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ROZVOJ TRVALE NEUDRZITELNY
NON-SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Vliv atmosférické koncentrace CO, na globalni klima

The Effect of Atmospheric CO, Concentration on the Global Climate

Lubomir Natr

In this contribution, the principles of the greenhouse effect are briefly described and illustrated. Attention is paid to the phe-
nomenon of the increasing atmospheric concentration of CO, and other greenhouse gases on the intensification of this effect.
Using information contained in the 3™ report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, the main consequences of the
temperature increase of 0.6°C during the last century are briefly reviewed.

V predchozim pfispévku jsem uvadél
zmény v kolob&hu uhliku a koncentrace oxidu
uhli¢itého v nasi atmosféfe. Zaroven jsem
zdlraznil, Ze tyto zmény vyplyvaji z doslova
obrovského zvySovani poctu obyvatel na
Zemi a obecné pozadovaného ekonomic-
kého rastu. Ten vyzaduje stéle vice energie,
kterd je zatim ziskavana predevsim spalova-
nim fosilnich paliv spojenym s produkci CO,.
Dalsi CO, je uvolnovan odlesfiovanim a pre-
ménami pUvodnich rostlinnych ekosystému
na zemédélsky obdélavanou pldu, za-
stavbu, rekreacni oblasti apod.

V souvislosti s trvale udrzitelnym rozvojem
je tato situace v zasadnim rozporu s prokla-
movanou potfebou prfedat pristim generacim
nasi planetu ve stavu, kdy i jim bude zajisto-
vat jejich — nepochybné dale rostouci — po-
treby.

Ale zvySovani koncentrace CO, ma jesté
dal$i dusledek: vyvolavad zmény globalniho
klimatu s nasledky, které mohou prekonat
vétsinu stavajicich opatrnych varovani. V&im-
néme si nejprve, jak spolu globalni klima
nasi planety a koncentrace CO, souviseji.

Teplota povrchu Zemé a pfizemni vrstvy
vzduchu je uréovana pomérem mezi mnoz-
stvim pfijatého a vydaného tepla. Zemé zis-
kava teplo predevSim absorpci slunec-
niho zareni. MnoZstvi tohoto zareni, které je
pohlceno atmosférou a predevsim pak povr-
chem pevnin i ocean(, v podstaté nezavisi
natom, kolik CO, je ve vzduchu. Pfipomernme
si jeden fyzikalni zakon, podle néhoz kazdé
reélné téleso, které je teplejdi nez tzv. abso-
lutni nula (-273 °C neboli 0 kelvin(), vyzafuje
energii. Teplota povrchu Slunce je témér 6000
°C a tomu odpovida zafeni v rozsahu vino-
vych délek od cca 300 nm do 3000 nm, takze
zahrnuje i oblast zarfeni, které lidské oko
vnima jako svétlo (360 nm az 740 nm). Pr{-
meérna teplota povrchu Zemé je kolem 15
°C (288 kelvinll) a kazdy predmét tak vyza-
fuje energii, jejiz vinové délky se pohybuiji fa-
dové kolem 10 000 az 25 000 nm (miliardtin
metru), tedy v dlouhovinné infracervené ob-
lasti. A toto infracervené zareni emitované
povrchem planety tedy spolurozhoduije o vy-
sledné teploté povrchu Zemé: ¢im vice tohoto
zareni unika do vesmiru, tim je povrch pla-
nety chladnéjSi a naopak. A zde vstupuji do
hry tzv. sklenikové plyny, mezi nimiz k nej-
vyznamnéjsSim patfi CO,. Oxid uhli¢ity totiz
ono infraervené zareni silné pohlcuje. Tim se
atmosféra ohfiva a jeji slozky samy zase dlou-
hovinné infracervené zareni emituji: jednak
dale do vesmiru a jednak zpét k povrchu
Zemé (viz obrazek). Tedy: Cim je vySSi kon-
centrace CO, v atmosfére, tim mensi
mnozstvi infracerveného zareni emitova-

ného povrchem Zemé unika do vesmiru,
a naopak tim vice se ohfiva nase atmo-
sféra a povrch planety. Na tomto skleniko-
vém efektu se kromé CO, podileji také mole-
kuly vody, metanu, oxidu dusného a freonu
(tyto posledni navic rozruSuji ozénovou
vrstvu, ktera chrani povrch Zemé pred pfilis-
nymi davkami $kodlivého ultrafialového
zareni). V pribéhu minulého stoleti se kon-
centrace prakticky véech uvedenych skleni-
kovych plynd zvySovaly, takze si lidstvo
svou ¢innosti svou planetu hezky pfihfiva.

