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(obrazek Bears)

O zménéném sloZeni zemské atmosféry, které nutné povede k otepleni
celé Zemé, se zacalo mluvit tak pfed dvaceti lety. Nebyl to novy napad,
takovy osud predpovédél jiz pfed sto lety slavny chemik Svante
Arrhenius. Pfed dvaceti lety si ale zacali ti nejodpovédnéjSi ob&ané
uvédomovat, Ze se uz jedna o velmi aktualni hrozbu. Diky praci specialni
komise némeckého parlamentu se takové védomi rozSifilo na pfelomu
osmdesatych a devadesatych let mezi Celnymi némeckymi a pak i
evropskymi politiky. Pfed deseti lety uz to bylo jedno z hlavnich temat
prvni svétové konference o udrzitelném rozvoji v Riu de Janiero.

Tehdy odbornici o€ekavali, Ze prvni nesporné projevy zcela zménéného
sloZzeni atmosféry se objevi az za deset, patnact let. Dnes védi miliardy
lidi na celém svété, Ze se klima napadné zménilo uz koncem béhem
devadesatych let, védci byli vloni pfekvapeni, Ze se jiz staCily o nékolik
desetin stupné prohfat i hloubky oceand, a klima jiné nez v minulosti
zasahuje bolestné i Ceskou republiku. Zmény jsou rychlejsi a vétsi, nez
jsme pred deseti lety Cekali.

Nejvétsi rozvrat se odehrava ve vétsiné chladnych severskych krajl, kde
byl veSkery Zivot zavisly na dostate¢né dlouhé a tuhé zimé. MlZe to byt
prekvapivé, zima je pfece hrozn4, ale ono to tak Gplné neplati. Pomirime



ted dlsledky pro civilizaci a zastavme se u lednich medvédd —
pfinejmensim pro déti to mdzZe byt argument singjsi nez ktery jiny.

Medvédi kolem obrovského Hudsonova zalivu v Iété hladovi. Jejich
populace je odkazana na dobu, kdy zaliv zamrzne a oni se mohou
konecné vykrmit tuleni, ktefi se pfichazeji nadychnout do dér v ledu. Zaliv
ale zamrza v poslednich letech az o nékolik tydnli pozd&iji nez dfive a
medveédi se nestaci vykrmit nez nastoupi polarni noc.

(obrazek Earth spectrum)

Bezstarostni laici ¢i nezodpovédni ¢esti politici jeSté zaCatkem léta
fikavali, vzdyt ty povidacky o néjakém oteplovani jsou jen propaganda,
pfiroda si skvéle poradi sama, jako to udélala vzdycky.

Pfiroda si poradi, jenZe takovou nahlou zménu uz péknych par desitek
miliont let nezazila, naposled to bylo asi pfi vymirani dinosaurd.

Atmosféra je dnes skutecné Uplné jina nez kdykoliv ve Ctvrtohorach a
ddvod, pro¢ se Zemé otepluje, je tak jednoduchy a pochopitelny, Ze jej
nelze ,okecat" IZivym tvrzenim, Ze se védci dosud neshodli.

Jako astronom zacnu grafem spektra naSi planety. Takové by mohla
poridit dimyslna druzice nékde nad tropickym oceanem, toto je ale
spektrum vypocitané v Hadleyové centru ve Velké Britanii.

Spektrum zachycuje vinové délky od ¢tyf do tficeti nanometrd, tedy
takové, na kterych naSe Zeme vyzarfuje. Jde o dlouhovinné infraCervené
zafeni. Slunce naproti tomu zafi hlavné na vinovych délkach dvacetkrat
kratSich, protoZe ma na povrchu dvacetkrat vyssi teplotu — nejvide zafi na
vinové délce pll mikrometru, takové vinové délky vnimame jako svétlo,
mensi Cast toku energie z néj jde jako kratkovinné infraCervené zareni s
vinovymi délkami pod tfi mikrometry.

