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Preklady vysvétlujicich ramecku, Cili obvykle kladenych otazek a jednoduchych odpovédi (,FAQ®)
obsaZenych ve 64-strankové zpravé Kodariska diagnéza pofidili Jifi DoSek a Jan Hollan
v prosinci 2009. Tento text a dal§i ¢eské informace viz http://amper.ped.muni.cz/gw/diagnosis. Pro
lepSi porozuméni nize uvedenym tématim doporulujeme studium celé zpravy, ¢esky tam
dostupné od fijna 2010 (pak vydané i tiskem; v zafi 2011 byly do tohoto ,FAQ* vytahu vioZzeny
grafy s ¢eskymi popisy misto anglickych originald). Vysvétleni dalSich niZze uZivanych termini Ize
najit ve dvojjazyéném Gloséri ze &tvrtého svazku Ctvrté hodnotici zprévy IPCC v adreséri
http.//amper.ped.muni.cz/gw/ipcc_cz.

Kodanska diagnoéza: ¢asto kladené otazky

1. Neni uz sklenikovy efekt saturovany, takZze se pridavanim dalsiho CO2 ne-
zméni?

Ne, ani vzdalené neni. Neni saturovany dokonce ani na planeté Venusi s maximalizovanym skleni-
kovym jevem, jejiz stokrat hmotnéjsi atmosféra je tvofena z 96 % CO2 a teplota na povrchu do-
sahuje 467 °C, coz je vice nez na Merkuru (Weart and Pierrehumbert 2007). Dlvod je jednoduchy:
jak stoupame atmosférou vzhuru, vzduch je stale fidSi. Teplo unika ze Zemé zafenim do vesmiru
vétSinou z vySSich hladin atmosféry, nikoli od povrchu — v priméru z vySky okolo 5,5 km. A pravé
tam na pfidani dalSiho CO2 zéalezi. Kdyz takovy dal$i oxid uhli€ity pfidame, vrstva pfiléhajici k po-
vrchu Zemé, v niz je efekt CO2 do znacné miry saturovan, ztloustne — Ize si to pfedstavit jako vrst-
vu mihy viditelnou pouze v infraervené oblasti. Kdyz tato ,mlzna vrstva“ ztloustne, zafeni mize do
vesmiru unikat pouze z vy$Sich hladin atmosféry, kde atmosféra nakonec dosahne teploty radiaéni
rovnovahy —-18 °C. Takovy posun ,plochy salajici do vesmiru“ smérem vzhiru znamena ve vy-
sledku teplejsi povrch, protoze smérem doll se teplota ovzdusi zvySuje pramérné o 6,5 °C na kaz-
dy kilometr, jak se klesajici vzduch stlaovanim ohfiva. ZvétSeni ,mizné vrstvy CO2", ktera
obklopuje nasi Zemi, o 1 km tedy vede k ohfati podnebi na povrchu o zhruba 6,5 °C.


http://www.copenhaghendiagnosis.org/
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2. Nezpomalilo nebo nezastavilo se globalni oteplovani v posledni dobé?

Ne. V datech neni zadna znamka zpomaleni ani pozastaveni trendu oteplovani podnebi zplso-
beného lidmi. Pozorované zmény globalni teploty jsou zcela v souladu s trendem oteplovani asi
0 0,2 °C za desetileti, jak pfedpovidal IPCC, ktery je modifikovan kratkodobym kolisanim (viz ob-
razek 4). Ke kolisani v klimatickém systému vzdy dochazelo a vzdy dochazet bude. Vétsina této
kratkodobé proménlivosti je dana oscilacemi samotného klimatického systému (jako je El Nifio —
Jizni oscilace), proménnosti Slunce (pfevazné jedenactiletym Schwabeho cyklem) a sopeénymi
erupcemi (které, jako Pinatubo v roce 1991, mlzou zpusobit ochlazeni trvajici nékolik let).

