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Co to je nynéjsi klimaticka zména?
Slozka globalni zmény.

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

— hlavné 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

ProC ale Zemé vraci méné 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 vliahy

priznivy prubéh teplot

pocCasi s nemnoha drsnymi zvraty
prirodni Ci lidmi kultivovana vegetace

V kazdé klimatickeé oblasti jsou takoveé pomery jiné. Ale
pokud se nemeni, mistni priroda i obyvatelé se jim davno
prizpusobili.

Az kdyz chod pocasi zcela vybocCuje z nekdejsich mezi,
zaCciname 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.



Rychle menime zemske klima a s nim i mnoho dalsich veci,
je nemoralni to ignorovat, to byla kdysi

Inconvenient Truth, Cili Nepohodlna pravda
Prilehavy nazev pro souCasnou situaci je jak
Klimaticky rozvrat
tak i souslovi, které zahrnuje vnimani a reakci spolecnosti:
Klimaticka krize

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


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

Stav vedeckeho poznani o klimatické zmene
a role Ceska
— 8 hesel pro kazdeho

1. Globalni oteplovani ma uz jen antropogenni pri¢iny

. Prirodni vlivy pasobily spiSe opacné
. Zemé si ponechava skereo jiz vice nez watt na metr ¢tverecni.
. Hlavni roli ma oxid uhli€ity z fosilnich paliv.

Rust koncentrace CO2 a oteplovani jsou nyni rychlé jako béhem vymirani na konci prvohor

To vede ke zméné, ktera dosahla nebezpec¢ného rozsahu

. Parizska dohoda chce zabrzdit oteplovani, jak je jen mozné

© N o g A W N

. Ceské emise na obyvatele patfi k nejvy$sim

- tolik struc¢né, podrobné s odkazy viz

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


https://skepticalscience.com/graphics.php?g=57
https://www.theguardian.com/environment/climate-consensus-97-per-cent/2017/aug/01/underground-magma-triggered-earths-worst-mass-extinction-with-greenhouse-gases
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pa%C5%99%C3%AD%C5%BEsk%C3%A1_dohoda
http://amper.ped.muni.cz/gw/CoVime.html

1. Globalni oteplovani...

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

brany jako prumér pro celou Zemi.

Pozdeji si ukazeme, Ze naprosta vétsina tepla jde jinam.



Figure 1. Global Surface Temperature Relative to 1880-1920!
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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/~jeh1/mailings/2025/Acid.Test.20Feb2025.pdf - James Hansen a

Pushker Kharecha)


http://www.columbia.edu/~jeh1/mailings/2025/Acid.Test.20Feb2025.pdf

Figure 1. Global Temperature Anomaly Near Past Three El Nino Events’
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Teplotni odchylka od minulosti dosahla od poloviny roku 2023 bezprecedentniho
rekordu, a nadale se udrzuje vysoko nad hodnotami pred rokem 2023.

Je mozné, ze bude podobné velika i letos, a¢ prispévek El Nino uz zcela pominul.

( https://mailchi.mp/caa/2025-global-temperature - James Hansen a Pushker Kharecha)


https://mailchi.mp/caa/2025-global-temperature
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https://pulse.climate.copernicus.eu/

1. Globalni oteplovani ma uz jen antropogenni
priciny ...

Bohuzel, i nekteri vedci na otazku, jestli nynejsi oteplovani
zpusobilo lidstvo, odpovidali vyhybavé, napf. ,tak napul®.
Nikdy si o tom nic solidniho neprecetii...

Pravda ovsem je, ze zadny prirodni popud, ktery by
v poslednim pulstoleti vedl k oteplovani, nebyl nalezen, a ze
otepleni probiha tempem bohuzel oCekavanym.



r\vas

1. Globalni oteplovani ma uz jen antropogenni pficiny...
2. Prirodni vlivy v poslednim pulstoleti pusobily spiSe opacné

200 - Contributors to Global Warming over the Past 5075 Years
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skepticalscience.com

-50 -

Human vs. Natural Contributions to Global Warming, Cili pfispévky lidstva a
prispévky prirodni ke globalnimu oteplovani, za poslednich 50 az 65 let, dle
riznych praci — pfevzato ze Skepticalscience.com. Vliv lidstva (vlevo) je kolem 100 %.


https://skepticalscience.com/graphics.php?g=57

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

Emise z lidskeé Cinnosti zcela dominuji jako hybatelé zmen
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, naopak dramaticky klesa

(nasledujici graf neni uz ,up to date”).



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, mensSi ma i antropogenni zmeéna krajiny. Vinky nahore: promeénlivost
Slunce; ,rampouchy® dole: ochlazuijici vliv sopecnych 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

3. Zeme do vesmiru vraci mene tepla, nez ziskava
od Slunce.

Ponechava si ,1 watt na metr ctverecni“.
VétSina jde do oceanu, kde je dobfe zmérena,
na ovzdusi pripada jedno procento.

