu. Cadiua oceanskymi proudy
dochéazi k redistribuci tepla po celé planetepla voda z rovnikovych oblasti je
unasSena do oblasti polarnich. Vyznam ma i hlubiocganské proudii. Slana a
studena voda ma vysokou hustotu, proto klesa doirhla naopak¢imz dochazi k
hlubinnému proughi. Jakakoli zmna v cirkulaci oceanskych proudmize
zpasobit klimatické zminy v riznych lokalitdch. Toto prowdi miZe byt naruSeno
zvySenymi de®vymi srazkami, zvySenym odtokem povrchovych vodhnim
ledovai. Dusledkem toho vSeho e dojit ke sniZzeni slanosti a hustoty vody, coz
narusi pirozenou cirkulaci oceanskych vodjmz by mohlo dojit k naruseni
oceanského proddi a zastaveni Golfského proudu.a [27]

Graf 11. ZvySeni maskeé hladiny v obdobi 1870 — 2000 a v obdobi 1993 —
23.2.2011

Zdroj: www.nasa.gov
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6.4.3 Extrémni meteorologické jevy a z#ma hydrologického cyklu

V sowasné dob se vyskyt extrémnich meteorologickych tjepripisuje
praw zmenam zgisobenym globalnim oteplovanim. Provazanédtto extrémnich
jeva s procesem globalniho oteplovani neni moznéigati prokazat, nelicklima
je obeck velmi nestélé. &koli tento jev rkteré Udaje nazwiaji, doposud nejsou
piimé dikazy o tom, Ze tomu tak skdte je. Extrémnost klimatu se také nemusi
projevovat v globalnim gfitku, coz mize vyvolavat otazku, zda za jejich vyskytem
neni je&t néco zcela jiného. [5] Udaje o extrémnich jevech aenamenavaji jen v
n¢kterych oblastech. V celoplanetarnimeritku nam velkacast dat chybi. V
sowasné dob neni mozné bezéthto empirickych dkazi s jistotouftict, zda je
vyskyt extrémnich jev skut&né¢ zvySeny. \étSina \dci vSak globalnimu
oteplovani promnlivost a extrémy Kklimatu fpisuje. Upozoiiuji na to, Ze
Zivelnych pohrom po celém &¢ stale pibyva a ztraty na Zivotech i majetku jsou
zna&né. [1]

Globalnimu oteplovani je fpisovana zmna hydrologického cyklu.
Celkovy uhrn srdZzek nad pevninou nevzrostl. Mndzstéazek se vSak nilo
geograficky icaso¥. Narmst srazek je nejvice patrny verestnich a vysSSich
zenepisnych Sfkach, a to pedevSim na severni polokouli. V subtropech srazek v
praméru ubyva. V tropickém pasmu nebyly patrné &&adné vykyvy, ale od roku
1950 se zde zvysil vypar vody. Odgatku nEreni v roce 1973 se obsah vodni pary
v atmosfée stale zvySuje, neBavyseni povrchové teploty kontinénitocear ma
za nésledek zvySenou intenzitu oftpeni. [1, 20] B vysSSi teplot tak vzduch
pojme vysSi mnozstvi vodni pargimz urychluje kolobh vody v giroc.

V koneiném disledku se zvySuje intenzita meteorologickychujebtejré tak
zvySené mnozstvi energie na zemském povrchu dzempnich vrstvach ma za
nasledek rychlejsSi pohyb vzduchu, coZigpbuje rychlé zrny teplot, zvySenou
silu wtria a stidani obdobi sucha s extrémnimi srazkami. [9] Déyto zmenam
se v rgkterych oblastech vyskytuje vysSi mnoZstkivalovych degu.

Zretelnym projevem urychleného hydrologického cylday staleiastji se
vyskytujici zaplavy. Zaplavy &Sinou vznikaji po dlouhém obdobi intenzivnich
degt, kdy se ida nasékne vodou natolik, Ze nedokaze pojmout dai®zstvi.
Vodni tok nedokaze takové mnozstvi vody pojmoubjale k vyliezeni. Rychlost a
mnozZstvi vody je tak obrovské, Ze s sebou vezmgcasg stoji v cest Zaplavy se
ale mohou vyskytnout i po dlouhém obdobi sucha,jkdyida natolik vyprahla, ze
najednou nedokaze silnéiyalové srazky pojmout. K zaplavantigpiva i znéna
vyuzivani krajiny. [9]

VétSina vodni pary vznikd nad teplymi vodami ode@n\&try je unasena
nad pevninu, kde vypadne ve farmsrdzek. Se zvysujici se teplotou se zvysi i
rychlost vyp@ovani z vodni hladiny, srazky tak dosahnou plnélasyeceni jiz
kratce po svém vzniku nad oceanem a mohou spadiieet neZ se dostanou nad
pevninu. Zarov se zvysujici se teplotou pevnin, dojde k UbytKatieni vihkosti
vzduchu, a tim i k dbytku srédzek vzniklych nad peen. V budoucnu dojde ke
snizeni de®vych srazek a obiaosti nad kontinenty, coz budeigobovat stale
extrémrjSi sucha s vysokymi teplotami. To povede ke &teh zasob vody,
piedevsim v oblastech, které se jiz nyni potykajedastatkem vody. Zasobovani
vodou, zejména kvalitni pitnou vodou, je na mnoHatech planety stale horsi, a
mist s kritickym nedostatkem vody staligogva. Jiz dnes potilje nedostatek pitné
vody kazdy teti obyvatel Zer, a tato situace se bude nadale zhorSovat, ale ani
vyspilym statim se nedostatek zasob vody nevyhne. V USA a Auiswatikly
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rozlehlé metropol&itajici miliony lidi, které v sotasné dob zainaji pociovat

nedostatek vody. Vodni potencial na stavbu dalgfehrad je jiz vgerpan a vody
je zapotebi stale vic. Podle nejhorSich sa@énhudou obyvatelégthto metropoli
nuceni je opustit. Jejich vybudovani stalo miliaddyar a ztraty tak budou ztiaé.

[5, 9]

S naiistajicim suchem bude také patrny st@etjSi vyskyt pozak. Velké
pozary vznikaji pedevsim v oblastech, kde se vyskytuji vysoké tgmoje sucho.
V sowasné dob se vyskytuji s vyjimkou Antarktidy na vSech komtmech.

Kazdy rok se poustrozristaji o desitky tisic kilomeir V sowasnosti tvéi
pouSt a polopoust asi 35 procent rozlohy kontinéntRostouci sucho a lidské
aktivity budou k desertizacifigpivat stale vic. [9]

Na severni polokouli se zmensSil rozsakhsvé pokryvky. Celkovy Ubytek
¢inni asi 10 %, z nichZ je nejvyssi Ubytek patrnyjata a nejmensi v zit Velky
albeda. [20]

VySSi paimérna teplota u zemského povrchu vyvolava lokalétsi teplotni
rozdily. Rozdilné teploty vzduchu spéf& s wtSim mnozZstvim vodni pary vytkia
rozdily v mérné hmotnosti vzduchu. Tim dochazi ke generovamibdith a
rozsahlejSich tlakovych nizi a mohgjich tlakovych vysi. V tkledku tak dochazi
ke vzniku trnych bodti, vichiic a orkari. Jejich vyskyt je staléasgjSi a projevuji
se se stale vysSi intenzitou. (8pbuji znané Skody na majetku, ale i v lesnim
porostu. Extrémnimi fippady tlakovych nizi jsou tropické cyklony, ktergnikaji
nad hladinou oceanu. Nejzn§8i z nich jsou hurikdny a tajfuny. Proagwznik
potrebuji teplotu povrchové vody vySSi jak 27 °C. Mskbdku globalniho
oteplovani se otepluje i ocean, a tepld voda se rtai§iuje i do vySSich
zenepisnych Siek. Se vazistajici se teplotou oceanu bude dochazet ke stale
casgjSimu vyskytu cyklon, které budou stal@asgji zasahovat i do &tSich
vzdalenosti od rovniku.

Nad kontinenty jsou staléasgji pozorovana tornada. Tornada vznikaji
negastji nad kontinenty v mistech, kde dochazi ke stykawproud vzduchu, a
to studeného a teplého. Jejich vzajemnytimkem se roztéi vzduch ve valcovych
sloupcich a vznikne tornado. Se stéhestjSimi lokalnimi rozdily teplot vzduchu,
bude jejich vyskyt stal&astjsi.

Zivelné pohromy jsou stale &wé&jsi a jejich frekvence se snizuje. Na
pocatku 80. let bylo evidovano fpmérné na 120 katastrof tmé. Na p@&atku 21.
stoleti se peet katastrof zvySil gimérné na 500 rone. Paiet lidi postizenych
piirodnimi katastrofami se od 80. let zvySil o 46 qanat. Mezi lety 1985 — 1994
bylo prirodnimi katastrofami postizenodm@ na 174 milior lidi. Do roku 2004 se
pramérny paiet zvySil na 254 miliod lidi. Rostouci poet lidi postizenych
katastrofami se zvySuje s rostoucinirjsstkem obyvatelstva. Lidé se také soedt
v blizkosti mdského pokezi a Behi fek. Béhem 20. stoleti jiSlo o Zivot
v dasledku pirodnich katastrof asi 1,3 milionu lidi.éBem prvnich deseti let 21.
stoleti Fislo o zivot jiz asi 780 tisic lidi. Samimeé ne vSechny katastrofy jsou
zpusobeny lidskym zasahem ddirpzené rovnovahy klimatického systému, ale
narist katastrofickych udalosti j#m dal vice patrny. [9]

Pro poji¥ovny se vyplaceni skod po Zivelnych katastrofa@iostvelkym
biemenem. Nahrady za Skody s€ém®zvySuji o 10 %. Pokud by se naklady dale
zvySovaly stejnym tempem, vroce 2065 by Skodysppené zrnou klimatu
doséahly vSeho, co lidé vyprodukuji. V roce 2008sqbilo pa&asi celkové Skody ve
vySi 89 miliard dolail. Tyto Skody pesahuji cela osmdesata léta. [36]
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6.4.4. Vliv zmény klimatu na zemédélstvi

Naopak oproti klimatickym katastrofam zkterych udaj vyplyva, ze se v
n¢kterych geografickych regionech snizilatnost extrémi nizkych minimalnich
teplot a zkratilo se trvani mrazA to predevSim v Australii a USA, kde se tento
Ubytek projevil az o 30 dni. SniZzeni takto mrazivygnmi ma kladny dopad
predevsim na ze#&délstvi, coZ by se mohlo projevit vysSi sklizni. [20]

Je otazkou, zda tato skuat®st bude mit skute¢ kladny dopad na
zemedglstvi ¢i nikoli, neb@” dochazi kasgjSimu vyskytu extrémnich srazek a vin
veder, které zisobuji teplotni stres nejen lidem, ale ifaim a rostlinam. [27]
VySSi intenzita srdZzek se bude projevovat sté&l8imi zaplavami, rozsahlejSimi
plochami zatopeni a zvySenymdem lavin. Dale ¥tSi povrchovy odtok vody,
zpasobi tSi pidni erozi a fispéje ke zvySenym nérdkn na protipovotlova
opateni. Rida je pro zerudélstvi nezastupitelna, ale stasny stav zeguclskych
pad neni zcela fiznivy. Nekteré zmény klimatu a to pedevsSim zrgna vodniho
rezimu mize mit nepiznivy dopad na jeji fyzikalni vliastnosti. Pokuddieumit je&t
nedostatek humusutrbe to mit negativni vliv na spravnyst a vyvoj vegetace.
Zvyseni teploty ovliviuje vyvoj rostlin, u kterych tak nastupujéiee fenofaze. Coz
ma vliv na Ziva@ichy, ktei jsou zavisli na konkrétnich rostlinnych druzifdj.

