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1 Uvod

Véazeni navstévnici, vitdm vas v nasem planetariu. Dnes se zamé-
fime piedevsim na to, jak my lidé ovliviiujeme teplotu zemského

povrchu.

Teplota povrchu Zemé byla kdysi problémem pouze astrono-
mickym. Hvézdare zajimalo, pro¢ se od sebe jednotlivé planety
lisi, a premitali také o p¥i¢inach ledovjch dob na Zemi. Casy se
ale zménily a tak je dnes podnebi tématem, které zajima vlady
vSech statl. Ukazuje se totiz, Ze lidstvo svou ¢innosti teplotu Zemé
neustéle zvysuje. Spaluje ohromné mnozstvi uhli, ropy a zemniho
plynu, uvolniuje do ovzdusi oxid uhlic¢ity. Mnozstvi oxidu uhli¢i-
tého v atmosféie tudiz neustale a potad rychleji stoupé, a to praveé
vede k zahfivani Zemé. O tom vSem se dozvite béhem naseho po-

fadu.

2 Zareni

Predstavme si, ze je konec Skolniho roku, brzo rano. Slunce je
nizko nad obzorem a je jesté slabé. Téméi nas nehieje.
Vzduch totiz neni Uplné prihledny. Slunec¢ni svétlo v této dobé
prochazi ovzdusim dlouhou cestu a skoro vSechno se v atmosfére

rozptyli.

Jak stoupa, cesta atmosférou se zkracuje a tak vice primého svétla

dospéje az na zem. 4| Sviti také strméji dolu a lépe tak osvétluje
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vodorovny povrch.

Od oslunéné zemé se ohfiva vzduch. Za jasného rana lezi vystydly
v tudolich, ale brzy po vychodu Slunce se za¢ne promichavat.
[6] Ohfaty proudi vzhiiru, ochlazeny naopak klesa dolt.

Nékdy odpoledne za¢ind povrch opét stydnout | 7|— pritok energie

je totiz mensi, nez jeji odvod.

K veceru promichavani vzduchu opét ustava, mraky se roztahuji
do vrstvy a |8|stydnuti pokracuje. Nyni se zemsky povrch ochla-

zuje jen proto, ze vyzafuje vzhlru.

Kolem osmé hodiny vecerni Slunce zapadne. Stale méné osvétluje

vzduch nad nami, a proto se stmiva.

Abychom noc¢nimu ochlazovani porozumeéli, povézme si nejdrive
néco o tom, jak se prendsi energie zafenim. [9] Vzpomenime si, co
se stane, kdyz vejdeme do stinu. Pak nas prestane hrat zareni,

které prichazelo rovnou ze Slunce.

O jaké zareni se jedna? Hlavné o to, které vidime, tedy svétlo.
Kromé néj se ale uplatnuje i zafeni, jez nevidime. Zkusme si maly
experiment a rozlozme si sluneéni zareni pomoci optického disku,
¢ili CD. Disk pro tento u¢el musime trochu prohnout.

Dostali jsme tak slunec¢ni spektrum. Teplomér umistény do jeho
zelené oblasti se zahtal. Podobné se ale zahtal teplomér umistény

za Cervenym okrajem spektra, kam uz zadné svétlo nedopada. Ve

pohled z horského vrcholu na hory v délce, vzduch pod horami kalny
@ kumuly nad kalnou vrstvou

vysoké kumuly
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nékolik snimki s vysledkem: 2 teploméry ve spektru slunce, 1 ve
stinu



skuteCnosti ale i na néj néjaké slunecni zareni dopada. A dokonce

hieje skoro stejné jako svétlo.

Tomuto zareni se fikd infracervené. Nevidime je, ale vhodn4

fotografickd emulze je mtze zachytit podobné jako cervené svétlo.

Urciteé jste nékdy slyseli o elektromagnetickych vinach. O jaké viny
jde, lze vyjadrit pomoci vinové délky. Vlnova délka svétla
je asi ptl mikrometru, tedy ptl tisiciny milimetru. Jako infra-
cervené oznacujeme zareni, jehoz vinova délka presahuje tfi¢tvrté
mikrometru a je kratsi nez jeden milimetr. Ultrafialové zafeni sou-
sedi s viditelnym svétlem na druhé strané. Jeho vlnova délka je

kratsi nez ¢tyri desetiny mikrometru.

Predmeéty, které jsou horké, vyzaruji hlavné kratkovinné infracer-
vené zafeni. Kdyz jsou hodné horké, mohou také trochu svitit.
Tteba plotna kamen nebo rozzhaveny pohrabac. U vlakna za-
rovky, které ma teplotu asi dva a pul tisice stupnt, se jako svétlo

projevi asi dvacetina vyzafované energie.

Ale i pfedméty, které nejsou horké, zari, a to tim vice, ¢im je
vétsi jejich teplota. Kdyz pristoupime k vyrazné chladnéjsimu
predmétu, tfeba v zimé k oknu, ucitime na tvari chlad. Chladna
okenni tabule na nés totiz zafi méné, nez teplejsi zdi mistnosti.
P1i pohledu zvenku jsou naopak teplejsi okna, jak ukaze kamera

zachycujici dlouhovlnné zafeni.