Na svislé ose grafu je Gdaj, kolik zafeni odchazi z jednoho metru
Ctverecniho v intervalu vinovych délek jednoho mikrometru. Hladké kFivky
v grafu ukazuji, kolik zafeni by vysilala télesa bez atmosféry. Ta horni
kfivka by platila pro téleso o teploté dvacet stupiill. Skute¢né spektrum
Zeme je ale velmi zubaté, jen na vinové délce mirné pres deset
mikrometrdl se do vesmiru dostane zareni rovnou z povrchu teplého



oceanu. V jinych vinovych délkach je toho zafeni mnohem méné, protoze
Z vesmiru jsou pozorovatelné az vyssi vrstvy ovzdusi, které jsou
chladnéjsi. Zvlasté malo zareni je v oblasti kolem patnacti mikrometr(,
protoZe takové pohlcuje nejacinnéji oxid uhlicity. Do vesmiru zafi az ta
nejchladnéjsi vrstva ovzdusi na rozhrani troposféry a stratosféry, ktera
ma v tropech teplotu asi minus Sedesat stupiitl. V jinych vinovych délkach
priihlednost atmosféry snizuji 0zon, oxid dusny, methan a predevsim
vodni para. Diky témto malym pfimésim ovzdusSi se zvenci Zemé tvafi,
jako kdyby méla v priméru tak minus osmnact stupitl, pfitom na dné
atmosféry je v priméru patnact nad nulou a na hladiné tropického oceanu

pres dvacet stupiid.

(obrazek nat. GH gasses)

Takovému jevu, kdy vrstva nepropoustéjici dlouhovinné infratervené
zafeni vytvari teplé GtocCisté v chladném okoli, se fik& sklenikovy jev. Sklo
je skuteCné pro takové zafeni dokonale nepropustné, stejné jako temné
Seda lepenka, zatimco slunecni zareni propousti i z devadesati procent.

Znacnou nepropustnost atmosféry pro zareni, které vyzaruji vSechny
pfedméty kolem nas i my samotni, zajistuji plyny, kterych je ve vzduchu
velmi malo, jejich mnoZstvi trochu vnimame jen u vodni pary. VSem
souborné se fika sklenikové plyny. Nékdy se uvaZzuji s vynechanim vodni
pary, pak se mluvi o stalych sklenikovych plynech, kterych je vSude
zhruba stejné, protoZe jejich molekuly v ovzdusi setrvavaji staleti.

(obrazek 160 ka)

Dal$i graf ukazuje priibéh teplot a slozeni atmosféry v uplynulych sto
stejné jako koncentrace methanu a oxidu uhli¢itého. Takové prfesné
poznani umoznily vrty do kilometrovych hloubek v gronském a
antarktickém ledovci. V davném ledu jsou uvéznény bublinky tehdejSiho
vzduchu. Koncentrace stalych sklenikovych plynd Ize po rozpusténi ledu
méfit pfimo, tehdejsi teploty se odvozuji od podilu réiznych izotopt vodiku
a kysliku, tedy atomt, z nichZ se skladal tehdejsi snih.

Nastupy velkych oteplovani ¢i ochlazovani mély pficiny astronomické, ale
ty by vedly samy o sobé jen k malym zménam. Velké zmény vyvolala az
pozitivni zpétna vazba, ktera rychle meénila koncentraci methanu a
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pomaleji i oxidu uhli¢itého. Prudké otepleni na konci ledové doby bylo
umoznéno rychlym vzrlistem obsahu methanu v ovzdusi a stabilizace
teplot na Urovni, ktera platila az do zaCatku dvacatého stoleti, byla
vyslekdem narlstu koncentrace oxidu uhli¢itého.

Sto let starou hypotézu, Ze zména koncentrace sklenikovych plynt
umoznila velké vykyvy mezi ledovymi a teplejSimi dobami, proménila
analyza kouskUl ledu ze dna polarnich ledovci v Gplnou jistotu.

Problém je, Ze dnesni koncentrace obou plynll jsou daleko za mezemi
jejich nékdejsi pfirozené proménlivosti. U oxidu uhli¢itého je dnesni
koncentrace ne necelych tfi sta miliontin, ale uz tfi sta Sedesat a nadale
rychle roste. U methanu je to pak ve stejnych jednotkach misto sedmi
desetin démér dvacet desetin, alespon dvakrat vice nez homo sapiens
kdy zazil.

1 Svét se méni

(obrazek CO2 conc., 1 ka)

Rast mnoZstvi oxidu uhli¢itého, zjiStovany opét ze vzorkl ledu a noveéji
téZ z pfimych méfeni hlavné na Havaji, uprostfed Tichého oceanu, je
Gzasneé rychly.