6.5. Risobeni zptnych vazeb

Procesy probihajici v klimatickém systému jsou pjepy velmi slozZitymi
vazbami. Anomalie spulté ufitym mechanismem se mohou zesilovat pomoci
kladné zgtné vazby, nebo zeslabovat diky zaporn&rep vazls. Kladnou zgtnou
vazbou je nafiklad albedo zemského povrchu s vazbou na rozsdérnao
zaledréni. Pokles teploty se v polarnich oblastectizenprojevit naikstem ledové
pokryvky, ktera odrazi vice slutr@ho z&eni nez povrch bez zaleini a zfisobi
tak dalSi pokles teploty. Kladné &pé vazby vyvolavaji nestabilitu klimatického
systému, stabilitu naopak zvysuji zapornétag vazby. Lze f@dpokladat, Zze by
maly zasah do klimatického systémujza vyvolatiettzovou reakci a v isledku
kladnych zgtnych vazeb fenist do nezvratnych rozimi. [2] ZvySeni koncentrace
CO, zapicini globalni oteplovéani, a s nim se poji dalSitap vazby. Tyto
zpstnovazebné systémy nejsou v &asné dob dostatén¢ prostudovany, ale jejich
celkovy &inek pispéje prav@podobré k dalSimu otepleni. Prévkumulace
zpstnych vazeb by mohla zvysit globalni teplotu mnohgfoe, nez samotné
pusobeni emisi CO CO, tak miZe byt jen spoustim mechanismem k zé&@ému
globalnimu otepleni. Nelsootepli-li se teplota povrchu, zrychli se vyparétév se
objem vodni pary ve vzduchu, coz povede k dalSiteplovani. Nasledkem by tak
mohlo byt zvySeni sklenikového efektu. [5, 9, 38]
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6.5.1. Albedo

DalSim gikladem zgtnych vazeb je vztah mezi teplotou zemského povrchu
a odrazem slurda@iho zdeni, neboli albedem. Nejiéi cast slunéniho z&eni odrazi
led a snih. Povrchy pokryté kryosférou ochlazug skoli, toto ochlazeni se pak
cirkulaci atmosféry a oceanu roznasi po celé plaj20] Pokud se vSak zvysi
teplota, povede to k Ubytku zalemhych oblasti, tim se sniZi procento odrazeného
z&eni, coz povede k dalSimu oteplovani¢i®va pokryvka ma mnoheméigi
albedo nezZ voda a lesy. Zaléshv oblastech, kdetftve byvala sshova pokryvka
muze mit negativni vliv, nelfoactkoli lesy fixuji velké mnozstvi uhliku, namisto
snéhové pokryvky mohou Zysobit snizeni radéi bilance povrchu pevniny. [27]
Pokud by doSlo k nahrazeni amazonského pralesa@avanizil by se odpar o
desitky procent. To by #obilo zvySeni povrchovych teplot, 2mu globalni
vétrné cirkulace a odtokovych pa@ni. Zmeéna odtoku by s sebou nesla&m v
piisunu zivin do oceanu a ovlivnila by tak fskou biotu. [2, 5]

6.5.2. Oblaka

Doposud se vedou spekulace jaky vliv maji na albelilaka. Oblaka
zesiluji sklenikovy efekt, nelfcabsorbuji dlouhovinné #éni odrazené od Zem
Zaroven vSak odrazeji kratkovinné a viditelnéredi ze Slunce¢imz pispivaji k
ochlazovani atmosféry.ir@vladajici vliv zavisi fedevSim na druhu oblaku, a to
vzhledem k jeho vysce, sloZeni, pokryti oblohy agyafické oblasti. Znay vliv
ma také roni obdobi v souvislosti se z€pisnou Sikou. V letnim obdobi v tropech
a stednich zenpisnych &ikach zmsobuji ochlazovéni, zatimco v zim
ve stednich &kéach a polarnich oblastechtgobuji oteplovani. Celkovym séiem
bylo zjiS&€no, Ze oblaka ispivaji spiSe k ochlazovani atmosféry. ZvySeni
oblanosti by tak mohlo prawgodobré pisobit jako negativni zpna vazba,
protoze by se zvySila odrazivost slangéo zdeni. [6, 20, 27]

6.5.3. Aerosoly

| pifes mnozstvi emisi sklenikovych piyrv obdobi mezi 40. a 70. lety
minulého stoleti se pmérna teplota snizovala, a i podlékterych gedpoklad se
méla Zen® oteplit dvakrét vice, neZz se sk&nte stalo. Tyto jevy ¥dci prisuzuji
aerosolovynmtasticim vyprodukovanych lidskaiinnosti. Aerosol je soubor tuhych,
kapalnych a sisnych ¢astic o velikosti 1nm — 10Qum, suspendovanych v
atmosfée minimalr po dobu umoiujici jejich detekci. Doba setrvani v atmadsfé
je totiz jen rkolik dni ¢i tydni. Mezi atmosférické aerosoly se zahrnuji drobné
castice jako nafklad prach, saze, pisek a soli z povwrdteanu. Aerosolydime
na sulfaty a saze, které vznikaji pozarech, vulkanickodinnosti, ptimyslovou a
dalSi antropogenndinnosti. Sulfaty ve &Sin¢ odrazejicast slunéniho zdeni a
zpasobuji tak ochlazovani, zatimco saze stmhed&eni pohlcuji a tim podporu;ji
sklenikovy efekt. Mezi négpmé vlivy aerosal pati predevSim vliv na dobu a
vyskyt mraki. Aerosoly vytvéeji kondenzéni jadra, takto vytvi@né kapky jsou
malé a nedosahuji kritické Uraynpri niz by padaly k zemi ve foréndeSt¢. Na
mnozstvi sklenikovych plyna aerosdl zavisi mnoZstvi tepelné energie, ktera
pronikne na zemsky povrch, nebo se zdrzi v atmesferosoly sniZuji teplotu na
Zemi tim, Ze pes ® pronikne menSi mnozstvi slummho zd&eni. Dojde-li
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k poklesu srazek, tak se vlivenit§i obl&nosti ochladi. Jaky je rozsah ochlazovéani
aerosoly v atmosfeé, |ze jend&zko ukit. [2, 27]

V letech 1992 a 1993 byly pozorovany nizsi teplatyo nasledek erupce
Mt. Pinatubo v roce 1991. SniZeni teplot se nejprogevilo na severni polokouli a
to vIé€ a na podzim. Tato erupce snizil&inpou slunéni radiaci dopadajici na
zemsky povrch az o0 3 % po dobtkaolika nesiai. [20] Aerosoly mohou velmi
poskodit lidské zdravi. Jizéhem 17.stoleti v Anglii bylo péaleni uhli v Londyn
zakazano, protoze na takzvanou Zlutou mlhu tehdyelg stovky lidi. | v sotdasné
doke pres znany stupé technologického vyvoje aerosoly vzniklé spalovarilmhi
v USA zabiji r@n¢ az 60 000 lidi. [5]

6.5.4. Ocean

Ocean je neptSi zasobnik C®na Zemi. Zachytavani uhliku jgzeno
teplotou vody a parcialnim tlakem. Pokud dojde gSeni teploty miské vody,
zvySi se tak parcialni tlak v povrchové vestweceanu a dojde ke snizeni mnoZzstvi
CO, rozpusEného v oceanech. Schopnost oceanu pohlcovat Z&Yisi na
oceanském prowdi a procesu tzv. biologické pumpy. Préod je spojeno s
klimatickym systémem. Z#ma klimatického systému by tak mohla zpomalit
vyménou hlubokomiskych vod bohatych na Ziviny s povrchovou vrstvea. by
oslabilo rozmnozovani aist planktonu, ktery po oduni psobi jako hlavni
¢initel v ukladani C@na mdské dno. Tepla tropicka m®jsou na zarylimi chuda
a v rekterych oblastech dokonce mrtva. Naopakiream k potim Zivota pibyva.
Zivot v oceanu zavisi na mnozstvi fytoplanktonujeho vyskyt je limitovan
mnozstvim mineralnich Zivin. Oceéan pohlcuje nejv@®, v oblastech severnich
Sitek, naopak v oblasti rovniku dochazi k jeho @ewhni z@gt do atmosféry. Se
zvySujici se teplotou vody tak bude dochazet k rimemSpohlcovani a &Simu
uvolovani CQ. ZvySeni odtoku povrchovych vod, tani leddwacledové pokryvky
moii miZe snizit salinitu ocednu a v kéném disledku niize dojit k nestabilé
oceanského proddi, nebo dokonce k zastaveni Golfského proudu. Wyek
oceanu a jeho odezvy na globalni oteplovani jeveeprpa@atcich, proto nelze
zatim utit jaké nasledky mohou mit v budoucnu. [10, 37]

6.5.5. Vegetace

Se zvySenou koncentraci €Cse zvySuje i fixace oxidu uliliého
rostlinami. Vegetace by takipobila jako negativni 2na vazba. AvSak myceni a
vypalovani le8 tento cenny zasobnik GOsniZuje. Zarovie se do vegetace
piebyt&éné CQ uklada jen na omezenou dobu, po odemi se CQ uvoliuje zpgt
do atmosféry. Na vegetaci bude takéuslddku klimatickych zren stale vice
vyvijen teplotni stres, a stalastji se bude potykat s nedostatkem vilahy. [27]

6.5.6. Hydraty metanu

Jednim z nejtSich nebezpg pozitivni z@gtné vazby jsou zasoby hydratu
metanu. Loziska byly objeveny na mnoha mistech gijangedevSim na dnech
oceari a v permafrostu. K jejich uvotni by doSlo g zmeéné tlaku nebo zvySeni
teploty. Ri jejich uvolneni by mohlo dojit Bhem kratké doby ke ztaému
otepleni. V sotasné dob se také zkoumaji zatélem €zby, coZz by mohlo mit na
budouci vyvoj klimatu zasadni vliv. [6, 10]

-42 -



6.6. Nazory ¥dci na globalnimu oteplovani

S naiistajicimi poznatky o vlividlovéka na globalni oteplovani a klimatické
zmeny, vznikaly ndmitky na tato tvrzeni. Podlekterych klimatolog je sodasna
situace vazna, podle klimatickych ddpi nikoliv. V posledni dob se nazory
odmitajici globalni oteplovani objevujim dal ¢astji. Ne¢které polemické nazory
jej jednodusSe popiraji, jiné jej akceptuji ale nddasi s antropogennimiipinami.