Podivejme se nyni, jak svét béhem noci chladne. Pida vyzaiuje

serie o pozorovani a fotografovani slune¢niho spektra, na konci
detailni foto spektra i s blizkym infradervenym zéafenim, s vyznacenim
infracervené ¢asti

Postupné se vykreslujici a popisujici schéma: sinusovky pro oranz.
svétlo, vSechno svétlo, infracervené a UV zafeni s vyznacenymi

useckami jedné vinové délky, dole od nich stupnice vlnovych délek.
Pohled na skupinu osob a jejich teplotni snimek

spirala infrazarice

foto vlakna zarovky

graf: Planckova kfivka pro Slunce, zarovku a cloveéka
Pohled zevnitt na okno, venku jini

Dtm v mraze, infrakamerou zvenku



vzhiru, zato shora na ni dopada leda zareni z mrakt. Ty jsou
chladnéjsi nez ptda, a tak je tok energie smérem doll na zem

mensi. Plida se tak ochlazuje.

Jsou-li mraky v pomérné teplém vzduchu nizko nad zemi, ptda
chladne pomalu. A kdyz je jasno? Ve skuteénosti ani ¢iry vzduch
neni pro dlouhovlnné zéfeni docela prihledny. Proto zemska
atmosféra nepropusti vétsinu dlouhovlnného zafeni rovnou do
vesmiru. Vzduch zareni pohlcuje, a také sam vyzafuje — nahoru

do vesmiru, ale hlavné zpét, doltl na zem.

3 Venuse

Podivejme se nyni na prvni hvézdu, ktera letos na jafe zacne byt
patrnd za soumraku. To proto, Ze je daleko nejjasnéjsi. Myslim

tim samoziejmé Vecernici, aneb planetu Venusi.

Venuse mé uUplné jinou atmosféru nez Zemé. Kdybyste stali na
jejilm povrchu, nevidéli byste v noci hvézdy. Je tam totiz stéle
zatazeno. Ani Slunce neprosvita. Husta obla¢na vrstva zpt-
sobuje, Ze je Venuse zvenci téméf snéhobild. Diky tomu ji vidime
tak jasnou. Na sdm povrch Venuse se pfes mraky prodere jen

asl ¢tvrtina slunecéniho zareni.

Clovék by si fekl, Ze zde musi byt chladno. Ve skute¢nosti je to ale
pravé naopak. Na Venusi se totiz jen tézko prenési energie dlou-

hovlnnym infrac¢ervenym zafenim, které zptisobuje noc¢ni stydnuti

okoli Vener

celd Zemé (misty zatazend) a VenusSe, obé ne zcela v uplitku



Zeme.

Atmosféra VenuSe je pro toto zafeni stejné neprostupnd, jako
tfeba mlha pro svétlo. Povrch planety sice zafi smérem vzhtru,
ale shora na néj dopada zareni hned z pfizemni vrstvy atmosféry,
témér stejné horké, jako je pevny povrch. MnozZstvi infrac¢erveného
zafeni z atmosféry na povrch je na Venusi asi dvacetkrdt vétsi nez

zafeni slunecniho dopadajiciho zvenci na obla¢nou vrstvu.

Jinak feceno, povrch Venuse je atmosférou dokonale tepelné izo-
lovany od studeného vesmiru. I mensi prikon ze Slunce staci pak
k tomu, aby se teplota na povrchu blizila péti stum stupnu. To je

tak mnoho, Ze povrch Venuse i ovzdusi nad nim slabé sviti!

Jak je mozné, Ze Venuse je tak uplné jind nez Zemé? Rozdil je ve
slozeni atmosféry. NaSe atmosféra se sklada hlavné z dusiku, kys-
liku a argonu, které infracervené zareni témér viibec nepohlcuji.
Atmosféra Venuse je naopak hlavné z oxidu uhli¢itého, ktery je

pro takové zafeni velmi neprostupny.

4 Sklenikové plyny

Vratme se zase k zemské atmosféfe. Za to, Ze pohlcuje a zase
vyzafuje infracervené zareni o vlnovych délkach pét az dvacet mi-
krometri, mohou stopové primési ovzdusi. Nejvice se projevuje
vodni pdra, a dale oxid uhli¢ity. Neprihlednost atmosféry pro

dlouhovinné zareni, kterou tyto primési zpisobuji, se projevuje



tzv. sklenikovym jevem.

Ve skleniku, i kdyz se v ném netopi, byva tepleji nez venku.
Zaskleni totiz brani nejen tiniku teplého vzduchu, ale je prekazkou
i pro zareni. Zpét dold na pudu ve skleniku zari pomérné teplé
sklo, misto mnohem chladnéjsiho ovzdusi vysoko nad zemi. Sklo
je totiz prithledné pro sluneéni zafeni, ale vici dlouhovinnému

infracervenému zareni se chovéa stejné jako temné Sedy papir.

Piimésim zemského ovzdusi, které Gc¢inné pohlcuji a vyzaruji
infracervené zareni, se dohromady tika sklenikové plyny. Jsou to

vSechno plyny, jejichz molekuly se skladaji alespon ze tii atomd.