Pokud se podivame na obdobi deseti let nebo kratsi, mize toto kratkodobé kolisani prevazit nad
trendem antropogenniho globalniho oteplovani. Napfiklad jev El Nifo obvykle doprovazeji zmény
primérné globalni teploty az o0 0,2 °C po nékolik let a cyklus slunec¢ni aktivity pfinasi otepleni nebo
ochlazeni 0 0,1 °C po dobu péti let (Lean and Rind 2008). Nicméné ani El Nifo, ani sluneéni aktivi-
ta nebo sopecéné erupce vyznamné nepfispivaji k dlouhodobéjSim klimatickym trenddim. IPCC zvo-
lil z dobrého diivodu 25 let jako nejkratSi dobu, pro niz se uvadi trend v zaznamech globalni teplo-
ty. Za tento €asovy Usek souhlasi pozorovany trend s oCekavanym antropogennim oteplovanim
velmi dobfe.

Ke globalnimu sniZeni teploty ale nedoSlo ani za obdobi poslednich deseti let, v protikladu
k tvrzenim, ktera Sifi lobbujici skupiny a vypichuji néktera média. VSechny posledni desetileté tren-
dy (tj. 1990-1999, 1991-2000 a tak dale) globalni teploty dle dat NASA byly v rozmezi 0,17 az 0,34
°C otepleni za desetileti, coz je blizko k oekavanému antropogennimu trendu nebo nad nim, ten
uplné posledni trend (1999-2008) Cinil 0,19 °C za deset let. Data Hadleyho centra vykazuji v po-
sledni dobé slabsi trendy oteplovani (0,11 °C za desetileti 1999-2008) pfedevsim kvali tomu, ze
jejich soubor dat neni pIné globalni, protoZze vynechava Arktidu, ktera se v poslednich letech otep-
lovala obzvlast silné.

Je docela pozoruhodné, Zze navzdory neobyCejné nizké zafivosti Slunce béhem uplynulych tfi let
(viz dalSi odpovéd) byly v tomto obdobi pfekonany teplotni rekordy (viz NOAA, State of the Clima-
te, 2009). Napfiklad bfezen 2008 byl co do globalni teploty pevniny nejteplejSi ze vSech bfeznl za-
znamenanych za dobu pfistrojového méreni. V ¢ervnu a srpnu 2009 byly teploty na pevniné i na
oceanu jizni polokoule nejvy3si, jaké kdy byly v téchto mésicich zaznamenany. Globaini teploty
povrchu oceanu prekonaly v roce 2009 vSechny pfedchozi rekordy ve tfech po sobé jdoucich mé-
sicich: ¢ervnu, Cervenci a srpnu. V letech 2007, 2008 a 2009 dosahla plocha mofského ledu v letni
bez ledu severozapadni i severovychodni mofska cesta. To se opakovalo i v roce 2009. (A 2010,
kdy jimi poprvé za jedno Iéto obepluly dvé plachetnice severni pdl; podobny byl i rok 2011). Kazdy
rok tohoto stoleti (2001-2010) je mezi deseti nejteplejSimi roky za dobu pfistrojového méfeni.
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Obrézek 4. Globalni teplota podle udajd NASA GISS od roku 1980. Cervena &ara vyjadfuje roéni Udaje.
Zelena &ara vyznaluje pétadvacetilety linearni trend (0,19 °C za desetileti). Modré linky vyjadfuji dva
posledni desetileté trendy (0,18 °C za desetileti 1998-2007, 0,19 za desetileti 1999-2008) a ukazuji, Ze tyto
nejnoveéjsi desetileté trendy jsou zcela v souladu s dlouhodobym trendem a s prfedpovédmi IPCC.
Nedorozuméni ohledné trendd oteplovani muze nastat, pokud ukazeme jen vybranou ¢ast téchto dat, napf.
roky 1998 az 2008, a soustfedime se na extrémy nebo koncové body (napf. 2008, jez byl chladnéjsi nez
1998) spiSe nez na objektivni vypocet trendu. Dokonce i zvlasté ucelové vybrané jedenactileté obdobi
zacinajici teplym rokem 1998 a koncici chladnym rokem 2008 stale vykazuje trend oteplovani o 0,11 °C za
desetileti.


http://rusarc.ru/
http://www.ousland.no/2010/10/4259/#comments
http://www.britishexplorers.org/index.php/news/newsStory/brge_ousland_completes_the_first_continuous_circumnavigation