Klimaskeptici tvrdi, Ze globalni oteplovanitgmben&lovékem v disledku
emisi neni prokazano. Veskera tvrzeni klimatélegvraci fiznymi zpisoby. Jejich
spol&énym nazorem vsSak je, Ze fenomén globalniho oteplioyé vytvaen
predevsim médii, politiky addci, kteti se podle jejich nazoru djit zviditelnit a
zveejiiuji neovrena fakta a fantastické scémaPro klimaskeptiky je nejlepSim
feSenim nedat nic, nez dlat opateni, ktera jsou nesmysina. Bohuzel Zktarymi
namitkami stoji zajmy uhelnych a ropnych spgalesti. Zarove se timto
problémem zabyvaji stat@stji politici a ekonomové, jejichz n&hstjsi vytkou je
to, Ze budouci generace budou bohatSi neZ genesaagssné, proto se
s klimatickymi  zngnami dok&zZi vyrovnat l|épe, neZz sasné generace se
shizovanim emisi. Toto tvrzeni je pdwod neetické a nemoralnfidéi nasledujicim
generacim.
neba’ by to mohlo poSkodit jejich ekonomiku. &d naklady na tato op&ni jsou
odhadovany maximatna 1 % s¥tového HDP. V porovnani s naklady na zbrojeni,
na vypdadani se s klimatickymi katastrofami a naklady spgini s I[éebnymi
vydaji zpisobenymi zn&sténim zivotniho prosedi je to opravdu mal&stka. Je
vSak nezbytné, aby tyto prostiky byly vynaklddany na projekty, které skune
piinesou ekologické a energické efekty. BohuZzel téakuneni ve vSechrpadech.
[10]

VétSina klimaskeptik napada saiasné globalni oteplovani, nebdke
kolisani koncentrace oxidu ukitého v ovzduSi a globalni teploty dochazelo jiz
v minulosti, proto sotasné zmny maji @irodni charakter a nejsou vyvolany
lidskymi aktivitami.[13, 12] Podle adeckého vyzkumu je v8ak patrné, Ze po vice
nez 400 tisic let se koncentrace oxidu ¢itdho pohybovala od 180 ppm
v nejchladijSich obdobich dob ledovych, do 280 ppm v dobéachilewovych.
Tato koncentrace se &a zvySovat od p@tku pamyslové revoluce az na
souwasnych 389 ppm. Tou dobowadi lidé vyuzivat fosilni paliva a jejich spgeba
se stale zvySuje. V sdasné dob nebyl na Zemi nalezen jiny zdroj GCktery by
dokazal vyprodukovat tak z&@@ mnozstvi emisi, za tak kratkou dobu. [10]
V dusledku toho, Ze na Zemi takovy zdroj £Malezen nebyl se mnoho
klimaskeptiki uchyluje k hledani zdroje séasného otepleni mimo naSi planetu.
Essenhigh se domniva, Ze podle Milankovich cykli osciluje teplota s periodou
asi 100 000 let. V s@asné dob se nachazime na vzestupné fazi. [32] Ale protoze
je tendence oteplovani patrna prawposlednich letech, Ize vyvratit teorii Zny
parametii obézné drahy a geologické zmy, jejichZz nastup by trval podstétdéle,
ato v rozmezi tisicaz milioni let. [1]

DalSi klimaskeptici podporuji hypotézu o rozhodugicvlivu slunéni
aktivity na globalni klima. Christensen a LasserditvZze rozhodujici vliv na
sowasné klima ma prévslune&ni aktivita. Prominlivost sluné€niho zdeni se
projevuje s periodicitou 80 — 90 let a kratSi peoo 11 let. [3] Akoli zména
slune&ni z&eni gispiva k teplotnim zgnam, kBhem desitek aZz stovek let by
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nedokazala iispét vyznamnym zpsobem.[10] Podle vyzkuinpiispiva tento jev
k oteplovani asi Sestkrat mémez sotiasna koncentrace sklenikovych plyn
v atmosfée. Stejig tak zmény sopéné ¢innosti by nély na sodasné zvyseni
teploty jen nepatrny vliv. [1]

Nigel Lawson tvrdi, Zetist teploty v sotasnosti se zastavil, a to v dob
kdy emise C@rostou rok od roku rychleji, vice nez kdykoli vmlosti. Teplota a
vySSi koncentrace oxidu utitiého od pdatku pamyslové revoluce lineaén
vzrastala. V sotasné dob se vSak koncentrace G®@ atmosfée zvySuje, aniz by
toto zvySeni rdlo vliv na teplotu. Zpomalenitustu teploty v 21.stoleti doklada
tvrzenim Hadleyho centra profqupowdi a vyzkum Kklimatu (Britsky statni
meteorologicky Ustav), které konstatuje Ze nyni pmdatku 21.stoleti seust
globalnich teplot zpomalil. Podle Lawsona je tdakz toho, Ze zvySené emise £0
nemaji na zvySovani teploty takovy vliv, jak se deyd tvrdilo. [13] Podle Barrose,
byl vSak linearni ndist teploty zgsoben tim, Ze absanpi pasma troposféry nebyla
zahlcena. Nyni seipdpoklada, Ze zahlcendchto pasem ukath linearni naist
vlivu emisi. Ri vySSim naiistu koncentrace bude vliv v@tat pomaleji. To
znamena, ze i kdyZz emise v rozvojovych statech bugdéle naistat, a bude jich
vice nez emise vysjych stafi uvolnéné v minulosti, jejich dopad bude nizsi. [1]
Souwasre muze byt tento jev zjsoben zptnymi vazbami.

Mnoho wdci zpochyhiuje vliv CO, na zvySovani teploty na Zemi a
napadaji ¥rohodnost udaj Upozonuji na rozdil mezi vysledky #ieni teploty
druzicemi Zem, které zvySovani teploty neprokazuji, a pozemnimdienimi,

z nichz je zvySovani teploty odvozeno. Globalniptmedni podle nich bylo
zpisobeno zkreslenim dat teplotnich zazhaefektem ,néstského tepelného
ostrova“, nebt vétSina meteorologickych stanic se nachazi wustech. [13] Od
pocatku vzniku teplotnicltad vznikala otazka, na kolik jsou tyto udajéstskym
tepelnym ostrovem zkresleny, protoZ&Sina stanic byla jiz od géatku umistna
ve mestech. Doposud bylo zji&to, Zze vyznam tepelného ostrovasta ovliviiuje
vysledky teploty asi 0 0,05 °C. Ne&jéi vliv ma na jge. Celkova neuditost &chto
dat se odhaduje na 0,15 °C. DalSimi 0,1 °C je tapdolivnéna nepesnosti mreni

a dat. [20] Teplotu Zetnzataly nedavno rit i druzice. Teploniry jsou po planet
rozmistny velmi miznorod, v meieni se vyskytuji velké mezery. Na rozdil od
teplonmera je vyhodou druzic pokryti celé planety. AvSak mezitenim teploty
pomoci teplomsra a druzic vznikl zasadni rozdil. Teplém ukazovaly dkazy o
tom, Ze se planeta otepluje, a to rychlosti 00C7za deset let. Druzice v3ak
ukazovaly, Ze otepleni probiha jen nepatrrfChybou byly Udaje z druZic.
Sklenikové plyny otepluji troposféru, zatimco naniSozonové vrstvy ochlazuje
stratosféru, prmeérem €chto teplot byly ziskany zcestné udaje. V&mmé dob je
zvySovani teploty prokazatelné i z druzicovycéremi. [5]

Miroslav Kutilek spolén¢ s wtSinou klimaskeptik kritizuje IPPC, protoze
by méla byt nezavisla a to podleijnneni. IPPC zaklada hypotézu o globalnim
oteplovani na grafu tzv. Mannovy hokejky, ktera dmes mnoho svych odga.
Mannova hokejka ukazuje teploty na severni polakodlroku 1400. Na grafu je
ziejmy naist teplot, a nejprudsi ngst je patrny ve 20.stoleti. To jest v dolxdy
se zvysSuje koncentrace @ atmosfée. Kutilek upozatuje na to, Ze Maniv graf
je zaloZen na vyhodnocenfimych neteni teplot v 19. a 20. stoleti, ale pro starsi
data ziskdva sva data z proxy dat. Jiné metodyavésk dat zjistily, Ze v letech
1400 — 1420 byla gmérna teplota dokonce vyssi, nez je dneSniasna teplota.
Podle jeho zawru na tyto publikace nebere IPP@tel. [12] Bhem poslednich
dvou tisic let se projevilytyii teplotré rozdilna obdobi, ktera jsou d@bpopsana
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v kronikach a vyplyvaji i z letokruh stromi. Z tchto obdobi ¥tSina autok
dedukuje, Ze kolisani teploty bylo patrné na cédegt. K tomu vSak neexistuje
dostatek dkazi. Zkoumani proxy dat ukazuje, Ze se tato obdobaseédzda celou
planetu. JiZ jejich samotny nastup se regicha#il. Pramérné globalni teploty tak
nemusely pekrctit teploty sodasné. Doposud bylo zpracovano mnoho podobnych
grafi, které tyto poznatky potvrzuji. Jiniédci zase namitaji ze tato klimaticka
optima byla potvrzena i vrty v Antarktid Prd¢ Manniv graf rozpoutal diskuzi
ohledre globalniho oteplovani a ro&d védce na d¥ skupiny. Manfv tym dosel

k zawru, Ze teplotni zrny byly zpisobeny teplotnimi rozdily v oceanech. Ocean
tak mohl ovlivnit Evropu zvySenym cinkem Golfského proudu, nebo jizni
polokouli jevem EI Nilo a La Nha. V&tSina klimaskeptik se ohrazuje grafem
sestavenym Mcintyrem a McKitrickem. Jejich graf kSaykazuje mnohé
nepg'esnosti, zarowekorci rokem 1980. Pokud bychom tento graf doplinili plagy
nantiené gimym metenim po roce 1980, zjistime, Ze &asné pkmerné globalni
teploty jsou vy3Si, nez teplotystiowkého klimatického optima. [5, 10, 27]

Graf 12. Tento graf nazvany hokejka vyttlogeofyzik Micheal Mann, Bradley a
Hughes roku 1998. Zaznamenavamérnou teplotu za poslednich tisic let.
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6.7. Stanovisko IPCC

