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KOMISE PRO ZIVOTNi PROSTREDI
AKADEMIE VED CR
Kancelai Akademie véd CR, Nérodni 3, 110 00 Praha 1

Stanovisko Komise pro Zivotni prostiedi Akademie véd CR k diskusi o klimatickych
zménach

Dokument byl vytvoren na zakladé prezentaci v ramci semindre Komise ,,Globdlni zména
klimatu: védecké poznatky*, ktery se konal 16. 4.2007, zpravy IPCC a s vyuZitim materidlu
Fakta o globalni zméné klimatu na internetovych strankach CHMU.

Uvod

Vydani Ctvrté hodnotici zpravy Mezivladniho panelu pro zmény klimatu a tzv.
Sternovy zpravy i dalsi okolnosti vyvolaly rozsahlou diskusi o vlivu klimatickych zmén
na rozvoj lidské spole¢nosti. Diskuse neprobiha jen v odbornych c¢asopisech, ale i na
stranach deniki a v televiznich poradech. BohuZel, Ffada prispévkii trpi znacnou
neinformovanosti. Cetn4 jsou zakladni neporozuméni, diléi omyly, a dokonce
dezinterpretace zjisténych fakt. Proto jsme se rozhodli v tomto stanovisku shrnout
zakladni znalosti tak, jak vyplyvaji z prace ¢eskych klimatologii i tisici nasSich kolegu
v zahrani¢i.

Na pripravé predkladaného stanoviska se podileli odbornici z univerzit, Akademie véd
CR a Ceského hydrometeorologického ustavu. Zakladem k jeho formulaci byly
prednasky a diskuse vedené na seminavi Globalni zména klimatu: védecké poznatky,
ktery v dubnu 2007 uspoiadala Komise pro Zivotni prostiedi AV CR. Bohaté jsme také
vyuzili podrobné Ctvrté hodnotici zprdvy Mezivlddniho panelu pro zmény klimatu, ktera
sumarizuje vysledky klimatologické védy za poslednich Sest let.

Klima

Klima a jeho stabilita dlouhodobé ovliviiuji nas Zivot a ekonomiku. Extrémni
klimatické udalosti, napriklad povodné, maji velké hospodarské diisledky.

Klima (podnebi) neni pocasi. Pocasi je okamzity stav atmosféry nad danym mistem.
Méni se z hodiny na hodinu, ze dne na den, sezonu od sezony, rok od roku. Klima je
dlouhodoby charakteristicky rezim pocasi podminény bilanci energie, atmosférickou a
oceanskou cirkulaci, vlastnostmi zemského povrchu, ¢innosti ¢lovéka. Na vytvareni
zemského klimatu se tedy nepodili pouze atmosféra, ale i procesy v oceanech, na
pevninach, v ledovcich a v biosfére. ZjednodusSené lze Fici, Ze klima je ,,priiomérné
pocasi“ za nékolik desetileti.

Zikladni fakta
Klimaticky systém se sklada z atmosféry, oceani, ledovci, litosféry a biosféry. Je velmi

sloZity, nelinearni a chaoticky. Probiha v ném obrovské mnozZstvi fyzikalnich i
chemickych procesi, které jsou propojeny kladnymi i zipornymi zpétnymi vazbami. V
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diisledku kladnych zpétnych vazeb vzriista nestabilita klimatického systému, zaporné
zpétné vazby stabilitu naopak zvySuji. I nepatrny zasah do systému miiZe proto vyvolat
Fetézovou reakci a prerust do daleko vétSich rozmeéri.

Klima se prirozené ménilo, méni a ménit bude. Zakladni diivody téchto zmén jsou
vétSinou znamy. Ovliviiuji je astronomické i dalsi prirodni faktory, napriklad zmény
drahy, po které Zemé obiha kolem Slunce, nebo vykyvy slune¢ni aktivity. Proto se
stridaji doby ledové a meziledové, proto béhem nich dochazi k mensim zménam.

