Spolufinancovano Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.

klima )
a jeno zmeny

Co je to klima?

Dlouhodoby rezim meteorologickych prvku (pocasi) na
urcitem misté zemskeho povrchu podminény energetickou
bilanci slunecniho zareni, cirkulaci ovzdusi, charakterem
zemskeho povrchu i lidskymi zasahy. Zjednoduseneé lze rici,
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ploty prizemni vrstvy atmosféry planety Zeme. V souvislosti
s tim dochazi ke zménam prvku, které tvori klima - zmény
vlhkosti vzduchu, srazek, atmosferického proudeni. Proto
jiz nemluvime jen o globalnim oteplovani, ale o globalni
klimatické zmeéne.
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KLIMATICKE PODMINKY U NAS

Jak je na tom podnebi v Ceské republice?

Podnebi v Ceské republice

Podnebi rdznych oblasti Ceské republiky se navzajem vyrazné li$i coz je zpusobeno nadmorskou vyskou.

Se vzrustajici nadmorskou vyskou klesaji prumérné teploty vzduchu a naopak pribyvaji srazky.

dalsi faktory ovlivnujici podnebi u nas

Charakter rocnich obdobi
v Ceskeé republice

- hranicni pohori vyrazné ovlivnuji prizemni proudéni vzduchu a rozlozeni srazek

- ruzna vyska Slunce béhem roku zpusobuje stridani rocnich obdobi, lisicich se od sebe predevsim
prubéhem teplot a srazek

- stridani rocnich obdobi, které je charakteristickeé pro celé severni mirné pasmo znacne ovlivnuje - nejchladnéjsi je leden, kdy i v nizinach
predevsim vegetaci klesa primérna mésicni teplota pod 0°C

- srazky, byvaji na horach vetsinou sneho-
ve, v nizinach nekdy prsi, jindy snéezi

- ve vyssich nadmorskych vyskach tak
zpravidla i nékolik mésicu lezi souvisla
snehova pokryvka

- dochazi k prudkému narustu teplot

- v polovine jara zpravidla zmizi snehova
pokryvka i z nejvyssich pohori CR

- nastava prudky rust vegetace, ktery
je pro jaro typicky

- vlivem tani jsou ceské reky na jare
nejbohatsi na vodu

- nejteplejsi mesice

- v ¢ervenci, je v prumeéru témeér o 20°C
tepleji nez v lednu

- nejvyssi denni teploty presahuji i 30°C

-

- prumérné denni teploty v horach
e L ey . X prekracuji 10°C
Variabilita klimatu v CR e
- nejteplejst mesice byvaji vsak i nejde-

Aktualni pocasi se mize od dlouhodobych pridméri znacné lisit. stivejsi, nebot' teply vzduch prinasi
R . . . . .. . do CR nejvetst mnozstvi vlhkosti
Tato variabilita pocasi je zpusobena predevsim promenlivou polohou

a mohutnosti dvou hlavnich tlakovych center:
- islandskeé tlakoveé nize = projevuje se bohatsi oblacnosti a srazkami

- azorské tlakové vyse = prinasi teplejsi a sussi pocasi - pocasi je jeste relativne teple a zaro-

ven vyrazne sussi nez predchozi mesice

Dalsi hlavni klimatologicke faktory: - pocatkem rijna dochazi k opétnému
v s ovry poklesu prumeérnych dennich teplot
- Zemepisha sirka sod 10°C
- nadmorska vyska - listy stromu se zacinaji pestre barvit
- vzdalenost od oceanu a opadavat

- mohou se vyskytnout i prvni mraziky
Rozdily v zemé&pisné Sifce jsou v ramci Ceské republiky zanedbatelné, nejsevernéjsi bod leZi jen o necelych
2,5° severnéji nez nejjizneéjsi. Vzdalenost od oceanu se projevuje obecné vyrovnanéejsim chodem mesicnich
srazek na zapadé Cech a naopak vétsimi vykyvy mezi mési¢nimi Uhrny na Moravé. NejduleZitéjsim faktorem
variability klimatu Ceské republiky je pestra vyskova ¢lenitost, diky niz se podnebi jednotlivych oblasti
Ceské republiky lisi.