Mezivladni panel pro zému klimatu (IPCC) ve své zére¢né zpra¥ uvadi,
Ze lidské aktivity podle &tSiny dikazi k oteplovani  fispivaji. Oteplovani
klimatického systému jefgjmé z pozorovani néstu globalnich prmérnych teplot
vzduchu a ocedn rozsahlého tani ledotca srghové pokryvky a ze zvySovani
pramérné vysky maeské hladiny. Jedenéact z poslednich dvanacti B251 2006)
sefadi mezi dvanact nejteplejSich let od roku 1850r@kai 1906 — 2005 je linearni
trend naiistu teploty ve vySi 0,74 °C. Nast teploty je patrny na celé pladet
nejvice vSak ve vyssich severnich #pienych &ikach. Pevniny se otepluji rychleji
nez oceany. Vitsledku oteplovani dochazi ke zvySovani hladinyendatimco od
roku 1961 se hladina miozvySovala v piméru o 1,8 mm za rok, od roku 2003 se
zvySuje v piméru o 3,1 mm roné. Ke zvysovani miské hladiny fispiva tepelna
roztaznost vody, tani ledovaa ledovychéepic a polarnich ledovychiirova.
Druzicové udaje ukazuji od roku 1978 ubyvani romsasrthu a ledu. K Gbytku
horskych ledove a skhové pokryvky dochazi na obou polokoulich. Doch&z=i
znanému ubytku plochy niského ledu, a to az na 2,7 % za desetileti. Nejeice
Ubytek patrny v |ét a to az o 7,4 % za desetileti. Od roku 1900 virasnhoZzstvi
srazek ve vychodnickastech Severni a Jizni Ameriky, v severni E¥rageverni a
stredni Asii, zatimco v oblasti Sahelu, v oblastecke@®izemniho me, v jizni
Africe a v ¢astech jizni Asie dosSlo naopak k poklesu. Za postdd padesat let
pravdEpodobré klesla¢etnost chladnych dn noci a mrai na pevnig. Zvysil se
pocet horkych di a noci. Casgjsi je vyskyt vin veder a vzrostlgetnost
intenzivnich sréazek. Od roku 1970 je patrna zvySexdivita intenzivnich
tropickych cyklon v severnim Atlantiku. Je vSakiahe zjistit sogasny trend jejich
ro¢niho pd@tu a aktivity. Z vice nez 29 000 soubatat z pozorovani pochazejicich
ze 75 vyzkuni, je patrné Ze vyznamné Zny u mnoha fyzikalnich a biologickych
systént, jsou z vice jak 89 % odezvou na globalni otephdv@teplovani aidvejsi
nastup jara zjpsobuje posuny v rozsahu vyskytu rostlinnych a &8mych druli
smérem od rovniku a do vySSich nadiskych vySek. To plati i u &kterych
moiskych a sladkovodnich systémAtmosférické koncentrace G@379 ppm) a
CH; (1774 ppb) v roce 2005 zov& prevysily pirozeny rozsah, patrny
Z ledovcovych vii za poslednich 650 000 let. Globalnitisirkoncentrace COe
zpisoben pedevSim pouzivanim fosilnich paliv, a v menSiisledku i zngnami
ve vyuziti pidy. Vliv spolupisobeni slungnich aktivit a vulkanickycRinnosti by
béhem poslednich padesati letispbil nejspiS ochlazeni.¢ekava se, ze nejhorsi
dopady na firozené ekosystémy a obyvatele Zebude mit pevazr, zménéna
cetnost a intenzita extrémnich gtwostnich jeu spolu se zvySenou hladinou
more. | kdyby nyni doSlo ke stabilizaci emisi sklenich plyni, oteplovani a
s nim zarove zvySovani hladiny oceanu budou pakneat vlivem ¢asovych
metitek klimatickych procasa zgtnych vazeb po staletRychlost znény klimatu
by mohla v budoucnu vést k ndhlym a nevratnym dompacExistuje Siroka Skala
moznosti, jak by se sp@leost mohla fizpiasobit klimatickym znénam. AvSak ke
snizeni zranitelnostiti zméné klimatu je zapatbi rozsahlejSi adaptace, nez jaka
vV sowasnosti probiha. Soasreé existuji utité bariéry a omezeni, které nejsou
doposud zcela pochopeny.tuffe se jednat jiz o dnes existujici klimaticka ragik
piedevsim vyskyt chudoby a nerovnénmého gistupu ke zdrd@im, nedostat@ého
zabezpéeni potravin, trenil v ramci ekonomické globalizace, konflika vyskytu
chorob. Schopnost adaptace na Kklimatické éayn souvisi se socialnim a
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hospodéskym rozvojem. V satasné dob je nerovnonirné rozctlena jak mezi
jednotlivymi staty, tak i mezi spalaostmi a uvnit téchto spolénosti.[47]

Graf 13. Zmeny teploty, vySky miské hladiny a rozsahu&roveé pokryvky na
severni polokouli.

Imény teploty, vwiky moiské hiadiny a rozsahu snéhové pokryvky na severni polokouli
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VSechny zrminy jsou ptiméry za obdobi let 1961 — 1990rikkky zobrazuji
desetileté prmérné hodnoty, zatimco kalka ozn&uji ro¢ni hodnoty.

Zdroj: www.ipcc.ch

6.8. Vyvoj klimatu v péibéhu 21. stoleti

Ackoliv se v sodasné dob klimaticka znéna neprojevuje &jak razantsji,
neznamena to, Ze tato &ma neni. Globalni oteplovani neni v &asnosti vnimano
jako hrozici nebezgépraw proto, Ze je to hrozba skryt&asow zpozdna. [1] Na
zmeény klimatu reaguji nejcitligji a nejrychleji gedevsSim Zivé organismy. Tyto
reakce jsou zdokumentovany fenologickymi pozorowvanNekteré jevy dokonce
pozoruji samy obyvatel&kterych oblasti. [27]

V souwasné dob je snizeni emisi sklenikovych plyobtizné. A to pedevsim
proto, Ze vznik emisiifmo souvisi s energetikou a vyrobou potravin. Zatiov
vznikaji tyto emise négmo napiklad kacenim pralés Nelze tedy jejich tvorbu
pouze zakazatipdevsim musi byt v co nejblizSi dobyvinuta nova technologie,
kterd umozni sniZzeni emisi, aniZz by doslo k omebkegpodéskécinnosti. Globalni
snizeni spdeby emisi se jevi jako neproveditelngegevsim diky rozvojovym
statim a vlivnym politikim, ktei globalni oteplovani doposud popiraji. [1]
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7. Vliv CO, na Zivé organismy

Oxid uhlicity je pro zZivot na Zemi nezbytny. Rostliny vyuzjivanergii ze
slune&niho zd&eni k tomu, aby vzduSny oxid ukity vyuZily ke stavis své hmoty.
Se zvySujicim seffsunem energie se zvysuje i rychlost hrodmacdiomasy, coz
plati i pro zvySeni koncentrace @@okonce v koncentracich o 400% vySSi nez je
sowasna koncentrace je prokazan kladny vliv na vyrmedin. Pro Zivgichy je
oxid uhlicity i ve wetSich koncentracich neSkodny, neni toxicky ani fisapuje
alergie. Nebezp# tohoto plynu tkvi vtom, Ze se zdrzuj@& gemi. Ve vysSich
koncentracich vSak #Apobuje vazné zdravotni potize s nasledkem smrti.
V sowasné dob oxid uhliity ovliviiuje Zzivé organismy igvazié negimym
zpisobem. A to pr&v diky globalnimu oteplovani apobenym klimatickymi
zmeénami. [12, 25, 27]

ZvySeni koncentrace GQrv atmosfée miZze zpmisobit gevratné ekologické
zmeény. Nékterym rostlinam totiz vySSi koncentrace L£@rospiva, jinym nikoli.
Tyto rostliny tak budou mit navrch oproti rostlinakterym fotosyntéza s vySSim
mnozstvim CQ neprospiva. Mohlo by tak dojit k rozSni adaptovasSich druf,
¢imz by doSlo k vytlaeni nachylgjSich rostlin. Zarowve tak dojde i k migraci
Zivocisnych druld.

Globalni oteplovani ovlituje predevsim destné pralesy, plice naSehiasv
V oblastech kolem Amazonky se htglad meni poner stromi, které tvdi klenbu.

Je to zfisobeno tim, Ze zvySeny pénCO, v atmosfée prospiva &kterym drutiim
stromi vice nez jinym. Druhy prosperujici z @@stou rychleji a vyisiuji tak
stromy ostatni, také zastiji stromy v sousedstvi a sniZuji tak biodiverptalesa.

S mizejicimi stromy totiz mizi i zvéta, ktera jsou na nich zavisla. Katastrofické
dopady to vSak idZe zmisobit v izolovanych systémech, hitglad v ma@alech a
hornatych oblastech, ale i v oblastech izolovankehli lidské ¢innosti, kterych
stdle pibyva. Tyto systémy budou vzhledem k nemozZnostiratg masiva
vymirat. [1, 5]

7.1. Vliv zmeény koncentrace Cfha fist rostlin

ZvysSeni obsahu COve vzduchu ma vliv na rychlejsSi fotosyntézu rosth
tim vySSi produkci biomasy a rychlejsist. Stavajici koncentrace oxidu uiitého
u &tSiny rostlin nezajifuje plné nasyceni GOjeho koncentrace se tedyibe dal
zvySovat ku prosgchu rostlin. Rostliny pdebuji ke svému Zivotu ipdevsim
slune&ni z&eni a anorganické Zziviny. Zdroj vody peibuji jako zdroj protoin a
elektroni. Uhliku pro vystavbu tkani ziskavaji z atmosféryerpenou CQ.
Procesem jejich vzdjemné latkové wmy je fotosyntéza. Fotosyntéza je velmi
slozity fyzikalré chemicky proces, ktery uidznych druli probiha odliSa
Fotosyntézu vytvi@ji rostliny,fasy a gkteré bakterie. Je to procesj gterém se
energie s#telného z#eni neni v Zivych organismech na energii chemickou.
K fotosyntéze je paeba slunéni z&eni, CQ, voda a #které mineralni Ziviny. U
vSech ekosystéinje jednou ze zakladnich podminek optimalni slobeadusi, kde
by se ndly vyskytovat gredevSim C@ O, a naopak by se ney vyskytovat latky
toxickeé. [12, 25]

Z hlediska fotosyntézy&ime rostliny do dvou skupin, a to C3 a C4. Tato
klasifikace nam udava pet atonti uhliku v prvnim stabilnim produktu
fotosyntézy. Tyto skupiny se liSi mimo jiné reaked zvySeny obsah GO
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v atmosfée a tim i zvySenou fotosyntézou. Rostliny C4 &&piné vyuZivaji svou
kapacitu fotosyntézy. Zatimco rostliny C3 s dalSpifibyvanim emisi mzZou
fotosyntézu urychlit. Rostliny C3 t¥ibaz 95 % vSech rostlin na Zemi. Tyto rostliny
nejprve vytvdi fosfoglycerat serémi atomy uhliku v jedné molekuleiiBoklesu
CO, ve vzduchu se fibéh procesu fotosyntézy snizujeti Roncentraci CQ nizsi
nez 70 ppm se proces fotosyntézy zastavigjgimer reakci se obrati a fotosyntéza
piejde v dychani. i poklesu fotosyntézy klesa i tvorba fotosyntetidk@oty. Na
zvySujici se koncentraci GOreaguji rostliny zvySenim fotosyntézy a tim i
rychlejSim fistem. Bi dalSim zvySovani koncentrace €®udou zvyhotlovany
rostliny typu C3 nad rostlinami typu C4. Rostling @ytvai oxalacetat seétyrmi
atomy uhliku v jedné molekule. Ten je transportodéncévniho svazku rostliny,
kde se rozklada, ip ¢emz vedlejSim procesem vznikd €00 jeho rozlozeni
rostlina uplatiuje stejné procesy fotosyntézy jako C3 rostlinytoTgostliny jsou
tedy takovou pumpou na GQOKktera rostlinam umditije vyuzivat CQ pro
fotosyntézu i i znaném poklesu koncentrace ve vzduchu. Tyto rostliejsou
zavislé na koncentraci GQe vzduchu, zvySovani koncentrace 3@ zvySovani
hmoty rostlin bude mit jen nepatrny vliv. Pro tytustliny je idealni koncentraci
CO, ve vzduchu 200 az 250 ppm, zatimco rostliny C3obude zvysSenou
koncentraci C@ zvySovat stejnou Bmou prirastky své hmoty. Bhem studia
fotosyntézy byl popsan kladny vliv G@a rostliny. V sotasné dob je do sklenik
piidavano z&zeni na tvorbu Cg¢imz se zvySuji vynosy rostlin.

