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Globalni zmeéna

,<Zmeny v globalnim zivotnim prostredi (zahrnujici promény
klimatu, produktivity krajiny, oceanu nebo jinych vodnich
zdroju, chemie ovzdusi a ekologickych systému), které
mohou pozmeénit schopnost Zemé podporovat zivot®

- Viz vice na http://amper.ped.muni.cz/gw/Glob_zmena.html

Jde o celek, jehoz slozky jsou provazany, nelze je zcela
oddélit


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

Staré civilizace sice stavély
| z kKamene a uzivaly palenou keramiku

(to po nich mnohde zbylo)

Také tézily rizné nerostné suroviny
(doba bronzova, zelezna)

Ale jinak zily jen z vyuzivani
prirodnich toku latek a energie
- tak vlastné fungoval i nas venkov v 19. stoleti

Moderni civilizace vytvari mnoho latek,
které by se jinak na Zemi neobjevovaly
A tezi i neco, co ty stare ne



O starych kulturach

se leccos dovidame z jejich odpadnich jam
a z uhlu z nedokonceného horeni
Kde jsou ty nase odpadni jamy?
Kde vSude je odpad moderni civilizace?
Co vSechno oznacujeme za odpad?
Kde, jak a cemu vadi?

Cirkularni ekonomika... ?



51. ...Zvlaste je treba pocitat s uzivanim
ekologického prostoru cele planety pfi ukladani
plynného odpadu, ktery se behem dvou stoleti
naakumuloval a vytvoril situaci, ktera nyni postihuje
vS8echny zemé svéta. Oteplovani, zpusobené
enormni spotrebou nékterych bohatych zemi, se
odrazi na tech nejchudsich mistech sveta,
zvlasté v Africe, kde ma zvysovani teploty spojené
se suchem katastrofalni ucCinky na urodu. ...



Co to je nynéjsi klimaticka zména?
Slozka globalni zmény.

Promeéna klimatického systému (ovzdusi, vodstva,
kryosféry a biosféry) viivem lidstva

— hlavneé tim, ze jsme zmenili slozeni ovzdusi a tim i toky
zareni atmosferou.

Zeme nyni do vesmiru vraci méne tepla,
nez ziskava od Slunce

To nazyvame globalni oteplovani
Klimaticka zména je jeho dusledkem

ProcC ale Zemé vraci méne tepla nez drive?

A proc je klimaticka zmena tak vazna vec, ze se ji lidstvo
snazi zbrzdit, ba zastavit?



Lidem se dari tam, kde maji dostatek
prirodnich zdroju.

Co jsou ale ty hlavni zdroje?



primerené mnozstvi viahy

priznivy prubéh teplot

pocasi s nemnoha drsnymi zvraty
prirodni Ci lidmi kultivovana vegetace

V kazde klimatické oblasti jsou takové pomery jiné. Ale
pokud se nemeni, mistni priroda i obyvatelé se jim davno
prizpusobili.

Az kdyz chod pocasi zcela vybocCuje z nekdejsich mezi,
zaCiname si uvedomovat, ze tim

nejcennéjsim prirodnim zdrojem je stabilni klima
— Z nej se odvozuji ty ostatni

Stabilni klima jsme bohuzel uz ztratili.
Ted jde o to, jak moc a jak rychle se klima dale zmeni.



1. Globalni oteplovani...

Rozumi se tim obvykle jen nartst teplotnich odchylek
mereni z pozemnich stanic a z povrchu mori,

brany jako prumér pro celou Zemi.

Pozdeji si ukazeme, Ze naprosta vetsina tepla jde jinam.



Global Surface Temperature Relative to 1880—1920 Mean
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Velikost globalniho otepleni, o niz se mluvi, je odchylka od urovné 2. poloviny 19. stol., coz
je zhruba totéz jako od obdobi 1880-1920

( http://www.columbia.edu/~mhs119/Temperature/ - J. Hansen a M. Sato z NASA GISS)


http://www.columbia.edu/~mhs119/Temperature/

2. Prirodni vlivy v poslednim pulstoleti (rust
vulkanickych emisi oxidu siry a pokles vykonu
Slunce) pusobily spiSe opacéné a (velmi malou)
cast otepleni tak kompenzovaly.