Na nadmorské vysce jsou zavislé:

- prumérna rocni teplota
- na Snézce je 0,4°C
- v nizinach jihovychodni Moravy je to téemer 10°C

- rocni sumy srazek
- nejdestivéjsi mista v Ceské republice jsou v nejvyssich pohofich s prudkymi severozapadnimi svahy,
kde rocni uhrny srazek presahuji 1200 mm
- nejsussi oblasti Ceské republiky je kromé nejnize polozené jihovychodni Moravy i severozapad Cech,
ktery je z tohoto sméru stinén pohorim Krusné hory



GLOBALNI ZMENY KLIMATU

Co je to sklenikovy efekt?

Rust koncentrace vyznamnych sklenikovych
plynu (oxid uhli¢ity, metan, oxid dusny)

za poslednich 10 000 let (velke grafy)

a od roku 1750 (malé vnorené grafy)

Vsimnéte si, ze narust koncentrace téchto
plynu je historicky zcela ojedinély. Data
byla ziskana odbérem a analyzou vzorku
vzduchu z bublinek, zamrzlych v ledovcich.
Cervené Casti kiivek ve vnorenych grafech
reprezentuji prima mereni koncentrace
plynu modernimi pristroji.
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Prirozeny sklenikovy efekt

Kratkovlnne slunecni zareni (viditelne svétlo a blizke infracervenne zareni) dopada na zemsky povrch, kde
je pohlcovano a zpusobuje ohrivani zemského povrchu.

350

Od zemského povrchu se nasledné ohriva vzduch nad zemi.

v 7 ’ s 4 N o ° o v /4 o v 4 /4 1300 19‘00 znm
Ohraty zemsky povrch navic vyzaruje tepelnou energii ve forme dlouhovlnneho infracerveneho (tepelneho) Year
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Oxid uhlicity

(pocet castic méreného plynu v milionu vsech castic)

Vrstva sklenikovych plynu (oxid uhlicity, metan, vodni para...) v atmosfére toto zareni pohlti a zas vyzari
(,vrati®) zpet k zemskemu povrchu a opéet povrch o neco ohreje.

Stejnym zpusobem funguje i sklenik (proto nazev sklenikovy efekt). Tepelné zareni nemuze ,,vyletét* ze

; . , v , vi v . v , v 250
skleniku ven - je zachyceno sklem a vraceno zpet do skleniku, cimz je vnitrek skleniku zahrivan.
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Pokud by vrstva sklenikovych plynu neexistovala, infracervené zareni z povrchu Zemé by bez prekazek

o VV/

nyni! Prirozeny sklenikovy efekt je tedy velmi priznivy pro zivot na Zemi.

Naruseni prirozeného sklenikoveho efektu

Od prumyslové revoluce zacina k prirozenému mnozstvi sklenikovych plynu v atmosfére prispivat i clovek.
Deje se tak zejména vypoustenim oxidu uhliciteho (CO,) pri spalovani fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn)
a vypoustenim metanu (CH,) ze zemedelske a chovatelské cinnosti.
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Dochazi tak ke zvysené koncentraci sklenikovych plynu v atmosfére a tedy i k zesilovani prirozeného skleni-
kového efektu. Vysledkem je narust globalni teploty Zemé.
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GLOBALNI ZMENY KLIMATU

N 4

Jaké zmeény pozorujeme a merime?

V poslednich letech ziskavame stale vice dokladu o probihajici globalni klimatické zméné. Pomoci poze-
mnich stanic, balonu a druzic mérime vzrustajici globalni teplotu. Pristroji na druzicich zaznamenavame
tani ledovcu a zmény ledového prikrovu stejné jako zvysovani morské hladiny. Na nejruznéjsich expedicich
pozorujeme zmény v ekosystémech - napriklad odumirani koralu na koralovych Utesech.