Hlavniho z nich, vodni pary, mize byt ve vzduchu velmi rtzné
mnozstvi. V mrazivém vzduchu muze byt vodni pary jen velmi
malo, stézi par gramt v krychlovém metru vzduchu. V teplém
vzduchu ji mize byt hodné — to je pripad vlhkych tropi, kde
teplota v noci klesd jen maélo. Naopak na poustich, kde je
vzduch velmi suchy, teplota klesé v noci velmi rychle. Odpoledne
miiZe byt tfeba ¢tyticet stupni, ale rano klidné mraz. Podobné

je to i ve velehorach.

Obsah dalsich sklenikovych plynt je ale vSude stejny, a tak jsou ve
skutec¢nosti i pousté ¢i polarni oblasti s velmi suchym vzduchem

dost dtikladné chranény proti tiniku energie rovnou do vesmiru.

sklenik

dusik, kyslik, argon a pfirodni sklenikové plyny (schémata molekul)

mrazivé velehory
tropy

horké poust

dikladné obleceny ¢lovék na pousti, nejlépe na témze misté



5 Srovnani planet

Pfipomernime si, ze v atmosféfe Venuse, kterd se sklada témér

jen z oxidu uhli¢itého, je sklenikovy jev mnohem silnéjsi — teplotu

jejiho povrchu zvysuje o pét set stupri.

Meésic nemé zadnou atmosféru a Slunce tak jeho povrch roz-
paluje bez prekazek. Piesto je jeho priimeérna teplota velmi nizka,

asi minus patndct stupri.

Atmosféra Zemé sice pusti az na povrch jen asi t¥i ¢tvrtiny slu-
necniho zareni (takze Slunce hieje Zemi méné nez Mésic), ale také
brani tniku infracerveného zéfeni z povrchu rovnou do vesmiru.
Pritom se uplatnuji jen primési, sklenikové plyny. Nebyt jich, byla
by primérna teplota na Zemi asi —19 stupnt. Diky stalym skle-
nikovym plynim a vodni pafe je primeérna teplota o 34 stupnu
vyssi, tedy patndct stupnid nad nulou. K tomuto zvyseni prispi-
vaji i fidké oblaky vysoko v ovzdusi, které propoustéji témeér
vSechno svétlo, ale vici zareni z povrchu Zemé se chovaji jako

temné vrstva.

Podivejme se nyni na Zemi trochu jinak. Nebudou néas zaji-
mat podrobnosti povrchu nebo oblaka, ale spektrum nasi planety
v oblasti vinovych délek od ¢tyf do tficeti mikrometri, jak by
je bylo mozné zmérit z vesmiru. Obrazek ukazuje, jak by vypa-
dalo spektrum zafeni z né€jakého mista v tropech, kde je zrovna

bezobla¢né pocasi. Kdyby nad onim mistem nebyla atmosféra,

obrazky VenusSe a pak postupné dalich planet (s fazemi lehce
odlisnymi od uplikt; zistavaji az do obr. ledovych dob)

Luna

Zemé

cirry

Spektrum Zemé



spektrum by vypadalo jako horni hladkd kfivka — bylo by to
zkratka spektrum télesa o teploté asi dvacet stupnu. Skuteéné
spektrum je velmi odlisné. Napriklad v oblasti kolem 15 mikro-
metru velmi pohlcuje oxid uhli¢ity, a z vesmiru lze dohlédnout jen
na nejchladnéjsi vrstvy ovzdusi, jejichz teplota je nizsi nez padesat
stupniit pod nulou. V jinych vinovych délkéch zase pohlcuje ozon,
oxid dusny a metan a nejvice pak vodni para. Jen ve dvou oblas-
tech, kolem 9 a kolem 11 mikrometrii, lze zachytit zafeni rovnou
ze zemského povrchu — mluvi se o spektralnich oknech. Vétsinou
lze pozorovat jen chladny vzduch v riznych vyskach nad zemi. Do-
hromady proto i teplé tropy vyzaruji do vesmiru tak malo, jako

kdyby byla jejich teplota jen asi minus deset stupni.

Jak je vidét, teplotu povrchu jednotlivych planet urcéuje predevsim
slozeni jejich atmosfér. Napiiklad na Marsu byvala v minulosti
atmosféra hustsi a obsahovala i vodni paru. Silnéjsi sklenikovy jev
tehdy umoznoval, Ze i na Marsu byvala tekouci voda. I kdyz je
soucasnd ridka atmosféra Marsu sloZené z oxidu uhli¢itého, ktery
zvysuje teplotu povrchu az o deset stupnd, pfesto je dnes Mars

zmrzly vice nez Antarktida.

Také na Zemi se slozeni atmosféry, pokud jde o sklenikové
plyny, hodné ménilo. Dost pfesné informace mame o poslednim
statisici let, hlavné z bublinek ve vzorcich ledu z hloubi antark-
tického ledovce. Diky nim mame diikaz, ze ochlazeni vedouci k le-
dové dobé, stejné jako otepleni na jejim konci, bylo doprovazeno

a umoznéno pravé zménami obsahu oxidu uhli¢itého a metanu
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v ovzdusi.