Emise z lidské Cinnosti zcela dominuji jako hybatelé zmeén
teplot. K oteplovani v prvni puli 20. stoleti pfispél ale i pokles
ochlazujiciho vlivu vulkanickych emisi oxidu siry a tehdejsi
mirny narust vykonu Slunce.

Proti oteplujicimu vlivu sklenikovych plynu stoji ochlazujici
vliv lidskych emisi SO2 ze spalovani sirnatych paliv. Ten ale
uz neroste.



1. ...jen antropogenni pfi€iny, emise sklenikovych plynu
(a Cernych Castic z nedokonalého spalovani)...
..vulkanické emise oxidu siry byly v poslednim pulstoleti vétSi nez v tom minulém
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Jednotlivé vlivy lidstva a pfirodni vlivy na oteplovani od r. 1750 — obr. 1 ze ¢lanku ,An
imperative to monitor Earth's energy imbalance” v Casopise Nature Climate Change,
2016 (doi:10.1038/nclimate2876). Antropogenni aerosoly maji v uhrnu velky vliv
ochlazujici, mensi ma i antropogenni zména krajiny. Vinky nahore: proménlivost
Slunce; ,rampouchy” dole: ochlazujici vliv sopeénych erupci.



http://www.nature.com/nclimate/journal/v6/n2/fig_tab/nclimate2876_F1.html?foxtrotcallback=true
http://www.nature.com/nclimate/journal/v6/n2/full/nclimate2876.html

ProcC se ale vlastne Zemé otepluje?
Protoze se zesilil sklenikovy jev... coz je:

Fyzikalni proces, v néemz
na povrch planety sala kromeé Slunce téz jeji ovzdusi

Podstatou sklenikového jevu je vySsi propustnost ovzdusi pro
slunecni salani (zareni vinovych deélek prevazne pod 3 um) nez
pro salani zemského povrchu a ovzdusi samého (prevazné
nad 3 um).

V pripade skleniku sala na zem sklo Ci plast propustny pro
slunecni zareni. V ovzdusi jsou to primeési, jejichz molekuly jsou
tvoreny vice nez dvéma atomy - sklenikoveé plyny

Nebo jinak, pfi pohledu ,zvendCi*:
do vesmiru sala az chladné ovzdusi misto teplého povrchu.

(salani = emise zareni vlivem teploty télesa)



Schéma sklenikového efektu

a zdroje sklenikovych plyni z lidskeé cinnosti
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http://amper.ped.muni.cz/gw/jev/dobre/skl_jev_plakat.pdf

Jak silné je salani ovzdusi dolu?

Na metr ¢tverecni povrchu dopada tohoto
infraCerveného zareni v pruméru tretina kilowattu

Slunecniho zareni ziskava povrch Zeme
dvakrat méne



Prirodni sklenikovy jev je ohromne silny:

dvakrat silnejsi nez slunecni zareni

pohlcované zemskym povrchem
a proto jeho, viastné jen male, jednoprocentni zesileni,
které jsme zpusobili pfidanim sklenikovych plynu
(hlavne oxidu uhliciteho z fosilnich paliv) do ovzdusi,

vede k nevidanému ohrivani planety

Do vesmiru vlivem toho zesileni
(snizené propustnosti ovzdusi pro dlouhovinné salani)
nepronikne tolik zareni z nizsich, Cili teplejsich vrstev



2000-2005 (CERES Period); K. E. Trenberth a J. T. Fasullo 2011

Globalni toky energie / W-m~
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{National Center for Atmospheric Research), 2011 — Tracking Earth's Energy: From El Nifo to Global Warming



https://link.springer.com/article/10.1007/s10712-011-9150-2?LI=true
https://link.springer.com/article/10.1007/s10712-011-9150-2?LI=true