(obrazek CO2 emis. 1860-)

S malymi vykyvy svétovych hospodarskych krizi je dokonce stale
rychlej3i. V&tSina jeho rlistu spada na vrub pfekotnému paleni fosilnich
zbytk{. Za to, Ze v ovzdusi zlstava jen zhruba polovina toho, co lidé
uvolni, vdécime rozpustnosti oxidu uhli¢itého v oceadnech a v téchto
desetiletich také tomu, Ze zfejmé rychleji rostou severské jehlicnaté lesy.
Rychlejsi rlist lesl je ale zaleZitosti prechodnou, od poloviny tohoto
stoleti se oCekava, Ze naopak jejich rychlejSi odumirani bude oxid uhlicity
do ovzdusi pfidavat.

(obrazek Temp. 1400-, NH)



Zacatkem devadesatych let se zdalo, Zze Zadny dramaticky nartst teploty
Zemé jesté nezacal. Intenzivni vyzkumy pak ale ukazaly, Ze uz pfedchozi
desetileti zcela vyboc&uji z proménlivosti klimatu v poslednich staletich, a

zavér dvacatého stoleti predvedl vzrist zcela nebyvaly.

(obrazek Temp, 30ka and 2100 estimates)

Jak rychly to je rlist, mlize ukazat graf teplot na obou polokoulich v
uplynulych tficeti tisicich letech. Hlavné na konci doby ledové se
odehravaly rychlé zmény. Ty se ale tykaly nejvySe jedné polokoule.
Soucasny nardist teplot postihuje celou Zemi, mluvi se proto o globalnim
otepleni. Je uz dnes nesmirné rychly a dale se zrychluje. Znazornit jej v
takovém grafu dost dobfe nejde, protoZe se vejde do tloustky ¢ary na
pravém okraji. Aktualni nebezpeci predstavuje pravé rychlost ristu teplot.
Kam aZ narostou, je véc jina, v kazdém pfipadé to bude v pfistich
staletich o fadu stupnidl, zcela srovnatelné se vzrlistem na konci doby
ledové.

Graf v tomto ohledu obsahuje nejlepsi pfedpovéd z prvni poloviny
devadesatych let. V roce 2001 byla uvefejnéna predpovéd nova, dle
stavu znalosti ke konci tfetiho milénia. Ta je jeSté vice varujici, teplota by

méla oproti zacatku dvacatého stoleti byt vy3si o 1,4 aZ 5,8 stupnidl, i dolni
mez znamena rdst prilis rychly.

(obrazek fluxes now, Czech)
(obrazek fluxes now, English)

(obrazek Radiative fluxes old, now, 2200)

To, co nas zajima jesté aktualnéji, jsou zmény, které mlizeme zaZit i my.
Rocéni priimér teplot pfes celou zemi necitime, ale vétsi pocet extrémné
horkych dni u nas doma ano. VSimneme si také nebyvalého sucha nebo
naopak katastrofalnich srazek.

Tyto zmény souviseji se zvySenymi toky energie kolem nas.
Béhem poledové doby byla energeticka bilance Zemé vyrovnana. Do
vesmiru odchéazelo praveé tolik energie, kolik Zemé pohlcovala slunec¢niho

zareni, asi 240 wattli na metr ¢tverec¢ni povrchu nasi planety. Béhem
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uplynulého stoleti se ale slozeni atmosféry ménilo, takze ¢im dal vice
tepelné izolovala. Do vesmiru tak koncem stoleti odchazelo zafeni az z
vySSich a tedy chladnéjSich vrstev. Chladnéjsi vzduch zafi méné, a tak se
bilance porusSila — o CtyFi watty na metr Ctvere¢ni. To se zda byt malo, ani
ne dvé procenta celkového toku, ale je to alespon dvacetkrat vice, nez
¢ini napf. vykyvy v zafivém vykonu Slunce, které vyznamné ovlivhovaly
zmeény klimatu v uplynulém tisicileti.