V roce 2007 vydal Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC) jiz ctvrtou hodnotici zpravu o zménach kli-
matu. Vysledky zpravy jsou zavaznéjsi nez tomu bylo u predchozich zprav.

Rust globalni teploty

Prabéh globalni prumérné teploty od roku 1850
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Rust globalni prumérné teploty v poslednich desetiletich je prokazan s vyssi jistotou nez drive. Vétsina
tohoto narustu je velmi pravdépodobné vyvolana pozorovanou zvysenou koncentraci sklenikovych plynu.

Jedenact z poslednich dvanacti let patri mezi dvanact nejteplejsich let od roku 1850, pricemz za poslednich
sto let se prumérna globalni teplota zvysila o0 0,74 °C.

Zvysovani hladiny mori

Prabéh globalni primeérné vysky hladiny more od roku 1850
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Globalni prumérna vyska morské hladiny rostla v letech 1961-2003 rychlosti 1,8 mm za rok. V obdobi 1993
az 2003 byla rychlost vzestupu vyssi. Celkové zvyseni za 20. stoleti je odhadovano na 0,17 m.

Zmenseni plochy snehove pokryvky

Pribéh zmén plochy snéhové pokryvky na severni polokouli od roku 1850 (brezen - duben)
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Plocha zemé pokryté snehem se v posledni dobé snizuje stejné jako se zmensuje rozsah morskeho ledu
v Arktide.

Dalsi pozorované zmeny

Vyznamne zvyseni srazek ve vychodnich ca-
stech Severni i Jizni Ameriky, severni Evro-
py a severni a centralni Asie. Pokles srazek
byl pozorovan v Sahelu, stredomori, jizni
Africe a castech jizni Asie. V dalsich velkych
oblastech nebyly dlouhodobé trendy zazna-
menany.

Snizeni slanosti vody ve strednich a vyssich
sirkach spolu se zvysenim slanosti vody v niz-
kych zemépisnych sirkach ukazuje na zmény
srazek a vyparu nad oceany.

Od sedesatych let 20. stoleti doslo na obou
polokoulich k zesileni zapadnich vétru ve
strednich zemeépisnych sirkach.

Od sedmdesatych let 20. stoleti byla ve
stale vetsich oblastech pozorovana intenziv-
néjsi a delsi sucha, zvlaste v tropech a sub-
tropech.

Cetnost pripadu se silnymi srazkami se nad
vétsinou pevniny zvysila.

Rozsahlé zmeny byly za poslednich 50 let
pozorovany u extrémnich teplot. Vyskyt stu-
denych dnu, studenych noci a mrazu se stal
méné béznym, zatimco horkych dnu, noci

a horkych vln pribylo.

Z pozorovani je patrny narust aktivity inten-
zivnich tropickych cyklon v severnim Atlanti-
ku priblizné od roku 1970.




GLOBALNI ZMENY KLIMATU

Co nas ceka v budoucnosti?

N A4

~ Predpoklada se, ze vinou zmény klimatu v pristich desetile-
. tich pribude extrémnich vykyvl pocasi, jako jsou povodné,

sucha, vlny horka a hurikany, ale i lesni pozary. To bude mit
dopad na celou biosféru i zivot cloveka - ovlivnéni priro-
zenych cirkulacnich déju, rozsirovani expanzivnich, ale
i jinych druhu, rozvraceni a preména ekosystému. Dopady
na existenci lidstva budou pravdepodobné spise negativni
- ocekavaji se znacne ekonomicke ztraty.

Modelovani klimatu

V poslednich letech doslo k znacnému pokroku v modelovani budoucich zmén klimatu na pocitacich. Potvr-
dila se téz spravnost kratkodobych projekci: projekce z roku 1990 predpovidaly zvyseni teploty o 0,15 -
0,3° za 10 let. Skutecna namérena hodnota je 0,2°C za 10 let.

