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Sklenikovy efekt se nas netyka?

Pojem ,.globalni otepleni® je pro vétsinu obyvatel Ceskoslovenska asi dosud neznamé &i alespoii
neutralni souslovi. Nedivil bych se, kdyby v nékom dokonce vzbuzovalo predstavy piijemné — to by
bylo néco, abychom tolik neprotopili! Téch, jimz pomysleni na globalni otepleni vyvolava naopak
mrazeni v zadech, je u nés nejspis naopak poskrovnu. Vira v pokrok, touha po rychlém zbohatnuti,
a presvédcenti, ze ,,piiroda uz to néjak zatidi“ ¢i naopak ze ,,lidstvo se s kazdym problémem dokaze
vyporadat®, jsou sice nékdy naruSovany viditelnymi katastrofalnimi nasledky lidské Cinnosti, ale
vzrusovat se kvili néCemu, co nam viditeln€¢ neublizuje a, jak jsem také slysSel, ,,védci se ostatné
jesté nedohodli, jestli to viibec existuje*? Takové starosti nejsou prece na poradu dne!

Neni-li zatim globalni otepleni v nasi vlasti zhavym politickym problémem, odhaduji, ze se jim bé-
hem par let stane, jako se jim jiz stdva v Némecku a v Evropé a ve vSech demokraciich vibec.
Nejde totiz o malickost, ale o patrné nejvétsi problém, ktery pred lidstvem doposud vyvstal.

Vsechny ostatni dosavadni konflikty ¢loveka s ptirodou, at’ jakkoli zhoubné pro ptirodu a zpravidla
1 pro vitézného (i kdyz nakonec n€kdy vlastné porazeného) cloveka, byly totiz konflikty lokalnimi,
nezahrnujicimi zpravidla ani jeden kontinent. Obohacovani atmosféry stopovymi plyny, zesilujicimi
sklenikovy efekt, vede vsak ke konfliktu globalnimu — ke zmén¢ klimatu na celé¢ Zemi, zméné¢, ktera
ve svém tempu a disledcich nemé za posledni statisice let obdoby.

Pokusim se ve svém pfispévku naznacit, o jaky jev vlastné jde, k ¢emu asi povede, a jak mu lze
(a je nanejvys naléhavé) Celit.

Globalni otepleni je jev, zptisobovany antropogennim zesilenim sklenikového efektu. Nejprve se
tedy zastavme u toho,

co to je onen sklenikovy efekt.

Sklenikovy efekt spo€iva v existenci bariéry, kterd brani toku energie z povrchu, jejz piikryva,
mén¢ ale brani toku energie na onen povrch. Disledkem je vyssi teplota povrchu, nez by byla v ne-
pfitomnosti bariéry.

V piipad¢ skutecného skleniku je bariérou vrstva skla (¢i u ,,folniku* folie polyetylénové Ci jiné).
Tato vrstva brani uniku teplej$iho vzduchu do okoli, a je tak bariérou predevs§im pro transport tepla
proudénim. Az druhotada je jeji funkce pii potlaeni pfenosu energie zevniti ven (a v mensi mife
1 zvenku dovnitf) zafenim.

V ptipadé¢ planet zemského typu je bariérou jejich atmosféra. Na rozdil od skleniku zde ale jde pou-
ze o potlaceni pienosu energie zafenim. Pro infraCervené zareni jejich povrchu je jejich atmosféra
neprihlednd, zatimco pro svétlo piindSejici energii ze slunce je mnohem prihlednéjsi. Nebyt atmo-
sféry, udrzovala by se primérné teplota povrchu planety takova, ze by vyzaroval v thrnu prave to-
lik energie, kolik by ji dostaval od slunce. Za ptitomnosti atmosféry, kterd je prtihledna ¢i alespoil
dosti prisvitnad pro svétlo, je tomu ale jinak — onu priimérnou teplotu, kterou by mél holy povrch
planety, mé spiSe vrstva atmosféry, ktera je fadu kilometrii nad povrchem planety a nad kterou je uz
atmosféra dosti prostupnd i1 pro infraCervené zatreni. V nizSich vyskach je teplota v priméru vyssi
a roste az k povrchu planety. Povrch planety je totiz v tomto piipadé ozafovan nejen sluncem, ale
také neviditelnym infracervenym zafenim atmosféry, ohifivané povrchem planety v dobach slu-
necniho svitu. O kolik je primérna teplota povrchu vyssi, nez by byla bez pfitomnosti atmosféry,
zalezi na nepruhlednosti atmosféry pro infracervené zareni a naopak priahlednosti pro svétlo, kterym
je pfenasena vétSina energie ze slunce.