Je dobré si pfipomenout, Ze uvedeny skle-
nikovy efekt se na na$i planeté uplatriuje
prakticky od pocatkll vyvoje Zemé, kdyz se
vytvofila atmosféra. V onéch prapradavnych
dobéch pfed néjakymi 4 miliardami let byl pfi-
kon sluneéniho zareni asi o celou C&tvrtinu
mensi, nez je dnes. Teplotu pfiznivou pro
prvni i nasledné formy Zivota nepochybné
udrzovala tehdejsi vy$si koncentrace CO,
a dalSich sklenikovych plyn(i. Obdobnou tep-
lotu v uplynulych tisiciletich, kdy se vyrazné
zvysil pfikon slune¢niho zéafeni, udrzovala
podstatné nizs8i koncentrace CO, (pfiblizné
220 ppm az 280 ppm).

Nelze tedy Fikat, ze dnes se diky zvySené
koncentraci sklenikovych plynd uplatiuje
sklenikovy efekt. To neni novy jev. Ale zasadni
je zesilovani sklenikového efektu diky an-
tropogennimu zvySovani koncentraci CO,
adalSich sklenikovych plynti v atmosfére.

Jiz koncem 19. stoleti vynikajici Svédsky
chemik S. Arrhenius (1859-1927, v roce
1903 ziskal Nobelovu cenu) vypocital, ze
zdvojnasobeni tehdejsi atmosférické kon-
centrace CO, se projevi zvySenim teploty na
povrchu Zemé az 0 5 °C. Je to velmi podobna
hodnota, k niz védci dochazeji dnes — s mno-
hem hlub&imi znalostmi o utvafeni klimatu
a s témi nejvétsimi pocitaci. A k cemu tedy
soudoba véda dosla?

Za velmi reprezentativni Ize povazovat 3.
zpravu Mezivladniho panelu pro zménu
klimatu vydanou v roce 2001. Tento panel,
jenz sdruzuje desitky pfednich svétovych od-
bornikd, byl zfizen v roce 1988 Svétovou me-
teorologickou organizaci a Organizaci spoje-
nych narodd (zajemci najdou podrobné
informace na www.ipcc.ch).

Samotna zprava shrnuje velmi podrobné
vysledky publikované ve svétové védecke li-
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CO, CH, N,O H,0 freony

Princip sklenikového efektu.

Slunecni zareni pronikajici do atmosféry Zemé (1) je cdstecné odraZeno zpét do vesmiru,
castecné se pohlcuje riznymi sloZkami atmosféry a pfiblizné polovina dopadd na povrch
Zemé (2), odkud se asi 15 % zase odraZi. Zbytek je pohlcen vodami ocednd, ptidou a ostat-
nimi pfedmeéty na pevnindach. Na obrdzku neni zndzornéna absorpce podstatné casti ultra-
fialového zareni ozénovou vrstvou atmosféry. Zaroveri vsechny pfedméty na povrchu Zemé
emituji dlouhovinné infracervené zdreni, jehoz cast je sklenikovymi plyny obsaZenymi ve
vzduchu pohlcovana (3). Tim se atmosféra mirné ohriva a sama zesiluje emisi obdobného
infracerveného zareni jak do vesmiru, tak i zpét na povrch Zemé.
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teratufe a predstavuje zevrubnou analyzu stavu klimatu Zemé na prelomu tisici-
leti. Hodné informaci véetné aktualnich poznatk( se dnes objevuje i ve sdélova-

cich prostfedcich. Proto se dale omezim jen na nékteré charakteristiky. VZ or kOva Cl1 ven t] ly

Obecné nejznaméjsim disledkem zesilovani sklenikového efektu je na-

14 L4
rist teplot, ktery je odhadovan na 0,6 °C v uplynulém stoleti. Piitom 90. Iéta VZO r kova C1 SyS t em y

byla nejteplejsi dekadou a rok 1998 nejteplejSim rokem celého 20. stoleti, a to

predevsim diky teplotdm na severni polokouli. Toto zvySeni je pravdépodobné
vy$8i nez jakékoli jiné v prabéhu poslednich 1000 let.
STERILE SAMPLING™

Dal$im projevem teplotnich zmén je prodlouzeni obdobi bez vyskytu mraz(, a to
zejména ve stfednich a vys$Sich zemépisnych Sitkach. Zcela konkrétni projevy to-
hoto vzestupu teploty jsou:

a. Zmensovani ledovcl, a to jak arktickych, tak zejména vysokohorskych. Exis-
tuji sugestivni fotografie i liceni turistll demonstrujici tento Gstup v Alpach i dal- WG (EACIERS N
Sich velehorach.

b. Pozdéj$i zamrzani a dFivéjsi tani ledd na fekach a jezerech.

c. Prodlouzeni vegetaéniho obdobi, zejména ve stfednich a vysSich zemépis-
nych $itkach. To je velmi dobfe dolozeno — napfiklad dlouhodobym pozorova-
nim v pfirodé bylo prokdzano dfivéj$i hnizdéni nékterych druhl ptakd, rozvoj
pupend kefl a stromd na jafe nebo dfivéjsi nastup kveteni drevin. Naopak na
podzim se v mnoha oblastech prokazal pozdnéjsi opad listli stromu a kefdu.

