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1 Sklenikovy jev

O zménéném sloZeni zemské atmosféry, které nutné po-
vedek otepleni celé Zemé, sezaCalo mluvit tak pred dva-
ceti lety. Nebyl to novy napad, takovy osud predpovédél
jiz pred sto lety dlavny chemik Svante Arrhenius. Pred
dvaceti lety si ale zaCali ti negjodpoveédngjSi obCané uve-
domovat, Ze se uz jedna o velmi aktuani hrozbu. Diky
préaci specialni komise némeckého parlamentu setakovée
védomi roz&ifilo na pfelomu osmdesatych a devadesa
tych let mezi Celnymi némeckymi a pak i evropskymi
politiky. Pfed deseti lety uz to bylo jedno z hlavnich
temat prvni svétové konference o udrzitelném rozvoji
v Riu de Janiero.

Tehdy odbornici ocekavali, Ze prvni nesporné projevy
zcelazménéného sloZeni atmosféry seobjevi az zadeset,
patnact let. Dnes védi miliardy lidi na celém svété, ze
se klima napadné zmeénilo uz béhem devadesatych let,
védci byli vioni prekvapeni, ze sejiz staCily o nékolik
desetin stupné prohrat i hloubky oceantl, a klima jiné
nez v minulosti zasahuje bolestné i Ceskou republiku.
Zmeény jsou rychlgjSi a vétsSi, nez jsme pred deseti ety
Cekali.

NejvetsSi rozvrat se odehrava ve vétsing chladnych se-

verskych krajti, kde byl veskery Zivot zavisly na dosta-
tecné dlouhé atuhé zimé. Mlize to byt prekvapive, zima

~ je prece hrozng, ale ono to tak Uplné neplati. Pomifime

ted diisledky pro civilizaci azastavme se u lednich med-
védll — pringmenSim pro déti to miize byt argument
silng3i nez ktery jiny.

Medvédi kolem obrovského Hudsonova zaivu v |été
hladovi. Jgjich popul ace je odkazana na dobu, kdy zaliv
zamrzne a oni se mohou konecné vykrmit tuleni, ktefi
se prichazeji nadychnout do dér v ledu. Zaliv alezamrza
v poslednich letech az o nékolik tydnil pozdéji nez drive
amedvedi se nestaci vykrmit nez nastoupi polérni noc.

Spektrum zafeni z noénich tropfl / W.m=2.mikrometr—1
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Zareni Zemé do vesmiru je srovnano s hladkymi spektry zafeni ¢erného
télesa o teplot& 20 °C a méné. Jen ve dvou ,oknech* se uplatiiuje zafeni
rovnou s povrchu Zemé. V oblasti, kde absorbuje oxid uhlicity, do vesmiru
zafi jen nejchladnéjsi vrstva ovzdusi.

Bezstarostni laici Ci nezodpovedni Cesti politici jesté
zaCatkem |éta fikavali, vzdyt ty povidacky o ngakém
oteplovani jsou jen propaganda, pfirodasi skvéle poradi
sama, jako to udélala vzdycky.

Pfiroda si poradi, jenze takovou nahlou zménu uz
péknych par desitek milionll let nezazila, naposed to
bylo asi pfi vymirani dinosaurd.

Atmosféra je dnes skutecné Uplné jina nez kdykoliv
ve ¢tvrtohorach a dlivod, pro¢ se Zemé otepluje, je tak
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jednoduchy apochopitelny, zejej nelze,, okecat” 1Zivym
tvrzenim, Ze se védci dosud neshodli.

Jako astronom zanu grafem spektranaSi planety. Ta-
kové by mohla pofidit diimyslna druzice nékde nad tro-
pickym oceanem, toto je ale spektrum vypocitané v Ha-
dleyové centru ve Velké Britanii.

Spektrum zachycuje vinové délky od Ctyf do tficeti
nanometr{, tedy takové, nakterych nase Zemévyzaruje.
Jde o dlouhovinné infratervené zareni. Slunce naproti
tomu z&fi hlavné na vinovych délkach dvacetkrét krat-
Sich, protoze ma na povrchu dvacetkréat vysSi teplotu.
Nejvice zafi navinove délce ptil mikrometru, takovée vi-
novéedélky vnimamejako svétlo, mensi Cast toku energie
z ng jde jako kratkovinné infraCervené zérfeni s vino-

vymi délkami pod tfi mikrometry.