To vime diky méreni teplot oceanu, drive do hloubek 2 km,
nyni zCasti az do 6 km (projekt Argo).


http://advances.sciencemag.org/content/advances/3/3/e1601545/F6.large.jpg
http://amper.ped.muni.cz/gw/obrazky/zmeny_entalpie_Zeme.png
http://www.argo.ucsd.edu/

3. ... Na ohrev ovzdusi

pripada jen 1 % tepla,

které Zemé nevraci do
vesmiru.

Obrazek ukazuje narust
entalpie Zeme, predevsim
oceanu. Nekolik procent
pripada na tani ledu a
prohrivani pevnin.

(v zetajoulech,
12ZJ=1000 EJ = 107" J)

zdroj:
M. Forster et al., Indicators of Glob:
Climate Change 2024, Figure 6
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ProcC se ale vlastné Zeme otepluje?
Protoze se zesilil sklenikovy jev... coz je:

Fyzikalni proces, v nemz
na povrch planety sala krome Slunce téz jeji ovzdusi

Podstatou sklenikového jevu je vyssi propustnost ovzdusi pro
slunecni salani (zareni vinovych délek prevazné 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 dvema atomy - sklenikové plyny

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

(salani = emise zareni vlivem teploty télesa)



Schéma sklenikového efektu

a zdroje sklenikovych plyni z lidske cinnosti
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zdroj: Veronica, kreslila Olga Pluhackova; prostudujte si prosim plné Citelnou pdf verzi
plakatu a animaci: www.veronica.cz/animace-a-qrafy-o-zmene-klimatu



http://amper.ped.muni.cz/gw/jev/dobre/skl_jev_plakat.pdf
https://www.veronica.cz/animace-a-grafy-o-zmene-klimatu

Jak silné je salani ovzdusi dolu?

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

Sluneéniho zareni ziskava povrch Zemé
dvakrat méne



Prirodni sklenikovy jev je ohromne silny:

dvakrat silnéjsi nez slunecni zareni
pohlcované zemskym povrchem

a proto jeho, vliastné jen malé, jednoprocentni zesileni, které jsme
zpusobili pridanim sklenikovych plyna (hlavné oxidu uhli€itého z fosilnich
paliv) do ovzdusi,
vede k nevidanému ohrivani planety

N rwvws

klimatické zmény a k mitigaci (zmirfiovani) oteplovani viz
https://is.muni.cz/el/fss/podzim2023/ENSn4644/um/
a zvlasté knizku
http://amper.ped.muni.cz/gw/Ochrana klimatu/

Podrobne o jevu, jeho méreni a zmenach:
https://amper.ped.muni.cz/gw/clanky/SklJevKvantitativhe.pdf



https://is.muni.cz/el/fss/podzim2023/ENSn4644/um/
http://amper.ped.muni.cz/gw/Ochrana_klimatu/
https://amper.ped.muni.cz/gw/clanky/SklJevKvantitativne.pdf

Globalni toky energie 2000-2020 / W-m2
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Popud k oteplovani (,radia¢ni forcing®) ¢ini, v soupereni
pridanych sklenikovych plyna a aerosolu, 2 W/m=.

ProcC je tedy nerovnovaha mezi prijmem a vydejem energie
Zemé jen“ 1 W/m2?

Je to proto, ze se Zeme uz ohrala, takze i ovzdusi vice sala.
Uz by se neoteplovalo, kdyby vlivem otepleni nepfribylo
v ovzdusi vodni pary a povrch neztmavl ubytkem snéhu a ledu

Radia'tive ' Trenberth, K. E., 2009: An
feedback imperative for climate change
planning: tracking Earth's global
energy. Current Opinion in
Environmental Sustainability, 1,
19-27. Dostupné

v seznamu autorovych publikaci
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http://slovnik.cmes.cz/vyklad/cs/f#25515
http://echorock.cgd.ucar.edu/staff/trenbert/
https://staff.cgd.ucar.edu/trenbert/publish.html#2009

Jak a procC se pak od roku 2015 oteplovani
zrychlilo?

Podrobné o sklenikovem jevu, jeho zesilovani a nedavno
zrychlenem oteplovani viz text

Jak velky je sklenikovy jev?
- pdf je téz v UCebnich materialech,
https://is.muni.cz/el/fss/podzim2025/ENSn4644/um/

Tempo oteplovani nenarostlo vsude stejne. Zvysilo
se hlavne v oceanech, kde ubylo emisi siry z lodni
dopravy a povrch pohltil vice slunecniho zareni

(mapy a grafy z prace Global warming accel...)

A pak si
zopakujme novejsi graf (byl uz na 8. snimku)


https://amper.ped.muni.cz/gw/clanky/SklJevKvantitativne.html
https://is.muni.cz/el/fss/podzim2025/ENSn4644/um/
https://www.columbia.edu/~jeh1/mailings/2024/Hopium.MarchEmail.2024.03.29.pdf

1970-2010 0.18 2010- 2023

BT [ [ [ TN | BN 7 | [ [ [N |
el =l =3 =l w1 F D Wl 1 1Y =k3=T=9=3sl 1 3 I3 J 11517

Fig. 1. Local and global (the number in upper right corner) temperature trends in two periods.

