Hodina a rok pro ,,< 350¢

V roce 2008 byly publikovany prace, které dokézaly, ze koncentrace sklenikovych plyni uméle pri-
ddvangch do atmosféry jiz ddvno presahly uroven, kterd znamend nebezpecny zdasah do klimatického
systemu Zemé. Piredtim se soudilo, Ze nebezpecné tirovné dosdhneme az v dalsich desetiletich, nebo
ze se ji mizeme i vyhnout, pokud emise sklenikovyjch plynti dostateéné snizime. Omezime-li se na
hlavni sklenikovy plyn s dlouhou Zivotnosti v ovzdusi, oxid uhli¢ity, bezpeéna koncentrace neni
néjaka budouci 550 ppm nebo 450 ppm, ani ta dnesni 386 ppm. Bezpecné koncentrace urcité ne-
presahuje hodnotu 350 ppm. Takovou, kterou jsme piekrodcili jiz r. 1988...

Nemaé-li se klima ménit katastrofalné rychlym tempem a do podoby daleko pied ¢tvrtohorami, je
nutné emise sklenikovych plynt nejen prestat zvysovat, a pak postupné snizit k nule. Je dokonce
nezbytné zacit vracet uhlik z ovzdusi zpét do zemé. Jakékoliv dalsi tuny COs, které do ovzdusi nyni
uvolnime, znamenaji velké bfimé uz i pro nasi generaci, natoz pro generace dalsi. Jejich emitovani
se stalo nemordlnim. Odcerpat je z atmosféry bude pomalé, ndkladné a obtizné. Nicméné nutné.
Pribude-li jich prilis mnoho, nepodari se je odstranit vcas.

Proc¢ jsme se to dozveédéli tak pozdé? Proc¢ ,rok pro < 35047 O tom viz dalsi text.

Uvod

VIna symbolického vecerniho vypnuti svétel na
jednu hodinu, bézici po Zemi vecer ze soboty na ne-
deéli koncem bfezna (http://earthhour.org), zis-
kala letos jiny akcent, nez méla vloni.

Tehdy totiz i aktivni icastnici Hodiny Zemé zili
vsichni v domnéni, Ze je sice potfeba zacit ménit za-
béhlé zplisoby rozmarného zivota vyzadujiciho ¢im
dal vice fosilnich paliv, ale Ze jesté mame chvili
¢asu. Ze staci jen ,piibrzdit, ze zemské ovzdusi
jesté néco snese. Takze. .. svétla muZzeme po hodiné
zase vSechna klidné zapnout.

Béhem roku 2008 jsme se ale dozvédéli, ze uz pred
dvaceti lety presdhlo sloZeni atmosféry, pokud jde
o lidmi produkované sklenikové plyny, kritickou hla-
dinu. Pokud by trvalo fadu desitek, natoz stovek
let, znamenalo by zasadni, nebezpeény zasah do kli-
matického systému Zemé.

Jak je mozné, zZe se takova zvést dostala na vefej-
nost az v roce 20087

Chladici aerosoly

Hlavnim davodem je, ze oteplujici vliv pfidanych
sklenikovych plynti byl do zna¢né miry vyrov-
nan ochlazujicim vlivem antropogennich aerosolt.
Zejména takovych, které vznikaji z oxida siry a du-
siku, nezadoucich vedlejsich produkti spalovani.
Vlivem zvyseného mnozstvi aerosoldl se na zem-
sky povrch dostava méné slunecniho zareni. Nebyt
velkych pribéznych emisi téchto zdravi skodlivych
latek s nevelkou zivotnosti v ovzdusi, oteplovani
by zejména od poloviny dvacatého stoleti probi-
halo vyrazné rychleji. Pokud ale tyto emise ,,SOX1u

a NOXi“ klesnou, diky snaham o ozdraveni ovzdusi
(jako se to uz stalo v piipadé siry v EU), a ¢asem
i diky poklesu uzivani fosilnich paliv vubec, vliv
pridanych sklenikovych plynt se projevi naplno.
I kdyby koncentrace sklenikovych plynid s dlouhou
Zivotnosti zustaly na dnesni trovni — koncentrace
toho hlavniho, oxidu uhli¢itého, nicméné stale rych-
leji stoupaji — narostla by teplota uz béhem 21.
stoleti nad mez, kterou EU vyhlasila za nejvyssi
pfipustnou, tedy o 2 stupné oproti dobé pred pri-
myslovou revoluci. A rostla by dale. (Ramanathan
a Feng, Schellnhuber, 2008).

