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OTAZNIKY OKOLO KLIMATICKEJ ZMENY
QUESTIONS OF THE CLIMATE CHANGE

Peter ANDRAS
Abstract

The process of the global warning as a consequence of the greenhouse effect is usually generally accepted as a fact although
some results of the scientific observation are not unambiguous. The climate development of the Earth represent the
continuous range of changes. They are caused by global substantial reasons and create a very complicated and complex
system. From the geological history of the Earth we can demonstrate that in more cases the increase of carbon dioxide
content represented the consequence of the warming and not vice versa. At the beginning of the third millenium there were
published sa set of articles which present results of various research observations and investigations that could well be
described as the beginning of the end for the theory of carbon dioxide - induced global warming. Several present studies
mention as a main cause of the global climate changes the temporary abandoned theory about the fluctuation of the sun
radiation intensity. One another global phenomena is the polycyclically reiterating phenomenon of glacial ages. It is more
then probable that the present global warming, caused by greenhouse gases as CO,, will be not able anul this base cycle and
will cause only its deformation. Inspite of this assumption the consequences of the global warning could cause from the
short-term point of view of the human civilization inconceivable problems.
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Abstrakt

Jednym zo zdkladnych problémov chdpania globdlnych zmien sa zdd byt skutocnost, Ze ludstvo nevnima Zem ako Zivu
planétu, podliehajicu neustdlym zmendm. Pocletné javy naznacuju, Ze nasa Zem pravdepodobne prekondva Stdadium
globdinych klimatickych zmien. Bez podceriovania alarmujucich faktorov, ktoré poukazuju na znepokojujtci stav podnebia
a trestuhodné znecistovanie ovzdusia si treba uvedomit, Ze klimatické zmeny nie su vo vyvoji Zeme nie¢im vynimocnym.
Paleoklimatické udaje naznacuju, Ze v geologickej minulosti nebol proces ochladzovania a oteplovania zemského ovzdusia
riadeny vylucne premenlivym obsahom oxidu uhli¢itého a dalsich sklenikovych plynov v atmosfére, ¢o nds pri nasich
progndzach nabdda k zvysenej opatrnosti a k potrebe zohladriovat omnoho viac faktorov neZ sa dosial povaZovalo za
dostacujuce. Bol prepojeny s globdlnou cirkuldciou morskej vody, obsahom pevnych disperznych castic v atmosfére,
biologickymi aktivitami flory a fauny a pocetnymi dalsimi faktormi. Aj mechanizmus, ktory spésobuje periodické opakovanie
sa ladovych dob, disponuje pravdepodobne omnoho zdvazZnejsimi faktormi ako je antropické znecistenie atmosféry. Podla
najnovsich zisteni zohrdvaju vyznamnd, ba pravdepodobne kltcovd, udlohu predovsetkym zmeny v intenzite sinecného a
kozmického Ziarenia. Alarmujucim vysledkom paleoklimatickych vyskumov je zistenie, Ze ku klimatickym zmendm dochddza
spravidla ndhle. Takéto zmeny potom mdvaju katastrofdlne désledky na Zivé organizmy, teda aj na civilizdciu.

Podmienenost pozorovanych sucasnych zmien antropickou cinnostou je otdzna. Ludstvo by malo akceptovat existenciu
klimatickych zmien ako nevyhnutnost. ZniZenie emisii CO, nemusi viest k Zelanému vysledku.

Klucové slova: klima, zmeny, uloha CO,, sun cycle, ice ages

uvoD

V ostatnom desatroéi patri otazka takzvaného , globdlneho oteplenia” medzi najdiskutovanejsie témy. Vacsina
verejnosti pozna vyzvu, publikovanu roku 1992 v zaverecnych dokumentoch na konferencii Summit Zeme v Rio de Janeiro,
ktora vyzyva vlady sveta k znizeniu emisii oxidu uhli¢itého, pretoZe tieto su pri¢inou toho, Ze klima nasej planéty sa vyrazne
otepluje, €0 mdze privodit katastrofalnu klimatickd zmenu. Dal§im zndmym dokumentom tejto agendy je Kjotsky protokol
z roku 1997, ktory je vlastne doplnkom Rdmcového dohovoru OSN o zmene klimy (UN Framework Convention on Climate
Change — UNFCCC) a zavazuje krajiny, ktoré ho podpisali a ratifikovali k znizovaniu emisii oxidu uhli¢itého a piatich dalSich
sklenikovych plynov.

Roku 2001 podpisali popredni klimatolégovia sveta prehlasenie otom, Ze ,globdine oteplenie” je
pravdepodobne spdsobené clovekom. Naostatok, medzivladny panel pre klimatické zmeny IPCC, zdruZzujuci 2500 vedcov,
vydal vnoci z1. na 2. februdara 2007 prehlasenie, vktorom deklaruje, Ze klimatické zmeny na Zemi su s velkou
pravdepodobnostou spdsobené ¢lovekom.

Zdalo by sa, Ze v tejto otazke panuje medzi vedcami konsenzus. Maloco je tak blizke pravde ako tato predstava.
Na rozdiel od vy3sie uvedenych dokumentov, verejnost prakticky nepozna rovnako délezité vedecké prehlasenia, vyzyvajlce
k opatrnosti pri akceptovani zaverov, ktoré prezentuju pracovnici, zdruzeni okolo ,,agendy CO,.” Verejnosti nie je velmi
zname, Ze v pripade IPCC ide skor o politicky ako vedecky organ, ktory zdruzuje okolo 2100 ¢lenov. Vaésina z nich nie su
klimatoldgovia ale socialni vedci, ekondémovia, politicki experti, vladni funkcionari aini Specialisti. Vedecku éast sprav
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zostavuje tim ani nie 80 autorov, pricom 40 % znich so zavermi IPCC nesuhlasi a20 % ich dokonca oznacuje za
,Zavddzajuce” udaje.

UZ roku 1992 pred podpisanim deklaracie zo Summitu Zeme iniciovalo 425 vedcov takzvanu Heidlberska vyzvu
,Protest proti pseudovedeckému straseniu globdlnym oteplenim,” ktori dodnes podpisalo viac ako 4000 vedcov, medzi
nimi 72 nositefov Nobelovej ceny. Vo vyzve sa okrem iného uvadza: ,Varujeme autority, ktoré st zodpovedné za osud
planéty, pred rozhodnutiami, ktoré su podporené pseudovedeckymi argumentmi ¢i falosnymi a nerelevantnymi udajmi.”

Roku 1997 pred konferenciou v Kyote vznikla Lipskd deklaracia 1500 vedcov, ktora prezentuje nasledujuci
nazor: ,Verime, Ze Kjotsky protokol, obmedzujuci emisie CO, je nebezpecne zjednodusujuci, celkom neefektivny a
ekonomicky destruktivny. Navyse povaZujeme vedecky zdklad zmluvy za chybny a jeho ciele za nerealistické.”

Oregonska peticia z roku 1998, ktoru podpisalo viac nez 30 000 vedcov, deklaruje: , Neexistuje vedecky dékaz,
Ze ludmi spésobené uvolfiovanie oxidu uhlicitého, metdnu cCi inych sklenikovych plynov spésobuje, alebo spésobi
katastrofdlne oteplenie a narusenie zemskej klimy.” Fyzik Fred Singer, profesor environmentalnych vied na University of
Virginia na svojej prednaske na Univerzite Komenského v Bratislave roku 2006 upozornil, Ze ,vsetky takzvané ddékazy
o tom, Ze globdlne oteplovanie, ktoré pozorujeme uZ tridsat rokov, su zaloZené len na zhode okolnosti.” Na inom mieste
zdo6raznil: , Tak casto spominané miznutie snehu a ladu z vrcholu KilimandZdra je pravdepodobne tieZ skér spésobené
odlesriovanim ako zvysovanim obsahu CO,.“

Znacnd cast vedeckej komunity spochybriuje tvrdenie, Ze sucasna klimatickd zmena je sprevadzané
extrémnymi poveternostnymi javmi. Napriklad John Christy a Roy Spencer z Alabamskej univerzity vypracovali Statistiku
hurikdnov, burok, krupobiti a tornad. Zistili, Ze Ziadne zvySenie poctu tychto katastrofickych tkazov sa neprejavilo (ako
priklad moZno uviest $tatistiku hurikdnov v severnom Atlantiku, ktoré dosiahli 5. stuperi intenzity: 1960 aZ 1964 - 4; 1965
az 1969 - 2; 1970 a7z 1974 - 1; 1975 az 1979 - 2; 1980 az 1984 - 1; 1985 aZ 1989 - 2; 1990 aZ 1994 - 1; 1995 az 1999 - 1; 2000
az 2004 - 2). Podobne aj najvyssi pocet tornad je opisany z davnejsej doby: 3. aprila 1947 bolo na Uzemi USA
zaznamenanych 148 tornad. Odvtedy Ziadny rok pocet tychto veternych smrsti ani zdaleka nedosiahol toto Cislo.

Aj Christopher Landes, popredny americky odbornik na problematiku hurikdnov, prehlasil na zasadnuti
medzivladneho panelu pre klimatické zmeny IPCC roku 2007: , Vysledky, ku ktorym sa malo dospiet, boli vopred pripravené
a konkrétne pésobenie hurikdnov sa bez presvedcivych dékazov zvaluje na globdine oteplenie.” Jirgen Willebrandt, veduci
nemeckého vedeckého timu dokonca zasadnutie opustil s odévodnenim: ,Médiami prezentované zhrnutie je prdacou vidd
a nie vedy.”