Mezi rostliny typu C3 pdi pSenice, jgmen, brambory a slutieice. A
rostliny typu C4 jsou kuliice, proso, cukrovatina. Pozitivni vliv CQ na rostliny
se uplatiuje vice v tropickych lesich nez v lesich mirngd&sma. [12, 25, 27]

Zména klimatu vSak nemusi rostliny typu C3 regnositovat tak
jednozné&né. Se znénami klimatu se zvysSuje teplota, a s jejim zvySeawgSuji
svou rychlost fotosyntézy rostliny typu C4. Ty repgia zvySenou teplotu kladm
pii mnohem vysSich teplotach. ZvySovanirpérné teploty tak bude mit pozitivni
vliv na rist rostlin typu C4. Zda-li¢ktery typ rostlin bude mitipvahu bude zaviset
na tom, zda zvyhodni rostlin typu C3 diky zvySené koncentraci Cliude mit
vétsi vliv, nez zvyhodéni rostlin typu C4 na zvySuijici se teploty. A naogda7]

Rostlina ziskava atmosférické g@res pfiduchy. Velikost &chto paduchi
dokaze regulovat podle rychlostifijpnu vody kdenovym systémem. Proces
fotosyntézy probihaipdevsim diky slur@imu zdeni. Aby se rostlina néphrala
ochlazuje se transpiraci. To je procaskferém oteye své piiduchy a vyparem tak
uvolni ¢ast vody do vzduchu. Velikost transpirace zavisivit&kosti a teplat
vzduchu. ZvySeni koncentrace oxidu dhého ma vliv na oteteni phaduchi
rostlin. Cim je koncentrace &3i, tim még jsou pfiduchy otevené, coz ma za
nasledek mensi ztratu vody evapotranspiraci rodlisowasné dob, kdy se stale
vice budeme potykat s nedostatkem vody, je tat@dnost u rostlin ifznivym
acinkem. SniZeni transpirace rostlin zvysi teploturpbu rostliny pedevsim jejich
listt, a tim se urychlitst a vyvoj rostliny. \dci jiz dlouhou dobu zkoumaji vliv
zvySené koncentrace G@a fist a produktivitu rostlin. V zasadlati, Zze zvySena
koncentrace C@snizuje spdebu vody rostlinami. Rostliny sgebuji még vody,
¢imZz se zachovava vyssiugni vihkost. Rostliny C4 reaguji na zvySenou
koncentraci C@Q mnohem Setw)i na spotebu vody nez rostliny C3. ZvySeni
produkce rostlinné organické hmoty, a stim soyiiséospodésky vynos, se
zvySil u rostlin typu C3 0 30 - 50 %, a u rostdd na 10 — 20 % vzhledem ke
zvySujici se koncentraci GO12, 27]
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Rast rostlin podpteny zvySenou koncentraci G@nize mit i negativni
dopady. Kazdy rostlinny druh reaguje na zvySenomckatraci CQ rozdilrg
Tvorba fotosyntézy je zavisla mimo jiné na miner@natkach obsazenych vagi.
Urychleni éstu rostlin niiZze v girozenych podminkach vgrpat gdu jes¢ pied
dosaZzenim konce vegetace. ZvySenim produkce biosesyiZze zvySit celkova
spoteba vody. Vyerpani veSkerych mineralnich latek dadp, by tak mohlo
zpiasobit, Ze by rostliny mohly hynoutigle, nez by dozrala jejich semena. Problém
by mohl nastat j@devSim u prozenych ekosystéim kde rostou rostliny obou tyip
pohromad, a zvySeni koncentrace @®y mohlo vyvolat zrénu v mezidruhovém
sloZeni. Tato zéma by pak rdla vliv na dalSi vyskyt Ziv&ichi, z nichz gktefi jsou
zavisli pra¢ na vybranych rostlinach. dZe se tak zinit skladba i byloZzravého
hmyzu a dalSich ziviacha potravnihorettzce. [27] Zarove n¢které druhy plevel
mohou reagovat na zvySeni koncentrace, @@ohem agresivji, nez kulturni
plodiny. Mohou tak zfisobit zn&né Skody p vytlacovani plodin z poli. DalSi
vyzkum prokézal, Ze stromy prosperujici z vySSidemtrace C@rostou rychleji,
ale slouzi-li za potravu bylozraim jejich listy se stavaji ménvyzivné. Ri
zvySené koncentraci GQedy nemusi rostliny ziskat dosi&ié mnoZstvi Zivin.
ByloZravci pak budou muset zkonzumovat viceiligtjinak si zpesit jidelnicek,
nebo z&nou hynout. NejtSi zneny mezidruhového sloZeni rostlin tgobi
piedevsim zrény klimatu. Se zmnou klimatu se totiz zemi rozloZzeni srazek,
projevi se zrény teploty, a rostliny budotiasgji podléhat teplotnimu stresu. Hrozi
také riziko gremnoZeni Skdci. Se zvysujici se teplotou dojde k jejich migradboi
mist, kde seidve nevyskytovali. MirgjSi a kratSi zimy spolu s delSim vegetin
obdobim budou mit pozitivni vliv na jejich vysky.budoucnu se také budeme
stélecastji potykat s nedostatkem vody a dalSimi klimatickyménami.[5, 27]

V zawru lze shrnout, Ze zvySujici se koncentrace 6@le mit na rostliny
pozitivni vliv. A to p'edevsim zrychlenim fotosyntézy, coz zvysi prodidicmasy
rostlin a hospod&ké vynosy. Zarowve rostliny dokazi lépe vyuzit vodu, nebo
priviranim paduchi vydaji mér vody transpiraci. [25] Globalni otepleni prodlouZzi
délku veget&niho obdobi, protoZze vhodné teploty pfstrrostlin z&nou dive a
skorti pozdji. V nékterych oblastech dojde k prodlouzenimirné délky obdobi
bez mrai o 20 az 30 dni. Stale aléstane hrozba mrazikzatatkem i koncem
veget&niho obdobi. RozHise plodiny narénéjSi na teplotu a vysSi teploty zkrati
veget&ni obdobi jednotlivych plodin. Zarowese ale zvysi vyskyt extrérén
vysokych teplot, coz f¥e zpisobit teplotni stres plodin. Choroby aidki z jiznich
oblasti se fesunou vice na sever a @ama hydrologického cyklu fZe zpmisobit
nedostatek vody, ktery bude doprovazen extrémnidikami. S fibyvajicimi
teplotami z&nou byt ohroZzeny i lesy, nebon¢které stromy nesnesou viny
extrémnich veder¢asem by vSak mohly byt nahrazeny stromy ogélmi na
zmeny teploty nebo stromy z jihu. Dale se vSak mohgskytnout dalSi reakce,
které by na rostlinu mohli mit negativni vliv a @goid nejsou zcela prozkoumany.
[5, 27]

Zustava otazka, zda upobeni klimatickych z#m spol€éné s vyssi
koncentraci C@ nema naopak dopad zaporny. Jedna smlgySim o zrnu
vodniho rezimu, extrémni jevy,upobeni Skdci a dalSi problémy spojené
s globalnim oteplovanim. [1]
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7.2. Vliv zvySené koncentrace G@a mdskou biotu

ZvySena koncentrace GOniaze zpisobit kyselou reakci ocedanu. Ocean se
okyseli, absorbuje-liifiliS velké mnozstvi C@® Podle paleoklimatolagse tento jev
jiz v minulosti stal a ™o to za nasledek hromadné vymirani. V oceanu tlumi
kyselost zasoba ulkiltani, pokud se jejich zasoba spaiiuje, Ziv@ichove je
nebudou moci vyuZzivat k tvotbsvych uhléitanovych schranek. Naopak seésm
reakce obrati a uliitany ze schranek Zivahi se z&nou uvohovat z@t do vody
dokud se zcela nerozpusti. Po vyhyndthto druti bude nasledkem potravniho
fettzce vymirani pokrvat a v koneném disledku se dotkne nas vSech.
V pocateeni fazi klimatickych znin se zé&ne ocean oteplovat, to bude mit zprvu
neblahy dopad na koralové (tesy a pestry Zivot rkolich. Podle &kterych
scénd pri zvySeni teploty by jen o 1°C, mize zahynout aZ 82 % koralovych
utedi. ZvySeni o 3C zpisobi naprostou devastaci. Z historie v8ak vimegkeeré
druhy korah dokazi pezit, ale celkova biodiverzita utesikoli.[5] N¢kteri autdi
uvadi, Ze ndist CQ v ocednech naopak napoméha r@rsi korali. Jejichz
symbiotickérasy reaguji ha zvySenou koncentraci,Qzitivre diky fotosyntéze.
Otazkou astava zda tento pozitivni rigat fas prospiva skuteé i symbidze, kterou
maji fasy s koraly. K ubytku korélale nepochybfhidochazi a neni pochyb o tom,
Ze na tom ma sy podil predevSim lidsk&innost, gedevsim rybolov, kontaminace
moti a okyseleni de& vlivem antropogenniinnosti. [12]

7.3. Vliv CO, na zivoty lidi a ziveicha

Oxid uhlicity vznikd napiklad pi spalovani, dychani a dalSichive
uvedenych procés F¥i koncentraci 5 — 8 % objemu naruSuje dychaci fenkc
vyvolava zavrat. P¥i koncentraci 9 % objemu dochéazi k ochrnuti dydhaaentra.

Pfi koncentraci 15 — 18 % objemu dochazi g#atika vdechnutich ke smrti. [7]
Clovék mize gezit az devadesatidenni pobyt v prostoru se zvyS&onocentraci
CO, az 0,5 %. To je #iblizné 13ti ndsobek koncentrace v atmasféZvySena
koncentrace ale i v nizSich davkachiza pisobit ¢lovéku zdravotni potize s
nasledkem smrti. &kteri autdi uvadtji, Ze zména koncentrace o 20 % oproti
stavajici koncentraci, dokagdovek dlouhodolks prezit. Se zvySenou koncentraci
dochazi ke zgnam v metabolismuipdevsim fosforu a vapniku, kteréaspbuji
naruseni struktury kosti a ukladani vapniku v t&ani

Stejre tak jak zvySena koncentrace owliyje kyselost vody, dokaZze agobit
i zménu pH lidské krve. PH krve je velmi citbwegulovano, zavisi na ni spravna
funkce hemoglobinu, enzyima dalSich sloZzek. Bmérna hodnota pH krve se
pohybuje v rozmezi 7,35 — 7,45. Zvedne-li se pHelrys, krev se stane alkalickou,
a dochazi k jevu ozgavanému jako alkal6za. fiPpoklesu pH, se krev stava
kyselou a dochazi k jevu ozfemém jako acid6za. Oba tyto jevy mohou veést az ke
smrti. ZvySeni koncentrace GO 100 ppm oproti s@asné koncentraci 380 ppm,
by mohlo znénit pH krve na 7,4, coz by nebylo ptlmvéka smrtelné. Krev reaguje
na znénu pH vlivem zvySené koncentrace £{thak nez voda. Bkoli by tento
problém mohl ohrozit lidstvo jiz za pouhéédgenerace. Této problematice neni
vénovana tér Zadna pozornost. V stasné dob se tak jedna pouze o odhady.