Vliv aerosold na zpomaleni oteplovani je znam
jen velmi nepfesné. Pravdépodobné je vétsi, nez se
bézné soudilo; to podle toho, ze dle méreni pro-
bih& ohfivani ocednd pomaleji, nez vychéazi z mo-
delt, které k dobfe znamému vlivu sklenikovych
plyni pfipocitavaji hrubé odhadovany vliv aero-
solti. Jestli hloubky oceanti opravdu neodebiraji
teplo ze svych povrchovych vrstev tak rychle, jak se
doposud uvazovalo, pak se oteplovani miize ,,s vy-
¢isténim“ ovzdusi od oxid siry a dusiku dosti
zrychlit. Na brzké ,nebezpecné antropogenni na-
ruseni klimatického systému* jemuz jsme se spolu
s prakticky vSemi staty svéta zacatkem devadesa-
tych let zavazali Rdmcovou umluvou OSN o zméné
klimatu predejit (viz podrobnéji http://amper.
ped.muni.cz/gw/unfccc_cz) mame tedy uz bohu-
zel ,,zadélano“.

Zpétné vazby a dlouhodoba citlivost klimatu

Jedno takové naruseni uz ostatné probiha: letni roz-
pad souvislého morského ledu plovouciho na Sever-
nim ledovém oceanu. Nikdo na svété jej tak brzy ne-
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¢ekal. Tmava hladina misto bilého ledu se snéhem
znamend mnohem vétsi pohlcovani slunecniho za-
feni a ma tim silny oteplujici vliv, globalni i mistni,
projevujici se na pevninach i vice nez tisic kilome-
tri od pobrezi. Tento jev, spolu se zrychlovanim
ubytku masy Grénského ledového prikrovu, odumi-
ranim korald a tropickych destnych lesti, uvolnova-
nim metanu z rozmrzajici Sibife, Aljasky a Kanady
atd. je silnou indicii, Ze jiz dnesni stav ovzdusi zna-
mend vazné dopady. Na mnoho ekosystémti, kul-
tur, populaci. A také ohroZeni vlivem néstupu sil-
nych zesilujicich zpétnych vazeb, které byly aZ do-
sud prehlizeny.

Rozhodujici prace, kterd presvédcivé dokazala, ze
nelze pripustit dalsi dlouhodoby rist koncentraci
zejména oxidu uhli¢itého nad dnesni trovern, ale
ze je naopak nutno jejich rist co nejdiive zasta-
vit a koncentrace uméle snizovat, byla publikovana
az v listopadu 2008 (Hansen et al 2008). Ta jiz neni
zatiZena nejistotami kolem dnesniho vlivu aerosolf.
Jejim hlavnim podkladem jsou tidaje o klimatu bé-
hem uplynulych desitek miliéont let. Ty ukazuji,
ze dlouhodobé citlivost klimatu na zmeénu slozeni
ovzdusi je dvojnasobné oproti citlivosti ,kratko-
dobé“. U té krdatkodobé se totiz neuvazuje zména
albeda (odrazivosti Zemé pro slune¢ni zafeni) vli-
vem ubytku snéhu a ledu a nastupu vegetace do
oblasti dfive pustych a proto svétlejsich. Nebere se
u ni v potaz ani uvolovani metanu i COq z roz-
mrzajicich ptid a motského dna. Modely, dle nichz
se zdalo, Ze jsme se na uroven onéch nebezpecénych
koncentraci jesté nedostali, pocitaly pravé jen s ta-
kovouto kratkodobou citlivosti klimatu na koncen-
traci COq, kterad neuvazuje zadné pomalu se rozbi-
hajici zpétné vazby...

Je pravda, Ze zatim neumime dost piesné spocitat
tempo oteplovani béhem tohoto stoleti. Presto ale
spolehlivé vime, Ze kdyby trvaly koncentrace sou-
casné, otepli se oproti dnesku jesté alespon o dalsi
dva stupné. Nepotiebujeme k tomu modelovat vy-
voj klimatu, staci, ze zndme souvislost koncentraci
oxidu uhli¢itého a primérné globalni teploty v mi-
nulych dobéach, pfed deseti tisici az deseti miliény
let. Jsou to doby, kdy byla zalednéna Antarktida
a kolisalo zalednéni v Arktideé.