Nasvisléosegrafu je Udaj, kolik zafeni odchéazi z jed-
noho metru Ctvereniho v intervalu vinovych délek jed-
noho mikrometru. Hladké kfivky v grafu ukazuji, ko-
lik z&feni by vysilala téesa bez atmosféry[ Ta horni
kfivkaby platilapro téleso o teploté dvacet stupitl. Sku-
teCné spektrum Zeme je ale velmi zubaté, jen navinové
délce mirné pres deset mikrometrli se do vesmiru do-
stane zéfeni rovnou z povrchu teplého oceanu. V jinych
vlnovych délkéach jetoho zafeni mnohem méné, protoze
Z vesmiru jsou pozorovatelné az vyssi vrstvy ovzdusi,
kteréjsou chladnéjsi. Zvlasté malo zareni jev oblasti ko-
lem patnacti mikrometr{, protoze takové pohl cuje nej -
¢inngji oxid uhlicity. Do vesmiru zafi az tanejchladnéj i
vrstvaovzdusi narozhrani troposféry astratosféry, ktera
mav tropech teplotu asi minus Sedesat stupidl. V jinych
vinovych délkach priihlednost atmosféry snizuji ozon,
oxid dusny, methan a predevSim vodni para. Diky témto
malym primésim ovzdudi se zvenci Zeme tvari, jako
kdyby méla v priiméru tak minus osmnact stupiill, pfi-
tom na dné atmosféry je v priméru patnact nad nulou
anahladiné tropického oceanu i pres dvacet pét stupil.

1Pfesneé vzato, reélna télesa by zfila alespon o desetinu méng,
kfivky plati pro tzv. absolutné ernatélesa stzv. emisivitou rovnou
jedné, tak se chova maly otvor velké dutiny. BE&Zné materidly maji
emisivitu pod 0,9, Cisté kovy pod 0,1.

Primési, které pohlcuji infracervené zareni
(sklenikové plyny)
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Takovému jevu, kdy vrstva nepropoustgici dlouho-
vinné infraCervené zafeni pod sebou vytvari teplé (to-
Cisté v chladnem okoli, se fika sklenikovy jev. Sklo je
skutecné pro takove zareni dokonal e nepropustné, stejné
jako temngé %eda lepenkd?, zatimco slunetniho z&feni
propousti i pres devadesat procent.

Znatnou nepropustnost atmosféry pro zareni, které
vyzaruji vsechny predméty kolem nas i my samotni,
zgjistuji plyny, kterych je ve vzduchu velmi mélo, je-
jich mnozstvi trochu vnimame jen u vodni pary. Vsem
souborné se fika sklenikove plyny. Nékdy se uvazuji
svynechanim vodni pary, pak se mluvi o stalych skleni-
kovych plynech, kterych je vSude zhruba stejng, protoze
jejich molekuly v ovzdu§i setrvavaji staleti.

2y dlouhovinném oboru jsou kromé toho oba materidly stejné
tmavé, tj. pohlcuji temé& devét desetin z&eni, stejné se tam chova
papir, ktery je v kratkovinném oboru vE. svétla bily



ledové doby bylo umoznéno rychlym vzriistem obsahu

Teploty a koncentrace (ppmy)  methanu v ovzdusi a stabilizace teplot na rovni, ktera
' ' ' ' ' ' ' platila az do zaCatku dvacatého stoleti, byla vysledkem

nartistu koncentrace oxidu uhli&itého.
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odchylky teplot

Sto let starou hypotézu, Ze zména koncentrace skle-
nikovych plynti umoznilavelke vykyvy mezi ledovymi
a teplgjSimi dobami, proménila analyza kouskl ledu
z hlubin polarnich ledovych prikrovli v Uplnou jistotu.