Vysledky vedcov zo Svédskej Statnej geologickej sluzby v Uppsale, ktori skimali vyskyt hurikdnov od roku 1730
ukazali, Ze do roka je priemer hurikdanov 3,5, vZidy sa vSak opakuju aj pokojnejsie obdobia s jednym az dvomi hurikdnmi
ro¢ne. Neobvykle dlha prestavka medzi rokmi 1971 az 1994 — a tak ich terajsi vyssi pocet (roku 2005 to bolo 7 hurikdnov 5.
stupna intenzity) je len navratom k normalu, nie reakcia na klimatické zmeny (Nyberg et al., 2008).

Velka ¢ast vedcov odmieta predstavu, Ze medzi obsahom oxidu uhli¢itého (CO,) v ovzdusi Zeme a klimatickymi
zmenami existuje priamociara zavislost a predovietkym odmieta akceptovat predstavu, Ze tieto zmeny si vyznamnym
dielom spdsobené aktivitami ¢loveka: ,Je vysoko pravdepodobné, Ze globdlna teplota bude stupat a klesat bez ohladu na
to, ¢o budeme robit.” komentuje problematiku klimatickej zmeny Petr Chylek profesor fyziky na Dalhousie University.

Cesky klimatoldg Jifi Svoboda (Svoboda, 2002) pise: , Termin ,globdine oteplenie” je z pohladu fyziky absolutnym
nezmyslom, pretoZe nie je moZné, aby vsetky termdlne deje prebiehali v unifikovanej podobe, jednosmerne. Preto
povaZujem tolkokrdt opakovany termin ,,globdlne oteplenie” za novindrske nepochopenie uvedeného fyzikalneho procesu a
zdmerné zjednodusSovanie celého problému. PariZska konferencia celu problematiku nazvala dplne spravne a z pohladu
laika i pochopitelne: ,globdlna klimatickd zmena.” Obsahovy vyznam uvedeného terminu pripusta klimaticki zmenu, a to
ako smerom k otepleniu, tak i k ochladeniu. To je zakladny rozdiel medzi tym, o je u nds dnes a denne v tlali deklarované a
s oficialnym vykladom. Je preto nacase, aby si medidlni komentdtori otdzku konecne ujasnili. Tvrdenie, Ze nds cakad také
oteplenie, ktoré tu este nikdy nebolo, je vSak hlupost.”

V zdujme environmentalstiky a osudov fudstva je potrebné k problému pristupovat bez vasni, s rozvahou, kriticky
a predovsetkym odmietnut vSetky politické aspekty problému. (Sdm John Houghton, veduci medzivliadneho panelu pre
klimatické zmeny IPCC pri OSN nazval problematiku klimatickej zmeny nie vedeckym problémom ale ,,mordinou
zdleZitostou.” Podobne aj kanadska ministerka Zivotného prostredia vyhlasila, Ze ,,bez ohladu na to, Ci vysvitne, Ze udaje
o globdlnom otepleni su podfukom, zmena klimy poskytuje najvacsiu moznost priniest na svet spravodlivost a rovnost.”)
Takyto politicky motivovany a nie prave vedecky pristup k problému méze spdsobit v budicnosti environmentalistike
znacné problémy.

Hrozi, 7e pokial by sme bezvyhradne akceptovali model, ktory zjednodudene prezentuje zdvislost medzi
klimatickymi zmenami na naSej planéte a obsahom CO, v atmosfére, mohlo by to z dlhodobého hladiska 1. spochybnit
hodnovernost environmentalistiky ako seriéznej vednej discipliny a viest k znechuteniu Sirokej verejnosti, 2. spbsobit velké
ekonomické $kody a 3. predstavou, Ze zniZenie emisii CO, zabrani klimatickym zmenam by mohlo znemoZnit Gc¢inné
opatrenia, ktoré je treba vykonat, aby fudstvo bolo schopné prekonat (nepochybne sa dostaviace) klimatické zmeny.

Vznik sklenikového efektu

Proces klimatickej zmeny sa verejnostou akceptuje ako nespochybnitelnd skutoénost. Casto sa mozno docitat, 7e
19 z 20 najteplejsich liet od roku 1860 zaZila severna hemisféra po roku 1980 a 12 najteplejsich liet dokonca v kratkom
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Casovom intervale od roku 1990. Podobne je casto zdorazriované, ze rok 1998 bol asi najteplejsim rokom minulého

tisicrocia, rok 2002 druhym arok 2003 tretim najteplejSim rokom za obdobie ostatnych tisic rokov. Podla niektorych

paleoklimatolégov bolo ostatnych 50 rokov dokonca najteplejsSich za obdobie Siestich tisicroci. Nazory na tieto udaje sa sice

rbznia, nastup vyrazného oteplenia vSak nemozno lahkovédine odmietnut ako neopodstatnend tedriu. Ovela
problematickejsim je presvedcenie, Ze za toto diskutované oteplenie mozno vinit najma ¢loveka.

Casto publikovany tGdaj o globalnom raste teploty za obdobie 20. storocia je 0,7 °C. Oceanografické pozorovania
(Van de Plassche et al., 1988) poukazuju na vzrastanie hladiny svetového oceanu, trvajice uz bezmala tristo rokov. Za
obdobie ostatnych 100 rokov hladina oceanov stupa v priemere ro¢ne o 1 mm (v sticasnosti sa tento proces este urychluje
a niektoré merania udavajui hodnotu 2-3 mm/rok). Podla Udajov z Kalifornského zalivu i inych miest sa zvyraziuje vrstvovité
usporiadanie odlisSne teplych ateda aj rézne hustych vodnych mas, braniacich vystupu chladnych véd, ktoré obsahuju
rozpustné Zziviny, k hladine (Wienheimer et al., 1999). Dosledkom je zniZovanie mnoZstva organizmov Zijucich v teplej
povrchovej vrstve vody pri hladine (Herguera a Berger, 1991). Sledovanie izotopov uhlika indikuje, Ze morskd voda je stale
viac saturovana oxidom uhli¢itym (obr. 6) uvolfiovanym z priemyselnych exhalatov (Beveridge a Shackleton, 1994).

Napriek tomu, Ze Arktida sa uz 90 rokov otepluje, voda oceanov sa ochladzuje. DlIhodobé geologické pozorovania
poukazuji na postupnu zmenu Ndorskeho mora a Danskeho prielivu smerom ku glacialnemu reZzimu a na postup (narastanie)
nunavutskych ladovcov v Kanade (England et al., 2000) a v Antarktide v priebehu ostatnych tisicroci. Baroni a Orombelli
(1994) opisali z Antarktidy vytlaéanie koldnii tucniakov hrubnucim fadom. Aj analyza izotopov kyslika zo severnych
polarnych mori potvrdzuje, Ze boli pred niekolkymi tisicrociami o 6 °C teplejsie ako dnes a navyse sa postupne ochladzuju
dalej (Kog alansen, 1994). Na druhej strane nemozno zamlicat, Ze hrubnutie fadu v Antarktide je treba pripisat
predovsetkym vzrastajucej zrazkovej Cinnosti a nie ochladeniu.

Klimatické podmienky Zeme podliehaju neustdlym zmendm, ktoré su dosledkom mohutnych prirodnych sil.
Klimatické podmienky planét su v rozhodujlcej miere ovplyvnené ich vzdialenostou od Sinka a zloZzenim ich atmosféry.
Mars je velmi maly, aby si udrzal dostato¢ne hrubl atmosféru, takZze napriek tomu, Ze ju tvori prevazne oxid uhlicity,
priemerna teplota na planéte koliSe okolo —50 2C a vacsina CO, sa nachadza vo forme ladu. Atmosféra Venuse je omnoho
masivnejSia ako atmosféra Marsu i ako atmosféra Zeme. Priemerna teplota na Venusi sa blizi 450 2C. Zemskda atmosféra je
tvorena prevazne dusikom (78 %), kyslikom (21 %), oxidom uhli¢itym (0,03 %), vodnou parou (0-4 %) a inymi plynmi.
,Globdlne oteplovanie” Zeme sa povazuje za dosledok zvyraznujuceho sa sklenikového efektu (greenhouse effect) ktorého
pric¢inu vidia mnohi klimatolégovia predovsetkym vo zvySovani obsahu technogénne emitovaného oxidu ubhli¢itého
v zemskej atmosfére (Singer, 2001).
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Obr. 6 Ndrast obsahu CO, v atmosfére za ostatnych 150 tisic rokov. Pilovity charakter krivky je spbsobeny
varidciami, ktoré odrdZaju letné a zimné fotosyntetické reakcie na severnej pologuli (Cilek, 1992)

Sklenikovy efekt vznika ako dosledok porusenia rovnovahy medzi mnozstvom Slnkom vyZarovanej energie
absorbovanej povrchom Zeme a energiou emitovanou spat do vesmiru. Povrchova teplota Sinka (cca 6000 °K) spdsobuje, ze
sine¢nd energia tvorena predovietkym kratimi vinovymi dizkami elektromagnetického spektra s maximom v jeho viditelnej
oblasti. Cast celkovej slne¢nej energie (342 W/mz.rok'l) je odrazena spat do atmosféry mrakmi, atmosferickym prachom,
ako aj povrchom Zeme (103 W/mz.rok_l). Zvysok (239 W/mz.rok'l) zahrieva zemsky povrch. Zem je teplejSia ako okolity
vesmir (povrchova teplota okolo 288 K), v dosledku ¢oho vyZaruje energiu spat, aviak s vaédou vinovou dizkou, ako je
dopadajuce Ziarenie, Cize v oblasti infracerveného spektra. Rovnovaha medzi absorbovanou a spatne vyzarovanou energiou
udrZuje konstantnu teplotu zemského povrchu, vhodnu pre existenciu Zivota. Inak by na Zemi panovali priemerné ro¢né
teploty hlboko pod teplotou mrazu (Lancsos et al., 1989).