Global Warming Acceleration: Hope vs Hopium
29 March 2024
James Hansen, Makiko Sato, Pushker Kharecha
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Fig. 7. (a) Global absorbed solar radiation (ASR) relative to the mean of the first 120 months of
CERES data (W/m?).% (b) Earth’s energy imbalance (EEI) from CERES satellite data
normalized to the 0.71 W/m? mean for July 2005 — June 2015 based on Argo and other data.’
CERES data are available at http://ceres.larc.nasa.gov/order data.php




Figure 1. Global Surface Temperature Relative to 1880-1920!
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Velikost globalniho otepleni, o niz se mluvi, je odchylka od urovné 2. poloviny 19. stol., coz

(Odchylka oproti ,pfed-pramyslovou dobou* je ale asi o nékolik decikelvind vétsi...)

je zhruba totéz jako od obdobi 1880-1920.

( http://www.columbia.edu/~jeh1/mailings/2025/Acid.Test.20Feb2025.pdf - James Hansen a

Pushker Kharecha)


https://www.nature.com/articles/s41558-023-01919-7
http://www.columbia.edu/~jeh1/mailings/2025/Acid.Test.20Feb2025.pdf

ProC se Zemée oteplila od r.
2023 tak moc?

Ona ztmavla, vraci méné
slunec¢niho zareni do
vesmiru, o0 1% W.m? vic
nez v obdobi 2000-2015

Jak se oteplila, zesililo ale |
salani do vesmiru o % W.m>

Presto se dale zrychlene
otepluje, jelikoz
nerovnovaha mezi pfijmem
a vydejem (Earth Energy
Imbalance) se zdvojnasobila
na 1% W.m?

Zdroj: James Hansen a Puschker
Kharecha, srpen 2025:

Seeing the Forest for the Trees

Fig. Al. Earth’s radiation balance
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https://mailchi.mp/caa/seeing-the-forest-for-the-trees

4. Hlavni roli ma oxid uhlicCity z fosilnich paliv,
lidstvo rocne vypousti na 40 Gt,
vulkanismus 100x méne.

Viiv CO2 byl spocitan 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 roné emitovano do ovzdusi ve formé CO::

(b) Global

Fossil-Fuel CO, Emissions
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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/

Ry Jak clovék pridava uhlik do atmosféry
> = G a jak s tim prestat

T
Jo

- BOFTCNA
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4. ...
vulkanismus
100x méneé

zdroj: Veronica; prostu
dujte si pdf verzi

a pustte animaci

(vice o vulkanickych

emisich viz http://sks.to
/volcano

a video ve verzi ¢lanku
Jntermediate®)

..vliv CO2 na
teplotu Zeme
spocital jiz
Svante Arrheni
us na konci 19.

stol.


http://amper.ped.muni.cz/gw/jev/dobre/uhlik_tok_plakat.pdf
http://amper.ped.muni.cz/gw/jev/dobre/uhlik_tok_plakat.pdf
https://www.veronica.cz/animace-a-grafy-o-zmene-klimatu
http://sks.to/volcano
http://sks.to/volcano
https://en.wikipedia.org/wiki/Svante_Arrhenius#Greenhouse_effect
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.esr|.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
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/history.html
https://cs.wikipedia.org/wiki/Keelingova_k%C5%99ivka

CO, mole fraction (ppm)
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5. Rust koncentrace CO2 a tim vyvolané oteplovani
jsou nyni

rychlé jako behem vymirani na konci prvohor
a druhohor (tehdy slo o giganticky vulkanismus)
a radove rychlejsi nez na konci doby ledoveé.

Castou namitkou je, Ze klima se ménilo vZzdycky, Ze se
nemame Ceho bat... Jenze takovym tempem jako nyni se
klima neménilo uz desitky, ne-li stovky milionu let.


https://www.theguardian.com/environment/climate-consensus-97-per-cent/2017/aug/01/underground-magma-triggered-earths-worst-mass-extinction-with-greenhouse-gases
https://skepticalscience.com/So-what-did-in-the-dinosaurs-update.html
https://phys.org/news/2015-08-ice-age-greenhouse-gas-factor.html

5. Rust koncentrace CO2 a tim vyvolané oteplovani jsou nyni rychlejsi
nez béhem vymirani na konci prvohor ...

Then Now

...které bylo zpusobeno gigantickym vulkanismem v mistech dnesni
Sibife. Rozhodujici emise CO:2 byly nejprve z uhelnych sloji, které byly
magmatem zahraty. Ohrev poskytly tzv. lozni zily magmatu (sills),
které pronikaly mezi vrstvy sedimentd. Maximalni tempo rustu
koncentrace oxidu uhliCiteho bylo nizsi nez dnes, ale trvani delsi.