Pro neprtihlednost atmosféry v IR oboru nejsou podstatné hlavni slozky zemské atmosféry: dusik,
kyslik a argon, ale slozky stopové. Ty se na celkovém zvysSeni primérné teploty zemského povrchu
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vlivem ptirozeného sklenikového efektu (tj. tak velkého, jako existoval pied asi dvéma sty lety),
které se udava na 34 K, podileji takto: vodni para 21 K, oxid uhli¢ity 7 K, 0zon 2.4 K, oxid dusny
1.4 K, metan 0.8 K a dal$i uz mnohem méné. Takovym plyntim, zplisobujicim sklenikovy efekt
(k vySe jmenovanym nyni pfibyly jesté plyny antropogenni), se souhrnné tika sklenikové plyny.

U Venuse, ktera ma jednak atmosféru mnohem hustsi nez Zemé, ale predevsim sloZenou takika vy-
hradn¢ z oxidu uhli¢itého (a kde ostatni plyny s vyjimkou dusiku jsou naopak stopové), je povrch
sklenikovym efektem piihtat o stovky kelvint.

Pro lepsi pochopeni mechanismu planetarniho sklenikového efektu si miizeme piedstavit sklenik
velmi pomalu. Bez pfitomnosti tekutého prostiedi by vrstva skla uz neslouzila jako ptehrada proti
konvekei, ale pravé jen jako filtr infracerveného zareni. Kdyby zafeni zahtatého povrchu nepro-
chazelo sklem vlibec, byla by teplota skla stejna, jako teplota okolniho nezakrytého povrchu, ale ab-
solutni teplota povrchu pod sklem by byla o devatenact procent vyssi (a jeste o vice, pokud by sklo
nebylo velice tenké). To proto, ze na povrch by v tomto piipadé zafilo slunce i sklo stejné¢ mnoho
a teplota povrchu, aby téz vyzafoval dvakrat vice, by byla znisobena ctvrtou odmocninou ze
zvyseni zativého toku, jak pravi zdkon Stefan-Boltzmanniv (a ¢tvrtd odmocnina ze dvou je asi
muze byt podle jejiho sloZeni jak vétsi, tak 1 mensi.

(Pro tplnost dodejme, Ze mlze existovat i1 bariéra s opacnym ucinkem, vedoucim k ochlazeni po-
vrchu: takovou by naptiklad piedstavovalo zrcadlo, odrazejici valnou vétSinu slune¢niho zafeni, ale
chovajici se jako tmava plocha vzhledem k IR zateni o del$i vinové délce. Vzhledem k tomu, Ze na
povrch zakryty zrcadlem zadné slune¢ni zafeni nedopada, je pak onen onen povrch v neménnych
podminkach pravé tak teply, jako zrcadlo nad nim (pomineme-li ptikon z hloubi planety). Zrcadlo,
které je ve vzdaleném IR oboru tmavé, je ovSem oproti nezakrytému nezrcadlovému povrchu
chladnéjsi, a vzniké tak situace opacné ke sklenikovému efektu — efekt ,,zrcadlnikovy*. Atmosféra
se ¢ thrnu timto zptisobem asi projevit nemtze, jenom mraky v ni pfes den maji takovou funkci.
A na povrch pidy tak ptsobi také jarni snéhova pokryvka.)

Sklenikovy efekt je tedy pfirozenym a velice dulezitym jevem. Teplota povrchu Zemé béhem jeji
dosavadni existence byla pravé sklenikovym efektem udrzovana na vhodné vysi k tomu, aby na
Zemi mohl vzniknout a vyvijet se zivot. Pied miliardami let, kdy Slunce zafilo mén¢ (pted 4.5 mi-
liardami let az o tfetinu), bylo ovzdusi mén¢ propustné pro infracervené zareni — obsahovalo totiz
vice oxidu uhlicitého, ktery dlouhovinné zareni pohlcuje. Béhem rozvoje zivota na Zemi se oxid
uhli¢ity postupné zabudovaval do biogennich karbonatovych sedimenti (vépence a dolomitu),
a jeho koncentrace v atmosféie béhem miliard let klesala. A tak i pfes vzrist vykonu Slunce teplota
na Zemi zUstala vicemén¢ stejna — slabl totiz sklenikovy efekt.

To byl ovSem proces velmi pozvolny. Pies n&j se piekladalo kolisani primérnych teplot ve Skalach
stovek a desitek miliont let, jak jej dokumentuji alespont zkoumdni geologii a paleoklimatologi.
Extrémné teplé obdobi ziejmé existovalo pied sto miliony let, v dob¢ velejestéra. Predpoklada se,
Ze tehdy byla koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzdusi az o fad vétsi nez dnes.'