Nebezpecné otepleni a nebezpecéné koncent-
race

Ke konci roku 2008 dosahla ¢asové zpriumérovand
koncentrace CO2 v ovzdusi hodnoty 386 ppm (za-
okrouhlené tedy 0,4 promile; na milién molekul
vzduchu pfipadd 386 molekul COs), tempo jejiho
naristu je nyni uz 2 ppm za rok. V prvni puli

osmnactého stoleti, pred zacdtkem primyslové re-
voluce, bylo oxidu uhli¢itého jen 0,3 promile, pfes-
néji 280 ppm, o sedm tisic let diive dokonce jen 260
ppm.

Pred rokem 2008 se bézné uvadeélo, ze nechat kon-
centraci CO9 vystoupat az na 450 ppm a tako-
vou pak udrzovat nebude jesté predstavovat sku-
tecné nebezpecéi pro budoucnost prirody a lidstva
na Zemi. I takovy cil byl a je dosud povazovan za
ohromné naro¢ny, stézi dosazitelny, ve starsich pra-
cech se proto uvadéla i jesté volnéjsi, snéze splni-
telna mez 550 ppm.

V roce 2009 ale uz vime, zZe bezpecné koncentrace
CO2 neni vétsi, ale mensi nez ta soucasna! Roz-
hodné nepresahuje 350 ppm, tedy troven, kterou
naposledy méla v roce 1988. Vratit se pfinejmen-
$im pod tuto hodnotu je nezbytné, pokud chceme
zachovat nadéji na to, Ze se Zemé zcela nepromeéni
a zustane ve stavu podobném tomu, v jakém byla
béhem celého vyvoje civilizace (v obdobi zvaném
holocén). Jen pii ndvratu pod tuto hladinu koncen-
trace je Sance splnit onen témér vSeobecné uzna-
vany nezbytny cil, vyhnout se otepleni vétsimu nez
0 2,0 °C oproti dobé pfed néstupem primyslu (¢i
oproti druhé poloviné 19. stoleti, z niz uz mame
dostatek méreni; teploty o sto let dfive byly po-
dobné). Z toho bylo zac¢atkem 21. stoleti uz 0,7 °C
vycéerpano. Nyni to tedy znamend zabranit dalsimu
otepleni vétsimu nez o 1,3 °C.

Emise se musi stat ,,negativni“

Ve skuteénosti by i takové otepleni bylo prilis velké,
bezpecnéjsi limit je jen 1,0 °C oproti zacatku sto-
leti. Aby nebyl prekrocen, je nutno nejen vratit
koncentraci CO2 pod 350 ppm, ale také co nejvice
zkratit dobu, po kterou ji bude presahovat. To lze
jen tak, ze zastavime rist emisi velmi brzy a zajis-
time jejich dalsi, rychly a trvaly pokles. Bude do-
konce nutné, aby se antropogenni toky uhliku do
ovzdusi staly uz zacatkem druhé poloviny stoleti
negativni. Tedy aby byl uhlik z atmosféry uméle
ukldadan do zemé tempem vysSim, nez do ni bude
v né€jaké mire umeéle uvolnovan. Mnozstvi zoxidova-
ného uhliku z fosilnich paliv, nékdejsich lest a pid,
které je potieba z ovzdusi odcerpat, ¢ini mnoho set
miliard tun...

Lze vibec takové situace ,s negativnimi emi-
semi“ dosdhnout? Vzdyt uz jen snizit emise k nule,
tj. zastavit degradaci pud, odlesnovani a prede-
v§im uvoliovani zoxidovaného uhliku z fosilnich pa-
liv do atmosféry bude velmi tézké! Presto takové
opacné bilance, nez mame dnes, dosahnout lze. A to
i kdyZ na ono ukladani uhliku neexistuji, ba vlastné



ani nejsou myslitelné zadné ,zazracné“ technolo-
gie, které by to dokéazaly délat podobné rychle, jako
dnes do ovzdusi uhlik pfidavame. Znamou spoleh-
livou metodou, i kdyz pomérné pomalou, je jen ta,
7ze se podstatnd cast vypéstované biomasy, ktera
pfi svém rtstu uhlik z ovzdusi od¢erpala, uzije slo-
nost je pumpovat COs z jejich spalin do podzem-
nich vrstev (to se oznacuje jako CCS, carbon cap-
ture and storage, zachyt a uklddani uhliku; v ma-
lém meéritku se zacind zkouset pri spalovani fosil-
nich paliv). Takovou technologii ale nebude mozné
pouzit vSude, natoz pro vétsinu biomasy. Vyznam-
néjsi je proto druhy zptsob, totiZz biomasu energe-
ticky vyuzit jen zéasti a zbytek (az polovinu) jeji
susiny jen nechat ve vhodnych reaktorech zuhel-
natét. Jemnozrnny uhel (anglicky biochar, viz od-
kazy dole) takto vyrobeny lze ve zna¢ném mnoz-
stvi vpravovat do pidy, ev. jej predtim jesté smisit
s hnojivy, ¢i dokonce na néj adsorbovat ¢ast CO2 ze
slani zemédé€lstvi a lesnictvi v tomto i b€hem dalsich
staleti. Tim hlavnim samozfejmé ztistane produkce
potravin a krmiv ¢i paliv. Obé poslani si bohuzel
budou konkurovat, i kdyz uhel z biomasy postupné
prispéje k vyssi irodnosti pid.