Zatial ¢o plyny v atmosfére len nepodstatne znizuju mnozstvo dopadajucej energie s kratou vinovou dizkou, maju
schopnost pohlcovat znaéné mnozstva odrazenej energie s vacsou vinovou dizkou. Je to spdsobené tym, Ze vinové dizky
vinfradervenej oblasti spektra elektromagnetického Ziarenia odpovedaju rezonancnej energii spojenej s vibraciami
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chemickych vézieb. Energia absorbovana molekulami plynu je opat vyZziarena rovnako vsetkymi smermi, ¢ize polovica tejto
energie (48 W/mz.rok'l) dopadd znovu na zemsky povrch (Global environment Outlook, 2000; Lanczos et al., 1998).

Tento mechanizmus zapricinuje, Ze narast obsahu atmosferického CO, spo6sobuje zachytenie vacsieho mnozstva
energie, v désledku ¢oho méze déjst k prehriatiu atmosféry a nésledne ku klimatickym zmenam a ,globdlnemu otepleniu.”
Sprévnejsie ako o ,globdlnom otepleni” je hovorit o expanzii alebo zuzovani klimatickych pésiem, pretoze izotopové Udaje
50 8"8C ziskané z kalcitovych a aragonitovych schranok fosilii tropickych mori poukazuji podla Veizera (2000) za ostatnych
550 miliénov rokov sice na velku oscilaciu vysky morskej hladiny ale zaroven na viac-menej konstantnu teplotu tropickych
mori.

Uhlikovy cyklus

Svetova atmosféra obsahuje 730 az 760 milidard ton uhlika, povrchovd vrstva ocedanu 600 milidard ton
a hibokomorské vrstvy vod 36 tisic milidrd ton uhlika. V horninach je 94 tisic milidrd ton uhlika. MnoZstvo oxidu uhli¢itého
v atmosfére tvori len mald ¢ast volne viazaného a dobre migrujuceho CO,. Najdélezitejsim faktorom, ovplyviujicim
geochemicky uhlikovy cyklus je kolobeh oxidu uhlic¢itého v prirode, nazyvany aj ,pumpa CO,.”

Pri subdukcii dosiek zemskej kory dochadza v hibke k roztaveniu subdukovanej platne a z jej hornin sa opatovne
uvolnuje CO,, ktory si nasledne hladd cestu na zemsky povrch v podobe vulkanickych plynov. Nepretrzitym hlavnym
dodavatefom CO, je najma erdzia vapencov. Ich chemicky rozklad meni CO, na bikarbonat, ktory dazde a rieky splachuju do
ocednov. Tam bikarbonat reaguje s idnmi vapnika a horcika, je organizmami vyuZivany k tvorbe organickych tiel, hlavne
uhli¢itanovych schranok, ktoré klesaji na morské dno a hromadia sa v podobe vapenca (Beveridge a Shackleton, 1994;
Priem, 2000), alebo sa priamo zraza za vzniku na uhlik bohatych sedimentov (Boyle, 1990):

COy+ Hy0 — CO,H,0
C0,.H,0 - H" +HCO;
Ca®* 2HCO; — CaCOs + H,0 + CO,

V sucasnosti  k oxidu uhli¢itému, uvolfiovanému prirodnymi procesmi, pribuda aj znaéné mnoiZstvo
antropogénneho CO, (tento mozno od prirodného CO, odlisit izotopickym studiom). Sklenikovy efekt je riadeny v znaénej
miere prostrednictvom CO, ato reakciou medzi morom aatmosférou, ktorej napomahaju fotosyntetizujuce
mikroorganizmy, predovsetkym zo skupiny jednobunkovych rias. Dominantné postavenie ma medzi nimi Emiliania huxleyi
(Cilek, 1992). Teplota povrchu mora je vo vrstve niekolkych desatin milimetra vyrazne ochladena voci povrchovym vrstvdm
vodnej masy ato az o0 0,1 az 0,2 °C. KedZe CO, sa lepsie rozpusta v chladnej vode, je tdto tenkd hrani¢na vrstvicka medzi
hydrosférou a atmosférou mimoriadne délezita pre regulaciu jeho obsahu v morskej vode i v ovzdusi.

Uhlikovy cyklus predstavuje mimoriadne zloZity mechanizmus. Tak napriklad rastliny dokadzu viazat uhlik
z ovzdusia len pri dostatocnom mnoZstve vody, ktora je hlavnhym ,motorom” tohto kolobehu. Na jednu molekulu oxidu
uhli¢itého potrebuju tisic molekul vody, inak povedané, z ovzdusia m6zu odnat len tolko oxidu uhli¢itého, kolko maju
k dispozicii vody na vyparovanie.

Oznacovanie emisii CO, ako ,zneistenie ovzdu$ia” je nespravne. CO, tvori prirodzenu sulast atmosféry a jeho
obsah v geologickej i historickej minulosti Zeme enormne kolisal. NemoZno stanovit Ziadne ,,normdlne” rozpitie hodnét
CO,. Oxid uhlicity tvori v sume sklenikovych plynov menej ako 3 %.

Uloha oxidu uhli¢itého v klimatickom vyvoji Zeme

Predpoklad, Ze zvySovanie obsahu CO, v ovzdusi spOsobuje zvySovanie teploty, ¢o zase vedie ku klimatickym
zmenam, formuloval uz roku 1859 John Tyndall a neskor v rokoch 1896 a 1903 vyslovil Svédsky chemik a nositel Nobelovej
ceny Svante August Arrhenius nazor, Ze teplota povrchu Zeme by sa nasledkom zdvojnasobenia koncentracie sklenikovych
plynov (najmi CO,) mohla zvysit aZ o 3,4 °C (Cilek, 2006). Aj v spravach IPCC sa opakovane objavuje varovanie pred
zvySenim globalnej teploty 0 2,5 - 6,5 °C v 21. storodi.

Vyznamny vplyv na sklenikovy efekt maju aj koncentracie dalsich plynov, predovsetkym metanu, halogénovych
uhlovodikov, oxidu dusného, ozénu a freénov. Najvy-znamejsim faktorom vsak nie je ani obsah CO,, (tvori len necelé 3 %
objemu sklenikovych plynov), ani koncentracia ostatnych vy$sie menovanych plynov, ale koncentracia vodnej pary
(predstavuje asi 96 % sklenikovych plynov), ktord je zas zavisld od klimatickych podmienok. Zial, Ziadny model, ktory
vyhodnocuje vplyv oxidu uhli¢itého na klimu, nezohladriuje adekvatne prave ulohu tohto hlavného sklenikového plynu.
Prave preto nie st ,,CO,-modely” dostatocne presvedcivé.

Dnesny stav podnebia na Zemi je iba nepatrnym zlomkom miliardy rokov trvajucej evolicie. Pre poznanie
trendov je preto potrebné studovat dlhodoby rytmus klimatickych zmien a ich zloZité pri¢inné suvislosti. Kippenhahn (1993)
a Karner (1999) upozornuju, Zze klimatické anomalie v histérii vyvoja zemskej klimy st javmi opakujicimi sa v cykloch (obr.
7). Najstarsie hodnoverné informécie o klimatickych podmienkach na Zemi mame k dispozicii z obdobia karbénu spred 3,2
mld. rokov (Eriksson a Simpson, 2000). V tomto obdobi bola koncentracia oxidu uhli¢itého v atmosfére 22-krat vyssia, pred
2,6 mld. rokmi 12 — 22 nasobne vyssia ako v stcCasnosti. Koncom proterozoika (pred 800 milionmi rokov) bol obsah CO,
v ovzdusi stale 10 aZz 20 nasobne vyssi nez dnes (Karhu a Holland, 1996).
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Obr. 7 Klimatické zmeny v hisorii Zeme: C-kambrium, O-ordovik, S-silur, D-devdn, Kar-karbon,
P-perm, T-trias, J-jura, K-krieda (Priem, 2000)

Pred 770 milidnmi rokov sa kontinenty v dosledku kontinentalneho driftu rozptylili okolo rovnika. Na vsetkych
zaCalo prevaZzovat ocednske podnebie: privaly dazda strhli z atmosféry CO,, ktory vytvaral sklenikovy efekt a vyvolavali
gigantickd erdziu. Bez tepelného Stitu CO, zacala Zem chladnut, od pdlov sa zadali plazit k rovniku gigantické ladovce.
Ochladenie prinieslo so sebou narastanie objemov snehu aladu. Tym sa zvysil efekt albeda. Albedo predstavuje pomer
medzi slneénym Ziarenim, ktoré dopada na povrch Zeme a Ziarenim, ktoré sa od neho odrdza. Vyjadruje sa v percentach.
Tak napriklad les ma albedo 5 — 10 % a pust priblizne 25 %. Naproti tomu fad a sneh odrazaji 50 — 90 % Ziarenia a tak
prispievaju efektom albeda k dalSiemu ochladzovaniu. Albedo spésobilo este rychlejsie ochladzovanie. Désledkom bol
nezastavitelny proces zaladriovania. V priebehu jediného tisicrocia pokryl Iad celd planétu - snowball Earth event! (Hoffman
a Scharg, 2000) — toto obdobie (pred 850 — 620 mil rokmi, obr. 7) sa nazyva kryogén.