Pro nas je ovSem dillezité védet, co urcuje klima na Zemi, jaka je nyni. Jak se ukazuje, kolisani pri-
mérnych teplot je ve ¢tvrtohorach dosti vérné kopirovano kolisanim koncentrace oxidu uhlicitého
a metanu. Za ptuvodce, ktery zmény klimatu vyvolaval, se pokladaji nevelké zmény vzéjemné polo-
hy eliptické trajektorie Zemé a rotacni osy Zemé, které vedou ke zménam Casového a Sitkového
rozlozeni osvétleni Zem¢e Sluncem. Soucasné se ale povazuje za nesporné, ze nebyt doprovodnych
velkych zmén koncentrace rozhodujicich stopovych plyni v ovzdusi, vliv samotnych astrono-
mickych podminek by se zdaleka tak velkymi zménami teplot neprojevil.

1 Pozn. po 20 letech: ,,az o fad vetsi*“ — desetinasobna asi nebyla; oproti hodnoté 392 ppm, jaka platila na ptelomu let
2011 a 2012, byla v kiidé mozna Ctyinasobna. Viz http://www.skepticalscience.com/arg_cz_CO2-kdysi-vice.htm a
prednasku Richard Alleyho z roku 2009, The Biggest Control Knob: Carbon Dioxide in Earth's Climate History.
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Konecné, je zde jesté mozny vliv kolisani zativosti Slunce. To ale neprobihd v ¢asovych skalach ti-
sicli a statisicii let, ale nanejvys ve Skalach stovek ¢i desitek let. A pokud v téchto ¢asovych méftit-
cich vlibec existuje, je na Grovni zlomkl promile. Pfesto se nékdy poklada za pticinu tzv. malé doby
ledové na konci stfedovéku, kdy ovsem primérna teplota nepoklesla ani o cely jeden stupeni oproti
tisiciletému praméru.?

Do pfirozenych a velmi pozvolnych zmén klimatu na Zemi dnes ale vtrhla ale ¢innost lidstva. Za
poslednich dvé¢ sté let podstatné stoupla koncentrace piirozenych stopovych sklenikovych plyni
v ovzdusi, a tim se sklenikovy efekt zesilil; pfi pfesném vyjadiovani se toto zvyseni oznacuje jako

pridavny sklenikovy efekt zpiisobeny lidskou ¢innosti.

Pii bézném vyjadfovani se vSak pod pojmem ,,sklenikovy efekt rozumi pravé jen onen antropo-
genni piidavek, coz laiky vede aZ ke zpochybniovani ,,existence sklenikového efektu.

Pro obdobi poslednich dvou set let existuji méfeni koncentrace hlavnich klasickych antropogennich
sklenikovych pfimési v atmosféfe, totiz oxidu uhli¢it¢ho a metanu — po vétSinu doby ovSem ne pfi-
ma, ale vykonana na bublinkach vzduchu uzavienych v polarnim ledu. Ta ukazuji, Zze koncentrace
CO, vzrostla jiz o tfetinu, z 280 ppm na 355 ppm, a koncentrace metanu na vice nez dvojnasobek
(nyni 1.7 ppm). V naprostém souladu s tim vzrostla za dv¢ sté let i primérna teplota pii zemském
povrchu. Rust podilu sklenikovych plynii v atmosféie je ale stale rychlejsi, a navic se objevily Cisté
antropogenni nové sklenikové plyny: freony a halony. Ty se nyni na lidském ptidavku ke skleni-
kovému efektu podileji zhruba jednou ¢Etvrtinou. (Pfidavek oxidu dusného je téz nezanedbatelny,
znamena az patnactinu sklenikového piirastku. Dalsi v podstaté antropogenni plyn je troposféricky
0z6n, ktery mé nadto dal$i nepfijemné ucinky.)

Problém neni ale ani tak v soucasnych koncentracich sklenikovych plyni, ale v jejich rastu. Veske-
ré klimatické modely se shoduji v tom, Ze

v rw

béhem pristiho stoleti dojde ke znaénému otepleni,

které nema svou velikosti obdoby za poslednich sto tisic let a svou prudkosti nikdy v historii biosfé-
ry. Otepleni samo hrozivé nevypada, ale 1 jen ty disledky, které 1ze dnes odhadnout ¢i spocitat, hro-
zivé valnou vétSinou jsou.

Lze si fici — a co ma byt, sklenikovy efekt se sice pry zesilil, ale nic se vlastn€ nedé¢je. Je to ale po-
dobné, jako kdyby si fidi¢ autobusu s nefungujicimi brzdami fekl na zacatku klesani z horskych vy-
Sin, klesani zprvu mirného, ,,je to dobré, na trojku se to moc nerozjizdi“. Ma pravdu, cestujici se
jesté opravdu mohou klidné kochat okolni krajinou — ale uz jen chvilku, kdyz jesté nic zl€ho netusi.

Mizeme se konejsit tim, ze dosavadni zvySeni teploty o necely jeden stupen (tedy kelvin) nebylo
nijak zI¢é, a ze beztak mohlo byt zpiisobeno nécim jinym, vzdyt’ pocasi je piece nevyzpytatelné. Jis-
té, kdo se nediva dopiedu, mize mit dojem, ze fidi¢ chce jen rozjet autobus potadné do protisvahu —
jenZze ten ,,protisvah®, ktery by autobus zpomalil, je bohuzel nedosaziteln¢ daleko a neptibéhne na-
proti.