Jak vidite, koncentrace metanu se ménila rychleji. Nastup a nahly
konec posledni ledové doby byl mozny pravé diky rychlé zméné ob-
sahu metanu v ovzdusi. Pozvolny pokles koncentrace oxidu uhlici-
tého béhem ledové doby pak vedl k tomu, ze se praimérné teplota

na Zemi postupné snizila asi o Sest stupnd.

Obrazky, jako je tento, byly poprvé ziskany v osmdesatych le-
tech. Velmi pravdépodobnou domnénku, Ze velikost sklenikového
jevu rozhoduje o teploté na Zemi, proménily v naprostou jistotu.

O sklenikovém jevu na Zemi proto bude nas dalsi pribéh.

6 Meénici se ovzdusi

6.1 Zesilovani sklenikového jevu

Jak se pred dvéma staletimi zacalo stale vice spalovat uhli,
zacala rast i koncentrace sklenikovych plyni. K uhli se pak
pripojila ropa, a nakonec i zemni plyn.

Uzivani téchto paliv znamené vlastné ozidact uhliku uloZeného
po desitky ¢i stovky miliont let hluboko v zemi. Koneénym
vysledkem spalovani je oxid uhli¢ity a voda. Vodni pary vznika
v pripadé uhli mensina, ale v pfipadé ropy je ji vice nez oxidu
uhlic¢itého a v ptripadé€ zemniho plynu dokonce dvakrat vice. Voda

v ovzdusi pobude jen par dni, ale oxid uhli¢ity tam ztstava dlouho.

11
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Ro¢né je dnes do ovzdusi uvolnéno na osm miliard tun oxido-
vaného uhliku. Cast se rozpusti v ocednech, ale téméf pét miliard

tun pribude v atmosfére na dlouhd staleti.

Také samotny zemni plyn, ¢ili metan, se projevuje jako velmi
acéinny sklenikovy plyn. Infracervené zafeni pohlcuje asi padesdt-

krat vice nez oxid uhlicity.

V poloviné dvacatého stoleti se také objevily plyny nové, které
v piirodé neexistovaly. Jednd se o takzvané freony a halony,

¢ili slouceniny uhliku a halovych prvki.

Jsou to plyny s velmi pevnymi molekulami, které se béhem let
dostanou az do stratosféry. Kdyz je tam pak ultrafialové zareni
rozlozi, uvolnény chlér a brom snizuji koncentraci ozénu. Diky
aspésné celosvétové snaze o ochranu ozénové vrstvy se uz nastésti
plné halogenované uhlovodiky prestavaji pouzivat, ale i jejich na-
hrazky jsou nesmirné uc¢inné sklenikové plyny. Skutecné eko-

logickou nédhradou freont jsou jen plyny bez halovych prvku.

Nikoho tedy asi nepiekvapi, Ze roste teplota zemského po-
vrchu. Zatim to jesté neni napadné, pokud by vsak mnozstvi vy-
pousténych sklenikovych plynt rostlo nadale tak, jako doposud,

My

jsou ptredpovédi teplot v pristim stoleti velmi varujici.

Oteplovani Zemé bude alespon desetkrat rychlejsi nez kdyko-
liv v minulosti. V obrazku, ktery znazorniuje vykyvy teploty na

severni polokouli v poslednich tficeti tisicich letech, je to rtst tak
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rustu teplot

schéma: ucinnosti sklenikovych plyni

schémata molekul freoni

i G¢innosti freont

rust teploty v uplynulych 600 letech

teploty za 30000 let



rychly, Ze se vejde do tloustky ¢ary na pravém okraji grafu.

6.2 Oteplovani pdlu

Rekli bychom, Ze se vlastné nic ned&je. Alesponi bude mozné Zit
i v krajich, které doposud byly piilis chladné. Obé polarni
oblasti, Arktida a Antarktida, ndm asi pfipadaji velmi vzdalené
a bez Zivota, ale pobiezi Antarktidy je velmi ndpadné obydleno

tuctiaky a v Arktidé #ji i lidé.

Tradiéni zivot v chladnych oblastech je ale ohrozovan. Nejen
jako v minulych desetiletich priamyslovym lovem velryb misto lovu
pro mistni potfebu, ale rychle se ménicim podnebim — zmény jsou
vyrazné pravé v okoli severniho pélu. Viibec nejrychlejsi oteplo-

vani je zaznamenano na Antarktickém poloostrové.

Napadné jsou také stale hojnéjsi pozary severskych jehli¢na-
tych lesit v suchych letnich obdobich. Napriklad ty, které zachvéa-
tily v roce 1995 okoli soutoku fek Velkd medvédi a Mackenzie.
Pozary jsou sice prirozenou soucasti ekosystému severskych lest,

ale tak velké v minulosti nebyvaly.

Dale k severu se oteplovani projevuje napiiklad vysychanim
jezer v arktické tundre. Ubyva i led, na ktery je vazan Zivot mnoha
polarnich zvifat. V Antarktidé se rozpadaji a mizi celé pobfezni

ledovce, jak v roce 1997 ukazala vyprava Greenpeace.