Priemerna teplota klesla na - 50 °C. Oceédny zamrzli do hibky 1 km; tekutd voda v podlo?i sa udrzala iba vdaka
vyhrievaniu z vnutra planéty. Vacsina morskych mikroorganizmov vyhynula, uchovali sa vSak pocetné odzy okolo horucich,
subocednskych vyverov. V chladnom, suchom vzduchu ladovce nemohli dalej mohutniet, pretoZe bez vyparovania ani
neprsalo, ani nesnezilo. Zacali sa tvorit puste, plné obrovskych, premiestiiujicich sa dun. V atmosfére sa opat zacal
hromadit CO, zo sopiek, pretozZe ocistné dazde celkom ustali. Tak sa postupne znovu vytvoril sklenikovy efekt. Koncentracia
oxidu uhli¢itého sa v priebehu 10 miliénov rokov trvajucej vulkanickej aktivity stisicndsobila. Na rovniku stipla teplota tesne
nad teplotu mrazu. S postupnym oteplovanim planéty vihkost z roztapajuceho sa morského ladu sublimovala vo vaésich
vyskach a intenzivne sneZenie okolo rovnika vytvorilo mohutné pevninské fadovce. Rozmrznuty ocedn absorboval viac
slnecnej energie a urychlil oteplovanie. V priebehu niekolkych storoci vystriedala kruté mrazy brutalne horuca, vihka klima -
od podlov az po rovnik (Kopp et al., 2005).

Za obdobie ostatnych 500 miliénov rokov bol obsah oxidu uhli¢itého v 16 ¢asovych intervaloch podstatne vyssi
ako v sucasnosti. Ako upozoriuje Michalik (2002), napriek tomu, Ze eSte aj pred 480 — 450 milionmi rokov predstavovalo
jeho mnoZstvo az 16 nasobok dnesného obsahu, Zem prekonavala jednu spomedzi najvyraznejsich lfadovych dob a
subkontinent Gondwana bol znaéne zaladneny (Kump et al., 1999; Patterson, 2004). Vysoky obsah CO, nedokazal zastavit
ani nasledny nastup milién rokov trvajuceho chladného obdobia, ktoré zmenilo teply rezim svetového oceanu na glacidlny
a spoOsobilo pokles morskej hladiny o 45-60 metrov (Bratton, 1999).

Podnebie pred 310 milionmi rokov bolo relativne chladné a humidne, citlivé na zmeny slnecnej aktivity.
Gondwanu postihlo opat niekolko zaladneni (Michalik, 2002a). Oteplenie pred 250 miliénmi rokov sa vysvetluje obnazenim
a erdziou uholnych paniev, ktoré spdsobilo rychle zvySovanie obsahu CO, v atmosfére (Stephens a Carroll, 1999).

Pred 230 - 190 milionmi rokov v obdobi triasu boli na Zemi extrémne klimatické podmienky, pravdepodobne
najsuchsie v histérii Zeme. Ako uvadza Mii et al. (1997), bolo dosledkom klimatickej zmeny, ku ktorej doslo na konci permu
pred 250 miliénmi rokov v dosledku erdzie uholnych paniev a zna¢ného prisunu oxidu uhli¢itého do atmosféry. Pred viac
nez milionom rokov doslo k sformovaniu panamskej Sije, ktord uzavrela medzeru medzi Amerikami, ¢im narusila prisun
teplych morskych pridov z Tichého do Atlantického oceanu. V désledku tejto prevratnej zmeny doslo ku generdlnemu
zvratu, nastolujiucemu v klimatickych pomeroch Zeme podnebné podmienky glacidlneho typu. Geoldgia rozliSuje 29
glacialnych intervalov (obr. 8a).
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Obr. 8 a), b) - varidcie teplét v réznych ¢asovych intervaloch a c) kolisania obsahu izotopu c“
v priebehu ostatnych dvoch tisicroci (Priem, 2000)

Pred 55 milionmi rokov doslo na Zemi k nahlemu zdhadnému otepleniu o 5 az 10 °C, ku ktorému doslo
pravdepodobne v priebehu niekolkych jednotiek az desiatok rokov. Pri porovnani vrstiev starSich ako 5 miliénov rokov
s vrstvami nasledujucimi tesne po tejto ¢asovej hranici vidiet, Ze v mori doslo k masivhemu vymieraniu Zivota. Vrstva,
v ktorej vedci tuto anomaliu desifrovali, lezi nad vrstvou, ktora nesie stopy vyraznej acidifikacie, ¢o mozno povazovat za
neklamny dbkaz okyslenia ocednu. Takyto jav je obvykle dosledkom absorpcie velkého mnozstva CO, morskou vodou. Pri
studiu terigénnych geologickych vrstiev (vrstiev, ktoré vznikli na susi) sa potvrdil jednak narast zrazkovej aktivity a jednak sa
ukazalo, Ze do ovzdusia sa pri tejto geologickej udalosti dostalo nahle 1500 — 3000 Gt (gigaton) uhlika. Obsah CO, vzréstol
z 500 ppm (priblizne dvojnasobok obsahu CO, v ovzdusi za obdobie ostatnych 10 000 rokov) na 2000 ppm.

Geofyzikdlne merania realizované blizko ndrskeho pobreZia poukazali na existenciu zvlastnych kraterov
o priemere az 100 km vo vrstvach spred 55 miliGnmi rokov. V ich okoli sa nasli Zily vulkanickych hornin (Flannery, 2007).
Tuto anamdlnu zmenu klimy asi spésobil obrovsky vyron zemného plynu, ktory sa pravdepodobne vznietil v dosledku
zahriatia vulkanickou &innostou. VaéSina metanu pravdepodobne zreagovala s kyslikom z morskej vody, takZe do ovzdusia
sa dostalo prevazne len CO,. Voda bola zbavena velkej Casti kyslika a zna¢nd ¢ast morskych organizmov vyhynula.

Uvolnenie obrovskej masy CO, do ovzdusia spOsobilo oteplenie, ktoré viedlo k uvolneniu metanu z klatratov, ¢o
viedlo k termicke] katastrofe. Zemi potom trvalo dalSich 20 000 rokov, kym sa planktén rozsiril do tej miery, Ze znovu
absorboval velku €ast sklenikového plynu - CO, (Flannery, 2007).

Pred 2,5 milionmi rokov sa klima ochladila, velka ¢ast vody bola viazana v ladovcoch, znizil sa pocdet zrazok.
Koncom tretoh6r sa v priblizne 41 000 ro¢nych cykloch vystriedalo niekolko chladnych obdobi. Pred 900 tisic rokmi
nastupilo obdobie periodicky sa opakujucich ladovych dob.

Pred 485-445 tisic rokmi poklesla morska hladina v désledku zaladnenia voci suc¢asnému stavu o 140 metrov
a ladovce plavali v ocednoch az do oblasti Mexického zalivu. Pocas najteplejSieho interglacidlu za poslednych pol milidna
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rokov (trval od 423 tisic do 360 tisic rokov) lezala morska hladina 20 m nad dnesnou Urovnou a zaladnenie polarnych oblasti
nedosahovalo dnesny rozsah. V dnesnom miernom pasme vladli subtropické a tropické klimatické pomery (Rehakova
a Michalik, 1999; Davis, 2001; Michalik, 2002a).

A hranica snehu
B
C T produkcia hibokej vody
severného Atlantiku
fadova pokryvka
D
prach
mladsi
dryas atmosfericky
oxid uhli¢ity
2000 -3000 -8000 -13000 -18000
letopocet

Obr.9 A -zmeny hranice snehu, B—zmeny koncentrdcie CO2 v ovzdusi, C — zastavenie , hlbokého slaného
prudu,” pocas dryasu a prudké ochladenie (ndvrat klimatickych podmienok do doby ladovej), D — zmeny prasnosti
ovzdusia za obdobie ostatnych 18 tisic rokov (Cilek, 1992).

Paleoklimatické studie, ktoré uskutocnil cely rad vedcov (Priem, 2000; Veizer, 2000; Kiirschner, 2001; Monnin,
2001; Reasoner, 2000; Reasoner et al., 2000 a dalsi), ukazali, Ze obsah CO, v atmosfére sa aj pri prechode z teplého obdobia
do poslednej ladovej doby prvych niekolko tisic rokov podstatne nezmenil. Casto mozno dokonca sledovat opacny trend:
zvySovanie jeho obsahu v chladnych periddach. Tak napriklad, aj v obdobi prudkého ochladenia v mladSom dryase pred asi 8
000 rokmi (obr. 9) obsah oxidu uhli¢itého vatmosfére plynule stupal. V dryase doslo pravdepodobne k pretrhnutiu
niekolkych fadovcami zahradenych jazier v oblasti Velkych jazier na dnesnej hranici USA a Kanady. Voda z nich vytiekla do
ocednu a utvorila na jeho hladine povrchovu vrstvu sladkej vody. KedZe vetry nemali dost intenzity, aby tuto vrstvu
rozohnali, teplé morské prudy nedosiahli hladinu a teply pridd na niekolko storoci zoslabol. Doslo k prudkému ochladeniu (v
rozmedzi desiatok rokov), ktoré potom pretrvavalo asi tisicrocie. Ako upozorriuje Bardet et al. (1994), v désledku zaladnenia
nedochadzalo k intenzivnej vymene vody medzi morskou hladinou a hlbokymi oceanskymi panvami. Pomalé uvolfiovanie
hydratov metanu, ktoré sa hromadili v sedimentoch hlbokych mori, poméhalo od&erpavat z okolia teplo a udrziavat chladné
klimatické pomery.