Zvyseni primérné teploty je totiz dle hrubych odhadi i dle nejdokonalejSich modelit nevyhnutelné.
A dnes$ni modely globalni cirkulace atmosféry, které jsou uzivany k vypoctu vyvoje klimatu na ob-
dobi nejblizsich desitek let, se zdaji pfes sva omezeni jiz velmi dobré — uméji spravné spocitat po-
méry na povrsich jinych téles slune¢ni soustavy, uméji v dobré shodé se znamou skute¢nosti mode-
lovat zmény klimatu Zemé v minulosti a uméji téz neobycCejné realisticky spocitat velikosti se-
zonnich zmén v jednotlivych oblastech (o rozméru asi jednoho tisice kilometrtt) zemského povrchu.

2 Pozn. po 20 letech: tzv. sluneéni konstanta se skute¢né méni v rozmezi az jednoho promile. Pokles teplot ve vy-
sokych severnich Siikdch koncem 13. stoleti byl ale nejspiSe vyvolan sérii velkych sopecnych vybucht v tropech.
Snizené oslunéni Zemé v nékolika obdobich minulého tisicileti (od ¢trnactého do devatenactého stoleti) k udrzovani
nizsich teplot spolu se sopecnou cinnosti skute¢né prispélo, viz napf. http://www.skepticalscience.com/volcanic-
influence-on-lia.html. Globalni ochlazeni oproti pocatku tisicileti pfitom nedoséhlo ani ptil stupné, viz napt. Kodan-
skou diagnézu; tzv. Mala doba ledova byla spiSe regionalni povahy.
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AC nezavislé, shoduji se 1 vzdjemné. Jediné co zatim nejde, je ovéfit je na tom, co se stane v bu-
doucnosti.

Bez nadhledu nad problém zacinajiciho globélniho otepleni mohou ti, kdoZ védé a modelim sku-
teCnosti nediivétuji, dnes jeste stale tikat: ,,to, jak se zménilo klima a jaké neobvyklé pocasi se v po-
sledni dekadé vyskytovalo, s tim vaSim sklenikovym efektem viibec nesouvisi.* Dnes jest¢ mohou,
a nelze védecky dokazat ,,nade vsi pochybnost®, Ze se myli. Ve hie je tolik vlivl, které teprve nyni
jsou ¢i zacnou byt systematicky zkoumany a méteny. A zahrnout vSechny tyto informace do velmi
zdokonalenych modela taky zabere 1éta. Ocekava se, ze az za deset let budeme mit Uplnou jistotu
o tom, ¢im jsou zpusobeny dnes pozorované zmény. Pokud ale uz do t¢ doby nenastane podstatny
zvrat v rastu emisi sklenikovych plynd, bude to asi téz jistota, Ze protisvahu uz nas autobus nedo-
sahne.

Biosféra ale piece neni fitici se autobus. Co se muze vlastn¢ vlivem otepleni stat? Dotkne se to 1 nés
v Ceskoslovensku ¢i naSich déti?

Dotkne, i kdyz, téSme se, mén¢ nez narodu zijicich na pobiezi nebo v oblastech s absolutnim nedo-
statkem vody. Ani u nas totizZ neni vody nadbytek, naopak, leckde je limitem pro zeméd¢lstvi i sid-
la. V disledku globalniho otepleni se u nas velmi pravdépodobné zmensi mnozstvi srazek a zimni
snéhova pokryvka — to povede k podstatné mensi vlhkosti ptidy béhem vegeta¢niho obdobi.’

Dopad v jinych oblastech bude ale jest¢ mnohem vyraznéj$i. Omezim se na dva jevy: sucho a za-
plavy. V sussich oblastech Severni Ameriky, které jsou nyni skutecnou ,,obilnici svéta®, se hranice
pasu péstovani Zita posune k severu. Zito bude muset byt nahrazeno pSenici — ale ta tam dava
polovi¢ni vynosy! V jesté susSich oblastech poklesne produkce rovnéz, nékde dokonce ustane —
soucasné oblasti hladu se tim, velmi pravdépodobn¢, dramaticky rozsifi.

vvvvvv

s nadmotskou vySkou neptesahujici ptili§ jeden metr. Hladina mofi totiz dale stoupne, predevsim
vinou rustu teploty moiské vody a jejiho teplotnimu rozpinani (az druhotadé je béhem pfistiho
stoleti zmenSovani pevninskych ledovet)®. Piibude katastrofalnich zaplav, ¢ast pobiezi se dostane
trvale pod vodu, zahynou pobiezni ekosystémy. Neni Zddného mista, kam by se mohli lidé z téchto
mnohdy nejhustéji osidlenych oblasti pfesidlit. Leda do primyslovych zemi mirného pasu, kde lidé
v nouzi neziji — dokazete si takové presuny narod k nam predstavit?