Mezi faktory, které klima ovliviiuji, patii také tzv. sklenikové plyny (viz 3.4)

v atmosféi‘e. Maji schopnost zadrZovat teplo a vyzarovat je zpét k zemskému povrchu.
Obecné plati, Ze vyssi koncentrace sklenikovych plyna zvySuje pramérnou globalni
teplotu. Vyplyva to z jejich fyzikalnich vlastnosti, které jsou dobi'e znaimy a

prozkoumainy od poloviny devatenactého stoleti.

(CO), metan (CHy), oxid dusny (N,O). Tyto plyny se vyskytuji v atmosfére prirozené,
ale jejich koncentrace muZe vzristat i nasledkem lidské ¢innosti. Kromé toho se do
ovzdusi dostavaji i plyny uméle syntetizované — pripravené ¢lovékem. Patii sem napf.
tzv. freony (chlorované a fluorované uhlovodiky a nékteré dalsi, napriklad SFg).

Koncentrace sklenikovych plyni

K produkci sklenikovych plyni prirozené dochazi pri riiznych biologickych a
geologickych procesech (napriklad dychani rostlin a Zivocichiu, vulkanicka ¢innost,
odparovani vody). Takové jevy jsou soucasti prirodniho kolobéhu uhliku, vody aj. Oxid
uhlic¢ity nebo vodni para jsou do vzduchu vypoustény a opét z néj odstranovany.

Koncentrace nékterych sklenikovych plynt v atmosfére se vlivem lidské ¢innosti
zvySuje a zpusobuje zvySovani globalni teploty. Nékteré dalsi lidské vlivy maji ale
opacny ucinek. Patii sem predev§im primyslové emise aerosoli.

wewr

spalovani fosilnich paliv, napriklad vyroba elektrické a tepelné energie nebo doprava.
Dale k piibyvani sklenikovych plyni ve vzduchu pFispiva vyroba vapna, nékteré
primyslové technologie, spalovani nebo skladkovani odpadii, travici procesy
hospodai'ského skotu, péstovani ryZe, vypalovani lesu aj.

Koncentrace CO,, CH4 a N,O v predindustrialni dobé vykazovala jen malé zmény. Asi
od roku 1750 vyrazné roste v diisledku ¢innosti €lovéka a dnes vyrazné prevysuje
predindustrialni hodnoty.

Problém souvisejici s rustem globalni teploty vznika tedy aZ p¥i naruseni prirozenych
kolobéhii ¢lovékem. Lidska ¢innost ro¢né pridava do atmosféry asi 5,4 miliardy tun
uhliku, ktery byl doposud uloZen v geologickych vrstvach (fosilni paliva, vapenec) a
nebyl tedy soucasti pifirodniho kolobéhu, a 1,7 miliardy tun vlivem zmény vyuziti pudy
(napriiklad abytek lesii v disledku vypalovani). Antropogenni piispévek CO; celkové
rychle stoupa, pro rok 2006 je vypoéten uz na 8 miliard tun. Cast z toho je pohlcena do
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pidy a oceani. Cisty pFidavek atmosférického uhliku &ini p¥iblizné 3,3 miliardy tun
rocné.

Koncentrace CO; a CH,4 v atmosféie vyrazné prevysuji prirozené hladiny za poslednich
cca 650 000 let.

Mezi faktory, které klima ovliviiuji, patfi také koncentrace sklenikovych plyni (viz 3.4)
v atmosféire. Obecné plati, Ze vyssi koncentrace sklenikovych plyni zvySuje primérnou
globalni teplotu. Vyplyva to z jejich fyzikalnich vlastnosti, které jsou dobfe znamy a
prozkoumany od poloviny devatenactého stoleti.

Modely zmén klimatu

Zmény klimatu, ke kterym dojde vlivem urcitého zvySeni koncentrace sklenikovych
plynii (na pozadi prirozené variability), 1ze do urcité miry predpovidat.