3. Lze globalni oteplovani vysvétlit pomoci slunec€ni aktivity nebo jinych pfFiro-
zenych procesu?

Ne. Dopadajici slune¢ni zafeni bylo béhem poslednich 50 let ttméf konstantni, kromé dobfe zna-
mého jedenactiletého sluneéniho cyklu (Obrazek 5). Ve skutecnosti za tuto dobu lehce pokleslo.
Kromé toho v uplynulych tfech letech dosahla zafivost Slunce minima za celou dobu od zadatku
druZicovych méfeni v 70. letech 20. stoleti (Lockwood and Fréhlich 2007, 2008). Ale tento pfiro-
zeny ochlazujici efekt byl vice nez desetkrat slabSi nez ucinek rostouci koncentrace sklenikovych
plynu, takze globalni oteplovani znatelné nezpomalil. Dale, zimy se otepluji rychleji nez léta a
no¢ni minimalni teploty rostou rychleji nez denni maxima — pfesny opak toho, jak by to bylo, kdyby
oteplovani zplsobovalo Slunce.

DalSi pfirozené faktory jako sope€né erupce nebo jev El Nifio zpusobily pouze kratkodobé vykyvy
teploty v délce trvani nékolika let, ale nemuzou vysvétlit Zadny dlouhodobéjsi klimaticky trend
(napf., Lean and Rind 2008).
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Obrézek 5. Casové fady oslunéni Zemé spolu s celkovym uéinkem emisi sklenikovych plynd (ten
je vztazen k roku 1880; podle Meehl et al. 2004) znazornéné ve formé celkového odhadovaného

vlivu na globalni teplotu vzduchu: pozorovanou v letech 1970-2008 a projektovanou na roky 2009-
2030 (upraveno z Lean a Rind 2009).



4. Neochlazuje se Antarktida a nepfibyva v ni morského ledu?

Antarktida se neochlazuje: celkové se za poslednich pfinejmensim 50 let oteplila. Tfebaze meteo-
rologicka stanice na jiznim podlu vykazuje za tuto dobu ochlazovani, tato samotna stanice neni
reprezentativni. Napfiklad Vostok, jedina dalSi dlouhodobé pracujici stanice ve vnitrozemi konti-
nentu, udava trend oteplovani. Nékolik nezavislych analyz (Chapman and Walsh 2008; Monaghan
et al. 2008; Goosse et al. 2009; Steig et al. 2009) ukazuje, ze se Antarktida od roku 1957, kdy byla
v Mezinarodnim geofyzikalnim roce zahajena rozsahly méfeni, oteplila v priméru o zhruba 0,5 °C
a Ze k obzvlasté rychlému oteplovani dochazi po celé oblasti Antarktického poloostrova a na Zapa-
doantarktickém ledovém pfikrovu (obrazek 14 ukazuje stfedni trend v letech 1957-2006). Kromé
toho existuji pfimé dikazy z méfeni ve vrtech o tom, Ze oteplovani v Zapadni Antarktidé zacalo
nejpozdeji ve 30. letech 20. stoleti (Barrett et al. 2009).

Od doby, kdy se v 70. letech 20. stoleti nad Antarktidou vytvofila ozénova dira, doslo k zesileni
cirkumpolarnich vétri okolo Antarktidy, které maji tendenci snizovat mnozstvi teplejSiho vzduchu,
ktery pronikne do nitra kontinentu. Silngjsi vétry jsou disledkem ochlazeni hornich vrstev atmosfé-
ry, které je zplsobeno Ubytkem ozdénu vyvolanym freony. Nasledkem toho se vétSina Vychodni
Antarktidy v obdobi léta a podzimu od konce 70. let ochlazovala. Je ironii, Ze emise freont poma-
haji ¢aste€né kompenzovat oteplovani antarktického vnitrozemi. Obdobna je role siranovych aero-
solU pfi snizovani oslunéni zemského povrchu. S tim, jak se béhem stoleti bude ozénova dira za-
celovat, jeji ochlazujici vliv pravdépodobné poklesne.