(Proti zvyseni motské hladiny se Ize z¢asti branit hrazemi — ale toto Cisté technické opatteni, které
neochrani pfirodni pobfezni spoleCenstva, ma dalsi podstatny hacek: je svou nakladnosti mimo
moznosti zasazenych ekonomik.)

Uvazovani o dopadech globalniho otepleni ma i dualezity aspekt, ktery se ve vé€deckych a tech-
nickych uvahidch moc neobjevuje. Je to totiz jev, zplsobeny ptedev§im primyslovou civilizaci
severniho mirného pasu, tedy pétinou bohatého a rozmatilého lidstva (do které samoziejmé patiime
1 my a dokonce 1 takové Rusko), ale postihujici lidstvo celé, a téz celou biosféru. Nasledky nasi
¢innosti ponesou (¢i dost mozna jiz nesou) pievazné jini, ktefi navic budou ve srovnani s ndmi proti
témto dusledktim takika bezbranni. Zacneme se chovat zodpovédné, anebo si jen ,,budeme hledét
svého™?

Dostavame se tak k poslednimu bodu. Védomi o nevyhnutelnosti globalniho otepleni a jeho disled-
cich vede zodpovédné lidi k otazce: miizeme s tim néco délat? Jak by se musely zacit

sniZovat emise sklenikovych plyni,

3 Pozn. po 20 letech: U roéniho uhrnu srazek se béhem 21. stoleti v Cesku zmény neéekaji. Ale vysii letni teploty
zpusobujici vyssi vypar a transpiraci rostlin ke stale horSim obdobim sucha povedou. Letni srazky, postupné vice
z boufek nez z delsich mirnych dest’di, zasoby vody dobie nedopliuji a vedou k odnosu ptd.

4 Pozn. po 20 letech: ve skutecnosti je uz nyni prispévek z Gronska a Antarktidy vétsi nez vliv rozpinani motské vody
a ve druhé pali 21. stoleti bude naprosto dominantni. To tehdy nikdo necekal.
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aby to podstatné pomohlo? Jakou cenu jsme za to ochotni zaplatit? A jak proti rstu sklenikového
efektu postupovat co nejucinngéji?

Dnesni modely globélni cirkulace atmosféry udéavaji zvyseni teploty za sto let po zdvojnasobeni
koncentrace oxidu uhli¢itého oproti vychozimu stavu v rozmezi dvou az 4.5 K — mluvi se o rizné
myslitelné citlivosti zmén teploty na koncentraci sklenikovych plyni. Za ,,bezpecné* zvyseni teplo-
ty, které by nemélo mit tak katastrofalni nasledky (ac i tak napt. hladina mofti stoupne az o desitky
centimetr() se poklada naproti tomu hodnota neptevysujici jeden stupefi.” Docilit toho, aby se emise
snizily natolik, aby se teplota s jistotou nezvysSovala rychleji, se zda byt nemozné. Uvazuje se proto
o snizeni emisi, které sice pro primyslové zem¢ bude rovnéz drastické, ale snad realizovatelné —
a o soucasném sice ne sniZzeni emisi, ale alespon snizeni rychlosti jejich ristu v ptipad¢ zemi ostat-
nich. Takové myslitelné celkové snizovani produkce sklenikovych plynt déva kdyz ne jistotu, tedy
alesponi sluSnou nadéji, ze teplota neporoste katastrofalni rychlosti a k zavratnym hodnotam.

Pfitom je podstatny souhrn vSech ptidavanych sklenikovych plynti, pfepocitanych dle své ucinnosti
na ekvivalentni koncentraci CO,. Jako cil se klade zpravidla, aby emise v roce 2005 byly v celosvé-
tovém uhrnu o pét procent mensi nez v roce 1987 — a tedy o dobrych ¢trnact procent mensi nez
dnes, a v roce 2050 pak byly pouhou polovinou emisi z roku 1987. I tak jest¢ koncentrace skleni-
kovych plyni v nejblizsich desitkach let poroste, a zejména poroste teplota, kterd ma ,,zpozdéni*
o desitky let. Nastoupeni takového kursu jiz v pfistich letech neda sice jest€¢ zadné zaruky, ale
alespont moznost situaci v piistim stoleti pti dal§i dobré vili zvladnout. Neza¢ne-li se s napravou
velmi brzy, v ptiStim stoleti to uz nebude mozné dohonit.