K predikcim slouzi tzv. globalni klimatické modely (GCM). V mnoha ohledech jsou
analogii numerickych modeli pouZivanych v pfedpovédi pocasi. Poditacovy GCM je
vlastné matematickym popisem déji, které v klimatickém systému probihaji. Zahrnuje
nejriuznéjsi fenomény ovliviiujici klima, chemické a fyzikalni procesy, které probihaji
v atmosfére, oceanech a kryosfére (ledovcich).

Modely se fesi na siti uzlovych bodu, u sou¢asnych modelu jejich vzdalenost
predstavuje asi 200-300 kilometri horizontalné, zatimco vertikalné déli atmosféru
obvykle do 30 rovin. Model tak rozliSuje pevniny a oceany i charakter zemského
povrchu. Mensi detaily jsou pod jeho rozliSovaci schopnosti. Proto jsou modely schopny
zachytit zakladni rysy klimatu na velkych uzemich. V sou¢asné dobé vznikaji také
regionalni klimatické modely.

Modely se prirozené verifikuji. Ovéfovani vyuZziva béhu modelu s historickymi daty a
srovnani zavéru se skute¢nymi vysledky méreni.

Nejistota projekci budoucich zmén klimatu vyplyva predevS§im z neznalosti budouciho
vyvoje emisi sklenikovych plyni (a aerosoli, které klima naopak ochlazuji). Proto
modelové projekce pracuji s vybranymi scénari emisi se Sirokym rozpétim: nizké nebo
vysoké emise. U kazdého modelu se vypoéty provedou s vice scénari. K odhadu
neurcitosti spojenych s prirozenou variabilitou klimatického systému se pouziva rada
opakovanych simulaci vychazejicich z riiznych pocatecnich podminek.

Nejistoty v odezvé klimatického systému na predpoklidanou poruchu (napiiklad dané
mnoZstvi emisi) se dale posuzuji pomoci rozptylu modelovych projekci. Pro jeden
vybrany scénar se projekce spocte vice klimatickymi modely.

Vysledkem modelu je projekce budouciho klimatu: odezva klimatického systému na
urcity objem emisi pocitana klimatickym modelem. Z ni Ize odvodit scénar zmény
klimatu, napriklad primérny rozdil mezi historickymi vysledky modelu pro obdobi
1961-1990 a budoucim modelovym klimatem v obdobi 2061-2090.
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Scénare nejsou predpovédi klimatu. Klima nelze s jistotou predvidat, protoZe zavisi na
faktorech, které nemiZeme predem znat, piredevsim na velikosti emisi (a také na
prirozené variabilité). Scénare proto popisuji oéekavatelné stavy klimatu v budoucnosti,
které za danych okolnosti (napriklad pri dané velikosti emisi) pravdépodobné nastanou.

Projekce zmén klimatu

Diilezitou hodnotou je velikost tzv. klimatické senzitivity, tj. zména teploty, ke které
dojde pri zvySeni koncentrace oxidu uhli¢itého z hodnoty 280 ppm (stav

v predindustrialnim obdobi) na hodnotu 560 ppm (dvojnasobek). Pri soucasnych
trendech emisi na takovou hodnotu stoupne béhem druhé poloviny 21. stoleti.

Podle IPCC modely ukazuji, Ze za takovych okolnosti by s vétsi neZ dvoutietinovou
pravdépodobnosti doSlo ke zvySeni teploty v intervalu 2—4,5 °C (nejpravdépodobnéjsi
vysledek je asi 3 °C). S devadesatiprocentni pravdépodobnosti je vysledek vyssi nez 1,5
°C.

Modelové projekce ukazuji, Ze klimatické zmény mohou byt v budoucnu velmi vyrazné.
Jejich charakter a sila pritom budou zaleZet na budoucim vyvoji emisi a koncentraci
sklenikovych plyni a aerosoli v atmosfére.