4. Hlavni roli ma oxid uhli€ity z fosilnich paliv,
lidstvo rocné vypousti na 40 Gt,
vulkanismus 100x méne.

Vliv COz2 byl spocCitan uz na konci 19. stoleti.



http://amper.ped.muni.cz/gw/jev/dobre/uhlik_tok_plakat.pdf
https://skepticalscience.com/volcanoes-and-global-warming-intermediate.htm
https://en.wikipedia.org/wiki/Svante_Arrhenius#Greenhouse_effect

4. Hlavni roli ma oxid uhliCity z fosilnich paliv,
lidstvo rocne vypousti na ctyricet miliard tun,...

Tolik gigatun uhliku z fosilnich paliv (a vyroby cementu)

bylo rocne emitovano do ovzdusi ve formé CO::
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hmotnost uvolnéného CO; je 3,67x vyssi

( Hansen a Sato, http://www.columbia.edu/~mhs119/CO2Emissions/ )


http://www.columbia.edu/~mhs119/CO2Emissions/

oy, Jak clovék pridava uhlik do atmosfeéry

-':,r 1‘{-. G a jak s tim pFestat
s

4. ...
vulkanismus
100x méneé

zdroj: Veronica; |
prostudujte si pdf verzi ‘%%

(vice o vulkanickych
emisich viz
http://sks.to/volcano

a video ve verzi Clanku
Jntermediate”)

.vliv CO2 na
teplotu Zeme
spocital jiz
Svante
Arrhenius na
konci 19. stol.



http://amper.ped.muni.cz/gw/jev/dobre/uhlik_tok_plakat.pdf
http://sks.to/volcano
https://en.wikipedia.org/wiki/Svante_Arrhenius#Greenhouse_effect

Zopakujme:
Pricinou oteplovani je
rostouci koncentrace

sklenikovych plynu

vinou vyuzivani fosilnich paliv

Tento vliv je zatim do znaCné miry maskovan
siranovymi aerosoly ze spalovani uhli a nafty

(odkaz vede na animovany graf koncentraci CO-
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/history.html, —
Kellingovu kfivku prodlouzenou diky antarktickému ledu az 0,8 Ma do
minulosti)


http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/history.html
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/history.html
https://cs.wikipedia.org/wiki/Keelingova_k%C5%99ivka
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Teploty na pevnine severni polokoule:
horni fada 3 letni mésice (Cerven, Cervenec, srpen),
dolni 3 zimni mésice (prosinec, leden, unor).

Problemem jsou >3-sigma extremy, dnes uzi 5, bai6 o

Z komentare Regional Climate Change and National Responsibilities, Hansen&Sato 1. bfezna 2016,
http://csas.ei.columbia.edu/2016/02/29/regional-climate-change-and-national-responsibilities/
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Vyskyt mistnich teplotnich odchylek vztazeny k obdobi 1951-1980. Teplotni odchylky jsou
délené tehdejSi mistni standardni deviaci. Obsah ploch pod vSemi kfivkami je jednotkovy.


http://csas.ei.columbia.edu/2016/02/29/regional-climate-change-and-national-responsibilities/

/. Parizska dohoda reflektuje vaznost situace, chce
zabrzdit oteplovani, jak je jen mozne, odvratit
dopady jeste horsi:

2015: ,udrzeni narustu prumérné globalni teploty
vyrazne pod hranici 2 °C oproti hodnotam pred
prumyslovou revoluci a usili o to, aby narust teploty
neprekroCil hranici 1,5 °C*


https://cs.wikipedia.org/wiki/Pa%C5%99%C3%AD%C5%BEsk%C3%A1_dohoda

Parizska dohoda je konsensem, ze oteplovani je potreba co
nejdfive zastavit. Hranice 1,5 K samozrejmeé neni
bezpecna, ale méla by méné hrozné dusledky nez otepleni
o celé dva kelviny, natoz vétsi.