Ptimér s autobusem lze opét pouzit: fidi¢, védom si rizika, mize jest¢ vCas zaradit dvojku. Mize
pak téz snad odbocit ze silnice ke svahu, nebo sjet do ptikopy, nebo dokonce brzdit bokem o skalu.
Takové ¢iny uz nebudou bez neptijemnych disledki, ale mohou snad odvrétit katastrofu. A je-li ne-
bezpeci velmi veliké, a pochybovat o ném mohou jen neinformovani ¢i nechapavi, je otdzkou, zdali
je n¢jaky ¢in, ktery by mohl pomoci, pfili§ drasticky na to, aby se mu fidi¢ mél pravo vyhnout.
Muize ¢ekat na bezpe¢nou odbocku, kterd by se snad mohla vynoftit za ptisti zatackou, kdyz se zatim
autobus stale zrychluje?

Uvazujeme-li o tom, co bychom méli délat my v Ceskoslovensku, nemusime tapat v nejistoté. M-
zeme vyuzit informaci, které shromazdili v jinych zemich, najmé pak v sousednim Némecku, které
ma koneckoncli novou ¢ast nasi zemi donedavna v lecems podobnou. Svou produkei sklenikovych
plynt na obyvatele patfime k absolutni svétové Spicce (pfed nami bylo jen vychodni Némecko,
USA a Kanada), a jakkoliv si mizeme myslet, jak jsme ve srovnani s Némci chudi, nas podil na
globalnim otepleni je vice nez distojny. Budeme-li uvazovat, jak mnoho bychom méli produkci
sklenikovych plynl snizit, je potfeba si uvédomit, ze ve skutecné¢ chudych oblastech svéta je pro-
dukce napft. oxidu uhli¢itého na jednoho obyvatele fddové mensi nez u nas, a ze i pfes veskerou
uspornost poroste — na to maji ony zem¢ ve zna¢né mire pravo, vzdyt’ i oni chtéji uniknout napf.
hladu, jako jsme my unikli jiz diive nez pied sto lety. Ma-li se celkova svétova produkce skleni-
kovych plyntu snizit, musi se produkce v zemich, jako je 1 nase, snizit skutecn¢ vyrazn¢ a rozhodné
ne bezbolestné pro nasi ekonomiku. Bez takovych opatieni je nemoralni chtit rozvazné chovani od
téch zemi, kde jesté takika s primyslovymi emisemi nezacali.

Piimér s autobusem zde jiz selhava — fidicem onoho pomyslného autobusu byl cely ,.civilizovany*
svet severniho mirného pasma, a ne jednotlivé staty. Primyslovy svét se ale jako celek schopny roz-
hodnuti nechova — misto fidi¢e je zde nanejvys vybor zasedajici v pfedni ¢asti nefizeného autobusu.

To nejlepsi, co miZzeme udélat, je nezaostavat pfili§ ve svych opatfenich za Evropou, tj. pfinej-
mensim za Némeckem, ne-li rovnou za Skandinavii. Ze neptijdeme asi piikladem, to je jasné — nase,
a¢ dobfe lécend ekonomika se jeSt¢ neuzdravila a mizeme se jen t&Sit na jeji budouci rekon-
valescenci. Mlizeme-li n¢jak vyuzit své relativni chudoby, nevim, snad ano — zatimco v Némecku

5 Pozn. po 20 letech: globalni teplotni odchylce o jeden kelvin bohuzel odpovida zvySeni motské hladiny o fadu met-
i, ne jen o nékolik decimetrii.
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by urcité¢ méla spotieba obyvatelstva vyrazné klesnout (nesporné je to u takového cestovani), u nas
v n€kterych ohledech zatim staci, aby nestoupala! Je-li ale Zadouci, aby narodni hospodarstvi roz-
kvetlo a poskytovalo prostfedky na napravu spousté, kterou kolem sebe mame, rozkvét by se nemél
odehravat za cenu riistu produkce sklenikovych plynt, ale naopak za jejiho sniZovani.

Co snizovat a jak snizovat? V prvni fadé€ to, co Skodi nejvice a lze omezit nejlevnéji: halogenované
uhlovodiky, tj. napt. freony a halony. Pozornost vénovana freontim kvili likvidaci stratosférického
ozonu vedla jiz diive k opatfenim snizujicim rust jejich produkce. Nyni je potfeba obdobna opatieni
rozsifit na ostatni halogenované uhlovodiky. Ty, které neobsahuji chlor, sice ozonu ve stratosfére
neubiraji, ale infracervené zatfeni pohlcuji téZ velmi siln€ — jejich sklenikovéa ucinnost je o tfi az
Ctyfi fady vysSsi nez ucinnost oxidu uhli¢itého. Zahranicni scénatfe pro odvraceni katastrofického
otepleni proto pocitaji s redukei produkce halogenovaného metanu a etanu na celém svété do konce
stoleti az téméf k nule, v Némecku samotném pak jiz v roce 1995. Jiz dnes jsou halogenované uh-
lovodiky v atmosféte zodpovédné az snad za jednu cCtvrtinu ptfidavného sklenikového efektu,
a vzhledem k velmi dlouhé jejich zivotnosti v ovzdusi si svij podstatny podil jesté dlouho podrzi,
1 kdyz jich ptestane piibyvat.