Patologickad acid6za #apobuje Unavu, ospalost a zvySeni krevniho tlaku.
Zpasobuje také poruchy ve strukgukosti.Cast populace by tak nedokéazala snést
vétSi fyzickou namahu, coz by se projevilst8i umrtnosti. Tento problém by se

-51 -



vSak netykal pouze lidi, ale i ostatnich suchozemwtskzivaticha. Jedig morsti
savci si khem svého evoliniho vyvoje dokazali vyvinout metabolismy, ktenf ji
umoziuji tolerovat zvySendi snizeni mnozstvi COv krvi. [27]

Nejvétsi problém pro veSkerou biodiverzitu bude znamenathlost
zvySujici se teploty a lidstvem poZng¢na krajina. Vzdy v minulosti, kdyZz doSlo
k n¢jaké znené klimatu, sthoval se veskery Zivoties kontinenty za vhodjgsimi
podminkami. Nejen Ze za s@snych podminek na to nebude mit dostassk, ale
vétSina pivodni biodiverzity se omezuje na narodni parky,lgsa nebo malé
rezervace, ty jsou dnes vusledku lidskécinnosti izolovany. Izolaci zjsobuje
nesmirg rozlehla, lidskowinnosti pozrmnéna krajina. Biokoridory pro 2% zatali
ve velkém vznikat az v poslednich letech a gaatani takovych roz#mi nejsou
uzpisobeny. [5]

7.4. Nepimé &inky zvySené koncentrace G@a lidské zdravi

V nejblizSi dolké bude lidské zdravi vyraZrohroZzeno fedevSim neffmymi
Gcinky zvySené koncentrace G@ to zejména zémami klimatickymi, které budou
mit ve svém dsledku mnohem &sSi dopad na lidské zdravi, nez postupné
zvySovani globalni teploty. Z&gna klimatu niéize ohrozit zdravi celé populace,
neba’ zasahuje do vSech oblastésva projevuje se jakifo tak nepimo. Tento
problém nejvice postihne me&nvysgilé staty, které se nedokazi adaptovat na
klimatické zngny tak rychle jako staty vysfg. [27] Nejohroze§Si skupinou
obyvatel budou fedevsim starsi lidé, malétda lidé dlouhodob nemocni.

Primym ohrozujicim faktorem budou extrémni jevy, iidpd boue,
povodrg, viny veder a extrémni sucha. Msr populace rize mit za nasledek
nedostatek potravin.

Zmeny hydrologického cyklu mohou vyragnzvysit Umrti spojenych s
nedostatkem kvalitni pitné vody. Jak nedostatekyytak gebytek v podob zaplav
zpasobuji  snizeni kvality vody. V jejimzudledku se rozBiji rizna infekni
onemocgni. Nedostatek vody mé za nasledek zhorSeni hyggeth podminek,
zatimco zaplavy pitnou vodu kontaminuji. Vysokourtalitu predevSim u malych
déti ma na svdomi pGjmové onemoceni. Zaplaveni pateZnich oblasti bude mit
negiznivy vliv nejen migraci obyvatelstva, ale zasdhlSi zdroje pitné vody.
Nedostatek pitné vody se projevi i niz§imi 2eitskymi vynosy. Mize dojit i k
socialnim nepokam zpisobenych migraci obyvatel.

Zmenseni ozonové diry @pobuje rakovinu &Ze, Sedy zakal a dalStrd
onemoceni. Potl&uje také obranné reakce imunitniho systémeinky z&eni se
mohou projevit i poSkozenim plodin, a vyskytem 3kaxho troposférického ozonu.

Stale zhorsSujici se kvalita ovzduSi se projeviisi@m alergein coz bude
mit nasledny vliv na staléastjSi onemoctni dychacich cest. SniZzeni emisi z
uhelnych elektraren, a pouziti jiné technologieobyr energie, by #lo za nasledek
oddaleni tisice umrti vidgledku zng&isteni ovzdusi. Zaroveby to nelo kladny vliv
na nizsi vyskyt astmatickych zach&atvyskyt chronické bronchitidy, sréeich
problémi. To pak bude mit kladny vliv nejen na zdravi lalé i ekonomické
hledisko, drahych lék Ié&¢ebnych vyloh a sniZzeni pracovni neschopnosti. [27]

ZvySeni teploty mize mit vliv na néist infelkénich onemoc#ni, rekteré
choroby se v budoucnu mohou objevit i v mistech &el@loposud nevyskytovaly,
nebo z gkterych Gzemi vymizely. V s@asné dob nelze pedpowdét jaké oblasti
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a s jakym dinkem budou touto hrozbou zasazeny. ZvySeny vyshkgrob bude
podpden i nahlymi vyskyty extrémnich teplot. ZvySena talita se vyskytuje
béhem obou teplotnich extrém Tato obdobi veder a nahlych ochlazeni budou
prispivat k amrtnosti, a to diky jejich stale se zkiéci frekvenci¢cim dal vice.
Sezonni vyskyt &kterych chorob je Uzce spjat s vykyvyépsi. U nas rizeme
poukazat pedevSim na epidemickd onem&gh chiipky nebo meningokokové
meningitidy. ZvySeni teploty velmi vyragnovlivni prenasée malarie. Tyto
prenasei totiz pofebuji pro swj vyvoj teploty minimalg 15 °C. DelSi vegetni
obdobi prodlouzi obdobi vyskytu i¢kterych druli Zivocicht, které penasSi
nemoci. Prodlouzi se tak ndidad i vyskyt kliSéte ve stedni Evrog, a tim se
zvySi p@et nakazenych kif®vou encefalitidou.

ZvysSeni koncentrace Godporuje kiistu fytoplanktonu a zZivacht kteri
se jim Zzivi. ZvySenytst fas a sinic podgd i takové druhy, které jsou toxické.
Konzumace miskych Ziv@ichia kontaminovanychémito toxiny mize uclovéka
zpisobit otravu. Celositove tyto otravy jsou odhadnuty na 60 000 lidéme. [10,
27]
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8. Budouci vyvoj emisi COa klimatickych zmn

8.1. Politicka stanoviska na snizovani emisi,CO

Poteba snizit emise oxidu ubiiého vedla vroce 1998 k mezivladni
ramcové umluy Organizace spojenych nafod/ roce 2005 vstoupil v platnost tzv.
Kjotsky protokol, ktery zavazal jednotlivé statpikezeni emisi, v jejichzidledku
dochazi ke klimatickym z#mdm. Ne vSechny staty s dohodou souhlasily.
Problémem bylo a stalgigtava zapojeni rozvojovych zemi, které argume iton
Ze sogasnou situaci nerigobily a omezovani emisi by ohrozilo jejich rozvbyto
zent vSak své réni emise zvysSuji nezadrzitelnym tempem. Dokoncektaré
rozvinuté staty dostaly vyjimku, tudiZz mohly svéisennadéale zvySovat. N&klad
Australie a Island. DalSi statygcetre USA poukazovaly fedevSim na ohrozeni
dalSiho ekonomickéhdistu, kdy staty zavazujici se protokolem budou ekuoky
oslabeny na trhu.

Teprve v roce 2007 pétvrté zpraé IPCC se pod#do podepsani dohody o
snizeni emisi do roku 2050 o polovinu, a tetw¢ USA. Qéekavani &chto jednani
byla wtSi, bohuZel $tSinou vyustila ve spory o odpé&inosti rozvinutych zemi za
sowasny stav a protesty chudych zemi, které nemajatidisé finaréni prostedky
na odstraovani emisi. Odbornici zase poukazuji na nedastatepaiteni proti
klimatickym znménam, nebo opateni proti emisim zatim nejsou zcela promysSlena a
staty tak pravépodobré své cile nedokazi dodrzet. V roce 2012 dojde k3smi
Ihaty Kjétského protokolu, teprve pak bude jisté jakarse jednotlivé zeitimto
problémem skutaé zabyvaly a jak moc byly ugpné v odstrgovani emisi. Na
druhou stranu je to prvni krok, dikyemuz se zé&alo kon€n¢ o globalnim
oteplovani jednat i na politické trovni. [10, 27]

8.2. Technologicka opiani na snizovani emisi GO

ProtoZe jsou fosilni paliva hlavnim zdrojem energieni mozné potat
v nasledujicich dvou féch desetiletich s eliminaci jejich emisi, aniz twy
nezpmsobilo kolaps sitové ekonomiky. Nejprve musi byt nalezena techrielog
ktera by je dokazalacinn¢ a levreé nahradit. Vyvoj takové technologie vSak zabere
piinejmensim #kolik desetileti. Zavaghi novych technologii mé totizkolik fazi.
V prvni fackk je vyzkum a vyvoj prototyfp poté nasleduje komari vyvoj, a
v konené fazi se technologie dostava na trh a koexisljgtavajici technologii.

Proto se vsatasné dob vétSina vyzkumu zabyva zdokonalovanim
souwasnych technologii. V posledni dobe stavi elektrarny s tzv. kombinovanym
cyklem. Jako zdroj energie vyuZivaji zemni plyrgvasuji energetickoudnnost.
Ackoli stale dochazi ke zvySovantidnosti fosilnich paliv, tak v molekulach paliv
je obsazen uhlik, ktery séiglouwteni s kyslikem femenuje na oxid uhbity. Tudiz
se [ zdokonalovani spalovani emise £@esnizi, pevazr dojde k omezeni
koncentrace dalSich latek ve fosilnich palivechadkbsych. [1] Celkového snizeni
emisi CQ lze dosahnout zvySeningianosti technologie vyuZivajici fosilni paliva,
omezenim spéeby, vyraldnim energie pomoci bezemisni technologie a pomoci
alternativnich zdr@j nebo ukladanim C£do dlouhodobych uloZi$[27]

Vyroba energie technologiemi neprodukujicimi J© v sodasné dob jiz
davno v provozu. V s@asnosti maji vSak jen daidovou Ulohu. Pdt sem jaderna
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technologie a alternativni zdroje energie jako &lnh energie, ¥trna energie a
energie vodnich elektraren. Zakladnitegpokladem alternativnich zdéognergie
by mgla byt jejich efektivnost, a to nejerdtipzivani, ale i fi jejich vyrobs. Energie
spotebovana p jejich vyrobé musi byt mensi nez energie kterou vygenerthem
své Zivotnosti. To plati fipdevSim u slurimich a ¥trnych elektraren. Sludai
energie je nevyhodnargrdevsSim kuli denni, sezénni a mistni prémivosti
slune&niho zd&eni, nejvysSi poéeba energie je v zitnkdy je vSak slunmiho zdeni
nejmeér. Stejre tak wtrné elektrarny jsou zavislé na sil&tna. Energie slunmi i
vétrna ma sice obrovsky globalni potenciél, ale zsmmvého hlediska ma velmi
nizkou hustotu. Energie Zdhto obnovitelnych zdréj je omezena na prostor a
podminky dané podnebim, proto pokryva velmi malkme energie.

Nejvice energie z obnovitelnych zdkoprodukuje vodni energie. Tento
zdroj energie je&isty a nevytvéi emise oxidu uhtitého. Jeji potencial je vSak ve
VetSing vyspelych zemich vyerpan.