Dol na zem zafi atmosféra skoro dvakrat vice nez samotné Slunce, a
zde je zvySeni toku oproti minulosti jesté vétsi. Zemeé se tak uz trochu
prohfala a bude se ohfivat dal, v nejblizSich letech témi asi Ctyfmi watty
na Ctverecni metr. | kdybychom meéli kouzelny proutek a zastavili dalsi
rlist obsahu stalych sklenikovych plynl v ovzdusi, ohfivani bude
pokracovat jesté staleti a b&éhem prvni poloviny tohoto stoleti se bude
jesté zesilovat. To proto, Ze teplejSi vzduch v sobé udrzi vice vodni pary,
toho nejvyznamnegjSiho sklenikového plynu. Sklenikovy jev se proto bude
jesté dlouho zesilovat. Snad za dvé sta let by se mohl v takovém
nerealistickém, kouzelnym proutkem napraveném svété, ustalit novy
rovnovazny stav. Ten ale bude v prliméru o tfi stupné teplejsi nez stav
trvajici po vétSinu minulého tisicileti. Takovy, jaky nebyl mozna od
druhohor.

Ohfivani kontinentdl a hlavné oceant bude probihat ve skute¢nosti jesté
déle a rychleji, protoZe se rlst obsahu stalych sklenikovych plynd nejen
hned tak nezastavi, ale alespon do poloviny stoleti se bohuzel bude jesté
zrychlovat, jak se bude rozvijet hospodarstvi zemi dnes jesté chudych.

Nejrychleji se otepluji oblasti nejchladnéjsi, Sibif a Kanada, tam uz dnes
¢ini otepleni nékolik stupiitl, s fadou ddsledkd mistnich i vlivll na pocasi
na celé severni polokouli.

Nejvyznamnéjsi vliv na nezvyklé pocasi, se kterym jsme se uz parkrat
setkali, maji ale zvySené toky energie v atmosfére, tedy ony tlustsi Sipky v
dolni Casti grafu. Ty popisuji zafeni, vétsi jsou ale také horizontalni toky

energie zplsobené vys$sim obsahem vody ve vzduchu proudicim z
oceant nad kontinenty.

...a asi tady ted budu mluvit o téch extrémnich stavech pocasi, mavani
Veronikou... nemam napsané...



2 Cesko, Rakousko a jiné staty

Vina rliznych statl na rozvraceni klimatu Zemé je neobycejné rozdilna. S
nadsazkou to symbolizuje srovnani Ciny a USA pokud jde o uZivani
osobnich automobild.

(obrazek US cars 1995)

Ve Spojenych statech pfipada na osobu témér jedno auto, vice je to uz
skoro jen v Praze.

(obrazek China cars 1995)

V Ciné to bylo v roce 1995 stokrat méné. Ale &inské hospodarstvi uz léta
rychle roste, nejrychleji pak automobilovy primysl. Nepfedvedou-li rychle
bohaté staty jako Cesko jinou cestu rozvoje ne? tu dosavadni
automobilistickou, uz jenom rlst emisi z ¢inskych aut bude osudnym
dalSim zdrojem emisi fosilniho uhliku.

(obrazek t(C)/a, j 0.1 Gt)

VétSina emisi ale ani v Americe nespada na vrub dopravy, nybrz na vrub
bydleni a budov vlibec, v Evropé tim spiSe. Pokud jde o emise na osobu
a rok, za Spojenymi staty vlilbec moc nezaostavame, Evropska unie se na
nas nemdize vibec hrabat. Tfi tuny oxidovaného fosilniho uhliku na
osobu a rok, to je bfimé, které je na kazdém z nas, zatim si je moc
neuvédomujeme. Byvaly to tuny skoro Ctyfi, diky rozpadu €i inovaci toho
nejvice plytvajiciho primyslu se emise v prvni poloviné devadesatych let
vyrazné snizily.

Pfesto jsou netnosné vysoké. Rakousko, s nékolikrat vétsim hrubym
narodnim produktem na hlavu, vypousti rocné na jednoho obyvatele tuny
jenom dveé.

(obrazek t(C)/a, ¢, 0.01 Gt)

Naopak Rusko je ma vétsi nez my, a dost mozna i Severni Korea.
Spalovani fosilnich paliv neni ani tak méfitkem vyspélosti, jako
grandi6éznosti plytvani.