Na dnesSnich emisich velmi zalezi

Jak moc lidi v budoucnu Zemé uzivi, to zalezi prave
na tom, kolik uhliku jesté z rezervoard pozem-
nich (lest, pud) a hlavné podzemnich (fosilni pa-
liva, vapenec) do ovzdusi uvolnime. Kazdé tuny je
skoda, na desitky, stovky, tisice let ptispéje k otep-
lovani a bude potfeba vynalozit mnoho tusili na
jeji odcerpani zpét do zemé. Uz sama zména kli-
matu kapacitu Zemé, pokud jde o zemédélskou pro-
dukci, zna¢né snizi. A bude-li nutno zménu klimatu
zv1asté rychle brzdit, tim méné ze zemédélské pro-
dukce zbude pro energetické a potravinové vyuziti.

Prohlédnuti, které nam rok 2008 pfinesl, 1ze pfi-
rovnat k vystiizlivéni poté, co se ukazalo, Ze nejen
ze nemame hotovost na zaplaceni Gtraty, ale Ze jsme
prohrali ¢i propili vSsechen majetek a zadluzili své
potomky na mnoho generaci... U dluhi se to na-
Stésti stat nemize, véritelé jich vétsinu prosté ,,ode-
pisi“ a dluznici dnes v civilizovaném svété legalné
neupadnou do otroctvi. Znecisténi ovzdusi a oce-
ant oxidem uhli¢itym ale zddnym pravnim aktem
zrusit nelze.

Jesté pred rokem mohla vétSina z nas povazo-
vat spotfebu fosilnich paliv za opravnénou nezbyt-
nost, ¢i v ptipadé zjevného plytvani za rozmarilost,
kterou si lze jesté par let dovolit. Dnes se na ni,

pouceni, musime chté nechté divat jako na h¥ich.
Jisté se bez ni nemiizeme ze dne na den zcela obe-
jit, to by se naSe spole¢nost zhroutila. Ale v mno-
hych pripadech mtizeme jejich spotfebu radikalné
snizit opravdu rychle. Ve kterych, to si brzy uve-
domime, pokud budeme mit stdile na paméti, Ze
spalovdni fosilnich paliv je zavrZenihodné. Ze uz
promeénilo holocén v dalsi geologickou epochu, an-
tropocén, a zacalo rozvracet dosud dobie fungu-
jici sluzby, které lidstvu a vSem dalSim spolecen-
stvim Zemé béhem holocénu poskytovala. Ze nas
blahobyt, kterého jsme vyuzitim fosilnich paliv do-
sahli, je zcela na tkor budoucich generaci. Starsi ge-
nerace si mozné vzpomene na heslo ,nesvitite zby-
teéné?“. Samozfejmé, Ze mnohdy svitime (cestu-
jeme, topime) zbyteéné nebo zbyteéné moc, a témér
vzdy i Spatnym, neefektivnim zptisobem! Omluvou
nam neni, Ze ,na to mame“, pravé naopak.

Koralové utesy jsou piikladem donedavna dobie
fungujici sluzby: dnes ¢im dale rychleji odumiraji
nejen vinou vyssi teploty vody, ale také zvysené ky-
selosti povrchovych vrstev oceanti. Ta je dana pravé
zvySenou koncentraci COs v ovzdusi. Az kdyz ji
mohou se snad zacit opét obnovovat. Nejde pfitom
jen o krasu a biodiverzitu mofi a oceant, ale i o ob-
zivu stovek miliénu lidi: v koralovych tutesech se
rozmnozuje podstatné ¢ast rybich druhti, na nichz
je zavisly rybolov.