Obec Tuk uz postihuje zvysSeni motské hladiny i ibytek ledu
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v Beaufortové mori. Na volné hladiné vznikaji silné€jsi boute a sil-
néjsi priboj. Ten rychle ubira arktické pobfezi — v obci ustoupil
plochy breh az o sto metri, a zmizel tak napiiklad sportovni sta-
dion. Jinde k destrukci pobiezi prispivaji sesuvy pudy, ktera

nyni rozmrza.

V severnim Atlantiku i Pacifiku naopak klesa teplota vody a
také jeji slanost. Je to velmi nebezpecny jev, protoZe muze uplné
zménit proudéni v ocednech, na které jsme zvyKkli. Modely
proudéni v atmosféfe a ocednech totiz ukazuji, Ze zvysSené mnoz-
stvi sklenikovych plynt dost mozna povede k potlaceni mohutného
severoatlantického vytapéni — na prechodnou dobu, nebo, pokud
Island a cela Evropa by se tak mozné i ochladily, a o to vice by

se oteplil ostatni svét.

7 Nové pocasi

Divali jsme se na obrazky ze vzdalenych krajin a vidéli jsme, Ze
uz dnes je ménici se podnebi v takovych oblastech vaznym pro-

blémem. Jak je to ale u nas?

Urcite si jesté pamatujete udalosti z ¢ervence 1997. Tedy za-
plavy v povodi Odry, Moravy a Orlice. Co se tehdy vlastné stalo?
Nic zvlastniho — sice dost prselo, ale nijak vyjimecéné. Potiz byla
jen v tom, Ze se srazkova oblast neposouvala rychle k vychodu,

jak je to obvyklé. Misto toho se zastavila pravé u nas a ve Slezsku.
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A tak na témze misté vydatné prselo ne nékolik hodin, ale nékolik

dni.

Mohli bychom fici, Ze to byla prosté smiila, jaka se zkratka jednou
za nékolik set let prihodi. Ale nedivéifujme tomu, Ze bude zase
alesponi sto let pokoj. Dnesni ménici se slozeni ovzdusi vede pravé

k castéjsimu vyskytu velkych vykyvid pocasi.

Cim je to zptisobeno? Tim, Ze se zvysily toky energie v pfirodé.
Vykon Slunce se méni jen nepatrné, ani ne o jedno promile, a i
slunecni prikon az na povrch Zemé zustava skoro stejny. Atmosféra
se ale stala méné prostupnd pro dlouhovinné infracervené zareni.
Do vesmiru odchézi nyni asi o ¢tyri watty na metr ¢tvereéni méné
zafeni nez diive. To neni maly rozdil, jsou to skoro dvé procenta
ptvodni hodnoty. Ta byvala v devatenictém stoleti stejna, jako

prikon ze Slunce, tedy 240 watti na ¢tverecni metr.

Dnesni vydej energie je uz mensi nez piijem a teplota Zemé proto
roste. Za posledni stoleti vzrostla asi o ptl stupné. Zvysilo se tak
vyzafFovani smérem vzhiru, ale vice pribylo infracerveného zatreni
z atmosféry doli — rozdil je opét ony ¢tyri watty na metr ¢tve-
recni. Zatimco z metru ¢tvere¢niho odchézi vzhiru asi 504 watti,
dolti dopadé celkem 508 wattd. V§imnéme si, ze na dlouhovinné
infracervené zareni z toho pfipada asi dvakrat vice nez na zafeni

slunecni.

Jak sklenikovych plyni pribyvé, ohfivani se zrychluje. I kdyby se

uz v poloviné pristiho stoleti slozeni atmosféry prestalo ménit, coz
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se asi stézi podari, nové rovnovahy se nedockame drive nez za dvé

sté let. To bude ale uz prinejmensim o t¥i stupné tepleji nez na

zacatku dvacatého stoleti.

Podivejme se jesté podrobnéji, jak mnoho se rtzné plyny na Pridavny prikon ptsobeny slozkami atmosféry kromé vody —
oh¥fvani podileji. Stalé sklenikové plyny vedou k oh¥ivani povrchu PHidat k predch. obrézku
Zemé prikonem asi dva a pil wattu na metr ¢tverecni. Mirné pii-

spiva i jedovaty prizemni ozdén, naopak mozna tak jeden watt

na metr ¢tverecni v prameéru ubiraji prachové a kapalné necis-

toty v ovzdusi. Odhaduje se ale, Ze asi stejné mnoho jako stalé

sklenikové plyny prispiva k neprostupnosti atmosféry jeji zvysena

vlhkost, a tak se dostavame k pfebytku zhruba Cétyf wattt na

¢tvereéni metr, o némz jsme uz mluvili.

Vétsi piikon na povrch Zemé vede uz dnes k silnéjsim déjam série snimkii z meteorologické druzice
v atmosféfe. Rozhrani mezi oblastmi rtzné proudiciho vzduchu
se silngji vlni a vznikajici viry, tedy tlakové nize a vyse, se jen

neochotné podrizuji obvyklému proudéni od zapadu na vychod.