3 Jak tomu Cdlit

(obrazek Three books IPCC 2000)

Vétsina fosilnich paliv se u nas a v krajich s chladnymi zimami viibec
vyplytva na vytapéni budov. Clovék by si fekl, Ze to se pfece neda nic
délat, jinak bychom se museli stéhovat na zimu do Afriky.

To ale neni vlibec pravda — jisté jste alespon slySeli, Ze lidé spi v teplém
spacaku i venku v mraze, ja sam si pamatuji z raného détstvi, jak jsem u
dédy na vsi spaval pod tlustou pefinou a jednou jsem rano naSel nocnik
(za&chod byl moc daleko) roztrzeny mrazem. V sousedni, jeSté chladnéjsi
mistnosti pukla lahev vina. Tradicni domy se nevytapély celé, a na teplo
domova stacilo mistni dfivi do jedné pece Ci sporaku.

(obrazek strawbale passive house)

Zvyky se zménily a dnes chceme mit v celé budoveé i v zimé pokojovou
teplotu, ta navic neni 18 stupill jako pfed padesati lety ani dvacet, jak se
jesté obcas predstira dnes, ale spise 23 stupiill. Dobra zprava je, Zze v
Evropé uz existuji tisice obydli, kde takovy komfort maji s pfijemné
malinkou spotfebou fosilnich zdrojd. Takovym domim se fika pasivni,
podle toho, Ze nepotfebuji zadny tzv. klasicky topny systém. Na topeni
spotfebuji desetinu toho, co domy obvyklé. Nejenze v nich neni v zimé

nikde chladno, ale taky tam neni v 1été vedro.

Lze je postavit za stejnou cenu jako bézné domy. Prikladem je
prefabrikovany diim ze slamy a dfeva v Perchtoldsdorfu tésné na jih od
Vidné.

(obrazek insulated wall)

Klicem k tomu jsou pofadné izolacni vrstvy, které jsou preruseny
nanejvys okny Ci dvefmi. VétSina tloustky zdi musi byt vénovana tepelné
izolaci. Ono to dokonce mliZe vyjit i pfi stavbé levnéji, neb izolaéni

materialy jsou mnohem levn&j&i nez jiné stavebni hmoty. Setfit s nimi se
vlbec nehodi ani pfi opravach dosavadnich budov.

(obrazek glazings)
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Starym, dosud tradovanym omylem je, Ze se izolace nad Ctvrt metru
nevyplati vinou toho, Ze vSe pokazi okna. Nepokazi. Ta nejlepsi okna jsou
sice drazsi nez v Cesku dosud obvykla, ale zato slouZi misto radiatord.
Dm i v poSmourném zimnim pocasi ohfivaji, misto aby jej chladila.

Naopak v |été brani prehfati.

Pasivni domy vyZaduji také d@imysIné vétrani, to predstavuje vzdy tak
malé ztraty energie, Ze jsou bohaté vyrovnany teplem, které uvolfuji lidé
v nich pobyvaijici.

(obrazek roof-integ. coll. Hostetin)

S neplytvanim a vyuzivanim toho, co nam pfiroda nabizi, je ale vhodné
zacCit také malymi, snadno zvladnutelnymi kroky. Pfikladem je
svépomocné montovani solarnich systémi pro ohfev uzitkové vody. Na
domé na kraji Hostétina byla tak ¢ast taSkové krytiny nahrazena sklem,
pod nimz je ¢erny absorbér. Podobné mohou byt upraveny statisice
dom@ v Cesku. Kazdy takovy snizi emise uhliku asi o péil tuny ro¢né.

(obrazek chips and pellets)

Jesté jednodussi nez instalovat solarni systém je vratit se ke slunecni
energii uskladnéné ve drevé. Moderni doba nabizi dvé formy dfeva pro
plné automatické topeni, znamé Stépky a stale popularnéjsi lisované
pelety. Ty jsou uZ dnes levnéjSi nez zemni plyn, a nepotfebuji instalovani
Zadnych potrubi. KdyZ uz ale potrubi, tak tedy teplovodni, aby se z
jednoho kotle na Stépky &i pelety dalo vyhtivat nékolik domu. V
kratkodobém horizontu je navrat ke dfevu jako palivu tou nejacinngjsi
cestou ochrany klimatu, nez se na cestu trvalé udrzitelnosti vyda celé
konzervativni odvétvi stavebni.