Vysledky modelovani budoucich zmeén klimatu

Pokracovani v produkci emisi sklenikovych plynu v soucasné Ci vyssi mire by zpusobilo dalsi oteplovani
a v prubéhu 21. stoleti by vyvolalo radu zmén v globalnim klimatickém systému, které by byly velmi pra-
vdepodobné vetsi nez zmény pozorované béehem 20. stoleti.

Scénare vyvoje klimatu

Modelovani dalsiho vyvoje klimatu probiha podle tzv. scénaru. Scénare vyjadruji predpoklad dalsiho vyvoje
lidskych cinnosti, které maji vliv na klima. Existuji tak scenare pro svet velmi zavisly na fosilnich palivech,
svét méneé zavisly na fosilnich palivech, svét s pomalym ekonomickym rustem apod.
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Vysledky modelovani zmeén klimatu

6o - = ﬁ%B | dle nékterych scénaru do roku 2100
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= Konstantni koncentrace I Ilustrgtlvr)l scenar - nemenna koncentrace

5.0 sklenikovych plync L sklenikovych plynu na urovni roku 2000

1 = 20. stoleti A2 - hospodarsky vyvoj je orientovan
4.0 — regionalné, rostouci pocet obyvatel

i A1B - budoucnost s rychlym ekonomickym
3.0 — rustem, vyvazena kombinace vsech zdroju

= energie

1 B1 - ekonomika zalozena na informacich
20 - a sluzbach, nizsi spotreba surovin
1.0
0.0 —

1.0

1900 2000 2100

Shrnuti nékterych vysledki modelovani klimatu

Scénar Zmeéna teploty Vzestup hladiny more
(°C v obdobi 2090-2099 (m v obdobi 2090-2099
ve srovnani s 1980-1999) ve srovnani s 1980-1999)

- nejlepsi odhad

Konstantni koncentrace

sklenikovych plynu 0,6 °C

jako v roce 2000

A2 3,4 °C 0,23 -0,51m
A1B 2,8 °C 0,21 - 0,48 m

B1 1,8 °C 0,18 - 0,38 m




SCHEMA SKLENIKOVEHO EFEKTU

Jak to vlastne funguje?

Spalovani fosilnich paliv a odlesnovani zvysuje koncentraci oxidu
uhlicitého v atmosfére. Zvysuje se rovnéz obsah metanu v dusledku
skladkovani, pestovani ryze, odlesnovani apod. Tyto emise zvysuji
prirozeny sklenikovy efekt a zpusobuji tak dodatkovy narust teplot
na celé zemekouli (globalni oteplovani).

asi 30% svetelneho zareni
je odrazeno zpét do vesmiru

VESMIR

-

VYPOUSTENE

SKLENIKOVE
ZARENI, ZPET &' PLYNY
OHRIVAJICI ?
prirozené se vyskytujici sklenikové plyny, ZEM
vodni para, metan, oxid uhlicity...
zachytavaji tepelné (infracervené) zareni
ze zeme, cimz dochazi k ohrivani atmosfe
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% -' vetsina slunecni energie dopadne
na Zemi a ohriva jeji povrch



VYZNAM OZONU V ATMOSFERE

Vznik a ubytek ozonu.

Stratosfericky ozon

Ozon je relativné nestabilni molekula tvorena tremi atomy kysliku.

V atmosfere se vyskytuje ve velmi malém mnozstvi.

Velky vyznam ma pro zivé organismy.

Podle toho ve kterych castech atmosféry se ozon nachazi muze hrat pozitivni ¢i negativni roli.

Ve stratosfere plni funkci ,,UV filtru“ = brani pronikani skodlivého kratkovlinneho UV zareni k zemskéemu
povrchu a ma tedy pozitivni roli pro zivot na Zem:i.