Faktory, které urCuji rozlohu morského ledu kolem Antarktidy, jsou velmi odliSné od téch v Arktidé.
Antarktida je kontinent lezZici okolo pélu a obklopeny vodou, coz je pravy opak geografie Arktidy.
Rozloha mofského ledu okolo Antarktidy silné zavisi na cirkumpolarnich vétrech, které rozsifuji led
dale od pevniny, a na poloze polarni fronty, na niz se led setkava s teplejSimi vodami oceanu. Plo-
cha mofského ledu v Antarktidé vykazuje slaby rostouci trend, coZ je v souladu s jiz zminénym ze-
silenim cirkumpolarnich vétra. V Zapadni Antarktidé, kde je rust teploty nejvétsi, ubyva moiského
ledu statisticky vyznamnym tempem nejméné od 70. let 20. stoleti.
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Obrazek 14. Trend priamérné roc¢ni teploty vzduchu ve °C/desetileti v obdobi let 1957-2006
ze Steig et al. 2009.



5. Neméni se podnebi neustale i bez zasaht ¢lovéka?

Samoziejmé. Zmény klimatu v minulosti ale nejsou didvodem k uspokojeni; vlastné nam fikaji, ze
podnebi na Zemi je velmi citlivé na zmény radiaCniho plsobeni. Z historie klimatu Ize ziskat dva
hlavni zavéry:

Pokud se nékdy radia¢ni rovnovaha Zemé narusila, reakce podnebi byla vZdy silna. To svéd¢i pro
to, Ze k tomu dojde i nyni, kdyZ lidé méni radiaCni bilanci zvySovanim koncentrace sklenikovych
plynu. Ve skute€nosti se udaje o zménach klimatu v minulosti Zemé pouzivaji ke stanoveni toho,
jak moc se zméni globalni teplota v disledku uréité zmény radiacni bilance (ij. k uréeni citlivosti
klimatu). Data potvrzuji, Ze nas klimaticky systém je tak citlivy, jak naznacuji nase klimatické mode-
ly, a mozna jesté citlivéjsi.

Dopady zmén klimatu v minulosti byly vazné. V posledni dobé ledové, kdy bylo celosvétové o 4 °C
az 7 °C chladnéji nez nyni, se zcela proménil povrch Zemé a jeji ekosystémy a hladina mofe byla
0 120 metrl nize. Kdyz byla Zemé naposledy o 2-3 °C teplejSi nez nyni, béhem pliocénu pred 3
miliony let, sahala hladina mofe o 25-35 metri vy$e — vlivem mensiho objemu ledovych pfikrovu
v teplejSim podnebi.

Navzdory velkym pfirozenym zménam klimatu, sou¢asné globalni oteplovani mezi nimi jiz vynika.
Rekonstrukce klimatu nasvédcuji tomu, Ze se béhem poslednich dvou tisic let globalni teploty
nikdy nezmeénily o vice nez 0,5 °C za stoleti (napf. Mann et al. 2008 a odkazy tam uvedené).
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6. Jsme pouze v prirozené fazi oteplovani, zotavujice se z ,,malé doby le-
dové“?

Ne. ,Zotaveni“ klimatu neni védecky pojem, jelikoZ podnebi nereaguje jako kyvadlo, které se
zhoupne zpét poté, co bylo vychyleno stranou. Klima se chova spise jako hrnec s vodou na
kamnech: muze se ohfat jediné, pokud se mu doda teplo, podle nejzakladnéjsiho fyzikalniho po-
znatku, zakona zachovani energie. Tepelny rozpoCet Zemé (jeji radiacni bilance) je véc, které vel-
mi dobfe rozumime. Ke zdaleka nejvétSi zméné radiacni bilance za poslednich 50 let, béhem kte-
rych se udaly tfi ¢tvrtiny globalniho oteplovani, dosSlo v disledku lidmi zpisobeného narlstu kon-
centraci sklenikovych plynu. Pfirozené faktory mély v tomto obdobi slaby uc¢inek opacny, ochlazuiji-
Ci.