Pocasi a podnebi v budoucnosti je sice nejisté, ale urcité bude
o dost jiné. Jeho zkouménim se zabyvaji tisice védcu ve vSech publikace IPCC (svétové a narodni)
statech svéta. Jejich varovani si uz zkuseni politikové vsech demo-
kratickych zemi dobfe uvédomuji a pomalu se snazi vypousténi

sklenikovych plynti omezovat. Bohuzel, zatim ptili§ pomalu.
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8 Tropy a my

Nejnapadnéjsim projevem zesilenych atmosférickych procesi
jsou urcité tropické cyklony. Pii pohledu ze druzice vypada cyk-
16n uhlazené, ale na mofi ¢i na pevniné je tomu jinak. Cyklén
Ofa zasahl v roce 1990 jednoho tinorového rana pobtezi Zapadni
Samoje. Béhem dvou dni vétsina rodin ztratila vSechno: domy,

nabytek a trodu.

Cyklén Ofa byl do té doby nejsilnéj$im zaznamenanym v Ti-
chomofti. Ale uz za necely rok udefil ve stejné oblasti cyklén Val,

jesté silnéjsi.

Zesilené vichiice se vyskytuji i dale od rovniku, naptiklad
takto nabrala na rychlosti eroze pobtezi v britském Norfolku. Po-
jistovny vyplatily v poslednich létech tak ohromné sumy, Ze mu-
sely velmi zdrazit pojistné a v né€kterych oblastech se uz proti

zivlim nelze pojistit viibec.

Meénici se klima vede také k Castéjsim a vyraznéjsim vykyvim
proudéni v Pacifiku a ovzdusi nad nim. Takovy nezadouci stav je
znam pod nazvem El Nifio, ¢ili Jezuldtko. Zv143té silné obdobi El
Nifio probihalo pravé v uplynulych letech. V tropickych pralesich
Indonésie, zvyklych na hojnost desté, tehdy nastavaji sucha a pti
nich pozary. V roce 1997 pfi nich na Borneu vinou dymu v ovzdusi
havarovalo i nékolik letadel.

Zatimco v Tichomoii jsou dusledkem sucha v normalné desti-
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vych oblastech a naopak povodné v poustich Peru a Chile, v suché
oblasti Afriky a Asie se nedostatek vlahy jesté zvyraznuje. Klesaji
tak uz beztak nedostatecné vynosy obili a rozsituje se hladomor.
Odhaduje se, ze vyssi teploty snizi v budoucnu produkei pSenice
ve Spojenych statech. Americkd psSenice ale tvori valnou vétsinu

svétovych rezerv, které se pouzivaji, kdyz je nékde netroda.

Nejvétsi ohrozeni citi narody, jejichz tzemi lezi z velké ¢asti
méné nez jeden metr nad motskou hladinou. Jde o celé koralové
ostrovy a nékterd plocha pobiezi Asie. JeSté stale jsou nékteré
z nich pozemskym rajem. Ale p¥i vichfici trvajici nékolik dni voda
pronikne daleko do vnitrozemi. Kam ze zni¢eného raje jeho oby-
vatelé odejdou? A i kdyz se jich do Evropy, Spojenych statu a

Australie vejdou desitky miliéni, jak se budou citit?

I bohaté oblasti mirného pasma vSak budou mit své problémy.

jicl preziti a rozmnozovani nepiijemnych zivocichti. V Anglii na-
ptiklad sleduji rostouci mnozstvi krys, které by v budoucnu mohlo
vést k nové morové epidemii. V kazdém pfipadé se pocita s roz-
§ifenim tropickych chorob na okraj dosavadniho mirného pasma

— napiiklad koznich chorob, malarie nebo zluté zimnice.

9 Co délat?

Pokud vam uz pfipada globalni otepleni jako skutecné nebez-

peci, ptate se asi, jak mu mizeme celit. Docela t¢inné, budeme-li
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vSichni chtit.

Zv1ast u nas je to dilezité, protoze na jednoho obyvatele pri-
padaji u nas nejvétsi emise uhliku mezi staty Evropské unie a
zajemci o Clenstvi v ni. Vice plytva jen mélo zemi. V téch bo-
hatych a rozlehlych, naptiklad ve Spojenych statech, je to hlavné
vinou automobilové dopravy. Tam totiz pfipadd téméf jedno

auto na obyvatele.

Predstavte si, co by se stalo, kdyby do stejného stavu dospéla
Cina. Dnes tam piipada jedno auto na nékolik set obyvatel. Jeji
hospodafrstvi se ale prudce rozviji a automobilovy primysl prede-

vSim.

Podivejme se blize na to, kolik uhliku uvolnuji rtizné staty do
ovzdusi. U néas je to asi tr tuny na hlavu a rok. Vétsi emise na
jednoho obyvatele maji kromé Spojenych statid nebo Austrélie
také nékteré zemeé tézici ropu, které prebyteény zemni plyn prosté
spaluji bez uzitku, ale i Severni Korea, ktera zfejmé socialistické
plytvani dovedla jesté dale nez nase zemé. Mnohem bohatsi evrop-
ské staty se chovaji daleko dspornéji. Némecko se nam blizi vinou
své vychodni ¢asti, ale tieba Rakousko, patfici k né€kolika zemim
s nejvyssi zivotni irovni na svété, spalilo v roce 1995 jen dvé tuny
fosilniho uhliku na obyvatele a toto mnozstvi dale snizuje. Mame

se od tohoto naseho souseda opravdu ¢emu ucit.