Problém je, Ze dnesni koncentrace obou plyntijsou da-
10,7 leko zamezemi jgjich nékdejSi pfirozené promenlivosti.
[ |- U oxidu uhlicitého je dnesni koncentrace ne necelych tfi
M ‘_ 0.6 stamiliontin, ale uz tfi staSedesat anadéle rychleroste.
H ks U methanu jeto pak ve stejnych jednotkach misto sedmi
\‘ T desetin téméf dvacet desetin, alespon dvakrat vice, nez
' 10,5 homo sapiens kdy zazil.
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Dal&i graf ukazuje priibéh teplot a slozeni atmosféry o ROt A bae A
v uplynulych sto Sedeséti tisicich letech. Béhem tohoto 320}
obdobi se teploty vyrazné meénily, stejné jako koncent-
race methanu a oxidu uhlicitého. Takove presné poznani
umoznily vrty do kilometrovych hloubek v gronském 300¢ 4
aantarktickém ledovém &titu. V davném ledu jsou uvéz- . . j
nény bublinky tehdejSiho vzduchu. Koncentracestdlych 280t ® & * & . viz"?, ..v..&:#"

sklenikovych plynti |1ze po rozpusténi ledu méfit pfimo, b e et e

tehdejSi teploty se odvozuji od podilu rliznych izotopl 260

vo,dlku akysliku, tedy atomu, z nichz se skladal tehdejSi 000 1100 1300 1500 1700 1900 2100
snih. letopoet

Nastupy velkych oteplovani ¢i ochlazovani mély pri-
¢iny astronomicke, ae ty by vedly samy o sobé jen
k malym zménam. Velké zmény vyvolala az pozitivni RUst mnozstvi oxidu uhlicitého, zjistovany opét ze
zpétna vazba, ktera rychle ménila koncentraci methanu vzorkl ledu a novéi téz z primych méfeni hlavné na
apomalgji i oxidu uhlicitého. Prudké otepleni nakonci Havaji, uprostfed Tichého oceanu, je zasné rychly.



8Rocnl emise a rust obsahu uhllku v ovzdusi
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S malymi vykyvy svétovych hospodarskych krizi je
dokonce stalerychlejsi. VétSinajeho rlistu spadanavrub
prekotnému paeni fosilnich zbytkd. Zato, ze v ovzdusi
zlistava jen zhruba polovina toho, co lidé uvolni, vdé-
¢imerozpustnosti oxidu uhlicitého v oceanech av téchto
desetiletich také tomu, Ze ziggmé rychlgji rostou sever-
ské jehlicnatée lesy. Rychlejsi riist lesll je ale zaleZitosti
prechodnou, od poloviny tohoto stoleti se oCekava, ze
naopak jejich rychlejSi odumirani bude oxid uhlicity do

~ s ~

ovzdu§i pridavat.
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ZaCatkem devadesatych let se zdal o, Ze Zadny drama-
ticky narlist teploty Zemé jedté nezalal. Intenzivni vy-
zkumy pak ale ukazaly, Ze uz predchozi desetileti zcela
vybocuji z proménlivosti klimatu v poslednich staletich,
azavér dvacatého stoleti predved! vzrlist zcelanebyvaly.

Dvestelete prumery teplot (— primér 1900-1980) / 1K
" " horni odhad pro rok 2100 =

sever ___
2t jih

20000 10000 0
léta pfed dneSkem

Jak rychly to je rlist, miize ukazat graf teplot naobou
polokoulich v uplynulych tficeti tisicich letech. V dobé
ledové setaké odehravaly rychle zmény. Ty sealetykaly
nejvyse jedné polokoule. SouCasny narlist teplot posti-
huje celou Zemi, mluvi se proto o globa nim otepleni. Je
uz dnes nesmirné rychly a dae se zrychluje. Znazornit
jg v takovém grafu dost dobfe nejde, protoze se vejde
do tloustky Cary na pravém okragji. Aktuani nebezpeci
predstavuje pravé rychlost rlistu teplot. Kam az naros-
tou, je véc jing, v kazdem pripadé to bude v pfistich
staletich o Fadu stupiill, zcela srovnatelné se vzriistem
na konci doby ledové.

Graf v tomto ohledu obsahuje nejlepsi predpoved
z prvni poloviny devadesatych let. V roce 2001 uve-
fejnil 1PCCT predpovéd novou, die stavu znalosti ke
konci tfetiho milénia. Ta je jeSté vice varujici, teplota

by méla oproti zacatku dvacatého stoleti byt vyssi 0 1,4
az 5,8 stupiill, i dolni mez znamenardist prilis rychly.