Ubytek tohoto stratosférického ozéonu ma za nasledek pronikani UV zareni k zemskému povrchu, a to pak
muze u zivych organismu zpusobovat vyssi vyskyt rakoviny kuze, ocni choroby nebo oslabeni imunitniho

systému.
uv
+ \

O

O 0
0 0, 0,

Stratosféricky ozon vyskytuje se ve stratosfére ve vyskach 15-40 km a vznika pusobenim UV zareni. Paprsky
UV zareni narazi na molekuly kysliku a rozbijeji je na dva atomy kysliku. Volné atomy kysliku reaguji s O,

a vytvareji molekuly ozonu. Velké mnozstvi kysliku v atmosfére tedy pri teto reakci témer zcela pohlcuje
skodlive UV zareni.

Také samotné molekuly ozonu pohlcuji UV zareni pricemz se opét deli na molekulu kysliku O, a volny atom
kysliku O. Volny atom kysliku se vaze na dalsi O, a cely cyklus se uzavira, pricemz je pri ném pohlcovano
podstatne mnozstvi UV zareni a je premenovano na teplo.

Troposfericky ozon

Vyskytuje se v dolni casti atmosfery = troposfére.

Do troposféry se ozon dostava jako produkt pri spalovacich procesech v motorech, predevsim z automobi-
lového provozu.

Pri Uniku vyfukovych plynu a pri dostatecném slunecnim zareni se startuje reakce vzniku O..

Ozon v prizemni atmosfére pusobi skodlivé na zivé organismy, poskozuje dychaci organy zivocichu i rostlin.

Mnozstvi stratosferickeho a troposférického ozonu

Mnozstvi obou ozonovych slozek zavisi na rovnovaze procesu, které ozon produkuji s procesy, které ho
v atmosfére nici.

V posledni ctvrtine 20. stoleti, bylo zjisténo, ze prave stratosferického ozonu ubyva a naopak ozonu v tro-
posfere pribyva.

Koncentrace prizemniho ozonu roste od roku 1970 v prumeéru o 1,2 procenta, stratosférického ozonu naopak
ve stejnem obdobi ubyva o 0,6 procenta kazdym rokem.

Prirozené procesy v atmosfére, behem kterych dochazi k vytvareni a zaniku O, a ktere udrzovaly jeho vice
méné konstantni obsah, probihaji ve vice jak stovce chemickych reakci.
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Ubytek ozdnu ve stratosfére je vsak spojovan predevsim s produkci tzv. fluorochlorouhlovodikl (FCC).

To jsou latky slozené z fluoru, chloru a uhliku, které vytvareji velmi stabilni molekuly a které v troposfére
nereaguji s jinymi latkami. Pokud se ovsem tyto latky dostanou do stratosféry, prave UV zareni rozrusuje
jejich pevne vazby a uvolnuje z nich volné atomy chloru. Tyto atomy chloru potom reaguji s molekulami
ozonu na oxidy chloru a molekulu kysliku. Pro rovnovahu O, ve stratosfere by nebylo problémem, pokud by
jeden atom Cl z FCC rozrusil pouze jednu molekulu O,. Oxid chloru je vsak velmi snadno rozrusovan volny-
mi atomy kysliku a pri této reakci je uvolnén atom chléru. Ten maze nicit dalsi molekulu O, a cely cyklus
se opakuje. Do roku 1996 vzrostla koncentrace sloucenin chloru v atmosféere temer sestinasobne.




ZTENCOVANI OZONOVE VRSTVY

Ozonova dira.

Charakteristika ozonove diry

Celkové mnozstvi ozonu je méreno v tzv. Dobsonovych jednotkach. Jedna jednotka predstavuje vrstvu ozonu
o tloustce 0,001 cm pri teplote 0° C a za tlaku 1113, 25 hPa. Pokud v urcitych oblastech klesne celkove
mnozstvi ozonu pod 225 DJ, potom se hovori o tzv. ozonove dire.