Ze Clanku Earth’s worst extinction “inescapably” tied to Siberian Traps, CO2, and climate change,
dale Underground magma triggered Earth’s worst mass extinction with greenhouse gases (2015)

2025 o tom: The Anatomy and Lethality of the Siberian Traps Large Igneous Province



https://skepticalscience.com/Burgess-Bowring-2015-Siberian-Traps-Dates.html
https://www.theguardian.com/environment/climate-consensus-97-per-cent/2017/aug/01/underground-magma-triggered-earths-worst-mass-extinction-with-greenhouse-gases
https://www.annualreviews.org/content/journals/10.1146/annurev-earth-040722-105544

6. Prudkeé oteplovani vede ke zmeéne, ktera
dosahla nebezpecného rozsahu;

tim byla porusena Ramcova umluva OSN
(stabilizovat koncentrace na urovni, ktera predejde
nebezpecnému naruseni klimatickeho systému), jiz
jsme r. 1993 ratifikovali.

O dopadech globalniho oteplovani, které je pricinou
klimatické zmeény, slychame uz skoro porad. Ona zmeéna je
uz v mnoha regionech velmi skodliva a dale roste a poroste.

Neodvratny se uz jevi rozpad vetsiny ledového prikrovu
Zapadni Antarktidy a mozna i Gronska

(méreni ubytku hmotnosti viz https://climate.nasa.gov/vital-si
gns/ice-sheets/


https://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_stran_R%C3%A1mcov%C3%A9_%C3%BAmluvy_OSN_o_zm%C4%9Bn%C4%9B_klimatu
https://climate.nasa.gov/vital-signs/ice-sheets/
https://climate.nasa.gov/vital-signs/ice-sheets/

6. Prudkeé oteplovani vede ke zmene, ktera dosahla
nebezpecneho rozsahu

...rozpad prikrovu Zapadni Antarktidy a mozna i Gronska:

vlivem prilis teplé morskeé vody; jen z tamniho ledu, ktery
predtim byl opfen o pevninu, muze hladina oceanu do konce
stoleti stoupnouto 1 m

Snowfall offsets

some of the melting

ICEBERG CALVING

ICE SHELF
ICESHEET

Seawater melts ice from below,
fuelling the calving of icebergs

Problem dela ale i tani v Alpach...


https://www.newscientist.com/article/dn27247-major-antarctic-ice-survey-reveals-dramatic-melting/
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https://coastal.climatecentral.org/map/8/5.4869/51.7258/?theme=water_level&map_type=water_level_above_mhhw&basemap=roadmap&contiguous=true&elevation_model=best_available&refresh=true&water_level=3.0&water_unit=m

A U nas?

Tepla Arktida
=>
Ztrata naseho mirneho podnebi

(v USA a Kanade je to mnohem
horsi...)



2001-2010 0.63 2011-2020

[ O |
i O T B B

Teplotni odchylky pro prvni a druhou dekadu naseho tisicileti,
a pro roky 2021 az 2024, oproti rokum 1951 az 1980.
Arktida se oteplila daleko nejvice.

Z webu http://www.columbia.edu/~mhs119/Temperature/T_moreFigs/
(Updated on 2025/01/11, with GHCN v4 and ERSST v5),

kam lze dojit ze stranky http://www.columbia.edu/~mhs119/ :

Updating the Climate Science
What Path is the Real World Following?

Makiko Sato & James Hansen


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

Sea Ice Concentration, 21 Sep 2025

Arctic Sea Ice Extent

y (Area of ocean with at least 15% sea ice)

— 2025

4| 2012 e 5
—1981-2010 Median S oo S
Interquartile Range
Interdecile Bange

ty of Colorado Bould
Extent (millions of square kilometers)

Jun Jul Aug Sep Oct

21 Sep 2025

National Snow and Ice Data Center, University of Colorado Boulder

I median ice edge 1981-2010

Teplejsi je 1 proto, ze ocean byva mnohem mene pokryty
ledem. Je tak mnohem tmavsi, ohriva se — a behem polarni
noci nemuze nad vodou byt takovy mraz jako nad ledem.

Snimky jsou z https://nsidc.org/arcticseaicenews/, Ctéte i Cesky Clanek
Nahly skok. Lednice planety védce prekvapila ubytkem ledu z 9. srpna.

of Colorado Boulder

rsity

National Snow and Ice Data Center, Unive


https://nsidc.org/arcticseaicenews/
https://www.seznamzpravy.cz/clanek/zahranicni-lednice-planety-ma-problem-morskeho-ledu-letos-nahle-ubylo-257191

Teplejsi Arktida vede k pomalejsimu jet
streamu , s vetsimi vinami a pomalejsim

posunem
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lar air = §J
o =L 76920 |
Polar front == Warm =
B2 _IE‘t Stream’.:" tf0p|ca| a"' =
$ A
@ -
A =\ =il
= -
= 2
Cyclonic gy " —)-PVA ‘@%
spin . - <
| = g
2227/

