Co je to globalni otepleni?

Podnebi na Zemi je velmi zavislé na malych pfimésich atmosféry, kterym se souhrnné
tiké sklenikové plyny. Dohromady jich je jen asi tii promile, ale pravé jim a v tomto
vhodném mnozZstvi vdécime za to, Ze nase planeta je obyvatelna. Sklenikovych plyni ale
lidskou ¢innosti rychle pfibyva a podnebi se proto bude nepochybné ménit — rychleji,
nez kdykoliv v poslednich miliénech let. Jde o nejnebezpecnéjsi a nejosudnéjsi experi-
ment, ktery lidstvo se svou planetou uskutecnuje.

Sklenikové plyny

Nejvétsi zasah do prostiedi, ktery lidstvo €ini, je obohacovani atmosféry oxidem uhli-
Citym. Je to Cinnost, kterd je nevyhnutelnym privodnim jevem pramyslové revoluce a
jako takova nejenze trva, ale stale se zesiluje. Rozvoj primyslu, vedouci az k blahobytu
v Evropé a Severni Americe, byl podminén vyuzitim fosilnich paliv, zprvu uhli a pak i
ropy a zemniho plynu. Vyuzitim se zde rozumi spalovani, pfevazné na oxid uhlicity.

Na rozdil od jinych produktt spalovani, povazovanych (kromé vodni pary) za skodlivé,
se u nas na oxid uhli¢ity dosud mnohdy pohlizi jako na neskodny. Jiz z minulého stoleti
ale pochazi odhad, ze stale rostouci emise oxidu uhli¢itého povedou nakonec k vyrazné
zméné klimatu, totiz k jeho otepleni. Tehdy $lo jen o zajimavou védeckou domnénku,
dnes jde o realitu, ktera se markantné projevi uz béhem prvni poloviny pristiho stoleti
a zacind se projevovat jiz dnes.

Jak ono otepleni vznika? Oxid uhli¢ity je prihledny pro svétlo i vétSinu infracerveného
zareni Slunce, jez dodava energii povrchu Zemé. Nepriuhledny je naopak pro velkou
Cast infracerveného zafeni delsich vlnovych délek, takového, jimz ,sviti“ povrch Zemeé.
V ustaleném stavu posild povrch Zemé zpét k nebi prave tolik energie, kolik ji dostava
— brani-li vSak zafivému prenosu zpét do vesmiru nahle zvySend koncentrace oxidu
uhli¢itého, povrch se béhem staleti postupné ohfeje na vyssi teplotu, az se opét vydej
a pfijem energie vyrovna.

Oxid uhli¢ity neni jedinym plynem, na némz citlivé zavisi teplota povrchu Zemé. Jesté
podstatnéjsi je vodni para, jejiz mnozstvi je velmi proménné dle zemépisné Sitky a roc-
niho obdobi, a dulezité jsou i dalsi plyny, jako je metan, oxid dusny ¢i ozén. Vsem témto
plynim, obsazenym v ovzdusi jen ve stopovém mnozstvi, se souhrnné fika sklenikové
plyny — zakryvaji povrch Zemé trochu podobné jako vrstva skla ptidu ve skleniku. Diky
nim je prumérna teplota zemského povrchu patnact stupni, bez nich by byla hluboce
ZAporna.

Koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzdusi byla pfed primyslovou revoluci necelé tii de-
setiny promile. Nyni se ale blizi jiz ¢tyfem desetinam, a pribyvéa i dalSich sklenikovych
plynt — lidskou ¢innosti se vytvari ¢i uvolinuje mnoho metanu a nesmirné ,sklenikove*
ac¢inné jsou i pfirode cizi freony. S ristem teploty pfibyva i vodni pary a oblacnosti, coz
v thrnu Gc¢inek zvysené koncentrace stabilnich sklenikovych plynt jesté zesiluje.



a dusledky jejich pribyvani

Jak moc se bude vlivem zesileného sklenikového efektu oteplovat, neni snadné presné
spocitat, ale Ze prumérna teplota zemského povrchu vyrazné stoupne, to je nepochybné.
Pokud by dosavadni trend ristu emisi pokracoval, ¢inilo by otepleni koncem pristiho
stoleti uz nékolik stupnu. Je to tak moc, abychom se nad tim museli vazné zamyslet?
Je to vice, nez ¢ini vykyvy v poslednich tisiciletich. Za jedno ¢i dvé staleti by mohlo
byt i tepleji, nez kdykoliv za posledni miliény let.

Nu coz, i kdyz davno, tak teplo tady uz kdysi bylo, pro¢ bychom se toho ted méli bat?
Nejde ani tak o to, ze postupné bude tepleji, nez jak lidstvo pamatuje, ale o to, ze
teplota celé Zemé bude stoupat rychleji, nez kdykoliv ve ¢vrtohorach, a mozna rychleji,
nez kdykoliv béhem existence zivota. To zfejmé nepteziji mnoha prirodni spolecenstva,
a citlivé to zasdhne i lidstvo. Pro ticely itvah o nutném snizeni emisi sklenikovych plyni
se za hranici, kterd by rozhodné neméla byt prekrocena, bere nejvyssi pfipustné tempo
oteplovani jedna desetina stupné za desetileti.