Zafivé toky ovzdusim kdysi, dnes a v budoucnu /1 W.m™
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To, co nas zgjima jesté aktuangji, jsou zmeny, které
mUzeme zaZit i my. Rocni prlmér teplot pres celou zemi

SIntergovernmental Panel for Climate Change, viz www.
I 'pcc.ch
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necitime, ale vétsi pocet extrémné horkych dni u nas
doma ano. V&mneme si také nebyvalého sucha nebo
naopak katastrofanich srazek.

Tyto zmény souvisgji se zvySenymi toky energie ko-
lem nas.

Béhem poledové doby bylaenergetickabilance Zemé
vyrovnana. Do vesmiru odchézelo prave tolik energie,
kolik Zemé pohlcovalasluneéniho zafeni, asi 240 watt(i
na metr Ctverecni povrchu nasi planety. Béhem uplynu-
Iého stoleti se ale sloZzeni atmosféry meénilo, takze ¢im
dal vice tepelné izolovala. Do vesmiru tak koncem sto-
leti odchazelo zafeni az z vySSich a tedy chladngSich
vrstev. Chladngsi vzduch z&f méné, a tak se bilance
porusila— o Ctyfi watty nametr CtvereCni. To se zda byt
malo, ani ne dvé procenta celkového toku, ale jeto ale-
spon dvacetkrat vice, nez Cini napf. vykyvy v zafivem
vykonu Slunce, které vyznamné ovliviovaly zmeény Kli-
matu v uplynulém tisicileti.

Dolli na zem zafi atmosféra skoro dvakrat vice nez
samotné Slunce, a zde je zvySeni toku oproti minulosti
jesté vétsl. Zeme se tak uz trochu prohfdla a bude se
ohfivat dal, v ngjblizSich letech témi asi Ctyfmi watty
na CtvereCni metr. Pfedstavte si, Zze bychom méli kou-
zelny proutek a zastavili dal$i riist obsahu stalych skle-
nikovych plynli v ovzdusi. | v takovém pripadé bude
ohfivani pokraCovat jesté staleti a béhem prvni polo-
viny tohoto stoleti se bude je&té zrychlovat. To proto,
Ze teplgj8i vzduch v sobé udrzi vice vodni pary, toho
nejvyznamngjSiho sklenikového plynu. Sklenikovy jev
se proto bude jesté dlouho zesilovat, vinou rostouciho
obsahu vody ve vzduchu. Snad zadve stalet by se mohl
v takovém nerealistickém, kouzelnym proutkem napra-
veném svété, ustalit novy rovnovazny stav. Ten ale bude
v priméru o tfi stupné teplejSi nez stav trvagjici po vét-
Sinu minulého tisicileti. Takovy, jaky nebyl mozna od
druhohor.

Ohrivani kontinentti ahlavné oceantl bude probihat ve
skuteCnosti jeté déle arychlgji, protoze se rlist obsahu
stalych sklenikovych plynli ngjen hned tak nezastavi,
ale alespon do poloviny stoleti se bohuzel bude jesté
zrychlovat, jak se bude rozvijet hospodéarstvi zemi dnes
jesté chudych.

Ngjrychleli se otepluji oblasti ngjchladngsi, Sibif
aKanada, tam uz dnes ¢ini otepleni nékolik stupnill, sfa-
dou duisledkli mistnich i vlivli na pocasi na celé severni
polokouli.

Nevyznamngsi vliv na nezvyklé pocasi, se kterym
jsme se uz parkrat setkali, maji ale zvySenétoky energie
v atmosfére, tedy ony tlustSi Sipky v dolni Casti grafu.
Ty popisuji zafeni, vétsi jsou ale také horizontalni toky
energie zplisobené vySSim obsahem vody ve vzduchu
proudicim z oceanll nad kontinenty.

3 Cesko, Rakousko ajiné staty

Vinarliznych statli na rozvraceni klimatu Zemé je neo-
byCejné rozdilna. S nadsazkou to symbolizuje srovnani
Ciny a USA pokud jde o uzivani osobnich automobilg.