!
i Overall motion \\,
ski.tu


https://cs.wikipedia.org/wiki/Tryskov%C3%A9_proud%C4%9Bn%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tryskov%C3%A9_proud%C4%9Bn%C3%AD

Normal: July 1980 Extreme: May 2013

Wind speed along the lines of longitude (m/s)
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-26 -24 -20 -16 =12 -8 -4 0 4 8 12 16 20

Northwards Southwards

Vlivem mensSiho teplotniho rozdilu mezi Arktidou a nasimi
Sirkami proudi jet stream Castégji, dale a déle podéel nekterych
poledniku k severu, podél jinych k jihu (,,stojaté vinéni“). To
vede k dlouhodobym typum jednoho, extrémniho stavu

pocasi, jako v leteé 2018. Viz Clanek realclimate.org ze 31.
Fijna 2018.


http://www.realclimate.org/index.php/archives/2018/10/climate-change-and-extreme-summer-weather-events-the-future-is-still-in-our-hands/

6. ...zmene, ktera dosahla nebezpecného rozsahu;
tim byla porusena Ramcova umluva OSN:

1992: Stabilizovat slozeni ovzdusi ,na urovni, ktera
zamezi nebezpecnému lidskému zasahu do
Klimatického systemu”

- United Nations Framework Convention on Climate Change

Jenze: ten zasah uz davno probiha...


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

Extrémni udalosti

> VétSi srazky v privalech !
> horS§i povodné

> hor&i such:
> ap

oza



TeplejsSi atmosféra muze pojmout vice vodni
pary

Mohou tak nastavat mohutnéjsi srazky

(Jako monzunove povodne a zaplavy v Nepalu, Indii
a Bangladeési v lete 2017).

Ale prijde-li nebyvale teply vzduch, ktery je suchy,
vysusi krajinu mnohem vice nez vzduch chladny

(Jako se to delo od r. 2015 — dusledkem byl pokles
hladin spodnich vod a rozpad lesu).

Aktualni prehled: https://climate.copernicus.eu/esotc/2024



https://climate.copernicus.eu/esotc/2024

Rank
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In 2024 dollars, from hitpsyfwww.ncei.noaa.gov/access/billions/events/ for the U.S., and EM-DAT outside the U.S.

Costliest Global Weather Disasters, 1980-2024

Disaster
Hurricane Katrina
Hurricane Harvey
Hurricane lan
Hurricane Maria
Hurricane Sandy
Hurricane Ida
Hurricane Helene
Hurricane Irma
Hurricane Andrew
Flood
Flood
Drought/Heat Wave
Flooding
Hurricane lke
Drought/Heat Wave
Drought/Heat Wave
Hurricane Milton
Hurricane lvan
Flood
Flood
Hurricane Michael

Location
U.S. LA/MS/AL/FL
U.S. TXLA
U.S. FL/SC/NC
U.S. PRI
U.S. NY/NJ/CT
U.S. LA/MS/NJ/NY/CT
U.S. FLUGA/NC/SC
U.S. FLUGA/SC/PR
U.S. FLULA
China,
Tneilaﬁd
U.S. Midwest/East
U.S. Mississippi River
U.S. TXLA/MS
U.S. Midwest/East
U.S. Midwest/East
U.S. FL/SC
U.S. AL/FL
China
China
U.S. FL/GA

Year

2005
2017
2022
2017
2012
2021
2024
2017
1992
1998
2011
1988
1993
2008
2012
1980
2024
2004
2024
2021
2018

Damage
$201 billion
$160 billion
$120 billion
$115 billion
$88 billion
$85 billion
$79 billion
$64 billion
$60 billion
$57 billion
$55 billion
$55 billion
$46 billion
$43 billion
$42 billion
$41 billion
$34 billion
$34 billion
$31 billion
$31 billion
$31 billion

Deaths
1,392
89
152
2,981
159
77
219
97
62
3,656
813
454
48
12
123
1,260
32
57
605
347
49


https://yaleclimateconnections.org/2025/01/the-planet-had-58-billion-dollar-weather-disasters-in-2024-the-second-highest-on-record/

Nebyvale teply, do hloubky prohraty ocean

umoznuje rozvoj tropickych cyklonu do té nejvetsi
rychlosti vétru: ,5°

a jejich pokracovani v ohromném rozsahu
a s ohromnymi srazkami

(Florida mela r. 2017 stésti... hurikan Irma se zeslabil kontaktem
s Kubou a pak prichodem nad pevninou misto nad mofem)

L
e




Teploty na pevnine severni polokoule:
3 letni mesice (Cerven, Cervenec, srpen),
a 3 zimni mesice (prosinec, leden, unor).
Problemem jsou >3-sigma extrémy, dnes uzi5,bai6 o
(puvodné z komentafe Regional Climate Change and National Responsibilities, Hansen&Sato 2016,

http://csas.ei.columbia.edu/2016/02/29/regional-climate-change-and-national-responsibilities/ ,
aktualizovano v https.//www.columbia.edu/~mhs119/