Pro scénar s vysokymi emisemi (scénai A1F1) se podle projekci zvySeni teploty do
konce 21. stoleti (oproti stavu z let 1980-1999) bude s vétSi nez dvoutietinovou

pravdépodobnosti nachazet v intervalu 2,4-6,4 °C. Nejpravdépodobnéjsi vysledek ini 4
°C.

Naproti tomu scénar s aktivnim, energickym postupem sniZovani emisi (scénar B1) by
limitoval rist teplot tak, Ze zvySeni se s vétsi nezZ dvoutietinovou pravdépodobnosti bude
nachazet v intervalu 1,1-2,9 °C (nejpravdépodobnéji 1,8 °C). Rozdil mezi scénari (nebo
modely) nastiava v dlouhodobéjsich projekcich, tedy vyznamny vliv velikosti emisi se
projevi az za nékolik desetileti.

Nejvétsi otepleni podle modelii nastane nad pevninou a v nejvyssSich zemépisnych
Sifkach severni polokoule (tj. vysoko na severu). Nejmensi otepleni by nastalo v okoli
Antarktidy a v ¢asti severniho Atlantiku.

Zvyseni o nékolik stuprii Celsia je pomérné vyznamné. Vyrazné prevySuje vykyvy
teplot, ke kterym dochazelo minimalné v poslednim tisicileti.

Dopady projektovanych zmén klimatu
Zvyseni teplot se projevi i dalSimi zménami. Velmi pravdépodobné je zvySeni srazek ve
vysokych zemépisnych Sifkach. Pravdépodobny je pokles srazek v subtropickych

oblastech nad pevninou.

Je velmi pravdépodobné, Ze se zvysi frekvence extrémné vysokych teplot a vin horka.
Extrémni srazkové jevy budou cetnéjsi a silnéjsi.

Pravdépodobné budou intenzivnéjsi (silnéjsi) tropické cyklony (tedy hurikany a
tajfuny).
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Pro scénar s vysokymi emisemi projekce ofekavaji zvySeni morské hladiny béhem 21.
stoleti o nékolik desitek centimetrii. V rozporu s popularnimi predstavami bude hlavni
pric¢inou tohoto jevu tepelna roztaznost vody, tani polarnich ledovci nicméné k tomuto
vyvoji podstatné prispéje.

Pretrvavajici teploty vyssi neZ v predindustridlnim obdobi mohou v dalSich staletich
vést k vyznamnému odtavani Gronského ledovce. To by mélo za nasledek rist hladiny
aZ o sedm metri.

ZvySujici se hladinou moii budou kviili hustému osidleni na pobreZich ohroZeny stovky
milioni lidi. Dalsi jevy, jako jsou tropické boufe, jesté zvysuji riziko.

Suchem ohroZené oblasti se zvétsi. MnoZstvi vody se zmensi predevsSim ve stfednich
zemépisnych Sifkach a suchych tropech. Naopak pribude ve vysSich Sifkach a nékterych
tropickych oblastech. MnoZzstvi vody v horskych ledovcich se zmenSi, coZ bude mit za
nasledek redukci Fi¢nich toki v oblastech, které zasobuje odtok z horskych ledovcei, v
letnim a podzimnim obdobi.

Zemédélsky vynos ve vysSich zemépisnych Siikach se pri zvySeni pramérné globalni
teploty o 1-3 °C zvétsi, po prekroceni tfistupiiové hranice zac¢ne klesat i tam. V suchych
tropech za¢nou vynosy klesat uz pii mensim zvySeni teploty. Zemédélskou produkci
sniZi také Cetnéjsi zaplavy a sucha obdobi.

Projektované zmény ovlivni zdravotni stav milioni lidi, zejména s malou adaptacni
schopnosti. Lze ofekavat rozSifeni infek¢énich nemoci vazanych na tropické oblasti. Diky
castéjSim extrémnim jeviim (horké viny, zaplavy, sucha) dojde ke zvySeni nemocnosti
z vody. Jen nékde dojde k menSi iumrtnosti s ohledem na mensi riziko podchlazeni.

