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Pripustit, ze rychle ménime zemske klima a s nim i mnoho
dalSich veci, a ze je nemoralni to ignorovat, to je
Inconvenient Truth, Cili Neprijemna pravda.

Mnozi se ji brani argumenty, které se porad opakuiji.
Ze o tom jesté dost nevime, Ze to v minulosti bylo taky tak...

Probereme 8 témat, s nimiz se setkavame nejCastegji.

PUjde o povidani ke strance
http://amper.ped.muni.cz/gw/CoVime.html


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

Stav vedeckeho poznani o klimaticke zmene
a role Ceska
— 8 odstavcu pro kazdého

. Globalni oteplovani ma uz jen antropogenni pri€iny, emise
sklenikovych plynu (a ernych €astic z nedokonalého spalovani).

. PFirodni vlivy v poslednim pulstoleti (rust vulkanickych emisi oxidu siry a pokles vykonu Slunce)
pusobily spiSe opacné a (velmi malou) ¢ast otepleni tak kompenzovaly.

. Zemeé do vesmiru vraci méné tepla, nez ziskava od Slunce. Ponechava si skoro watt na metr
¢tvereéni. Vétsina jde do oceanu, kde je dobfe zméfena, na ovzdusi pfipada jedno procento.

. Hlavni roli ma oxid uhli€ity z fosilnich paliv, lidstvo roéné vypousti na étyricet miliard tun,
vulkanismus stokrat méné. Vliv CO2 byl spocitan uz na konci 19. stoleti.

. Rast koncentrace CO2 a tim vyvolané oteplovani jsou nyni rychlé jako béhem
vymirani na konci prvohor a druhohor (tehdy Slo o giganticky vulkanismus) a
radove rychlejSi nez na konci doby ledove.

. Prudké oteplovani vede ke zméné, ktera dosahla nebezpeéného rozsahu; tim byla porusena
Ramcova umluva OSN (stabilizovat koncentrace na urovni, ktera predejde nebezpeCnému
naruseni klimatického systému), jiz jsme r. 1993 ratifikovali.

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

. Ceské emise na obyvatele patii k nejvys3im. Pfihlasit se zaméru je snizovat a pomahat tém,
ktefi jsou nejvice postizeni, je vyrazem kompetence a odpovédnosti.



https://skepticalscience.com/graphics.php?g=57
http://www.nature.com/nclimate/journal/v6/n2/fig_tab/nclimate2876_F1.html
https://skepticalscience.com/arg_sun_cz.htm
http://advances.sciencemag.org/content/advances/3/3/e1601545/F6.large.jpg
http://amper.ped.muni.cz/gw/obrazky/zmeny_entalpie_Zeme.png
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
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
http://amper.ped.muni.cz/gw/unfccc_cz/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pa%C5%99%C3%AD%C5%BEsk%C3%A1_dohoda
http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/tre_coun.html

1. Globalni oteplovani...

Rozumi se tim obvykle jen narust pruméru teplotnich
odchylek méreni z pozemnich stanic a méreni teplot povrchu
mMof¥i, brano jako prumeér pro celou Zemi

Ukazeme si ale, ze naprosta vetsina tepla jde jinam
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Absolutni 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/~mhs119/Temperature/ - J. Hansen a M. Sato z NASA GISS)



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

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

Bohuzel, i mnozi vedci na otazku, jestli nynejsi oteplovani
zpusobilo lidstvo, odpovidaji vyhybave, napf. ,tak napul®.
Nikdy si o tom nic neprecetii...

Pravda ovsem je, ze zadny prirodni popud, ktery by
v poslednim pulstoleti ved| k oteplovani, nebyl nalezen, a ze
otepleni probiha tempem bohuzel oCekavanym.
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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 50-65 Years
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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 — prevzato ze Skepticalscience.com



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

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

Emise z lidské Cinnosti zcela dominuji jako hybatelé zmeén
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.



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

| — Total

| BC on snow + contrails — Total anthropogenic J=
’T‘E 2 Trop 03 "
S | co, 7 |
£ =
U _ o2
S 0 -ratoeutE — : _______....f,.-mnlﬂ’ “
g . —_-_ll. AMS— — e e |
=
i
g
s -2 Aer-Rad int.
,_E AW | | |
e Land use

Volcanic
—4 - T i = T T T ’ T
1750 1800 1850 1900 1950 2000

Year
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, menSi ma i antropogenni zména krajiny.