Shifting Distributions of Temperature Anormalies: Northern Hemisphere Land

June-July-August December—January—February
..5 T T T T T T T T T T ..5 T T T T T T T T T T
199 1-2001
2 4T 1951-1980 1 4 1951-1980 i
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22t 1 2t -
5
g
g s 1 .1r .
ﬂ \ e ﬂ -, % 3
4-3-2-101 2 3 4356 7 4-32-101 23 4546 17
Anomaly/c Anomaly/c

Base Penod = 1951-1980

Vyskyt mistnich teplotnich odchylek vztazeny k obdobi 1951-1980. Teplotni odchylky jsou
délené tehdejSi mistni standardni deviaci. Obsah ploch pod vSemi kfivkami je jednotkovy.

(Vice k teplotam: https://amper.ped.muni.cz/gw/clanky/KrasneTeplo URLs.pdf)



http://csas.ei.columbia.edu/2016/02/29/regional-climate-change-and-national-responsibilities/
https://www.columbia.edu/~mhs119/
https://amper.ped.muni.cz/gw/clanky/KrasneTeplo_URLs.pdf

obrazek je
z https://lancetcountdown.ora/2024-visual-summaryv/

Health-Threatening High Temperatures

Annual deaths of adults over 65 years of ave attributable to health-threatening high temperatures
attributable to human-induced climate change compared to counterfactual without human-induced
climate change

@ Heat-related mortality
In 2023, heat-related deaths of people over 65 years of

% change in heat-relatec age reached the highest level recorded, 167% higher

180 than in 1990-99 -—\

160

e This is more than twice the increase that would have

120 been expected without temperature change
100
80
60

40

65% increase
expected with no

0 temperature change
-20
-40
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Please reference the 2024 Report of the Lancet Countdown if using this data
For a full description of the indicator, see the 2024 report of the Lancet Countdown at lancetcountdown.org
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F; . LANCET COUNTDOWN
TRACKING PROGRESS
] ON HEALTH AND
5 A CLIMATE CHANGE


https://lancetcountdown.org/2024-visual-summary/

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

2015: ,udrzeni narustu prumérné globalni teploty
vyrazné pod hranici 2 °C oproti hodnotam pred
prumyslovou revoluci a usili o to, aby narust teploty
neprekrodil 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
nejdrive zastavit. Hranice 1,5 K samozrejmeé neni
bezpecna, ale méla by méné hrozné dusledky nez otepleni
o celé dva kelviny, natoz vetsi.

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 zcela za sebou

Spoleény zavazek davat 100 miliard $ rocéné 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 odpoveédnost Ceskych zemi, brano na osobu, neni
mensi nez neémecka nebo britska.


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

citat prince Charlese:

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



a jeste citat prince Charlese:

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

tento citat je uveden v letaku Sklenikovy efekt,
vytvofeného 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 dobre odrazi cena vyrobku).
Vyrobu posiluje zahazovani a opétovné nakupovani.

Dodatek:

nemluvili jsme o emisich metanu a oxidu dusného.

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



8. Ceské emise na obyvatele patii k nejvy3sim. PFihlasit se zaméru je
shizovat a pomahat tém, kteri jsou nejvice postizeni, je vyrazem
kompetence a odpovednosti.

Per capita consumption-based CO, emissions, 2022

Consumption-based emissions® are national emissions that have been adjusted for trade. It's production-based
emissions minus emissions embedded in exports, plus emissions embedded in imports.

Nodata Ot 2t 4t 6t 8t 10t 12t 14t 16t 18t

vz | | i i
Vyrez z interaktivni mapy na https://ourworldindata.org/co2-and-other-greenhouse-gas-
emissions/



https://ourworldindata.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions/
https://ourworldindata.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions/

Z encykliky Laudato sI’
papeze Frantiska

« 51...2vlaste je treba pocitat s uzivanim ekologického prostoru
celé planety pri ukladani plynného odpadu, ktery se behem
dvou stoleti naakumuloval a vytvoril situaci, ktera nyni postihuje
vSechny zemé svéta. Oteplovani, zpusobené enormni
spotrebou nékterych bohatych zemi, se odrazi na téch
nejchudsich mistech sveéta, zvlasté v Africe, kde ma
zvySovani teploty spojené se suchem katastrofalni ucCinky na
urodu. ...