Pii zvySeni primérné globalni teploty o 1,5-2,5 °C ohroZuje nevratné vymieni zhruba
20-30 % druhii rostlin a Zivoc¢ichu.

Podle nékterych projekci by mohlo na konci 21. stoleti dochazet koncem léta prakticky
ke kompletnimu odtavani arktického morského ledu.

8. Historicky vyvoj klimatu a paleoklimaticky pohled

Projekce klimatickych zmén jsou zaloZeny na fyzikalnich vlastnostech sklenikovych
plynii. Nevychazeji tedy z pozorovani dosavadniho vyvoje klimatu. Ov§em dosavadni
trend je podporuje.

Zvysovani stifedni hodnoty klimatického systému je nepochybné. Je to zirejmé
z pozorovaného rustu globalnich priimérnych teplot a teploty povrchu oceinu,

z vyrazného odtavani snéhové a ledové pokryvky a z rostouci irovné hladiny oceanu.

Globalni priimérna teplota vzduchu se zvySuje. Nejteplejsich 12 let od za¢atku méreni
jsou roky: 1990, 1995, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006.

Byly pozorovany zmény vyskytu extrémnich teplot a jsou castéjsi teplé viny.
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Primérna plocha arktického morského ledu v letnim obdobi klesa o 7 % za desetileti,
ro¢ni primérna plocha asi o 3 % za desetileti.

Vyznamny je rist sraZek ve vychodni ¢asti Severni a JiZzni Ameriky, v severni Evropé a
severni a stfedni Asii. Vysychaji oblasti Sahelu, piAsma kolem Stfedozemniho mofe,
rozsahlé ¢asti jizni Afriky a nékteré oblasti jizni Asie. Pokles srazek v tropech a
subtropech je zesilovan zvySenim teploty. Obdobi sucha maji vétsi intenzitu a jsou delsi,
coz plati hlavné o tropech a subtropech. Zvysila se Cetnost vyskytu intenzivnich srazek

nad vétSinou pevninskych oblasti.

Od roku cca 1970 jsou doklady o vétsi aktivité tropickych cyklonii (hurikanii)
v severnim Atlantiku. Zietelny narist je zaznamenan po roce 1994. Trend koreluje
s ristem teploty povrchu oceani.

U nékterych charakteristik klimatu, jako jsou tornada, prachové boure, kroupy,
bleskové vyboje a antarkticka ledova pokryvka nebyly pozorovany zmény.

Paleoklimatologické informace potvrzuji, Ze otepleni v poslednich 50 letech je
neobvyklé v ramci nejméné poslednich 1300 let. Polarni oblasti byly dlouhodobé zietelné
teplejsi nez dnes, naposledy pi‘ed 125 000 lety. Redukce objemu polarniho ledu zpisobila
zvySeni hladiny ocednii asi 0 4 aZ 6 metri oproti dneSnimu stavu.

Pozorované otepleni je krajné nepravdépodobné bez zmény vnéjsSich podminek klimatu
(tzn. do klimatu muselo zasahnout néco vné systému). Je velmi nepravdépodobné, zZe jde
jen o dusledek prirozenych procesii. Pozorované zmény jsou ve vyznamném statistickém
souladu s o¢ekavanou reakci na zmény vnéjSich podminek, ke kterym doposud doslo,
véetné vyssi koncentrace sklenikovych plyni. Naproti tomu poznatky nepotvrzuji shodu
s vyvojem hodnot u faktoriu, které by se nabizely jako alternativni pri¢iny (vykyvy
slune¢niho zareni, sopecna aktivita).