75 aut na 100 obyvatel v USA

Ve Spojenych stétech pfipada na osobu témér jedno
auto, vice jeto uz skoro jen v Praze.
plil auta na 100 obyvatel v Ciné

V Cinéto bylo v roce 1995 stokrat meng. Ale &inske
hospodarstvi uz léta rychle roste, nejrychlgi pak auto-
mobilovy primysl. Nepfedvedou-li rychle bohaté staty
jako Cesko jinou cestu rozvoje nez tu dosavadni auto-
mobilistickou, uz jenom rlist emisi z ¢inskych aut bude
osudnym dalSim zdrojem emisi fosilniho uhliku.

Emise uhliku ve formé& CO, za rok 1995
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VétSina emisi ale ani v Americe nespada na vrub do-
pravy, nybrz na vrub bydleni a budov viibec, v Evropé
tim spiSe. Pokud jde o emise na osobu a rok, za Spoje-
nymi staty viibec moc nezaostavame, Evropska unie se
na nas nemtize hrabat. T¥i tuny oxidovaného fosilniho
uhliku na osobu arok, to je bfimé, které je na kazdém
Z nés, i kdyz s je zatim moc neuvédomujeme. Byvaly
to tuny skoro Ctyfi, diky rozpadu ¢i inovaci toho nej-



vice plytvajiciho priimyslu se emise v prvni poloviné
devadesétych let vyrazné snizily.
Presto jsou nelinosné vysoké. Rakousko, s nékolikrat

VEtSim hrubym narodnim produktem na hlavu, vypousti
rocné na jednoho obyvatele tuny jenom dvé.

Emise uhliku, velké staty
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Naopak Rusko je mavétsSi nez my, amoznai Severni
Korea. Jevidét, ze spalovani fosilnich paliv neni ani tak
méfitkem vyspéosti, jako grandioznosti plytvani.

4 Jak tomu Cdlit

VétSinafosiInich paliv se u nas av krajich s chladnymi
zimami viibec vyplytva na vytapéni budov. Clovék by
s fekl, Ze to se prece neda nic délat, jinak bychom se
museli stéhovat na zimu do Afriky.

To ae neni viibec pravda — jisté jste alespon slyseli,
Ze nékteri lidé obCas spi v teplém spacaku i v mraze
venku, jen pod platnem stanu. Ja sam s pamatuji z ra-
néeho détstvi, jak jsem u dédy navsi spaval pod tlustou
pefinou ajednou jsem rano naSel nocnik roztrzeny mra-
zem. V sousedni, jesté chladngSi mistnosti pukla lahev
vina. Tradi¢ni domy se nevytapély celé a na teplo do-
mova sta€ilo mistni dfivi do jedné pece i sporaku.

Zvyky se zménily a dnes chceme mit v celé budové
i v zimé pokojovou teplotu, tanavic neni 18 stupiil jako
pred padesati lety ani dvacet, jak sejesté obCas predstira
dnes, ale spise 23 stupill. Dobra zprava je, ze v Ev-
rope uz existuji tisice obydli, kde takovy komfort maji
s prijemné malinkou spotiebou fosilnich zdrojll. Tako-
vym domtim se fika pasivni, podle toho, Ze nepotiebuji
zadny tzv. klasicky topny systém scirkulujici tekutinou.
Na topeni spotfebuji desetinu toho, co domy obvyklé.
Nejenze v nich neni v zimé nikde chladno, ale taky tam
neni v |&té vedro.

Lze je postavit za stejnou cenu jako bézné domy. Pri-
kladem je prefabrikovany diim ze lamy adrevav Perch-
toldsdorfu tésné najih od Vidné.

Schéma dobré venkovni zdi
obklad — ochrana proti slunci, vétru a desti
izolace (30 cm)
parozabrana (PE folie)
nosna zed
(lity beton, pIné cihly,

drfevéna konstrukce
vypInéna hlinou, ...)

|//4—

upevnéni izolace
a obkladu

KliCem k tomu jsou poradnéizolacni vrstvy, kteréjsou
preruSeny nanejvys okny Ci dvefmi. VétSina tloustky
zdi musi byt vénovana tepelné izolaci. Ono to dokonce
mliZze vyjit i pfi stavbé levngji, neb izolatni materidly



jsou mnohem levn&& neZ jiné stavebni hmoty. Setfit
s nimi se viibec nehodi ani pfi opravach dosavadnich
budov.