Globalni teploty jsou nyni nejen vySsi nez v 16.—19. stoleti, dobé& nékdy pfezdivané jako ,mala
doba ledova“ (termin ponékud zavadéjici, jelikoz tento do zna¢né miry regionalni fenomén ma
malo co spole¢ného s opravdovymi dobami ledovymi). Teploty jsou nyni ve skute¢nosti vySsi nez
kdykoli za poslednich 2000 let — teplejSi i nez ve ,stfedovékém optimu“ pfed tisicem let (viz
obrazek 19). To je véc, na které se shodnou vSechny rekonstrukce globalniho klimatu od rGznych
skupin vyzkumnik( vychazejicich z odliSnych dat a metod.

0.8 —_— Ellz\’lspp:v\;'n?;wnaassnr:sgf-_isigzganmi )
06 — B

¥ 0a4f — MEeidd ey

: 0.2 — CRU pozorovany trend

z °

= —-0.2

® r

= —-0.4}

)5 _0-6 |

5 -0.8/ 7
—1r ]

_1 -2 L L L L | L L L " | L L M M | L L L L | L L L L | L M M " | L L L L | L L L L | L M M M |
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
letopocet

Obrazek 19. Rekonstrukce zmén teploty severni polokoule od roku 200. U nékterych jsou uvedeny
intervaly 95% spolehlivosti (z Mann et al. 2008).



7. Neménilo se v historii klimatu mnozstvi CO: v dusledku zmén teploty,
misto aby tomu bylo naopak?

Funguje to obéma zpusoby: zmény CO2 ovliviiuji teplotu skrze sklenikovy jev, zatimco zmény
teploty maji vliv na koncentrace CO:2 prostfednictvim odezvy uhlikového cyklu. Takovou zavislost
védci nazyvaji zpétnovazebni smyckou.

Pokud se zméni globalni teploty, dojde k reakci uhlikového cyklu (typicky se zpozdénim nékolika
staleti). To Ize vidét v cyklech dob ledovych za posledni 3 miliony let, které byly zplsobeny zména-
mi ob&zné drahy Zemé (takzvané Milankovicovy cykly). Zpétna vazba CO2 zesilila a globalizovala
tyto orbitalné vyvolané zmény klimatu: bez snizeni koncentraci CO2 a oslabeni sklenikového efek-
tu nelze vysvétlit ani plny rozsah ledovych dob, ani skute¢nost, ze k dobam ledovym dochazelo
soucasné na obou polokoulich. Detaily prodlevy mezi teplotou a CO2 v zaznamech z Antarktidy se
nedavno podafilo reprodukovat v pokusech s klimatickymi modely (Ganopolski and Roche 2009) a
jsou zcela v souladu s hlavni roli CO2 pfi zméné klimatu. Béhem oteplovani na konci dob ledovych
se CO2 uvolnoval z oceanll — pravy opak toho, co pozorujeme dnes, kdy mnozstvi COz2 roste jak
v oceanu, tak v atmosfére.

Zmeéni-li se koncentrace CO2 v atmosféfe, pak nasleduje zména teploty z dlivodu sklenikového
jevu. To je to, co se déje v souCasnosti, kdyz lidé uvolnuji CO2 z fosilnich zdroji. Ale k tomu také
v historii Zemé doslo mnohokrat. Koncentrace CO2 se ménily po miliony let v disledku pfirozenych
zmén uhlikového cyklu spojenych s deskovou tektonikou (kontinentalnim driftem) a klima tyto zmé-
ny CO:2 sledovalo (napf. pozvolné ochlazovani do klimatu dob ledovych béhem poslednich 50 mi-
lionu let).

K prudkému uvolnéni uhliku, ne nepodobnému tomu, jaké zpusobuji dnes lidé, také v minulosti kli-
matu alespon jednou doSlo, jak ukazuji data ze sediment( z doby pfed 55 miliony let. ,Teplotni
maximum paleocén-eocén” bylo zplsobeno velkym globalnim oteplenim asi o 5 °C, které bylo do-
provazeno zhoubnym okyselenim oceanu a masovym vymiranim. Dnes nam slouZi jako veliké va-
rovani.


http://amper.ped.muni.cz/gw/clanky/doba_led.pdf
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