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

2. ...aivykon Slunce v poslednim pulstoleti, na rozdil od
predchoziho, neroste, ale klesa

Temperature vs Solar Activity
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Graf ze Clanku Slunce a klima: méni se v opacnych smérech, prevzato ze
skepticalscience.com. Modfe je zobrazen pfikon na CtvereCni metr obraceny ke Slunci;
prikon na metr CtvereCni atmosféry zemékoule je Ctyfikrat mensi a pohlceno je z néj
jen sedm desetin.


https://skepticalscience.com/solar-activity-sunspots-global-warming-intermediate.htm

3. Zemée do vesmiru vraci mene tepla, nez ziskava
od Slunce. Ponechava si skoro watt na metr
ctverecni. VétSina jde do oceanu, kde je dobre
zmerena, na ovzdusi pripada jedno procento.

To vime diky méreni teplot oceanu, drive do hloubek 2 km,
nyni zCasti az do 4 km.

Prvni graf ukazuje narost entalpie (1j. energie) globalniho
oceanu, celkovy i rozdéleny na rtzné hloubky. Z tempa
narustu vyplyva, kolik slunecéniho tepla si vlivem zesileného
sklenikového jevu Zeme ponechava.

Druhy, starsi graf demonstruje, ze na ohrev samého povrchu
oceanu a ovzdusi pfipada jen malinka ¢ast, a ze se na
pozadi trendu oteplovani obcCas i ochlazuji. To zavisi na tom,
jak se meni proudeni v oceanech.


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

3. Zemé do vesmiru vraci meéneé tepla, nez ziskava od Slunce.
Ponechava si skoro watt na metr Ctverecni. VétSina jde do oceanu...
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Modre jsou vyznacene zmeny entalpie oceanu vypoctene Zz mereni teplot v ruznych
hloubkach. Zluta kfivka je odvozena z méfeni zmén radiace Zeme do vesmiru a
navazana na bilanci entalpie oceanu v letech 2013 az 2014. Céarkované jsou
vyznaceny meze, v nichz se zména entalpie nachazi s jistotou 95 %. Podélime-li
zmeénu entalpie dobou, za niz nastala, a obsahem Zemé&, dostaneme vysledek nahore.

Jde o obr. 6 ze ¢lanku Improved estimates of ocean heat content from 1960 to 2015 (doi:
10.1126/sciadv.1601545)



http://advances.sciencemag.org/content/3/3/e1601545
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ProcC se ale vlastne Zeme otepluje?
Protoze se zesilil sklenikovy jev... coz je:

Fyzikalni proces, v némz

na povrch planety sala krome Slunce téz jeji
ovzdusi.
Podstatou sklenikového jevu je vyssi propustnost ovzdusi pro
slunecéni salani (zareni vinovych délek prevazné pod 3 um) nez
pro salani zemského povrchu a ovzdusi sameého (prevazné
nad 3 um).

V pripade skleniku apod. misto ovzdusi sala na zem sklo Ci plast
propustny pro slunecCni zareni.

Nebo jinak, pfi pohledu ,zvenci*:

do vesmiru sala az chladné ovzdusi misto teplého
povrchu.
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Prirodni sklenikovy jev je ohromne silny:
dvakrat silnejsi nez slunecni zareni
pohlcovaneé zemskym povrchem

a proto jeho, viastné jen malée, jednoprocentni zesileni,
které jsme zpusobili pridanim sklenikovych plynu
(hlavné oxidu uhlicitého z fosilnich paliv) do ovzdusi,

vede k nevidanému ohrivani planety



2000-2005 (CERES Period); K. E. Trenberth a J. T. Fasullo 2011
Globalni toky energie / W-m™ (pro léta 2000-2005)
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http://www.cgd.ucar.edu/cas/Trenberth/

Popud k oteplovani (,radiaéni ptisobeni®) ¢ini, v soupereni
pfidanych sklenikovych plynt a aerosolt, 2 W/m?.

ProcC je tedy nerovnovaha mezi prijmem a vydejem energie
Zemé ,jen“ necely 1 W/m*?

Je to proto, ze se Zemée uz ohrala, takze i ovzdusi vice sala.
Vlastne by se uz neoteplovalo, kdyby vlivem otepleni nepribylo
v ovzdusi vodni pary a povrch neztmavl ubytkem snehu 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 jako “Energy

o C Diagnostics...”
-3 -2 -1 0 1 2 v seznamu autorovych publikaci
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http://echorock.cgd.ucar.edu/staff/trenbert/trenberth.papers/

4. Hlavni roli ma oxid uhli€ity z fosilnich paliv,
lidstvo rocneé vypousti na Ctyricet miliard tun,
vulkanismus stokrat méne. Viiv COz2 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 cCtyricet miliard tun,...