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

tinyurl.com/LaudatoSi-cz
(stacCi ale zadat ,encyklika hollan® :-)



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

Ztrata zivobyti vede

ke konfliktim, pfip. az k obanské valce
rozpadu statni struktury
migraci uvnitr regionu

emigraci nejsilngjsich nebo téch, na néz se pribuzenstvo
slozi, aby snad Casem dokazali finan¢né podporovat jejich
preziti v puvodni zemi

(k migraci viz Clanek v Deniku N z unora 2023 :

,Novi Cesi, nova mésta, novy sever. Jak bude vypadat
klimaticka migrace a jak se na ni pfipravit?)



https://denikn.cz/1069746/novi-cesi-nova-mesta-novy-sever-jak-bude-vypadat-klimaticka-migrace-a-jak-se-na-ni-pripravit/?ref=inc&cst=1b9322b81891b90aa178894fa81f61092068711da9c7c2bc1de70563982c9569

Sucho

u nas jen ekonomicky poskozuje zemedelce a viastniky
lest a vede k mirnému diskomfortu obyvatel

v oblastech odedavna znacné suchych, ale donedavna
produktivnich, opirajicich se o zimni srazky, pokles
srazek spolu s naristem teplot znamena rozvrat

V Syrii v dusledku suchych zim 2007-20097? Asi ne, ale viz
www.worldwater.org/water-conflict/

rozvrat postihl uz Somalsko, Sudan, Afghanistan, sucho
vyhani lidi z mexickeho venkova...



https://www.nature.com/articles/s43247-022-00405-w
http://www.worldwater.org/water-conflict/
https://www.iom.int/sites/g/files/tmzbdl486/files/situation_reports/file/IOM-Somalia-Drought-Response-November-2022.pdf

Jina zhorseni a ztraty zivobyti
» zaplavy a povodné (dlouhotrvajici nezvykle silné

monzunove srazky, kratké a extremne intenzivni
z hurikanu-tajfunu-cyklénu)

 devastace extremnim vétrem

> nasledna nedostupnost zejmena pitné vody a
systému zdravotnictvi a z toho plynouci nhemocnost
a uUmrtnost (viz napi. The Conversation, 2018-01-25, The Lancet 2018-10-11)

a problémy dalSich let (lanek z unora 2025 o Portoriku);

Mortality caused by tropical cyclones in the United States: average over 7000 per
event, within 15 years after (Nature 2024)

* ,pouhy® zmeneny chod pocasi, komplikujici az
znemoznujici obzivu beznou pro radu minulych
generaci — jako v tropech stredni Ameriky, Afriky i
Asie

. \(/ézo 2C1Ii)mate-induc:ed stressors to peace: a review of recent literature



https://denikn.cz/953768/meli-jsme-dobry-zivot-ale-pak-prisly-povodne-a-utrpeni-pribehy-zniceneho-pakistanu/?ref=inc&cst=d96234ad3280b5efa009957fa89c0a07802e65ff5b3feb302854d70a07836ea5
https://theconversation.com/why-climate-change-is-worsening-public-health-problems-86193
https://www.thelancet.com/journals/lanplh/article/PIIS2542-5196(18)30209-2/fulltext
http://yaleclimateconnections.org/2025/02/puerto-rico-must-not-be-left-in-the-dark/
https://www.nature.com/articles/s41586-024-07945-5
https://dx.doi.org/10.1088/1748-9326/abfc08

Z encykliky papeze FrantiSka, o péci o spolecny domov,

Z odstavce 52:

... Je nezbytné, aby rozvinuté zeme prispély k reseni
tohoto dluhu zasadnim omezenim spotreby energie z
neobnovitelnych zdroju a tim, Ze nejpotrebnéjSim zemim
poskytnou prostredky k podpore politiky a programii
udrzitelného rozvoje. ... Neexistuji politické Ci socialni
hranice a bariéry, které nam dovoluji se izolovat, a proto

také neexistuje prostor pro globalizaci Ihostejnosti.


http://amper.ped.muni.cz/gw/encyklika/
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Tipping Points Related to 2°C-Guardrail:
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https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/29768659241293272

Risks of Earth system tipping points increase with global warming
Sources: Global Tipping Points Report 2025 and Armstrong McKay et al., 2022
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N. Wunderling et al.: Climate tipping point interactions and cascades: a review
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https://esd.copernicus.org/articles/15/41/2024/
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Closest to tipping - due to global warming
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Trajectories of the Earth System in the Anthropocene

Will Steffen®P*, Johan Rockstrom?, Katherine Richardson€, Timothy M. Lentond, Carl Folke®:®, Diana Livermanf, Colin P. Summerhayes?,
Anthony D. Barnosky", Sarah E. Cornell2, Michel Crucifixii, Jonathan F. Donges®¥, Ingo Fetzer?, Steven J. Lade®?, Marten Scheffer/,
Ricarda Winkelmann®™, Hans Joachim Schellnhuberakm*

Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America, 2018
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https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.1810141115

Where on Earth are We Heading: Pliocene or Miocene?