Tepelna propustnost rliznych zaskleni / (1 W-m~—2.K)

meékké vrstvy
(uvnitf argon) (krypton) tvrdé vrstvy

1,5 [[[o7 [[[[oe Sklasciymi
tenkymi vrstvami
I-II l--ll I
- — — obycejna skla,
6 2,8 1,8 1,3 v dutinach
vzduch
I-II l--lI I

Starym, dosud tradovanym omylem je, Ze se izolace
nad Ctvrt metru nevyplati vinou toho, ze vse pokazi
okna. Nepokazi. Ta nejlepsi oknajsou sice draZsi nez ta
v Cesku dosud obvykla, ale zato slouzi misto radiatord.
DIM i v podmourném zimnim pocasi s kratkymi dny
ohfivaji, misto aby jg chladila. Naopak v |&té brani
prehrati.

Pasivni domy maji také dlimysiné vétrani, to predsta-
vujevzdy tak malé ztréaty energie, Ze jsou bohaté vyrov-
nany teplem, které uvolfuji lidé v nich pobyvajici.

HOSTETIN ;

S neplytvanim a vyuzivanim toho, co nam priroda
nabizi, je ade vhodné zatit také malymi, snadno zvlad-
nutelnymi kroky. Prikladem je svépomocné montovani
solarnich systémi pro ohfev uzitkové vody. Nadoména
kraji Hostétina byla tak Cast taskové krytiny nahrazena
sklem, pod nimz je Cerny absorbér. Podobné mohou byt
upraveny statisice domél v Cesku. Kazdy takovy sniZi
emise uhliku asi o pll tuny rocné.

Jesté jednodussi nez instalovat solarni systém je vra
tit se ke slunecni energii uskladnéné ve dfevé. Moderni
doba nabizi dvé formy dfeva pro plné automatické to-
peni, znamé Stépky a stale popularngsi lisovaneé pelety.
Ty jsou uz dnes levngsi nez zemni plyn, a nepotfebuyji
instalovani zadnych potrubi. Kdyz uz ae potrubi, tak
tedy teplovodni, aby se z jednoho kotle na Stépky Ci
pelety dalo vyhrivat nékolik dom. V kréatkodobém ho-
rizontu je navrat ke dfevu jako palivu tou nejucinngjsi
cestou ochrany klimatu, nez se na cestu trvalé udrZitel-
nosti vyda celé konzervativni odvétvi stavebni.
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Nove, aktuani informace tykajici se zmén klimatu a
ochrany klimatického systemu Zemeé jsou k dispozici
nainternetu. V ¢estingé |ze pouzit adresu anper . ped.
muni . cz/ gw, z ni se dostanete dale.

Uvodnim &tenim jsou ur&ité shrnuti IPCC z roku
2001 uréena ,, policymakers*, tedy nejen politiklim, ale
i publicisttim, ucitelim, Ufedniktim,... Jsou to skutetné
ta ngjstrucngsi mozna shrnuti velkych znalosti k roku
2000, odsouhlasena slovo od slova povéfenymi predsta-
viteli fady zemi. Najdete je na adrese www. i pcc. ch),
napriklad shrnuti védeckych znalosti je www. i pcc.
ch/ pub/ spn22- 01. pdf . Z podzimu 2001 pak po-
chazi novg s syntéza zprav vsech tfi pracovnich sku-
pin, lze za€it rovnou shrnutim technickym, delSim,
www. | pcc. ch/ pub/ SYRt echsum pdf | (Obé pu-
blikace si ulozte, na prohliZzeni ,,online" jsou dlouhé.)

(Je mrzuté, Zze aktuani dokuenty této autoritativni
Svetové organizace nejsou dostupné v Cestiné — jde o
prilis zavazne téma, nez aby bylo Gnosné jeho v jeho
studiu branit tém, pro které anglictina pfedstavuje bari-
éru.)


http://amper.ped.muni.cz/gw
http://amper.ped.muni.cz/gw
http://www.ipcc.ch
http://www.ipcc.ch/pub/spm22-01.pdf
http://www.ipcc.ch/pub/spm22-01.pdf
http://www.ipcc.ch/pub/SYRtechsum.pdf
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