Dlhé horuce obdobie v 4. a7 1. tisicrodi pr. Kr. bez vyraznych klimatickych vykyvov moino povaZovat za
vyvrcholenie sucasnej medziladovej doby. Postupné oteplovanie vyvrcholilo v obdobi 4. az 1. tisicrocia pr. Kr. (Davis, 2001).
V Eurdpe a na celom svete bolo teplejsie ako hocikedy predtym (obr. 8b) i potom v priebehu ostatnych 12 tisic rokov. Vinic¢
sa pestoval aj daleko na severe (napriklad v Nérsku). Skandinaviu pokryvali rozsiahle listnaté lesy a ladovce sa udrzali iba na
najvyssom severe. Ipewerov papyrus z Cias vlady Ramesse lll. rozprava o tom, Ze svet vyschol a more vzrastlo natolko, Ze
pohltilo pobrezné mesta, v doésledku coho doslo k velkej migracii obyvatelstva. Horucavy vyvrcholili v 13. storoci pr. Kr.
Sahara vyschla, zanikli kvitnice pustne mestd ako Gilf Kebir, Yam, Kerma, Kom Aushim, ktoré prosperovali v obdobi ladovej
doby. Vyschli Ryn, Dunaj, Pad, Rhéna, ale aj Nil, Eufrat, Don a Ganga. Savany v Libyii sa zmenili v past. Klimaticka katastrofa
podmienila masivny priliv ,,Morskych ndrodov” do krajiny (Herm, 1975; Bouzek, 1982).

Po roku 1200 pr. Kr. nasledovalo obdobie dazdivych liet a studenych zim. Ladovce sa zvacsili, morska hladina
klesla, vini¢ sa zo Skandindvie stiahol, ,,preZiarend bronzovd doba” sa skondila. Severne od Alp u? teploty nedosiahli Groven
spred roku 1200 pr. Kr. (Sachermeyer in Montgomery, 1997).

V rannom a pozdnom eneolite, v strednej dobe bronzovej - v 7. stor. pr. Kr. a v 1. az 2. stor. po Kr. prevladalo
v Eurdpe ,atlantické” pocasie s vy$$imi zrazkami a mensimi teplotnymi rozdielmi medzi letom a zimou (Bouzek, 1982).
V polovici prvého tisicrocia (okolo roku 541) po Kr. nastalo nové markantné ochladzovanie. Ladovce postupili na juh
a hladina mori poklesla. Pobreiné vody Cierneho mora a Jadranu v zime zamfzali. Podobne zamfzali aj rieky Temza a Ryn.
Studend, drsna klima vyhnala celé narody z azijskych stepi a iniciovala ich pochod do eurdpskych niZin - zndme stahovanie
narodov, ktoré prispelo k rozvrateniu Zapadorimskej riSe. Aj prichod Slovanov do strednej Eurdpy suvisel s nastupom
drsnej kontinentalnej klimy. Stredoeurdpsky priestor sa vtom case Ciastoéne uprazdrioval, pretoZze germansky spdsob
hospodarenia, ktory uprednostfioval chov dobytka, nutili Germanov stahovat sa blizSie k Atlantickému oceanu do
miernejsich klimatickych podmienok, ktoré umoznovali lepSie prezimovanie stdd. Suché a teplé leto, naopak, viac
vyhovovalo polnohospodarstvu Slovanov (Bouzek, 1982).

Zima 993/994 po Kr. trvala od 14. oktobra do 13. mdja a bola takd chladna, Zze na dobu 4 tyZdniov zamrzla
v Londyne TemZa a dokonca v Bospore a na Nile sa objavil lad (Svoboda, 1994). V 11. az 13. storoci bolo v Eurdpe
mimoriadne teplo. Klima sa vyznacovala dlhymi a hortcimi letami, kym zimy boli mierne, teplé a kratke. Grénsko a Island
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boli zelené adnes tak drsné, veterné achladné vychodné pobrezie Newfoundlandu nazvali Vikingovia Vinlandom —
krajinou vina. V ¢ase teplotného optima v rokoch 950 — 1200 bola priemerna teplota v Grénsku o 1,5 — 2 °C a na Aljaske o 2
°C vyssia ako v sucéasnosti. Globalna teplota Zeme bola vyssia priblizne 02,5 — 3 °C (Soon a Baliunas, 2003). V Skalistych
hordch v severnej Amerike bola hranica snehu posunuta voci dnesnej hranici o 300 m vyssie. Ladovce ustupili a hladina
ocednov stupla o pol metra.

Z kronik pozname aj v nasom regiéne extrémne vykyvy z roka na rok. Tak napriklad z roku 1290 pochadza
nasledujuci zaznam ceského kronikara: , Tdto zima bola neslychane mierna, len zima 1185 — 1186 jej bola podobnd, na
Vianoce kvitli stromy, dievcata prindsali Cerstvé kvety z kvitnucich ceresni a chlapci sa brodili v riekach. 6. janudra prileteli
vtdci a 14. janudra sa uZ nachddzali jahody a vini¢ uZ zacal kvitnut.” Hned' nasledujliceho roku si vsak ten isty kronikar
zapisal: ,,Po prijemnom janudri prisiel velmi drsny mrdz, vsetky rieky po celom Nemecku a rovnako aj prieliv Kattegat
zamrzli tak pevne, Ze po nich mohli chodit tazké ndkladné vozy” (Svoboda, 2002). Keby sa ¢osi také stalo dva roky po sebe
teraz, ako by to asi interpretovali mnohi klimatolégovia a média?

Roku 1306 prisla prva kruta zima po 300 rokoch. Nastalo obdobie chladu a dazdov. Leta boli chladné, sychravé
a kratke (sneh odchadzal z poli neraz az koncom maja a koncom septembra znovu pokryl celu krajinu), obilie nedozrelo a
zhnilo na koreni. Mimoriadne studené zimy vyvrcholili v obdobi rokov 1310 — 1319. V kronikach sa hovori o dobach
,velkych povodni a o ¢ase besnenia pocasia“. Nepriaznivé obdobie v rokoch 1310 — 1350 vyvrcholilo v Eurépe rozsirenim
moru. Hladom a chorobami oslabena populdcia lahko podliahla ,ciernej smrti.” S morom suviseli aj tzv. ,Zidovské
pogromy.“ Zidia boli obvineni, 7e otravili vzduch a studne.

Do tohto obdobia spada i tzv. Wolfovo minimum sInecnej aktivity a vyraznejSie Spéhrerovo minimum (1400 —
1510). Na pociatku tejto chladnej éry klesla hladina mori a ocednov a ladovce sa zacali rozsirovat. Gronske koldnie Vikingov
v zhorsujucich sa podmienkach zanikli. Eurépa v tomto obdobi stratila tretinu aZ polovicu obyvatelstva.

Po roku 1465 sa docasne oteplilo. Dalsie zhoréenie poéasia nastalo v rokoch 1560 — 1600. Eurépu postihla vina
povodni v rokoch 1565, 1566, 1569, 1570, 1582, 1595 a 1598. Najhorsie nasledky mala neuroda, spésobena extrémne
dazdivym pocasim v rokoch 1569 — 1573. Hlavne v nemeckych zemiach (na dazdivom severe) doslo k velkym honom na
carodejnice.

17. storocie sa oznacuje aj ako ,mald doba ladovd.” Okolo roku 1619 doslo k vyraznému ochladeniu a
nastupila ,,mald doba ladova.” Mala globdlny charakter. NajhorSie postihla severské krajiny. V dosledku zhorsenych
klimatickych podmienok doslo k velkej migracii Nérov, Svédov a Finov do Ameriky. Island stratil priblizne polovicu
obyvatelstva. Netroda a chlad vyhnali za more aj tisice irov. V celej Eurépe doglo k poklesu vymery vinohradov.

Najviac historicky dolozenych sprav mame o dazdivom obdobi v rokoch 1763 — 1804. ZIé boli predovsetkym
roky 1771, 1784 a 1799. V rokoch 1770 — 1772 vypukol hlavne v ¢eskych zemiach kruty hladomor, svojim negativnym
dopadom na populaciu porovnatelny s najtragickejsimi epidémiami stredovekého moru. Kritickd situdciu vyhrotila tyfusova
epidémia.

Po ,malej dobe ladovej“ nastlpilo v 17. storoci (po roku 1875) nové oteplovanie, ktoré pretrvdva dodnes
(Bouzek 1982). Celkove bolo 19. storocie chladnejsie ako v 20. storocie. Rozsirovali sa fadovce v Grénsku, na Islande,
v Skandinavii a v Alpach. Letd v Eurdpe iv severnej Amerike boli mimoriadne studené a mokré, takZe polnohospodérska
¢innost sa zmenila tak, aby dokazala v drsnych podmienkach dopestovat dost plodin na obZivu obyvatelstva. Napriek tomu
prepukli po¢etné hladomory. Aj v Cine sa v provincii Kan upustilo od pestovania teplomilnych plodin, ako st pomarance.
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Obr. 15 Rekonstrukcia teplotnych pomerov (Loehle, 2004). Z grafu vyplyva, Ze sucasnd teplota nedosahuje teplotu

v obdobi stredovekej teplej periddy.

Loehleho (2004) rekonstrukcia teplotnych pomerov v 1. a 2. tisicro¢i ukazuje, Ze priemernd teplota v obdobi
stredoveku bola voci sucasnosti 0 0,3 °C vyssia (obr. 10). Toto zvySenie teploty znacne spochybnuje tvrdenie, Ze sucasny
neobvykly narast (?) tepl6t mozno odbvodnene pripisat antropickému vplyvu saturacie ovzdusia CO,.
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Obr. 11 Udaje NASA o teplote a) povrchu zeme, b) troposféry v rozmedzi rokov 1995 — 2009 nepoukazuji po maxime v
roku 1998 na dalsie vzrastanie teploty

Svoboda (1994) $tidiom historickych sprav zistil, ze priermerna di?ka obdobia ochlazovania, tj. nastup drsnych a studenych
zim sa pohybuje mezi 35 - 50 rokmi (tieto cykly maji v priemere 43.1 rokov). Na druhej strane priemerna dizka obdobi
oteplovania, kedy silné a dlhé zimy zretelne ustupuju predstavuje tiez priblizne 40 ro¢né Useky (v priemere 44,5 rokov). Cely
tento cyklus teda predstavuje 80 — 90 rokov. Ide o presne identicku dizku , sekuldrneho” sine¢ného cyklu, ktora kolise mezi
80 - 90 rokmi.