Naléhavy cil, nové paradigma

Vrdtit se alespori na 350 ppm je ten pruni, pocdatecni
cil. U fenoméni, jako je ledova pokryvka arktického
oceanu i béhem léta, to pro napravu stacit nebude.
Dost mozna bude potieba vrdtit se pod 300 ppm,
tedy na urovné ze zacdtku 20. stoleti. Nebo i pod
urovné jesté starsi, pfedpriamyslové — aby se zasta-
vily samovolné dalsi zmény, které se za vyssich tep-
lot rozbéhnou. To vSechno dnes nevime. Vime ale,
Ze tu moznost musime dal$im generacim zachovat
otevienou. Na nés je jen ten prvni krok: zpét na
350, co nejdfive!

Je jasné, ze smirit se s takovou skutecnosti, ba
zacit se podle ni chovat, je naprostd zména para-
digmatu. Vé&tsi, nez prinesl Albert Einstein svymi
dvéma teoriemi relativity, specidlni a obecnou. Pro
vétsinu lidi slo tehdy o to, zda tomu vérit ¢i ne. Jen
malé ¢ast védecké obce byla schopna si Einsteinovy
prace prostudovat a posoudit, jsou-li spravné, jesté
mensi ¢ast to udélala. Mnoho fyzikt toho formalné
schopnych to nezvladlo a teorii relativity ze zasady
odmitali: pricila se jejich pojeti svéta. V Brné se
tim ,,proslavil®“ prof. Hostinsky — nebyt toho, jeho



jméno by dnes bylo takika neznamé...

Plné pochopit pfelomovou praci kolektivu Han-
ze se tyka rady oborti. Opét plati, Ze védci, kteri
jsou toho schopni, by tak méli ucinit. A pak své
zjisténi tlumocit verejnosti. U teorie relativity slo
jen o spolecenskou konverzaci. V piipadé zmény kli-
matu jde ale o zivot. Jde nyni také o posledni léta,
ne-li mésice, kdy jesté mame nadéji Zemi, tak jak
nam byla svéfena, zachranit a umoznit v tom po-
kracovat dalsim generacim. Pokud to nezvladneme,
nikdo dalsi uz to nikdy (béhem nejblizsich tisicileti)
nebude moci napravit.

Rok 2009 je pro budouci vyvoj klicovy. V pro-
sinci se v Kodani na konferenci Ramcové tmluvy
,COP 15* maji stanovit pravidla pro dobu po roce
2012. Je jesté sance, ze k cili ,< 350“ povedou.
Uéinnym nastrojem k dosazeni takového cile jsou
asi jen velké a trvale rostouci poplatky za vSechen
do ovzdusi emitovany uhlik (viz Odkazy). Pokud
se letos nepodafi takovy cil a nastroj dohodnout,
tézko to ptjde dohnat.

Jan Hollan, jaro 2009

Odkazy:

Ramanathan, V., Feng, Y (2008): On avoiding
dangerous anthropogenic interference with the
climate system: Formidable challenges ahead.
Proc. Nat. Acad. Sci. USA 105:14245-14250;
published online before print September 17, 2008,
doi:10.1073/pnas.0803838105. (O prvnim autorovi
viz http://en.wikipedia.org/wiki/
Veerabhadran_Ramanathan.)

Schellnhuber, H.J. (2008): Global warming: Stop
worrying, start panicking? Proc. Nat. Acad. Sci.
USA 105:14239-14240; published online before
print September 18, 2008,
d0i:10.1073/pnas.0807331105. (O autorovi viz
http://de.wikipedia.org/wiki/Hans_Joachim_
Schellnhuber!)

Hansen, J., Sato, M., Kharecha, P., Beerling, D.,
Berner, R., et al (2008): Target atmospheric COs:
Where should humanity aim? Open Atmos. Sci.
J., 2,217-231, doi:10.2174/1874282300802010217.
Abstrakt a plny text i na http://pubs.giss.
nasa.gov/abstracts/2008/Hansen_etal.html.
(O prvnim autorovi viz http:
//en.wikipedia.org/wiki/James_Hansen.)

Preklady starsich Hansenovych textt, tiskova
zpréva University Yale k vySe uvedené publikaci
a odkaz na jeho stranky s dalSimi pracemi viz

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

Osvété o dnesnim stavu poznani se vénuje hnuti
http://350.0rg

Uhel z biomasy:

Biochar - Wikipedia, the free encyclopedia,
http://en.wikipedia.org/wiki/Biochar

http://www.biochar-international.org

The Promise of Biochar, film pro konferenci COP
14 v Poznani, atd., http://www.venearth.com/

Ekonomické nastroje — viz odkazy z textu Novée
prdace o uhlikovych poplatcich, http:
//www.ekolist.cz/nazor.shtml7x=2158405

Pireklady modernich dokumentia o zméné
klimatu do cestiny:
http://amper.ped.muni.cz/gw
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