Kolisani obsahu ozonu, vedle prirodnich vlivu, ovliviuje svoji ¢innosti v poslednich letech i Clovék.

K Ubytku stratosférického ozonu dochazi vlivem prizemniho ozonu mj. z vyfukovych plynu a dale vlivem
produkce fluorochlorouhlovodiku (FCC, tedy freonu).

FCC jsou latky slozeneé z fluoru, chloru a uhliku, UV zareni rozrusuje jejich pevné vazby a uvolnuje z nich
volné atomy chloru, ktere nici molekuly ozonu.

Montrealsky protokol

Montrealsky protokol byl prijat v roce 1987 pro zamezeni postupneého ztencovani ozonove vrstvy.

Pojednava o latkach, které poskozuji ozonovou vrstvu.

Protokol ma dva dodatky:
- Londynsky dodatek z roku 1990
- Kodansky dodatek z roku 1992

K Montrealskému protokolu se pripojila vétsina statu svéta.

Podle uvedeného protokolu a jeho dodatku by mély byt prakticky vsechny latky vyrazné poskozujici ozono-
vou vrstvu vyrazeny z vyroby a pouzivani.

Podle predpokladu by ke ztencovani ozonové vrstvy mélo dochazet jesté cca 10 - 15 let.

K jejimu narustani by mélo zacit dochazet zhruba v poloviné tohoto stoleti.

Jak muzete vy ovladat zménu klimatu?

Zmeéna klimatu je celosvetovym problémem, a prece ma kazdy z nas moc to zmeénit. Dokonce i male
zmény v nasem kazdodennim chovani mohou zamezit emisim sklenikovych plynu, aniz by ovlivnily
kvalitu naseho zivota. Ve skutecnosti nam mohou usetrit penize.

Jak se stat v tomto ohledu lepsim?
Strucne se to da vyjadrit kratkym heslem: Ztlum, vypni, recykluj, chod’. Co se za temito slovy skryva?

Ztlum
Pokud doma snizite teplotu jen o jeden stupen Celsia, mUzZete usetrit pét az deset procent rodinnych
nakladu na tepelnou energii a rocné zabranit vzniku az 300 kilogramu oxidu uhlicitého.

Vypni

Zhasnete-li doma pét svétel, kdyz je pravé nepotrebujete, muzete rocné usetrit zhruba 60 eur a za-
branit vzniku asi 400 kilogramu oxidu uhlic¢itého za rok. Stejnych Uspor dosahnete, kdyz prejdete na
energeticky usporné zarovky.

Recykluj

Trid'te své domaci odpadky a odnasejte je do specialnich kontejneru. Kilogram recyklovanych plastu
usetri 1,5 kilogramu oxidu uhlicitého, u kilogramu skla je to 300 gramu a u kilogramu papiru se usetri
bezmala kilogram oxidu uhlicitého.

Chod’

Pokud pravidelné jezdite automobilem do prace, uvédomte si, ze kazdy litr spaleného paliva zname-
na v pruméru uvolnéni dalsich 2,5 kilogramu oxidu uhli¢itého. Zkuste Setrnéjsi druhy dopravy, pokud
k tomu mate podminky - tedy cestu péesky, na kole, verejnou dopravou nebo alespon jizdu plné vyti-
zenym vozidlem.

Ozonova dira nad severnim polem (obrazek vpravo)

Uvedeny obrazek prezentuje ubytek celkového mnozstvi O, v oblasti Arktidy. Snimek porovnava meéreni
spektrometrem TOMS z pocatku 80tych let a ze zimniho obdobi 2000/2001.

Modre oblasti na uvedenéeém snimku mapuji plochu s ubytkem O,. K vyznamnému ubytku ozonu v uvedenem

zimnim obdobi napomohly extrémné nizké teploty vzduchu a zformovani polarnich stratosférickych oblaku
vyrazné drive nez v jinych letech.

Vyvoj ozonové diry