Nejzrejmeéjsim dtsledkem ohfivani povrchu Zemé je stoupani hladiny mofi, vinou tani
horskych ledovei (dnes uz velmi nipadného) a teplotniho rozpinini ohfivané motské
vody. Jiz koncem piistiho stoleti bude hladina moii vySe o desitky centimetri, ne-
li o cely metr. V oblasti, kterd se tak dostane pod troven hladiny, ziji dnes desitky
miliéna lidi, a jde ¢asto o oblasti nejintenzivnéji zemédélsky vyuzivané — prikladem je
delta Nilu.

Dalsim dusledkem je celoplanetarni zména podnebi. Nelze presné fici, jaka bude, ale
z tvah i modelt vyplyva, Ze kde je sucho, bude zpravidla ve vegetacnim obdobi jesté
suseji, a kde az prilis mnoho srazek, bude prset jesté vice. Zemédélska produkce se tim
velmi pravdépodobné snizi.

Silné€jsi ohfivani zemského povrchu dané vyssim obsahem sklenikovych plyni pfinese i
vyraznéjsi tlakové rozdily, coZ jinak FeCeno znamend silnéjsi vétry — nebyvalé katastrofy,
které nastaly v poslednim desetileti, jsou toho dost mozna prvni vlastovkou. Néktera
ploché pobfezi jsou timto zptisobem ohrozena jesté vice (a hlavné diive) nez zvySenim
primeérné hladiny mofre.

Ale cozpak jsou dusledky nadchézejicitho otepleni jen negativni? Nebude skvélé, kdyz
v zimé tolik neprotopime? To jisté bude, ale to je taky asi tak vSechno. Zato nepfijem-
nych diasledkt, jak nas uci zkusenost, byva u lidskych zasahti do kolobéhu prirody vice,
nez ocekavame. Zahravat si s klimatem celé Zemé je hrou s ohném, a pozar, ktery nyni
zakladame, se nasim potomkim uZ nemusi podafit uhasit. A i kdyz se to podaii, budou
skody nesmirné.

Da se to napravit?

Zesileni sklenikového jevu, které lidstvo piisobi, je mozné omezit, a potomkiim situaci
uleh¢it. K tomu neni nutno ucinit témér nic vice, nez rychle zastavit riist emisi skleniko-
vych plynu a pak je dokonce snizovat az na pfijatelnou miru — jak velka bude, se ukaze



az v budoucnu (u oxidu uhli¢itého by to mohla byt snad i celd tietina emisi dnesnich).
Prvoradé je zastaveni emisi freonti a viibec halogenovanych uhlovodiki, i téch s obsa-
hem vodiku. Ale soucasné je tfeba omezit uzivani fosilnich paliv — vyspélé zemé by je
zkratka mély v perspektivé nékolika desitek let pfestat az na vyjimky uzivat (tinosny
limit emisi je potfeba ponechat zemim chudym)! To sice neznamend, ze musime ihned
prestat tézit uhli a palit ropu a zemni plyn, ale rozhodné to znamena, ze se touto cestou
musime rychle dat.

Neni to zddna obét — dnes$ni emise oxidu uhli¢itého a metanu jsou z valné ¢asti zavinény
ohromnym plytvanim. Snizovat plytvani je pro vSechny vyhodné a vynosné. I pro kazdou
jednotlivou domacnost. Jen je potifeba se do toho konecné pustit.

A neni to humbuk?

Proti snaham o omezeni emisi oxidu uhli¢itého a vibec o ochranu klimatu se pocho-
pitelné vyskytuji namitky. V jejich pozadi je zpravidla (nejen komunistickd, ale docela
bézna) vira v pokrok, kterd nemiluje pAnembohem ¢&i pfirodou dand omezeni. Jmenujme
par typickych.

Neni jisté, zda globdlni otepleni vibec nastane — wvysledky ruznych vypocti se lisi a
mezi védci nepanuje dosud uplnd shoda.

Je to zcela jisté. Ustdlend priimérné teplota pii dvojnasobné ekvivalentni koncentraci
oxidu uhli¢itého (ostatni sklenikové plyny kromé vodni pary se pfitom pro struénost vy-
jadfeni ,pfepocitaji“ na oxid uhli¢ity), kterd ve 21. stoleti bude téméf jisté piekrocena,
by byla o 1,5 az 4,5 stupné vétsi nez teplota odpovidajici koncentraci pfed primyslo-
vou revoluci. (Skute¢né teplota by se ovSem k ustélené hodnoté pfibliZila az za desitky
let.) To je rozmezi nejistoty pii dnesnich znalostech. Uplna shoda vsech védcti, ba ani
v8ech klimatologl (nejlepsich, outsiderti, extravagantnich osobnosti, nedoukt, starych
a mladych) panovat nikdy nebude.