Biomasa tveena zemadélskymi a lesnimi zbytky a dalSich organickych
odpadi, predstavuje zakladni zdroj energige@gevSim pro nevyvinuté ekonomiky.
Tento zdroj energie Ize vSak vyuzit jen v malémsabmi. V sotiasnosti se vSak
prikrocilo k péstovani plodin ufenych k produkci energie. Tato produkce je vSak
podle vSeho ekonomicky nevyhodna. Nabizi se otéz#ta,energie takto vznikla
neni mensi, nez energie s@ditovana na jeji vyrobu, ktera pochazi z fosilnialivp
Jejich @gstovani také vyzadujeidu, které je stale&Si nedostatek, a ktera je tak
vycerpavana. LepSi moznosti vyuziti biomasy je zaestdytabioplynu vznikajiciho
na skladkach, coz se jevi jako velmi efektni mokmiskavani tepla. Bioplyn na
skladkach vznika rozkladem organickych latek. Véssné dob je uvohovan do
atmosfeéry, kde iispiva ke zvySovani sklenikového efektu. Jiz ngoujv provozu
n¢ktera zdizeni, ktera bioplyn zachytavaji a vyuzivaji jéjgazdroj tepla.

Mezi dalSi obnovitelné zdroje neprodukujici emis®,Qati termalni
energie ocedn geotermalni energie a energiélipa. Tyto zdroje energie v
sowasné dob nehraji zadnou roli, nebojejich celkovy inos na celositové
produkci energie je mensi nez 1%. [1, 9, 27]

Idealnim palivem budoucnosti by mohl byt vodiki jeho vyuziti k vyrok
energie vznika jeddista voda. Bohuzel k jeho vyrélpotrebujeme primarni energii,
protoZze v pirod neexistuji jeho nalezist Je tedy pokladan za sekundarni zdroj
energie, a jeho vyroba by byla nakladna [1]

V souwasné dob je technologii, kterd by mohla spalovani fosilnjudliv
nahradit, technologie jaderna. Jadernych reaki v sodasné dob napaitat 434
ve 32 zemich sta. MnoZstvi emisi COvyprodukovanych jadernou technologii se
rovna nule. Jaderna energie zalozena &@esi atomu je v s@asné dob nejlepsi
ieSeni pro energetiku a snizovani emisi,Cato technologie vSak produkuje
jaderny odpad a ma spoustu oo, kviali riziku jaderného vybuchu. Bohuzel
praw kvili hrozbé atomové katastrofy je tento zdroj energie stéledmablibeny.
Radioaktivni zné&sténi a hrozba jaderného vybuchuagpbily to, Ze v Bkterych
statech se jaderné elektrarny do budoucnaistebudou. K jejimu roz&ni by do
budoucna mohlo napomoci pgazdrazeni energie ziskané z fosilnich paliv. [1, 9,
27]
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8.3. Zdroje energie ¢R

Vyroba energie Weské Republice byla v roce 2010iteoa z 57 % uhlim,
z 33 % jadrem, 4 % plynem a 6 % obnovitelnymi zididjnichz ma nej¥tsi podil
vodni energie, biomasagtma energie a na poslednim misiun&ni energie.
V sowtasné dob jsou vCeské Republice v provozu éyaderné elektrarny: jaderna
elektrarna Dukovany a jaderna elektrarna Temelkap®ou CEZ je provozovano
15 elektraren uhelnych.fikemz jsou stale zdokonalovany technologie vyuziti
fosilnich paliv. Zarové seCEZ angaZuje na projektu GE&uro Pipe, zabyvajicim
se problémem ukladani GOv hlubinnych suchozemskych ulozZiStich a jeho
ukladanim v kombinaci s podifskou €Zbou ropy a zemniho plynu. Cilem
projektu je ekonomicky a technicky zajistit trangpa ukladani C@ ve stedni
Evrope. [42]

8.4. Klimatické modely

V sowasné dob jsou jedinou moznosti kipdvidani klimatickych zgn
v budoucnu klimatické modely. Spolehlivo&thito modei je vSak uéena pesnosti
vstupnich dat. Doposud seigpiuji matematické popisy vseclijd, které se podili
na utvdeni klimatu. Akoli jsou klimatické modely neustale iggiovany, nejsou v
sowasné dob schopné podat objektivni informace o budoucim jiyklimatu.
Prozatim jsou vSak jedinou moznosti, jak budouh&lstudovat. IPCC vytwdo
nékolik scéndéi pomoci peéitacovych simulaci, které simuluji podminky vyvoje
budouciho klimatu a jejich vliv. iesnost vysledk téchto scénéi zavisi na
hospodé&ském fistu, socialni rovnosti spaieosti, demografickém ffrastku a
technologickych inovacich.

Matematické modelyiedpovidaji zvySeni globalni teploty do konce tohoto
stoleti o 1 az 3,8C. ZvySeni teploty viak bude probihatizmych geografickych
oblastech rozdikh Nejvice se projevi v zimnichgsicich a v zegpisnych Stkach
blize k pétim. Oblast s nejvy3Sim nistem teploty bude Arktida, a tdquevsim v
zimnim obdobi. Podle vSeho sec¢nb teploty zvysi vice, nez teploty denni.
V oblastech bohatSich na vodu se bude urychlovdtotygicky cyklus, to bude
znamenat vice intenzivnich srazek, zatimco obhestiodu chudé se budou potykat
s nedostatkem vodyr&dpoklada se vysSi vyskyt horkychuda sniZzeni p&iu dni
chladnych. Do konce stoleti by se hladiny oceantlynpvysit o 15 az 90 cm. To
bude mit katastrofélni nasledkyedevSim pro ostrovni staty, které zmizi pod
hladinou. Problémy nastanou i v deltdek a nizkych pateznich oblastech. &oli
se oteplovani nid projevuje zpozéhe za oteplenim atmosféry, budou amg v
oceanech poktavat jeS¢ dlouho poté, co se zvySovani teploty atmosféryaxas
Ke zvySeni hladiny oceanurigpéje i objem vody, ktery se vidledku otepleni
ZVeétSi. ZvySi se doba trvani a frekvence extrémnigmadckych jevi. Predevsim
se jednd o srdzky a obdobi sucha. Doposud vSaklonglgkdzano, zda tyto
mimoradné klimatické vykyvy jsou skutee dasledkem klimatickych zgm. [1, 10,
27, 47]
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8.5. Budouci vyvoj klimatu

Rychlost znén ke které dochazi v séasnosti je velmi vysoka. V moderni
historii je tato znina nevidana. Zivé organismy pethuji na pizpasobeni dostatek
¢asu. Pokud se vSak klima budeini stejnou rychlosti jako dnes,tte dojit
k hromadnému vymirani.[5]

V zemedélstvi nejsou do budoucna na globalni Uroviedpokladany zadné
velké potize, potize se&ekavaji lokald. V jistych oblastech vznikne nadprodukce
kterd vyvazi nedostateou produkci. Rozvoj biotechnologii jde stale kg,
proto lze dekavat, Zze se s postupnym oteplovanim bude lepdigptace na nové
klimatické podminky. [1]

Z toho vyplyva, Ze rozvijejici se staty budou pa@Ewmy mnohem vice nez
staty vysplé. Rozvojové zemh jsou chudé, nemaji dostat®u vzdlanostni a
informaéni Grovey, postradaji dostatek informaci a orgatidah struktur
pottebnych ktomu, aby dokazalyrqulvidat vyvoj situace a mohly se mu
prizpasobit. Tyto staty se budouite vyrovnavat s nasledky skod, ardé budou
piijimat opateni k jejich zmirgni ¢i prevenci. Zndna klimatu tak dale roz$i
rozdily mezi vysplymi a zaostalymi staty. [27]

Pramérn& globalni teplota poroste jedtalSi staleti, minimat50 let bude
rast nezavisle na tom, jak nyni lidstvo na zvySowémnisi zareaguje. Zodp&anost
za Skody vzniklé v tomto obdobi emisemi sklenikdvydyna by mély mit praw
bohaté staty, které tyto emise vyprodukovaly. Tgtdty maji podil na emisich
sklenikovych plyd@ mnohem ¥tSi nez staty ostatni. Nesou totiz zodfmnost nejen
za emise minulé, ale i stasné. Zivotnost COv atmosfée je delsi neZ jedno
stoleti, proto maji v s@asné dob nejwtsi podil na emisich préwstaty rozvinuté.
Zatimco v sotasné dob n¢které vysplé staty své emise sniZuji, rozvojove staty
jako Cina a Indie budou do budoucna produkovat emisé stigk. [1] Ke snizovani
emisi miZze gFispst kazdy. A to nejen diky ekologickému bydl&nivyménou vozu
na benzin za elektrovozidlo. Aktivntast na snizovani koncentrace sklenikovych
plyna Ize podpéit i vhodnou skladbou vaSeho jidelkil. Ano, jiZ dnes skuteé
existuji rozbory jidel, které jsourgpaiitany na emise CO Obecr je znamo, Ze
zdravi zivotni styl je na emise GOmére narany. Cokoli co nyni vykoname
nebude mit sice vliv naii$tich 50 let, ale ovlivni tofpdevsim druhou polovinu
21.stoleti. [1, 27]

Dusledky zmény klimatu budou, a v séasné dob jsou, nepimé. Tyto
dopady budou mit negativni vlivigdevSim na naSe zdravi, vyzivu a dalSi
vymozenosti civilizace. [8]
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Graf 14. Scénée emisi sklenikovych plynv obdobi od roku 2000 do roku 2100

Scénare emisi sklenikovych plynu v obdobi od roku 2000 do roku 2100 (v pfipadé neexistence dalsich
klimatickych politik) a projekce povrchovych teplot
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CO,) pii absenci politik ochrany klimatu. Sest ilustraiisim scénéi SRES. Emise
zahrnuji CO2, CH4, N20 a fluorované uhlovodiky.

Pravé schémaPInécary predstavuji globalni fimeéry otepleni povrchu podle vice
modefi pro scénge SRES. Tyto projekce berou v Uvahu také emisaiéddeych
plyna s kratkou Zivotnosti a emise aerdsol

Razovacara neni scétigale znazatuje simulace AOGCM (obecné cirkdld
modely ovzdusi-ocean), v nichz byly koncentracevény na Urovni hodnot roku
2000. Sloupce vpravo znazoigi nejlepsi odhad (pIn&ra v kazdém sloupku) a
pravdepodobnyrozsah odhadovany pro Sest s¢@r8RES v obdobi 2090 — 2999.
VSechny teploty jsou vztazeny k obdobi 1980 —1999.

Zdroj: www.ipcc.ch
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9. Zawr

Problém globalniho oteplovani na zakladvySené koncentrace GQe
problémem celosfovym. Atmosféra je saudsti slozitého klimatického systému,
ktery se vytvaéil pred miliony let a od té doby se udrzoval v rovnovazento
systém citli¢ reaguje na jakékoli vykyvydetrg antropogennéinnosti. V sodasné
doke se koncentrace atmosférickych plymeéni, nebd ¢lovék naruSuje firozeny
kolobéh uhliku, a to pedevSim palenim fosilnich paliv. Za jediny rok naSe
civilizace spali kolem 450 let zkam#@ho slunéniho svitu. Je Skoda, Ze jsou tyto
fosilie vyuzivany jen jako zdroj energie, nébobudoucnu by mohly mit mnohem
VEtSi cenu.