Rekordni ¢eské emise oxidu uhli¢itého ma zcéasti na svédomi zasta-

raly primysl. Ale nejen ten. Celd polovina oxidu uhli¢itého u néas
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vzniké kvuli topent v chladném obdobi roku. Topeni je pritom do-

cela zvlastni véc.

KdyZ jdeme ven do mrazu, tak se teple oblékneme. Nenapadne
nds vzit si tenky oblek, pod ktery navic fouka, a ozbrojit se

termofdérem.

Bézné domy ale jsou jako lehke letni obleceni. Kdyz v nich chceme
mit prijemnou teplotu i za mrazu, uzivime misto malého termo-

féru poradné velkou soustavu topeni, kterou protéka horka voda.

Pritom lze dat kazdému domu skutecéné dobré zimni obleceni. Nej-
jednodussi je utésnit ho, aby do néj nefoukalo a netahlo jak ko-
minem. Stac¢i na to vétsinou takovéto samolepici prouzky pe-
novéeho polyetylénu, které se umisti na zarubné oken a dveri.
Jiné spary lze zatmelit. Kominy, které nejsou zrovna v pro-
vozu, je pak nutné uzaviit tesnymi klapkami. Odmeénou je nejen
mensi ucet za topeni, ale i konec suchého vzduchu v mrazivych
dnech.

Takovy tdaj vlhkoméru, jako 37 %, byste pak uz neméli vidat —
je-li doma nebo ve skole vlhkost nizsi nez Ctyficet pét procent,
je to nepfijemné a nezdravé. Zvlhc¢ovat vzduch pomoci néjakych
dodate¢nych zarizeni je jako vybirat vodu z déravé lodi: sice to
pomahd, ale mnohem rozumnéjsi je lod (stejné jako dtim) poradné
utésnit. I pak lze lod podle potfeby umyt a diim bézné vétrat, aby

vlhkost v zimé nepresahovala feknéme Sedesat procent.
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Jinou tpravou je zlepSeni oken. Lze k nim pridat dalsi sklené-
nou tabuli s nanesenou neviditelnou vrstvou, které je ale zrcadlem
pro infracervené zareni. Nebo doplnit izola¢ni okenici. Protoze ale
kazda dalsi vrstva prerusi zarivy prenos a proudéni vzduchu, po-
mize i opatfeni, které zvladne kazdy sam: nalepit na ram okna,
pruhlednou félii za t¥i koruny, a bézné okno hned izoluje alespon
o tretinu lépe. Pokud mtzeme uzit folie dvé, propustnost bézného

okna se zmensi na polovinu.

To je jen jeden piiklad, kdy zalezi na nas samych. Jiny vidite
na obrazcich — ano, i soustavy na slunecni ohiev vody si montuji
lidé sami nebo s pomoci ptratel. Celou instalaci zvladnou tii lidé
za dva dny. Takovou svépomocnou stavbu solarnich systémt pro-
paguje u nas Ekologicky institut Veronica. Je to projekt, ktery se

slibné rozbih4, a zucastnit se jej mtze i nékdo z vés.

V pripadé slune¢nich kolektord nejde o to, jak omezit plytvani,
ale jak vyuzit tokd energie v pfirodé. Nejdostupnéjsi moznosti
takového druhu je ovSem pouzivat k topeni drivi, které by jinak
zetlelo v lese. Staci je pritahnout a ususit. Znate jisté réeni o no-
Seni dfivi do lesa. Oznacuje se jim zbytecna prace. Bohuzel, dnes
je docela bézné, ze ve vsi obklopené lesy se topi uhlim. Uslovi, ze
nékdo vozi uhli do lesa, ale nase predky ani nemohlo napadnout.

Tak by si pfece mohl pocinat jen Silenec.

Namitnete asi, ze tolik dieva, kolik byste na zimu potiebo-

vali, nemate kam dat. V takovém pfipadé je na misté pustit se
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do nékladnéjsich opatieni. Takova opatfeni by méla byt samo-
zfejma u novych budov i pifi opravach starych. Budova by
meéla obsahovat dobrou izolacni vrstvu, oddélujici teplé prostory
od chladného okoli. Nas obrazek zamérné ukazuje izolacni vrstvu
jako tlustsi nez nosnou zed. Tak by to totiz mélo byt — pridavani
tenkych izola¢nich vrstev, které je dnes bézné napt. pfi opravach
panelovych domd, je plytvanim penézi. AZ izolace tlustd nejméné
patnact centimetri, 1épe ¢tvrt metru, prinasi skuteéné novou kva-

litu — a nestoji o moc vice.