»Mald doba ladovad” skoncila v Eurépe okolo roku 1897. V stcéasnosti Zijeme v takzvanom , klimatickom optime, “ ktoré vsak
zacalo chladnejsim obdobim (do roku 1942), na ktoré nadviazalo teplé obdobie s miernymi zimami, ktoré trvd dodnes.
Celosvetovo ustupuju ladovce a hladiny svetovych ocedanov mierne stipaju. Napriek vSeobecne prijmanej teodrii
0 ,globdlnom oteplovani” idaje NASA (obr. 11) ukazuju, Ze narast tepl6t sa zastavil (pozastavil?) a v ostatnych rokoch nebol
zaznamenany ich meratelny vzostup.

CO, - determinujuci faktor klimatickej zmeny?

Do zemskej atmosféry unikaju 3 miliardy ton uhlika v podobe oxidu uhli¢itého ro¢ne (Global change..., 1991;
Global environmental outlook, 2000). Pochadza hlavne zo spalovania fosilnych paliv a porusuje tak ¢iastocne rovnovahu
uhlikového cyklu (obr. 12). Poéetni vyskumnici vyslovili obavy, Zze mbze spdsobit vyrazné oteplenie planéty a mat negativny
dopad na zmeny v zloZeni atmosféry, na jej cirkulaciu, lesy, rastlinny kryt planéty, zasoby pitnej vody, polnhohospodarsku
produkciu, zdravie [udi, biodiverzitu fléry a fauny a na vysku hladiny ocednov.
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Obr. 12 Koncentrdcia sklenikovych plynov v ovzdusi od roku 900 (Lapin 2003)

Koncentracie CO, v atmosfére pred priemyselnou revoluciou sa odhaduju priblizne na 290 ppm (0,029 %) a pred
neolitom, kedy doslo k prvému zavaznejsiemu zasahu Cloveka do rovnovahy uhlikového cyklu v prirode, pravdepodobne
nepresiahla 260 ppm. V stucasnosti obsahuje atmosféra 390 ppm CO, a jeho ro¢ny prirastok predstavuje 1-5 ppm, z ¢oho asi
80 % pochddza zo spalovania fosilnych paliv (obr. 12) Antropogénny prispevok vSak predstavuje len 3 % celkového cyklu
CO,. Polovicu produkcie CO, absorbuju vody oceanu (Killops a Killops, 1993).

NemozZno jednoznaéne odhadnut vsetky prejavy sklenikového efektu. Podla vseobecne akceptovaného
predpokladu by mal viest k vyraznému ,globdlnemu otepleniu.” Vznik glacidlnych podmienok v ordoviku napriek
mimoriadne vysokému obsahu CO, v ovzdusi viak ukazuje, Ze mechanizmus reguldcie teplotného reZzimu atmosféry Zeme je
mimoriadne zloZity.

UZ samotny tento udaj by stacil na to, aby vyvratil predstavu o priamociarej suvislosti medzi obsahom CO,
v ovzdusi a teplotou. Studium paleoklimatickych pomerov Zeme za obdobie ostatného pol miliéna rokov sice potvrdilo, 7e
zvysujuci sa obsah CO, v atmosfére vyrazne koreluje so zvySenou globalnou teplotou Zeme (obr. 13), aviak neskorsi detailny
vyskum (Veizer, 2000; Patterson, 2004), ukazal, Ze ¢asto najprv dochddzalo k zvySovaniu globalnej teploty a aZz nasledne
s asi 800 aZz 2 000 roénym oneskorenim zacal stipat obsah oxidu uhli¢itého (napriklad pred 17 — 19 tisic rokmi vzrastla
teplota hibokomorskej vody o 2 °C asi 1000 rokov pred narastom obsahu atmosferického CO,). ZvySovanie koncentracie CO,
v ovzdusi mohlo teda byt v geologickej minulosti désledkom zvySovania teploty, a nie naopak. Essenhigh (2001, 2003)
hovori o obratenej kauzalite: prirodzené zvySovanie teploty vyvolava uvolfiovanie CO, rozpusteného v ocedne.
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Obr. 13 Koreldcia medzi kolisanim koncentrdcie CO, v zemskej atmosfére a teplotou za obdobie ostatnych

400 000 rokov

Lapin (2003) aLapin et al. (2003) vidi priciny oteplovania ovzdusSia v antropickej Cinnosti. Podla neho je
nepochybné, Ze rastica koncetracia CO, v atmosfére bude spdsobovat narastanie teploty ovzdusia a to bude kldst zvysené
poziadavky na objem vody v désledku zvyseného vyparovania (toto tvrdenie sa nezdad byt dost presné, pretoze zvysené
vyparovanie ma za dosledok zvysenie objemu zrazok).

Ak je vplyv Eloveka na klimatické pomery taky silny, je tazké vysvetlit pre¢o od polovice 20. storocia aZ do roku
1975 globalne teploty napriek narastu emisii CO, klesali. Patterson (2004) upozorfiuje, Ze je tazké vysvetlit rast globalnej
teploty pred rokom 1940 ako dosledok posobenia sklenikového efektu oxidu uhlic¢itého, pretoze 80 % antropickej produkcie
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CO, sa viaze az na Casovy interval po druhej svetovej vojne a rovnako problematické je aj interpretovat 30 rokov trvajlce
,ochladenie” vtomto povojnovom obdobi, pocas ktorého dochadzalo k dramatickému narastaniu obsahov CO, v atmosfére.

Lapin (2003) to pripisuje vplyvu aerosélov z priemyselnych exhalacii a zo spalovania menej kvalitného uhlia,
ktoré sa rozptylili do ovzdusia a negativne ovplyvnili prisun sInecnej energie (autor povazuje za velmi nepravdepodobné, Ze
v minulosti bolo spalované uhlie nizsej kvality, pretoze kazda spolo¢nost najprv tazi a spotrebdva kvalitnejsie suroviny a az
po ich vyCerpani siaha po menej kvalitnych surovinach). Aj panel IPCC (Panel OSN o klimatickej zmene) priznava, o tGlohe
aerosélov je zname len velmi malo. PouZivané modely su teda prispdsobivé: ak vznikne problém, rieSenim su aerosoly.
Veduci Nérodnej rady pre vyskum Zivotného prostredia (NERC — National Environment Research Council) vyjadril tento
postoj nasledovne: , Klimaticki zmenu musel spbsobit Clovek, pretoZe si nevieme predstavit nic iné.”

Je sucasny narast globalnej teploty bezprecedentny? Ak si uvedomime, Ze napriklad pred priblizne 12 tisic rokmi
bol zisteny vrozmedzi jediného desatrodia narast globalnej teploty 08 °C, sufasne zaznamenané oteplenie 00,7 °C
v priebehu minulého storocia sa nezda byt nijako vynimoénym (deMenocal et al., 2000; Daly, 1999).

Mann et al. (1998, 1999) publikoval svoju znamu modelovu teplotnu krivku ndarastu globalnej teploty v priebehu
20. storocia a odhadu jej narastu v blizkej buddcnosti (obr. 14). Podla tohto typu modelov by sa mala atmosféra Zeme do
roku 2100 oteplit 01,4 aZ 5,8 °C. Pokial porovname teplotnu krivku, ziskani na zéklade aplikovania tychto modelov do
minulosti, zistime, Ze neodrazaju redlnu oscilaciu teplot v histérii Zeme (obr. 14, 15). Ak vsak neplatia do minulosti, je viac
nez nepravdepodobné, ze dokazu predpovedat buduci vyvoj (Mcintyre a McKitrick, 2003; Von Storch, 2004).
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Obr. 14 Podla Manna et al. (1998, 1999) boli klimatické pomery stabilné, redine paleoklimatické hodnoty
ukazuju odlisny obraz vyvoja klimy (1 — redlny vyvoj, 2 podla Manovho (1998, 1999) modelu)

Ani topenie poladrnych ladovcov atym spbsobené stupanie morskej hladiny nie je ni¢im neobvyklym. Vyska
hladiny mori sa neustdle meni. V histérii Zeme boli obdobia, kedy bola 0 200 m nizsie i 0 60 m vyssie ako dnes (Davis et al.,
2005). Za ostatnych 18 000 rokov od poslednej doby fadovej morskd hladina plynule stipa a celkovo sa zdvihla 0 120
metrov, priblizne o 18 cm za storocie (deMenocal et al., 2000; Reasoner, 2000).

Uloha organizmov a rastlinstva v procese klimatickych zmien

Ak chceme komplexne zvazit vplyv CO, na klimatické zmeny, je potrebné zastavit sa aj pri Ulohe organizmov a
rastlinstva, pretoZe rastlinstvo vyznamnym spdsobom zasahuje do cyklu CO,. Napriklad jednobunkové riasy odburavaju
zvySené mnozstva oxidu uhli¢itého z atmosféry, z ktorej spociatku Cerpaju lahky a reaktivnejsi biogénny izotop uhlika 2¢
a po vycerpani tohto zdroja zaénu spotrebuvat aj tazsi izotop uhlika Be. Rastliny zas viazu CO, z ovzdusia, aby ziskali uhlik,
potrebny k stavbe svojich pletiv.