Kolik gigatun uhliku z fosilnich paliv
(a vyroby cementu)
bylo roCnhe emitovano do ovzdusi

ve formeé CO2
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Vlevo v logaritmickeé Skale, vpravo linearné a jen od r. 1900;
hmotnost uvolnéného CO, je 3,67x vyssi

( Hansen a Sato, http://www.columbia.edu/~mhs119/CO2Emissions/ )


http://www.columbia.edu/~mhs119/CO2Emissions/
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4. ...
vulkanismus
stokrat méné

zdroj: Veronica

(vice o vulkanickych
emisich viz
http://sks.to/volcano

a video ve verzi Clanku
Jintermediate”®)

..vliv CO2 na
teplotu Zeme
spocital jiz
Svante
Arrhenius na
konci 19. stol.



http://sks.to/volcano
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.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/history.html, —
Kellingovu krivku prodlouzenou diky antarktickemu 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
https://cs.wikipedia.org/wiki/Keelingova_k%C5%99ivka

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 rychle|Si nez na konci doby ledove.

Castou namitkou je, Ze klima se ménilo vZdycky, Ze se
nemame ceho bat... Jenze takovym tempem jako nyni se
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 rychlé jako
behem vymirani na konci prvohor ...

isotope excursion
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Vymirani na konci prvohor bylo zpusobeno gigantickym vulkanismem v mistech dnesni
Sibife. Rozhodujici emise COz2 ale nebyly z magmatu, nybrz z uhelnych sloji, které byly
magmatem zahraty, jak doklada pokles koncentrace izotopu *C. Ohfev poskytly tzv.
loZni zily magmatu (sills), které pronikaly mezi vrstvy sedimentu. Maximalni tempo
rastu koncentrace CO2 bylo pravdépodobné nizSi nez dnes, ale trvani delsi.

Ze Clanku Earth’s worst extinction “inescapably” tied to Siberian Traps, COZ2, and climate change,
na skepticalscience.com; dalSi info viz ¢lanek (a odkazy z né&j)
Underground magma triggered Earth’s worst mass extinction with greenhouse gases.



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

5. ... adruhohor ...
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Vymirani na konci druhohor bylo zfejmé umoznéno gigantickym vulkanismem

v mistech dnesni Indie (tzv. Dekkanskeé trapy). Tam ale nebyla fosilni paliva, ktera by
mohla byt magmatem spalena, k ,vymfeni dinosaurd“ by nejspi$ nedoslo. V tomto
unikatnim pfipade asi hral roli dopad planetky na okraj poloostrova Yucatan, ktery
uvolnil SO2 z tamnich sadrovcu a COz2 z vapencu, ale hlavné zapalil rozsahla ropna
loziska, Cimz vyprodukoval pres miliardu tun sazi. To by pak vedlo mj. k prudkému
ochlazeni povrchovych vod o 3 K az 10 K po dobu nékolika let, na pozadi pomaleji
probihajiciho globalniho oteplovani. A téZ ke znepruhlednéni onéch vod a potlaceni
fotosyntézy v nich. (Dle Clanku
https://skepticalscience.com/So-what-did-in-the-dinosaurs-update.html.)


https://skepticalscience.com/So-what-did-in-the-dinosaurs-update.html

5. ... aradove rychlejsi nez na konci doby ledove.

Global Greenhouse Gas Reference Network ~ Products and Data ~ Information ~
Reference Network

Trends in Atmospheric Carbon Dioxide 3\

Mauna Loa, Hawaii Global CO; Movie CO, Emissions

History of atmospheric carbon dioxide from 800,000 years ago until January, 2016.
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t 400 .Jan 2016: 403 ppm AV Keeling data (1958-1879): Seripps CO; program; Mip:/scrippsco2 ucsd. edu/ 400
) ‘ariing Meure of al,. GRL 33 (2006)
Nature 315 (1

350 I 350
@

300 300

250 | : 250

| 209 200

’r DALSI VIDEA -

| Ice ages: about 185 ppm

P o) 246/416

Obrazovka z animace NASA, https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/history.html
ukazuje, ze z doby ledové do holocénu vzrostla koncentrace CO2 o polovinu, coz trvalo
vice nez 10 000 let.

Nyni vzrostla opét uz témeér o polovinu, ovSsem béhem pouhych 100 let...
(jednotky na svislé ose jsou ppm, Cili poCet ¢astic na mililon, aneb tisiciny promile)


https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/history.html

6. Prudké oteplovani vede ke zmeéné, ktera
dosahla nebezpecného rozsahu; tim byla
porusena Ramcova umluva OSN (stabilizovat
koncentrace na urovni, ktera predejde
nebezpecnemu naruseni klimatického systemu), jiz
jsme r. 1993 ratifikovali.