Rast koncentrace COje v sowdasnosti dote zdokumentovan, a o vztahu
mezi koncentraci Ca globalni teplotou nelze pochybovat. Nasledkeobd@hiho
oteplovani dochazi ke zmam klimatu, coz znamena posun v teplotach, sréizkac
vétru a dalSich jevech. Intenzita a mira klimatickyoimén se néni region od
regionu. Akoli se Zemd oteplila v piiméru o necely jeden stupeCelsia, ve
skute&nosti na gkterych mistech planety je teplota @kaolik stupia vysSSi a
v jinych doslo naopak k ochlazeni. Zakladnimiémammi klimatu jsou fedevsim
zvySena teplota povrchu zéntani vysokohorskych a pevninskych lediva s tim
souvisejici zvySeni hladiny e Jsou zde ale i dalSi skénesti, které zatim nejsou
zcela prokazatelné, a tégaevsim zvySovani frekvence mitadnych klimatickych
udalosti, nebo reakce Zivych organisma prodluzovani vegetaiho obdobi. Tyto
klimatické zngny jsou patrn€asrgjSim nastupem teplych jarnich dni a opsian
ochlazenim na podzim. Potvrzuji je nejesiemi teploty, ale také chovani Zivych
organisni a jsou doke dokumentovany fenologickyméi@nim.

VétSina progndéz se shoduje v tom, Ze dslddku zvySené koncentrace
sklenikovych plyd bude dochazet alespé& mirnému globalnimu oteplovani. Tato
perspektiva budoucnosti nenfil@ pozitivni, a to pedevSim proto, Ze setgina
biosféry adaptovala na stasny stav, ktery je pro ni v této po@obptimalni.
Kazda by jen nepatrnéd zsma by pro ni mohla mit negativni vliv. Zma vegetace
a pirozeného progedi by mohla zfisobit hromadné vymirani zigicha, v jejimz
dusledku by doSlo ke sniZenfifmzené biodiverzity. Jagba si ugdomit, Ze &koli
lidstvo nebude v nejblizSi deébohrozeno zvySenou koncentraci L£@imym
zpisobem, budeelit stdlecastji nasledkim negimym. Téani ledov&, zvySovani
hladiny mdai, zmeéna hydrologického cyklu, viny extrémnich vedercasgjSi
piirodni katastrofy saiasré s explozivnimiistem obyvatel, budou ovilovat stale
vySSi paet lidi.

Pokud lidstvu nedojdecas, jak je riziko globalniho otepleni nebesmpe a
neza&ne ihned jednat, fize celit nasledkm, které si v sotasnosti nedokaze ani
predstavit. BohuzZel z ekonomickychuwbdi je upusni od fosilnich paliv
nemozné, nehb nahly zakaz veSkerych emisi by znamenal krachtose
ekonomiky, protoZze neexistuje jiny zdroj energigerk by je dokazal dostates
nahradit. V sotasnosti by tak stdo emise snizit a udrZet nacité arovni tak, aby
oteplovani a zvySovani hladiny #eonebylo natolik rychlé. Zivot je velmi flexibilni
a pokud by mil dostatekcasu, dokazal by se vestginé postupg adaptovat.
Nezalezi tolik na rozsahu zZm jako na rychlosti zény klimatu, kterd zvySuje
teplotu i hladiny mé. Ackoli si v budoucnu vysfié zent daji za cil tyto emise
snizit, a vynaloZi proto mnoho priedki, je otazkou jak ke stejnému Usili donutit
zenm® rozvojové. Jedny z nejvy3Sich emisi ma véssné dod Cina a Indie.
SniZzovani emisi vSak neni jejich zdjmem. Tyto amkji predevSim ekonomicky
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rast, diky kterému by se vymanily z chudobyilizily se vysglym stdtim. Neni
vSak na mist tyto zen& pouze kritizovat, a to prévproto Ze se velk&ast
pramyslové vyroby vysglych zemi pesunula do rozvojového &a, mize za vznik
vétSiny emisi v rozvojovych zemich &pswt vysgely. Pokud tedy chceme snizit
emise, mili bychom si dat za cil snizit nejen jejich prodijkale také jejich
spotebu.

Zenk je velmi slozity systém propojeny Zfmym paitem vazeb, jeji odezva
na globalni otepleni se projevi se zpo#id, pra¥ diky jeji velké kapacit
Klimaticky systém se i po ukéeni zvySovani koncentrace emisi £6ude nadale
oteplovat. Zngny globalniho klimatu jsou nevyhnutelné&, \asowasnosti udlame
cokoli, naSe satasné konani se projevi az v druhé poléuiohoto stoleti. Dosud
nejsou znama vSechna propojeni zemskych subsystirsice mozné, ze si Zém
béhem svého vyvoje vytida dostaténé pruzné systémy zmych vazeb, které
umo#iuji celkem stabilni sloZzeni atmosféry v ramdatitych limita, ale v ugitém
bod® mize dojit ke zhrouceni celého systému diky narupgrizené rovnovahy.
Roeni prirastky koncentrace COse zvySuji a nasledrpramérna globalni teplota
vzrasta. Jeji wist zesiluje dinek kladnych zgtnych vazeb, které zesiluji primarni
priciny oteplovani. ¥dci se nejvice obavajir@devsim uvalovani hydrai metanu
z permafrostu a ze dna océarPo celém s#¢ byla objevena rozsahla ulo&st
hydrati, kterd by po svém uvaini nahle dokazala oteplit planetu i @kolik
stupia. Potom by uz na e emisi vytvéenych lidskoucinnosti pravédpodobr
piestalo zalezet.

Pri studiu publikaci pdebnych k vypracovani této prace, jsem se setkala
s velkym mnoZstvim praci popirajicich globalni ttgani. Autdi téchto praci,
ktefi jsou &tSinou ziad politiki a ekononi, si neu¢domuiji, Ze pokud by skute¢
neovliviiovali v sodasné dob emise CQ globalni teplotu, stefjnse zvySovani
téchto emisi gkde odrazit musi. Zatim jsme si toho ani nemus&tnmout, vzdy i
otazka globalniho oteplovani je péme nova. Praw proto by se @lo na vyzkumu,
vlivu koncentrace a snizeni emisi £(okraovat, neb6 jakykoli zasah do
kiehkého ekosystému trhe znamenat nevratné &ny. Duasledkim globalniho
oteplovani nebudou pra#odobré ¢elit naSe generace, ale generace nasledujici.
Méame wi¢i nim uritou etickou a moralni povinnost, a péaproto bychom je
nentli nechat na pospas svému osudu.
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Piiloha ¢.2 — Graf vyvoje emisi COpodle sektar v EU v obdobi 1990 — 2007

CO2 Emissions® by Sector: EW-27
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Zdroj:http://ec.europa.eu/energy/publications/diatistics/ext_co2_emissions_by
sector.pdf

Priloha ¢. 3— Graf emisi C@v EU v roce 2007

CO2 Emissions® by Sector: EU-27 (Shares of
Total CO2 Emissions: 2007)
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Zdroj:http://ec.europa.eu/energy/publications/diatistics/ext _co2_emissions_by
sector.pdf
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Priloha &. 4 — Graf vyvoje emisi COpro obdobi 1990 — 2007GR
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Zdroj:http://ec.europa.eu/energy/publications/d@adistics/ext_co2_emissions_by
sector.pdf

Piiloha & 5— Graf emisi C@v CR v roce 2007

CO2 Emissions™ by Sector: Czech Republic
(Shares of Total CO2 Emissions: 2007)
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Piiloha ¢. 6 — Teplota a koncentrace @@e stanic Vostok a Epica v Antarktid
v obdobi¢d 800 000 lety az po séasnost
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Zdroj: http://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.55501

Pifloha €. 7 - Porovnani rozsahu arktického fskeého ledu v Iétroku 1979 a v Iét
2005.

Summer |Arctic Sea Ice Decline

Since 1979 more than

af tha Polar lce Cap
a5 melted away

Summer Arctic Sea
lce Boundary in 1979

Source: NASA & Matural Resources Defense Coundcil
Od roku 1979 Ize pozorovat vice nez 20% Ubytekrpolédoveécepice.

Zdroj: www.nasa.gov Natural Resources Defence Council
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Priloha ¢. 8 — Narist koncentrace CO

July 2003 July 2007

Zdroj: www.nasa.gov

Piiloha ¢. 9— Zmeny globalni teploty. Vlevo: 1880-1889. Vpravo: 262009.

Primérn& povrchova teplota Zense zvysila o 0,7 °C od roku 1880. Od roku 1975
se otepluje rychlosti az 0,2 °C za desetileti. Tdtalie byla ptizena analyzou
vysledki z meteorologickych stanic po celémégy z vyzkumnych stanic na
Antarktick, ze satelitniho pozorovani a povrchovych teplotimantienych z lodi.

Zdroj: www.nasa.gov¥ NASA Goddard Institute for Space Studies

- 68 -



Priloha ¢. 10— Myceni a vypalovani deStnych prales

Zdroj: www.penize.cz

Zdroj: www.koktejl.cz
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Priloha ¢. 11— Sopéna erupce uvdbijici tisice aerosolovycastic

Piiloha ¢. 12 —Klatraty metanu na ntekém di a hdici klatrdt metanu

Zdroj: www.wikipedie.cz
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Priloha ¢. 13— ZhorSeni kvality vody a zéstani jezera Ichkeul v Tunisku. Nabo
listopad

2001, dotervenec 2005

Ackoli je hladina vody vysSi, velkéast jezera je na snimku zobrazena
cerverg, kvili piitomnosti vodnich rostlin. Jezero Ichkeul a df@mky jsou hlavni
zastavkou pro statisicechbvavych ptak, kteti odtud mii do hnizdi§. Jedna se o
posledni jezero v severni Africe. \igledku vystavbyit piehrad naekach se zde
zhorsila kvalita vody. Tuniska vldda hodla podnikh@iznéd opateni k udrzeni
sladké vody v jeze a snizit jeho slanost, nabby to mohlo mit vliv na feziti
tisich ptaki.

Zdroj: www.nasa.gov
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Priloha €. 14— Zmen3eni rozlohgadského jezera v Africe. Vlevo 1972. Vpravo
2002.

PNE g ""' ¥ /
(zobrazenécervenou

barvou).

Zdroj: www.nasa.gov

Priloha ¢. 15— Turismus na Antarktid

Zdroj: http://www.antarctica.gov.au/about-antaratiourism
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Priloha ¢. 16— Tani ledovt

T

=== e

Okpilak Glacier, AljaSka, USA. Vlevo 1907. _ppra9004.

| W=~ . A See { \5__ f r 5l ¢yl ) 3 &
Ledovec Helheim, Grénsko. Vlevadzen 2001. Uprostd cervenec 2003. Vpravo
cerven 2005.
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Hora Matterhorn, Alpy na hranici Italie a Svycarsievo srpen 1960. Vpravo
srpen 2005.
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Kilimandzaro, Afrika. Vlevo unor 1993. Vpravo una00.

Zdroj: www.nasa.gov
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