Na jednu molekulu oxidu uhli¢itého je potrebnych tisic molekdl vody, takie rastlina je schopna absorbovat
z ovzdusia len také mnozistvo CO,, kolko ma k dispozicii vody na vyparovanie. Ak sa pokles obsahu oxidu uhli¢itého
v atmosfére skombinuje s rychlym rozvojom rastlinstva a so zniZzenim prisunu slne¢nej energie v ramci Milankovicovych
orbitdlnych cyklov precesie zemskej osi, mbze dojst k znatnému poklesu teploty zemského povrchu av sedimentoch
hlbokomorskych paniev ku vzniku hydratov meténu, ktoré st schopné na seba naviazat zbytky CO, z atmosféry a tak este
prehibit proces ochladzovania.

Najvacsi dopad na charakter zloZenia ovzdusia mali bochnikovité koldnie cyanobktérii - sinic, Zijucich na morskom
pobrezi. Predpoklada sa, ze prvé baktérie sa podobali dneSnym archebaktériam, ktoré dokazu preZit aj v extrémnych
podmienkach. Pre svoj metabolizmus spotrebuvali CO,, H, a H,S a produkovali CH,4. Za najstarsie horniny, v ktorych sa nasli
Struktury pripominajuce bunky, sa povazuju nalezy stromatolitov zo severoza-padného Gronska z ostrova Akilia, ktoré opisal
Moyazsis et al. (1996) a Myers a Crowley (2000). Su staré 3,85 mld. rokov. Vseobecne akceptované, hodnoverné dokazy
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existencie Zivych organizmov vsak opisané az Schopf (1993) v horninach starych 3,465 mld. rokov, ndjdenych v rohovcoch

formacie Apex v zdpadnej Austrélii. UZ pred 3,5 mld. rokov zalali pomocou fotosyntézy od zadkladu menit archaickd
atmosféru — vyprodukovali volny kyslik.

Oteplenie v SInecnej sustave

Nejvyraznejsim prejevom zmien (zvySovania) sinecnej aktivity su sine¢né Skvrny, ktoré si prejavom magnetickych
tokov na povrchu Sinka. Poéetnost tychto skvin a tym aj aktivita Slnka sa pohybuji v jedendstro¢nom cykle. Na zaciatku
tridsiatych rokov rokov 20. storocia uz bol dostatocny pocet spolahlivych pozorovani a porovnani. Ukazalo sa, Ze intenzita
sIne¢ného Ziarenia sa prejavuje napriklad u stromovych porastov na Sirke letokruhov.

Odraz slnecného cyklu sa potvrdil napriklad u dlhovekych sekvoji a u kanadskych borovic. Ich letokruhy si tym
SirSie, ¢im su vhodnejsie klimatické podmienky. Douglas se ale podivil, ked pre roky 1645 — 1710 nenasiel Ziadné periodické
zmeny. Zahada bola ¢oskoro objasnend — Slo o roky kedy sa sInecny cyklus maxima zrejme nedostavil. Toto obdobie sa
nazyva Maunderovym minimom. SIine¢né Skvrny boli v tomto obdobi vynimocne vzacne a sine¢ny cyklus bol vtomto
Casovom horizonte z neznamych pricin potlaceny. Maunderovo minimum odpoveda tzv. ,malej dobe ladovej”. Aj po
slne¢nom minime roku 2006 ocakavali vedci obvyklé vzrastanie sinecnej aktivity, az do roku 2010 sa vSak Skvrny, ktoré by ju
indikovali, neobjavili. Az v maji roku 2010 sa objavilo niekolko drobnych, nevyraznych Skvin. Aky to bude mat vplyv na vyvoj
klimatickych pomerov, moZno nateraz len hadat.
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Obr. 15 Teplotné anomdlie koreluju vyraznejsie s parametrami sinecného cyklu ako s obsahom CO, v ovzdusi
(Patterson, 2005).

Shaviv a Veizer (2003) opisali vplyv sIne¢ného Ziarenia a kozmickej radiacie na klimatické zmeny. Kozmicka
radiacia predstavuje prud neutrénov a protonov, ktoré periodicky vznikaju pri vybuchoch supernov a bombarduju solarny
systém. Zistili existenciu pozitivnej koreldcie medzi sine¢nym cyklom a teplotou (obr. 15). Vyznamna koreldcia sa potvrdila
aj medzi kozmickou radiaciou, ktora funguje ako ,zosiliovaé,” nizkou oblaénostou a teplotnymi klimatickymi zmenami (obr.
16). Tato koreldcia je ovela zrejmejsia ako korelacia medzi obsahom CO, a teplotou (obr. 15).

Veizer (2000) a Patterson (2004) zistili, Ze chladné éry v histdrii Zeme zodpovedajui obdobiam, pocas ktorych

Zem prechadza Spirdlovitymi ramenami galaxie. KedZe vacsina supernov vybuchuje prave v ramenach galaxie, prave tu je
najintenzivnejsie kozmické Ziarenie, ktoré ovplyvriuje aj klimatické pomery Zeme (obr. 16).
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Obr. 16 Zmeny v intenzite slnecného Ziarenia a kozmickej radidcie vyrazne kopiruju trend nizkej oblacnosti (Veizer
et al., 2000; Patterson, 2004).

Kozmické Ziarenie predstavuje prud urychlenych ¢astic nezndmeho pévodu. 88 % Ziarenia tvoria protony, 10 %
jadré hélia (a Ziarenie), 1 % elektrony a pozitrony a 1 % tazké prvky. Pri ich interakcii s atmosférou vznikd prid miliénov az
milidrd Castic o energii az 10% eV. Pri ich narazoch na zemskd atmosféru ionizuju jej molekuly, s ktorymi sa zrazaju
a podnecuju tak formovanie nizkej obla¢nosti. Vysledkom je intenzivne ochladenie. Obr. 17 ukazuje, Ze medzi obsahom
oxidu uhlic¢itého a teplotou v priebehu ostatnych 500 mil. rokov nie je Ziadna vyraznejsia korelacia.

Usoskin et al. (2003), Solanki et al. (2004) a Muscheler et al. (2005) publikovali kfd¢ovu pracu o vyrazne zvysenej
aktivite slne¢ného Ziarenia, najvyssiu za obdobie ostatnych 8 000 rokov. Vzrastanie intenzity sine¢ného Ziarenia za obdobie
ostatnych 400 rokov je zobrazené na obr. 18.

Vo fosilnom zdzname z obdobia holocénu (pred 11 500 aZ 11 800 rokov) moZno identifikovat 31 obdobi
slneéného oteplenia, tj. obdobi, ked desatroény priemer poétu slneénych skvin (a teda epizdd oteplenia) prekrodil 50 (v
sucasnosti prevysuje 70). Sucasné obdobie zvysenej sinecnej aktivity je nielen neobvykle intenzivne ale aj nezvykle dlhé. Ako
uvédza Cilek (2006), podla odhadu vedcov by malo skondit v priebehu niekolkych rokov, ale najneskorsie v priebehu prvych
niekolkych buducich desatroéi.
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Obr. 17 Koreldcia intenzity Ziarenia a teploty pri prechode Zeme ramenami galaktickej spirdly kaZdych cca 147

mil. rokov (Shaviv a Veizer, 2003)
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Halber (2002) wuvédza, Ze povrch planéty Pluto sa za ostatnych 14 rokov ohrial o
2 °C. Podobnu udalost zaznamenali na Jupiteri aj Ren a Lin (2001). Informovali o vzniku troch novych burok v blizkosti velkej
Cervenej Skvrny na Jupiteri, ¢o mozno vysvetlit len prisunom slne¢nej energie (Elliot el. al., 1998; Marcus, 2004).
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Obr. 18 Narastanie intenzity slnecného Ziarenia za obdobie 1611 — 2001 (Usoskin et al., 2003)

NajzaujimavejSie su pravdepodobne vysledky pracovnikov NASA, ktoré ziskali v rokoch 2000 az 2006 v ramci
projektu Mars Exploration Program. Vysledky prace zverejnili Malin a Edget (2000) acely rad dalsich vedeckych
pracovnikov, napriklad Costard et al. (2002), Taylor (2005) a ini. Zaznamenali vyrazné prejavy , globdlneho oteplenia“ aj na
Marse. Na stenach impaktnych kraterov objavili pocetné vodné kanaly a nakoniec, v oblasti Terra Sirenum a Centauri
Montes na juznej pologuli Marsu aj vodu v kvapalnom stave (obr. 19).

Obr. 19 V jednom z krdterov na juZnej pologuli Marsu sa v ostatnych rokoch objavila voda v tekutom stave.

Zda sa teda, ze znamky , globdlneho oteplenia, “ ktoré su désledkom zvysenej sineénej aktivity, mozno rozpoznat
v celej Slnecnej sustave. Podla odhadu vedcov mdze tento fenomén predstavovat az 30 — 40 % dovodov v sucasnosti
diskutovaného oteplovania Zeme.