Podle IPCC vétSina pozorovaného zvyseni globalnich primérnych teplot od poloviny
20. stoleti je velmi pravdépodobné (s pravdépodobnosti vyssi nez 90 %) diisledkem
narustu koncentraci sklenikovych plyni. Jinymi slovy, emise jsou velmi pravdépodobné
hlavni pri¢inou dosavadniho oteplovani. Lidské vlivy jsou rozpoznatelné i u dalSich
aspekti klimatu, véetné ohievu oceanti, priimérnych teplot nad kontinenty, teplotnich
extrémii a pole vétru.

vvvvvv

Reakce na problém

Zménam klimatu zpisobenym zvySovanim koncentraci sklenikovych plynu lze
nepochybné do velké miry predejit sniZovanim emisi. L.ze toho dosahnout zménou
zdroju energie, sniZovanim energetické narocnosti (vyssi efektivnosti) a pomoci dalSich
opatieni v primyslu, dopravé, zemédélstvi a jinych odvétvich. IPCC (Pracovni skupina
3) ve své zpravé podrobné dokumentuje mozZna opatieni a velikost sniZeni emisi, kterych
Ize jimi dosahnout do roku 2030.

V Kumulativnich emisich CO; z energetiky za roky 1950-2000 je CR na jednadvacatém
misté na svété. Relativni emise (na jednoho obyvatele nebo na jednotku HDP) jsou zde
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pomérné vysoké. V emisich CO; na jednoho obyvatele zaujima CR patnicté misto na
svété.

Emise sklenikovych plynii v Ceské republice vyznamné (asi o étvrtinu) klesly v prvni
poloviné 90. let. Od té doby jsou prakticky stabilni.

Ani energické sniZovani emisi nezabrani zménam klimatu uplIné. Vidy bude existovat
prirozena variabilita klimatického systému, se kterou lidstvo musi pocitat. Nékterym
zménam klimatu se uZ nelze vyhnout, protoZe k vyznamnému zvySeni koncentrace
sklenikovych plyna uz doslo (viz 6.5).

Velmi dileZitou soucasti reakce museji byt aktivni adaptacni opati‘eni. Pomohou
vyrovnat se s t€mi zménami klimatu, kterym nelze predejit. Nékdy také mohou byt
levnéjSi nez sniZovani emisi. Patfi mezi né napriklad zmény v zaméreni zemédélské
produkce na plodiny lépe odolavajici suchu a teplu, prizptusobeni se ¢astéjSim povodnim,
zejména omezeni vystavby a zemédélské produkce v zaplavovych zonach ¢i vytvareni
mokiadii a prirozeného prostoru pro rozlivy v Fi¢nich nivach a na pobfeZich. Vyznamné
jsou rovnéz investice do vystraznych a zachrannych systémau.

Na mnohé dusledky zmén klimatu ov§em nebude moZné se plné adaptovat. Obecné
plati, Ze moZnosti adaptace jsou vétsi v zemich s relativné mensimi dopady zmén
klimatu, s mensi roli zemé&délstvi v ekonomice a zemich bohatsich. Ceska republika
odpovida vSem tfem kritériim. Naproti tomu moZnosti adaptace jsou velmi omezené
v zemich chudych, zemédélskych a vice zasazenych klimatickymi zménami (napriklad
Sahel a Afrika obecné nebo Indie). Tyto zemé budou p¥Fi nepfiznivém vyvoji situace
poti‘ebovat pomoc rozvinutych zemi, které se na dosavadnich trendech ristu
koncentrace sklenikovych plynii podilely zatim nejvétsi mérou.

Klimatologicka véda miZe dodat odborné podklady pro rozhodovani. Neni ov§em
opravnéna rozhodnout, co udélat a co je prijatelné. Tato odpovédnost lezi na
spolecnosti, jeji politické reprezentaci a staitnim aparatu. Nejsme také kompetentni
posuzovat, jaké technologie jsou vhodné nebo jaka opatreni se vyplati. V této véci
spoléhame na expertni posouzeni specialistti v technickych a ekonomickych oborech.