O dopadech globalniho oteplovani, které je pfiCinou
klimatické zmény, slychame uz skoro porad. Ona zména 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.


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

6. Prudkeé oteplovani vede ke zméene, ktera dosahla nebezpecného
rozsahu...

Bergrutsch, Bergsturz z P|z Cengalo se ve stredu
23. 8. 2017 rano odlomil kus hory a z vysky 3000 m
se jako lavina kameni a bahna vevalil do vesnice
Bondo v jiznim Svycarsku Predtim v ni zahynulo 8
turistl. Sesuv ma objem 3 milionu kubickych metra.

Pricinou byl ubytek ledu a rozmrznuti permafrostu.
Takova riceni hor hrozi nyni uz v mnoha mistech.

V patek se vesnici provalil jeSté jeden bahno-
kamenotok (Murgang), v ném zUstal i bagr, ktery se
vénoval odklizeni prvniho sedimentu.

(Horni obr. z ¢lanku na srf.ch, bo¢ni ze zprav 24 .-
26. na https://news.heute.ch/index.php?qg=Lawine)



https://www.srf.ch/news/schweiz/das-wichtigste-zum-unglueck-bei-bondo
https://news.heute.ch/index.php?q=Lawine
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Narust extrému

> VVétSi srazky v pfivalech
» vétSi povodné a zaplavy

» horsi viny veder a smogu



Tepla Arktida
=>
Ztrata naseho mirneho podnebi



Teplejsi Arktida vede k pomalejsimu
et streamu, s vetsimi vinami a
pomalejSim posunem
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Tryskov%C3%A9_proud%C4%9Bn%C3%AD

6. ...zZméneg, ktera dosahla nebezpecneho rozsahu;
tim byla porusena Ramcova umluva OSN:

1992: Stabilizovat slozeni ovzdusi ,na urovni, ktera
zamezi nebezpecnemu lidskemu zasahu do
klimatického systemu”

- United Nations Framework Convention on Climate Change

N rv

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

2015: ,udrzeni narustu prumérné globalni teploty
vyrazne pod hranici 2 °C oproti hodnotam pred
prumyslovou revoluci a usili o to, aby narust teploty
neprekrocil hranici 1,5 °C*


http://amper.ped.muni.cz/gw/unfccc/
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 samozrejme neni bezpecna,

ale méla by prece jen méné hrozné dusledky nez otepleni o
celé dva kelviny, natoz vétsi.

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.

Zavazek davat 100 miliard rocneé zemim chudsim, zvlaste
postizenym, na snizovani emisi a adaptaci, neni nljak silny.
Je to jen dvojnasobek rozpo&tu Ceska a polovina jeho HDP...

Historicka odpovednost Ceskych zemi, brano na osobu, neni
mensi nez nemecka nebo britska.



8. Ceské emise na obyvatele patii k nejvy3sim. Prihlasit se zaméru je
shizovat a pomahat téem, kteri jsou nejvice postizeni, je vyrazem
kompetence a odpoveédnosti.

CO:2 emissions per capita, 2014

Average carbon dioxide (COz) emissions per capita measured in tonnes per year
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Source: CDIAC CurorldinData.ora/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions! = CC BY-5A

CHART MAP DATA SOURCES L = "

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


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

Z encykliky Laudato sI’
papeze Frantiska

14. Naléhave vyzyvam k obnoveni dialogu o
zpusobu, jimz pojimame budoucnost planety. Je
treba, abychom se do jednani zapojili vsichni,
vzdyt krize zivotniho prostredi a jeji lidské koreny
se tykaji a dotykaji nas vsech. ...

http://amper.ped.muni.cz/gw/encyklika/
tinyurl.com/LaudatoSi-cz
(staCi ale zadat ,encyklika hollan®)



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

51. ...Zvlaste je treba pocitat s uzivanim
ekologickéeho prostoru cele planety pfi ukladani
plynného odpadu, ktery se behem dvou stoleti
naakumuloval a vytvoril situaci, ktera nyni postihuje
v8echny zemé svéta. Oteplovani, zpusobené
enormni spotrebou nekterych bohatych zemi, se
odrazi na tech nejchudsich mistech sveéta,
zvlaste v Africe, kde ma zvysovani teploty spojene
se suchem katastrofalni uCinky na urodu. ...