S opatrenimi bude lépe pockat, aZ probléem bude dukladnéji prostudovdn.

Neni viibec na co cekat. Zaklad problému je evidentni, fadové presnéjsi a bohatéjsi
meteorologické tidaje nelze ¢ekat ani za deset let. Modely globélni atmosférické a oce-
anické cirkulace na budoucich superpocitac¢ich ndm poskytnou jen presnéjsi predstavu,
jaké limity emisi si budeme moci (az je radikdlné snizime) preci jen dovolit. Na dokonalé
ovéfeni modelii srovnanim se skuteénym vyvojem bychom museli éekat desitky let. Cim
pozdéji s napravou zacneme, tim drasti¢téjsi budou nezbytna opatieni.

Sklentkovych plyni pribjvd prece uz vice nez sto let a Zadné veliké otepleni celé Zemé
dosud nenastalo.

Ani nastat nemélo — v8echny modely se v dosavadni ,rozbéhové“ fazi dost shoduji —
otepleni za poslednich sto let davaji nevelké, srovnatelné s proménnosti prirodniho razu.
Skuteéné pozorované otepleni je s nimi ve velmi dobrém souladu. Globalni katastrofické
dtisledky, které by otevrely o¢i skutecné vSem, nelze cekat dfive nez v poloviné pfistiho
stoleti. Pfedejit jim ¢i omezit je lze jen s predstihem desitek let.



Zvyseni obsahu ozidu uhlicitého v ovzdusi je blahoddrné — podporuje rist vegetace,
véetné lest a zemédélskych plodin.

Nékteré druhy rostlin vykazuji vskutku vétsi prirtistky pfi vétsi koncentraci oxidu uhli-
¢itého, jiné nikoliv. Vétsi prirustky jsou vSak podminény tim, ze limitujicim faktorem je
praveé oxid uhlic¢ity a nikoliv tfeba vlhkost ¢i teplota — coz je bohuzel mnohem béznéjsi.
»Blahodarné u¢inky“ proto jen vyjimecné prevazi ubytek vldhy. Pohnojenim severskych
lesti oxidem uhli¢itym a jejich vysSimi prirtstky se dnes vysvétluje ¢ast zvyseného od-
Cerpavani oxidu uhli¢itého z atmosféry. Na konci druhého tisicileti lidstvo totiz uvoliiuje
asi osm miliard tun uhliku ro¢né, kdezto v atmosféfe z toho ro¢né zlistava jen asi ¢tyfi
miliardy tun. Polovina se ,nékde ztrati“, vétsinou v mofi a zCasti asi i ve smrkovych
lesich, tajze — to ale jen do té doby, nez otepleni zpisobi hynuti lesti od jihu.

Teplotu zemského povrchu Tidi ve skutecnosti ,slunecni cinnost®, tj. napr. pocet skvrn
na Slunci.

Skutecné se zd4, ze v obdobich, kdy ma na sobé hodné skvrn, hieje Slunce Zemi o chlup
(o necelé jedno promile) vice. To je asi i jeden z dtivod1, pro¢ oteplovani za poslednich sto
let neprobih4 zdaleka plynule (nespornym divodem nékolikaletych ochlazeni jsou velké
vybuchy sopek, které zaprasi stratosféru a zmensi tak oslunéni zemského povrchu). Ale
velké vykyvy teplot, jako napt. stfidani ledovych a meziledovych dob, jsou podminény
zménami koncentrace sklenikovych plynt. Jejich dnesni vzrist se nepochybné projevi
dalsim oteplovanim — tento trend mohou zmény zareni Slunce jen mirné zpomalit nebo
zrychlit, ale zdaleka ne obratit. Trochu vétsi, ale rovnéz maly vliv ma zapraseni vzduchu
nad husté osidlenymi oblastmi.

Dvéstéleté préimery teplot (— priimér 1900-1980) / 1K Pétileté priiméry teplot (— primér 1902-1980) / 1°C
T T T 77 horni odhad pro rok 2100 = ) " " " " " j

06}
sever ___
jih ] 05|

nejnizsi odhad pro rok 2100 =—=| 0,4} (jen severni polokoule)
0 [ : 03}
1 02}
0,1}
0
01l /l
' 'MW
—0,2 | il
-0,3} \‘\/
-0,4 L. . . , . . .
30000 20000 10000 0 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
léta pfed dneSkem letopocet

N

Doporucena literatura:

John Houghton: Globalni oteplovani. Uvod do studia zmén klimatu a prost¥edi. Academia,
Praha 1998.

Ernst Ulrich von Weizséicker, Amory B. Lovins, L. Hunter Lovinsova: Faktor ¢tyfi. Dvojna-
sobny blahobyt — polovi¢ni spotieba pfirodnich zdroji. Dotisk Ize koupit v Centru pro otazky
zivotniho prostfedi UK, Petrska 3, 110 00 Praha 1.

(premiéra 11. biezna 1999). Autor textu Jan Hollan. Dalsi informace viz
http://amper.ped.muni.cz/gw


http://amper.ped.muni.cz/gw