Zavazky vSech statu jsou jejich, dobrovolné. Kdyz je nebudou
plnit, budou z toho mit jen hanbu. Dosavadni zavazky
zdaleka na zastaveni oteplovani pod latkou 2 K nestaci.

1 K uz mame za sebou

Spole¢ny zavazek davat 100 miliard $ roéné zemim chudsim,
zvlaste postizenym, na snizovani emisi a adaptaci
(Green Climate Fund), neni nijak silny. Je to 2200 miliard
korun — jen dvojnasobek rozpoctu Ceska a polovina jeho
HDP... Fond ma pritom pomahat asi peti miliardam lidi.

Historicka odpovednost Ceskych zemi, brano na osobu, neni
mensi nez nemecka nebo britska.


https://en.wikipedia.org/wiki/Green_Climate_Fund

citat prince Charlese:

,Snahy snizit mnozstvi sklenikovych plynt pomoci
mezinarodnich dohod lze jen uvitat, prichazeji vsak
bohuzel o deset let pozde.”



a jeste citat prince Charlese:

~Snahy snizit mnoZstvi sklenikovych plynu pomoci
mezinarodnich dohod Ize jen uvitat, prichazeji vsak
bohuzel o deset let pozdeé.*

tento citat je uveden v letaku Sklenikovy efekt,
vytvoreneho rakouskym Okologie-Institutem roku...

1991



Kazda spotreba,
je-li oprena o fosilni paliva
a neni-li nezbytna,
je nemravna

« Ao je naprosta vétsina topeni, cestovani, elektriny
* a také vyroba Cehokoliv (kolik fosilniho uhliku na ni bylo

spotrebovano, leckdy dobfe odrazi cena vyrobku).
Vyrobu posiluje zahazovani a opéetovné nakupovani.

Dodatek:

nemluvili jsme o emisich metanu a oxidu dusného.

K jejich snizeni je nutna velika redukce spotreby
mléénych vyrobkl a masa, tedy mnohem vétsi podil
potravy rostlinného puvodu. K tomu muze primo pfispét
kazdy, kdo neni vegan...



Z encykliky Laudato s/’
papeze Frantiska

14. Naléhave vyzyvam k obnoveni dialogu o
zpusobu, jimz pojimame budoucnost planety. Je
treba, abychom se do jednani zapojili vsichni,
vzdyt krize zivotniho prostredi a jeji lidské koreny
se tykaji a dotykaji nas vsech. ...

http://amper.ped.muni.cz/gw/encyklika/
tinyurl.com/LaudatoSi-cz
(staCi ale zadat ,,encyklika hollan® :-)



http://amper.ped.muni.cz/gw/encyklika/
http://tinyurl.com/LaudatoSi-cz

51. ...Zvlaste je treba pocitat s uzivanim
ekologického prostoru cele planety pfi ukladani
plynného odpadu, ktery se behem dvou stoleti
naakumuloval a vytvoril situaci, ktera nyni postihuje
vS8echny zemé svéta. Oteplovani, zpusobené
enormni spotrebou nékterych bohatych zemi, se
odrazi na tech nejchudsich mistech sveta,
zvlasté v Africe, kde ma zvysovani teploty spojené
se suchem katastrofalni ucCinky na urodu. ...



Z encykliky papeze FrantiSka, o peci o spolecny domoyv,

Z odstavce 52:

... Je nezbytné, aby rozvinuté zeme prispeély k reseni
tohoto dluhu zasadnim omezenim spotreby energie z
neobnovitelnych zdroju a tim, ze nejpotifebnéjSim zemim
poskytnou prostredky k podpofre politiky a programii
udrzitelného rozvoje. ... Neexistuji politické Ci socialni
hranice a bariery, které nam dovoluji se izolovat, a proto

také neexistuje prostor pro globalizaci Inostejnosti.