Dal$im u¢innym plynem je metan. AC jeho hlavni antropogenni produkce pada na vrub ryzovych
poli, naSe domaci produkce je téZ nemala. Pfedevs$im jde o rozklad organickych latek ve skladkach
a vykalech dobytka, ale ziejmée téz o dalni plyny a Unik z rozvodu plynu zemniho. Pomoci muze
napf. jiny zpusob rozkladu odpadii (s niz§im podilem metanu), nebo téz spalovani metanu na ne-
Skodnou vodu a stokrat méné ucinny oxid uhlicity. Metan dnes zplisobuje az patnact procent pfi-
davného sklenikového efektu.

Oxid uhli¢ity ma ale hlavni podil na antropogennim ptidavku ke sklenikovému efektu a je nejméné
snadné jeho emise podstatné redukovat.

Pro snizeni emisi CO; je nutné piredevsim méné spalovat fosilni paliva. Jisté, je téz zadouci zbrzdit,
zastavit a pak 1 zvratit proces odlesiiovani; odlesiiovani probihajici u nas je v tomto ohledu malo
podstatné (a¢ by mohlo pomoci vydatn¢ zalesnovani), ale sviij podil mame vinou uzivani tropického
dfeva i na odlesiiovani v tropech a napt. vinou koufeni na odlesiiovani v subtropech. (Pomoci by
mohly zédkonné a celni bariéry.) Redukce uzivani fosilnich paliv je ovSem hlavnim ukolem doby.
V prvni fad¢€ jde o uhli, které dava CO, relativné nejvice. Z hlediska globalniho otepleni je vhodné
misto uhli uzivat fosilnich paliv s vy$§im obsahem vodiku, tj. pfedev§im zemniho plynu. Jeho t¢zba
u nas je ovSem malinka, a ptitok z vychodu jednak omezeny, a jednak kdovi zdali spolehlivy. Piesto
se v Némecku poéita s drastickym omezenim t&Zby uhli, a totéZ je zadouci u nas. Ze to v hospodaf-
stvi, vystavéném jednozna¢né na uzivani obrovskych kvant technologicky dostupného uhli neni ni-
jak jednoduché, je jasné. Kolikpak pracovnich mist je u nés na tok uhli vazano?

Nahrazovani uhli zemnim plynem zdaleka nestaci: podstatné je celkové mnohem méné spalovat.
Hlavnim a nejlevnéjSim zptisobem, jak toho dosici, je vyuzivat méné energie, nez dosud. Zptisobu,
jak uSetfit energii, je velmi mnoho; v chladném kraji, jako je ten nas, hraje podstatnou roli napt. izo-
lace a ventilace budov. Jist¢ je vhodné podporovat uvédomeéni obyvatelstva. K tomu ale musi exis-
tovat téz konkurujici si podniky, které napt. adaptaci starych a stavéni dokonalych novych budov
budou provadét. Jisté je tieba podporovat rozvoj zelezni¢ni dopravy na tkor silni¢ni. Jisté¢ by bylo
hezké zlepsit uc¢innost uhelnych elektraren, atd. atd.

Ani Setfeni energii ale nestaci: potfebu primarni produkce energie nelze snizi na nulu. Jak ziskavat
ono nezbytné mnozstvi? Odpoveédét nadsené: ,,z netradicnich zdroji!* je snadné, obtiznéjsi je se
k tomu rozhodnout a rozhodnuti realizovat. I v nejoptimistictéjSich zaujatych progndzach se velky
rozvoj hlavni netradi¢ni energetiky, tj. slunecni, oéekava az nékdy v pristim stoleti. Jak a kdy pftijde,
nikdo zatim nevi — potiZe, které pfinese, je snadné piekonat ve fantazii, ale mize se ukdzat mnohem
témy kdykoliv je to financn€ unosné, je uz dnes vitanou, 1 kdyz jen drobnou pomoci pii redukci
emisi COs.
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A jak tedy ziskat nezbytné mnozstvi energie, a pfitom neprodukovat mnoho oxidu uhli¢itého? Krat-
kodobé ,,alternativni* feSeni (tim myslim na nejbliz§ich dvacet let) u nas zjevné neexistuje. Bud’ se
lze smifit s tim, Ze zkratka i nadale palit dost uhli (o plynu a naft€ nemluvé) budeme, a¢ bychom ne-
méli, nebo svou zbyvajici spotiebu budeme kryt co mozna nejvice ze zdroje, ktery uvoliiovani oxi-
du uhli¢ity zplisobuje jen nepiimo a v malé mife: totiz z jadernych reaktort. Nemusi jit jen o elek-
trarny, naopak, mélo by jit 1 o teplarny (ne-li 1 pouhé vytopny), ptipadné téz systémy produkce vo-
diku. Ze ma rozvoj takové jaderné energetiky své privodni jevy a myslitelna rizika, je bezesporu.
Jestli je to vyhodné jako néhrada fosilni energetiky z lokalniho hlediska (at’ jiz environmentalniho,
zdravotniho, socidlniho ¢i hospodarského), je véci ndzoru. Jedna véc je ale jistd: z hlediska napft.
lidi v Bangladési mtize byt uzivani jaderného Sté€peni ve vyspélych zemich namisto spalovéni fosi-
Inich zbytkl skutecnym dobrodinim. MulzZe totiZ znamenat vyrazné vét§i a pfitom snadnéji rea-
lizovatelné sniZzeni emisi CO,, které by, kdovi, mohlo pro budoucnost biosféry v pfistich staletich
byt rozhodujici. Méla-li jaderna energetika i bez potuchy o globalnim otepleni své zastance, prizma-
tem védomosti o nadchéazejicich zménach klimatu se na ni zajisté zacne divat pfiznivéji podstatné
vEtsi Cast lidstva.®