Likelihood of stabilizing

CO; Temperature vs Sealevel near these conditions
Climate State  {ppm) Pre-Industrial (°C) vs Now (m) in the Anthropocene
Current (2017) 400 +1.0 N/A Stability not possible:
further temperature,
C0; and sea level rises
are locked in.
Mid-Holocene 260 +0.6-0.9 MJA State not accessible:
6,000-7,000 system moving away
years ago from these conditions
Eemian | 280-300 +1.0-15 +6-9 e A
125,000 years AL L
ago and still rising;
temperature likely to
stabilize at higher-than-
Eemian level: sea-level
rise probably this high
or higher
Stredni p“océn: Mid-Pliocene | 400-450 +2.0-3.0 +10-22 State may be accessible:
. o . 3-4 million o only if Paris 2° C target
Viz prednasku years ago is met (a best case
ARF] scenario)
H. J. Schellnhubera e
z roku 2018
od ¢asu 6:30 Mid-Miccene | 300-500 +4.0-5.0 +10-60 State likely with high
- ) ) 15-17 million Mittleres Plio emissions scenario:
(V ni jSOU ty ,,S||dy”) years ago Our current trajectory

5&1-:- Based on Steffen et al, PNAS 2018



https://www.pas.va/en/publications/acta/acta25pas/schellnhuber.html
https://www.youtube.com/watch?v=QK2XLeGmHtE&t=1491s

Temperature Trends for the Past 65 Ma and
Potential Geohistorical Analogs for Future Climates
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211. ... Ktomu, aby pravni norma pusobila relevantni a
trvalé ucinky, je nezbytne, aby ji vetsina spolecnosti na
zaklade vhodnych motivaci prijala a reagovala osobni
promenou. Pouze na zaklade kultivace solidnich ctnosti je
mozneé darovat se v nasazeni za zivotni prostredi.
Jestlize se nekdo — ackoli mu jeho ekonomickeé
podminky umoznuji spotrebovat a utracet vic — radsi
lépe oblékne misto toho, aby zapnul topeni, znamena
to, ze si osvojil presvédceni a zpusoby prospésné
ochraneé zivotniho prostredi. ...

Kdyz ze svého hlubokeho 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 a proc klimatickou zménu zbrzdit:

dnes: co znamenaji 2 K,
proc€ chteli ne vic nez 1,5 K,

co zpusobil uz dosavadni
,puldruny kelvin® otepleni

a co znamena cil nepripustit vic nez
dalsiho 0,5 K



V Evropé to mj. znamena nechat
9/10 zasob uhli nevytézenych...

to plati i pro Cesko

Spotreba oprena o fosilni paliva,
neni-li nezbytna,
je nemravna

jenze za emise se (témer) neplati — je
nezbytné je zpoplatnit



https://www.unep.org/resources/emissions-gap-report-2024

Figure ES.3 Global GHG emissions under different scenarios and the emissions gap in 2030 and 2035
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https://www.unep.org/resources/emissions-gap-report-2024

Cas zbyvaijici pro nutné ¢iny se rychle krati

65 % uhlikového rozpoctu slucitelneho s cilem, aby otepleni
nepresahlo 2 °C, jiz bylo vycerpano do roku 2012

zbyva nam
celkovy uhlikovy Gt
rozpocet:

790 Gt uhlik spotfebovany

1870-2011:
215 Gt

ARE WG SPM

IDCC

IPCC ARS Synthesis Report INTERGOVERAMENTAL PanEL 2 ClimaTte change wm,_ L_'\JIF



Jak nepresahnout dalsi kelvin, kdyz
uz pul kelvinu jsme prosvihli

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 zeme chudé
A take 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

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

Nestavét hure nez v pasivnim standardu
Neopravovat domy meéne kvalitne

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

Nelétat (procC?)
Jist o moc méne 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



A taky agrovoltaika — vSude...

Ta umozni ucinnou ochranu pred mrazy nad ranem zakrytim i celého
pole/sadu/vinice — pokud jeji konstrukce zacleni i srolované plachty pro
rucni nebo i automaticke roztazeni.

Vznikne tim rozlehly stan, opreny tyCkami a upevnény lany pevné
ukotvenymi na okrajich pole. Podpurna konstrukce se zaplati
spolehlivymi vynosy z elektriny.

(viz i https://amper.ped.muni.cz/gw/clanky/Adaptace JMlisty.html)



https://amper.ped.muni.cz/gw/clanky/Adaptace_JMlisty.html

Zmena klimatu ve 20 slovech

1. Zmena klimatu je realita

2. Muze za ni Clovék

3. Je nebezpecCna

4. Odbornici se naprosto shoduji

5. Jesté s tim muzeme néco délat



Odkazy:

https://www.zotero.org/jenikholan/library
https://www.veronica.cz/vzdelavejte-se-o-klimaticke-krizi
https://amper.ped.muni.cz/gw/
https://amper.ped.muni.cz/gw/Ochrana_klimatu/

https://www.klimatickazmena.cz/


https://www.zotero.org/jenikholan/library
https://www.veronica.cz/vzdelavejte-se-o-klimaticke-krizi
https://amper.ped.muni.cz/gw/
https://amper.ped.muni.cz/gw/Ochrana_klimatu/
https://www.klimatickazmena.cz/
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