d. Postup mnohych teplomilnych druhti rostlin a Zivo¢ichti smérem k poliim
a do vyssich nadmorskych vysek. To znamend, Ze oteplovani oblasti blize
k pélu umoznuje rast teplomilnéjSich rostlin tam, kde pro né bylo dosud velmi
chladno. Tento jev v8ak ma i svou vyraznou zdpornou stranku. UmozZnuje totiz
migraci také nezadoucich druhl plevell nebo i plané rostoucich rostlin do ob-
lasti, kde se dosud nevyskytovaly. A to zaroveri umoznuje také vyskyt zcela no-
vych chorob a $kddcu, vaéi nimz napfiklad nase polni plodiny nemaji zadné
obranné mechanismy.

e.V pribéhu 20. stoleti stoupla hladina mofi o 0,1 az 0,2 m a také se zvysil
obsah tepla v mofskych vodéch. Tento aspekt je velmi ¢asto pfipominan i la-
ické vefejnosti a mliZze predstavovat jednu z nejvétsich hrozeb oteplovani pla-
nety. Zvyseni hladiny mofi o nékolik malo metrl by zatopilo obrovské plochy
pevnin s mnoha miliony obyvatel.

A jesté jednou si pfipomefime dalsi disledky zvySovani teploty. ZvySené maxi-
malni teploty a vétsi po€et horkych dnd na vétsiné pevniny budou vyvolavat:

(a) Zvysenou umrtnost osob starSich vékovych kategorii a méstské chudiny.
Nékteré novéjsi prace odhaduji, Ze letni vedra ve stfedni Evropé v 1été 2003
si vyZadala kolem 30 000 lidskych obéti.

(b) ZvysSeny teplotni stres u chovaného dobytka i u zvifat ve volné pfirodé.

(c) Zménu v rozlozeni turisticky atraktivnich lokalit. Napfiklad oblast turisticky
tolik oblibeného Stfedomofi se muiize zménit v naprosto neatraktivni horké a su-
ché uzemi.

(d) Zvysené vynosové riziko mnoha plodin.

(e) Zvysenou spotiebu elektfiny pro chlazeni a pokles spolehlivosti dodavek
energie.

Vedle zmén globélniho klimatu se na Zemi méni také zplisob vyuZivani pod-
statné c¢asti pevnin, dochazi k degradaci mofi i pady, zvySuje se mira zne-
¢isténi mofri, sousi i atmosféry. Pfekvapivé jsou uvedené skute¢nosti pfi¢inami
i disledky zmény klimatu. Tyto zmény také méni pfirodni spolecenstva a lidské
komunity. Pfitom z pohledu lidi mezi nejvice postizitelné oblasti patfi vodni zdroje,
zemédélstvi, lesnictvi, pobfezni oblasti a oceany, lidska osidleni, produkce ener-
gie a prlimyslova vyroba, ale také lidské zdravi, pojistovnictvi a finanéni sektor.

Tézisté tohoto pfispévku spociva v popisu principu sklenikového efektu proje-
vujiciho se na nasi planeté a dusledkU, které pro pfirodu i lidstvo vyvolava jeho
zesileni zvySovanim koncentraci oxidu uhli¢itého a dalSich sklenikovych plyn(.
Tyto zmény jsou patrny i na nasem Uzemi. Zajemcim mohu doporucit obsahly
aktudlni prehled feditele brnénské pobocky Ceského hydrometeorologického
Ustavu Dr. J. RoZznovského, uverejnény v roce 2004 v tomto ¢asopise. Dalsi pfi-
klady pak uvedu v nasledujicim pfFispévku.

A Uplné zavérem jesté dulezitd poznamka. Také v obdobich, kdy vliv lidi na pfi-
rodu byl zanedbatelny, protoze jich bylo velmi malo, dochazelo k vétsim nebo men-
§im zménam globalniho klimatu. Neni tedy ddvodu vylouéit takové ,mimolidské”
vlivy v souCasnosti. A to pfedstavuje pravé nejasny bod pfi soudobém vykladu
pfic¢in klimatickych zmén: pokud bychom uméli vylouéit disledky nasich ak-
tivit, dochazelo by dnes k oteplovani nebo naopak k ochlazovani? Jinymi
slovy: plsobi pfirodni zmény urcité zesileni antropogenniho vlivu, nebo jej nao-
pak brzdi? Odpovéd neni snadna. Tato nejistota se vSak nemuze tykat samotné REGOM n E G o M
podstaty vlivu ¢lovéka na soucasné klima: zmény vedouci k tak dramatickému

zvySovani koncentrace sklenikovych plynd v atmosféfe a tak vyznamnym

posunlim vegetace na pevninach se museji promitnout v radiaéni bilanci |NSTRUMENTS
Zemé, a tedy i klimatu.
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