(Z vyse teceného je snad jasné, ze nemam vubec na mysli rozvoj jaderné energetiky za podminek
rustu produkce energie, ale naopak za podminek co nejrychlejsiho poklesu. Ostatné, pokles se ze
vSeho nejméné¢ muze tykat spotieby elektfiny.)

Zbozna prani o promeéné zvyklosti a produkénich systémi nepostaci. Aby emise sklenikovych plyni
zacaly klesat, k tomu je nutné vytvofit prostfedi, v némz k tomu povedou trzni mechanismy. Ukazu-
je se, ze podstatnou ulohu pfitom musi hrat dané ¢i jiné poplatky zatéZujici produkci sklenikovych
plynti. Pfitom je velice podstatnd mezinarodni soucinnost. Lze totiz sice lokalné zdanit teplo
z uhelnych vytopen, ale jiz t€Zzko produkci CO, pii mnohych primyslovych vyrobach: vyroba se
presune napf. z uvédomélého Svédska do dychtivého Polska. Uginné dané lze zavést jen v celém
rozsahlém hospodaiském prostoru soucasné — tj. napt. v celé zapadni a stfedni Evrop¢. Piesunu vy-
roby za jeho hranice lze pak ucinné celit cly, podobnymi, jako existuji dnes (pro nds bohuzel) v Ev-
ropském spolecenstvi v oblasti zemé&délskych produkti.

Dostatecné¢ vysoké dan¢ nejen ze by vedly k zadoucimu snizeni sklenikovych emisi ve vyspélych
zemich, ale mohou byt zdkladem nezbytnych dalSich finan¢nich zdroji. Takové zdroje, dosud nee-
xistujici, jsou nutné, nemaji-li prudce rist emise ze zemi chudych. Témto vétSinovym oblastem své-
ta bude téZ tfteba pomoci cCelit disledkiim, které jim svymi emisemi vyspélé zemé natropily a jesté
natropi (nemluvé o tom, co natropily za uplynula staleti vyvozem své civilizace — i dne$ni hladomo-
ry jsou jeho disledkem).

Opatieni, kterd je u nas pii védomi neodvratného globalniho otepleni naléhavé provést, je cela fada.
Prvni z nich je, dobrou piedstavu o nadchéazejicich zménach klimatu v nasi populaci a specialné
u politikl viibec vytvorit. Nastésti nemusime objevovat Ameriku, ale staci jen piipojit. se k vyvoji
ve svéte, najmé u nasich zdpadnich sousedl. Prvnim krokem k tomu je, aby se naslo dostatek rozho-
dujicich lidi, ktefi stanoviska, ke kterym jiz doSli napt. v Némecku, budou dobie znat. Ti pak
mohou kvalifikované ovlivnit v potfebném smyslu situaci u nas.

Ja sam takovym clovékem viibec nejsem — jen jsem néco malo o problémech globalniho otepleni
zaslechl a zlomkovité ptecetl. Mohu vam jen doporucit. diikkladné studium prament skutecné kva-
lifikovanych — napf. zpravy komise némeckého parlamentu (Enquete Kommission Vorsorge zum
Schutz der Erdatmosphire). VEfim, ze tento seminaf bude nam vSem k hlubSimu zdjmu o bu-
doucnost Zemé, o niz v tomto piipadé bez pirehanéni jde, mocnou pobidkou a oporou.

Dé&kuji vdm za pozornost.

6 Pozn. po 20 letech: Nestalo se, ustup od uzivani fosilnich paliv stézi zacina. Tehdejsi ,,okno* pro nahradu fosilni
energetiky jadernou se jiz v bohatych zemich ziejmé zavfielo, investice do energetické tcinnosti, obnovitelnych
plati, ze uhelné elektrarny jsou nesrovnatelné Skodlivéjsi nez jaderné (viz napf. text Dr. Hansena z konce r. 2008
nebo jeho text Zbabélci v nasich demokraciich z ledna 2012).
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