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

Co délat a co nedélat u nas

Vratit se k rozumnym teplotam v zimnich interiérech
(jake to jsou?)

Nestavét hure nez v pasivnim standardu
Neopravovat domy méné kvalitné

Klast pfekazky rustu automobilové dopravy, podporovat
jeji alternativy (jake?)

Nelétat (proC?)
Jist 0 moc méné masa a mlécnych potravin (procC?)

A taky napr. nesvitit silngji, nez je vskutku nutné (kolik
svetla potrebujeme? kdy?)

Podilet se na rychlém budovani nefosilnich zdroju energie



211. ... Ktomu, aby pravni norma pusobila relevantni a
trvalé ucinky, je nezbytné, aby ji vetsina spoleCnosti na
zaklade vhodnych motivaci prijala a reagovala osobni
promenou. Pouze na zakladé kultivace solidnich ctnosti je
mozne darovat se v nasazeni za zivotni prostredi.
Jestlize se nékdo — ackoli mu jeho ekonomicke
podminky umoznuji spotrebovat a utracet vic — radsi
lépe oblékne misto toho, aby zapnul topeni, znamena

to, ze si osvojil presvédcéeni a zpusoby prospésné

ochrané zivotniho prostredi. ...

Kdyz ze svého hlubokého presvedceni radsi opetovne
pouzijeme nejakou vec misto toho, abychom se ji rychle
zbavili, muze to byt skutek lasky, ktery vyjadfuje nasi
dustojnost.



193. ... Vime, ze chovani tech, kteri stale vice konzumuiji
a nici, je neunosne, zatimco jini nemohou zit v souladu s
vlastni lidskou dustojnosti. Proto nastal ¢as prijmout
jisty ubytek v nekterych Castech sveta, Cimz se zajisti
zdroje, aby bylo mozné zdraveé rust v jinych

castech. ...



Jak nepresahnout dalsi kelvin,
natoz pul kelvinu

Zastavit rust osobni spotfeby v bohatych zemich

Snizit ji na polovinu té dnesni

Investovat do jejiho snizeni
a pokryti obnovitelnymi zdroji

Byt tak modelem pro zemeé chudé
A takeé jejich donorem

(Skoro) vsechny technologie uz mame
Zadné prekvapivé uz se nenajdou
Deploy, deploy, deploy, research, develop, deploy



Co délat a co nedélat u nas

Jist 0 moc méné masa a mlécnych potravin (proc?)

A ovsem taky skoro zadné vypestované, natoz uz
servirované potraviny nezahazovat...



Co délat a co nedélat u nas

« A taky napfr. nesvitit silnéji, nez je vskutku nutné
(kolik svetla potrebujeme? kdy?)

Rikal vam nékdy nékdo ,rozsvit' si, zkazi$ si 0&i“? Jaky by
mohl byt mechanismus takoveho poskozeni?

Uzivat po setméni jen malo (a jen zlutého) svétla dava
moznost, spolu uzitim skvéle izolovanych chladicich
zarizeni, vystacit leckde s nevelkym mnozstvim elektriny.



http://amper.ped.muni.cz/noc/vyber_textu/

Co délat a co nedélat u nas

« Vratit se k rozumnym teplotam v zimnich interiérech
(jakeé to jsou?)

* Nestavét hufe nez v pasivnim standardu

 Neopravovat domy meéne kvalitné

» Klast prekazky rustu automobilové dopravy, podporovat jeji
alternativy (jaké?)

« Nelétat (procC?)

« Jist o moc meéneé masa a mlécnych potravin (proc?)

« A taky napf. nesvitit silnéji, nez je vskutku nutné (kolik svétla
potrebujeme? kdy?)

« Podilet se na rychlém budovani nefosilnich zdroju
energie

- investovat penize a hodne usili. | na prekonani odporu

jinych.

Jakakoliv spotreba, je-li oprena o fosilni paliva a neni-li

nezbytna, je nemravna...
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