Nova okna by méla byt vzdy ze tri vrstev, které by mély
byt upraveny tak, aby se uvnitf okna témér vyloucil pfenos ener-
gie dlouhovlnnym infracervenym zafenim. Prostfedni vrstva ne-
musi byt sklenénd — dokonalejsi feSeni je uzit félii, ktera je
na obou stranich opatfena neviditelnou odraznou vrstvickou.
Vnitrek okna ma byt naplnén neteénym argonem nebo jesté 1épe

kryptonem a okno pak izoluje Sestkrat 1épe, nez je dnes obvyklé.

Dobfte postavené nebo opravené budovy potiebuji na vytapéni jen
asi desetinu toho mnozstvi energie, které je bézné dnes. Vratime-li
se ke drivi, staci pak na jeden byt asi dva krychlové metry ro¢né
— v takovém pripadé bychom na topeni a ohfev vody opravdu

nepotiebovali zddna fosilni paliva.

V dobfe izolovanych, té€snych a optimalné vétranych domech se
kromé toho daleko pfijemnéji bydli. Jak takovych budov bude

pribyvat, emise oxidu uhli¢itého mohou klesat.
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Moznosti, jak neplytvat energii a tim omezovat emise sklenikovych
plynd, je daleko vice. Skoro ve vSech pripadech lze stejnych
vysledkt docilit se ¢tvrtinovou spotiebou energie. Pravé o tom
se piSe ve slavné knize Faktor 4, kterd ukazuje spoustu inspiruji-
cich prikladt z praxe. V Evropské unii se dnes mluvi stale vice
o faktoru 10, a i takovych pfikladd pribyva. Jde jen o to, dale se

v tomto ohledu vzdéldvat. A samoziejmé pak podle toho jednat.

Na nés zalezi, jakd bude budoucnost. Na mé a na vés.

10 diskuse

Jsem rad(a), ze vas nas uvod zaujal. O trochu vice informaci je
k dispozici v brozure, kterou maji k dispozici vasi ucitelé, a kterou
si mizete koupit i vy. Jsou tam i odkazy na dalsi literaturu. Pokud
vas ale uz béhem pfedstaveni napadly néjaké otazky, mizete mi

je hned polozit. Rad(a) vam zkusim odpovédét.

... Nashledanou.
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O predstaveni

Globalni otepleni a my

je nazev poradu, ktery pripravila Hvézdarna a planetarium Mikulase
Kopernika v Brné
ve spolupraci se Spoleénosti pro trvale udrzitelny Zivot.

V planetériu si pfi ném uvédomite, Ze teplota povrchu Zemé i jinych
planet zavisi predevsim na sile tzv. sklenikového jevu. Dozvite se,
jak ménime slozeni ovzdusi, a pochopite, ze podnebi se bude ¢im dal
vyraznéji ménit a Ze uZ dnes je jiné nez pred deseti lety.

Bude-li vdm pak pripadat, Ze na tak zavaZnou véc je nutné dlrazné
reagovat, nabidneme vdm moznosti pravé pro vds: co muzete sami
délat, abyste sviij vlastni podil na oteplovani Zemé hned a pod-
statné zacali snizovat.

Predstaveni trva padesat minut. Zajemci si pak mohou vzit letdk, shr-
nujici podstatné informace, pfipadné si koupit podrobnéjsi brozurku
zahrnujici i scéndf poradu (pro ulitele je zdarma). Dalsi informace
jsou dostupné elektronicky na

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

Porad, kterym provazi autor scénare Jan Hollan, vznikl za finanéni
podpory Ministerstva Zivotniho prosti¥edi Ceské republiky a Na-
dace Partnerstvi a s vyuzitim podklad(i poskytnutych Greenpeace
Ceska republika.
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Zdroje informaci pouzité v poradu:

Nékolik diagrami je prevzato od Fortunata Joose
z Univerzity v Bernu
(http://www.climate.unibe.ch/~joos/publications.html),
dalsi jsou z dat, kterd programem GENLN2 spocitala Helen Brindley
z Hadleyova centra Britské meteorologické sluzby
(http://www.meto.govt.uk/sec5/sec5pgl.html)

a z dat dostupnych na
http://www.ngdc.noaa.gov/paleo/pubs/mann1998 /frames.htm
ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/paleo/icecore/antarctica/vostok/
ftp://medias.meteo.fr/paleo/icecore/greenland /summit/grip

Schéma ocednskych proudi je z knihy John Houghton: Globalni
oteplovani
(preklad Kvéta Jenikova a prof Ing. Jan Jenik, CSc.,
vydala Academia, Praha 1998,
originalni vydani Global Warming: The Complete Briefing
Lion Publishing, Oxford 1995 )

Déle byla rozsahle vyuzita prvni a treti zprava
Enquettekomission Vorsorge zur Schutz der Erdatmosphire
Spolkového snému Spolkové republiky Némecko

a zprava Mezivladniho panelu pro zménu klimatu Climate Change
1995
(viz téZ http://www.ipcc.ch)

Elektronické informace o poradu,
o globalnim oteplovani



a o tom,
jak muaze kazdy omezovat sviij podil
na ristu sklenikového jevu
jsou dostupné na
http://amper.ped.muni.cz/gw
a
http://www.veronica.cz
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