Periodicita ladovych dob

Pravidelne sa striedajlce fadové doby a interglacidly opraviuju k zamysleniu aj nad mechanizmom, ktory toto
striedanie klimatickych pomerov spdsobuje. Mohla by prave ocakavané klimaticka zmena tuto milién rokov sa prejavujucu
periodicku zévislost zvratit?
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K tomu aby sme pochopili pri¢iny tychto zmien vyznamnou mierou prispel aj srbsky vedec Milutin Milankovic,
ktory zaciatkom 20. storocia venoval 30 rokov Studiu zmien, ku ktorym dochadza v dosledku zmeny sklonu zemskej osi. Prvy
z parametrov zndmych Milankovicovych cyklov je zmena excentricity zemskej drahy, tj. vzdialenosti ohniska od stredu
eliptickej drahy. Dochadza k nej priblizne kazdych 100 000 rokov. Druhym parametrom je sklon zemskej osi. Odklon od
kolmice k rovine ekliptiky sa pohybuje mezi 21,8 a 24,5 stupriami. Uhol zviera rovina ekliptiky s rovinou rovnika. Doba tohto
cyklu je priblizne 41 000 rokov. Tretim faktorom je precesia zemskej osi. Doba tohto cyklu odpoveda 19 000 — 23 000 rokom
a priblizne odpoveda jednému interglacidlnemu cyklu (medziladovej dobe).

Spociatku bola doba trvania ladovych déb (glacidlov) radovo priblizne 40 tisic rokov. Asi pred milionom rokov sa
presadil 100 tisic rokov trvajuci cyklus zaladnenia striedany priblizne 20 tisic rokov trvajucimi interglacialmi. Medzi
najpravdepodobnejsie tedrie, ktoré sa toto striedanie pokusaju vysvetlit, patri pravdepodobne predstava, ze za kolisanim
klimatickych pomerov pravdepodobne stoja zmeny vzajomnej polohy Sinka a Zeme. Ak sme od Sinka dalej alebo inak
natoleni, dostdva celd Zem alebo jej ¢ast iné kvanta tepelnej energie. Tieto odchylky si malé (1-3 %), su v3ak schopné
vplyvat na zmeny smeru vetrov aj oceanskeho prudenia. Spociatku sa teda uplatrioval silnejsi, ale krat$i parameter obeznej
drahy Zeme trvajuci asi 40 tisic rokov, ale medzitym nardastli fadovcové Ciapocky do takej velkosti, Ze pocas kratkeho
teplejieho obdobia nestadili ustupit. Teplotnd zotrvaénost spdsobila, Ze sa zvysenou mierou zacal uplatriovat slabsi, ale
dlhsi parameter obeznej drahy, ktory trva sto tisic rokov.

Podla avah viacerych inych paleoklimatolégov (Broecker et al., 1990; Michalik, 2001 b, 2002; Cilek, 1992 a ini)
by ,globdlne oteplenie” v désledku sklenikového efektu mohlo eliminovat potrebné teplotné a hustotné gradienty
ocednskej vody, spésobujuce jej pridenie. Rozdiel medzi priemernou teplotou na rovniku a na péloch prispieva ku vzniku
silného atmosférického i ocedanskeho prudenia. Vody Golfského priadu sa v okoli ostrova Islandu ochladzuju z 12 — 13 2C na
2 —3°C, ich hustota sa zvy3uje a klesaju do vacsich hibok. K zvy$ovaniu hustoty a salinity vody Golfského pridu prispieva aj
intenzivnejsie vyparovanie tohto teplého prudu. V hibke sa prud vody sta¢a opaénym smerom — na juh, ¢o spolu so
zmenami salinity pésobi ako motor systému morskych pridov (Rehakova a Michalik, 1999; Michalik, 2001 a).

Keby teda v dosledku sklenikového efektu a klimatickej zmeny doslo k roztapaniu gréonskych ladovcov,
ladovcové voda by zriedila husti vodu Golfského pridu a ten by prestal ohrievat klimu britskych ostrovov, zapadnej Eurépy
a vychodnej Kanady. Degradacia Golfského prudu by potom mohla spdsobit zaladnenie severného Atlantiku a vznik novej
doby ladovej. V dosledku ochladenia by sa po nejakom Case roztapanie fadovcov zastavilo a prud by sa postupne vratil ku
svojmu sucasnému rezimu. Tento proces bol podla Broeckera et al. (1990) najpravdepodobnejsim dévodom striedania
glacidlov a interglacialov.

ESte vacsi vyznam ma pre teplotnu reguldciu Zeme HIboky slany prud, ktory predstavuje najvacsi systém
globalnej cirkuldcie. Jeho oslabenie by malo mimoriadne désledky pre klimu celej planéty. V rovnikovej oblasti kumuluje
teplotu i salinitu a ked' v severnej ¢asti Atlantického ocedanu medzi Hebridami a Islandom vystupuje z hibky 800 m, ma stale
teplotu 10° C. Rychle sa ochladzuje na 2° C a staca sa na juhozadpad k Labradorskému polostrovu. Tam sa opét ponara, tedie
na juh, pod Mysom Dobrej Nadeje sa staca k vychodu, obteka z juhu Australiu a odtial postupuje k zapadnému pobreziu
Mexika. Zda sa, Ze hlboky slany prud pocas ladovych dbéb zanikd, nezahrieva severnu Eurdpu, v ktorej dochadza
k hromadeniu snehu a rastu kontinentalnych ladovcov. Prave , hlboky slany prud”, je podla Bolyeho (1990) pravdepodobne
najzranitelnejsim ¢lankom retaze globalnych zmien.

Sucasné merania britskych ocednolégov z National Oceanographic Centre v Southamptone (Bryden et al., 2005)
ukazali, Ze v rozmedzi rokov 1957 aZ 2004 poklesla vykonnost systému o priblizne 30 %. Pohyb vodnych mas sa podstatne
spomalil. Tym sa vyrazne oslabuje U¢inok severoatlantického vymennika av priebehu niekolkych desatroéi méze byt
dosledkom pokles teploty regionalne az o 10°C (Piotrowski et al., 2005). Toto zistenie spochybnuje Uvahy o posune zemskej
klimy ku ,,globdlnemu otepleniu,” pretoZe takéto vyrazné spomalenie pradenia véd v Atlantiku by mohlo nastartovat novu
dobu ladovu.

Niet dévodu si mysliet, Ze Cas periodicky sa vracajicich ladovych d6b sa skonCil. Je riskantné tvrdit, Ze sicasné
klimatické zmeny spdsobuje moderna civilizdcia, ked nemdzeme vylicit neantropické vplyvy, ktoré viedli ku gigantickym
a prekvapivo prudkym klimatickym zmendm. Toto je zrejme aj dbvod, preéo sa Panel IPCC vyhyba upozorfiovat na
problematiku vzniku ladovych dob.

Na zédklade extrapolacie zdkonitosti geologického vyvoja moZno podla Campbella et al. (1998) predpokladat, Ze
bez vplyvu ¢loveka by prirodzené oteplovanie mohlo pokrac¢ovat do roku 2400 a potom mozno o€akavat nahle ochladenie.

Mozno klimatické zmeny predvidat?

Nazor, Ze sa sUcasné fudstvo sa nachadza v obdobi mimoriadnych, v histérii Zeme a ludstva vynimocnych
klimatickych zmien, neodpoveda skuto¢nosti. Zem a dokonca aj ludstvo bolo vo svojej histérii viackrat vystavené vyraznym
klimatickym zmenam, ktoré svojou rychlostou ivyraznostou daleko prevySuju hrozby, ktoré vyplyvaju z odhadov tych
vedcov, ktori na zaklade roznych modelov modeluji mozné dopady ,globdlneho oteplenia.”

Napriek tomu, Ze vyznam CO, ako sklenikového plynu nemoZno spochybnit, najnovsie vyskumy vyznamnej
skupiny vedcov v oblasti paleoklimatolégie ¢iastocne prehodnotili priamodiaru zavislost medzi jeho obsahom v atmosfére
a globalnym oteplovanim. Veria, Ze koncentracia atmosferického CO, poukazuje skér na priznaky ako pric¢iny zmeny klimy.

ZvysSenie globalnej teploty 00,7 °C bolo zistené pomocou merania teploty v meteorologickych zariadeniach,
ktoré si na zemskom povrchu velmi nerovnomerne rozloZzené avacésinou sa nachadzaju v blizkosti velkych mestskych
aglomeracii, ktoré samotné mozu byt zdrojom oteplovania. Staci si uvedomit, Ze len pokrytie velkych pléch asfaltom moéze
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viest k znacnému ndrastu teplot v okoli takychto lokalit. Merania teploty ovzdusia (troposféry) pomocou meteorologickych
balénov a druzic Ziadny vyznamnejsi narast teploty ovzduSia nezaznamenali (preukazalo sa oteplenie 00,12 — 0,17 °C;
Christy a Spencer, 1990; Santer, 2003). PocitaCové modely, ktoré pouZivaju zastancovia ,agendy CO,” vSak naznacuju, ze
k rapidnemu oteplovaniu by malo dochadzat prave vo vyssich vrstvach atmosféry. Vysledky suéasnych pozorovani tomu
odporuju (Christy a Spencer, 1990). Zistilo sa len oteplenie o0 0,029 °C (Lomborg, 2006).

Ani satelitné merania teploty ovzdusia Zeme, ktoré NASA vykondva od roku 1979 nevykazali Ziadne relevantné
zvy$enie teploty. Tam, kde pocéitatové modely predpokladali oteplenie 00,224 °C za desatrocie, bolo v skutoénosti
namerané len oteplenie o 0,034 °C, tj. oteplenie, ktoré neodpoveda ani Sestine oCakavanej hodnoty (Lomborg, 2006).

Akceptovanie hypotézy o CO, by predpokladalo zanedbat faktory, ktoré sice presne nepozname ale vieme, Ze su
dost silné, pretoze v geologickej i historickej minulosti sposobili radikdlne klimatické zmeny, z ktorych nemozno vinit
¢loveka.

Medzi pricinami globalnych klimatickych zmien sa uvadzaju aj zmeny v intenzite sinecného Ziarenia. Hoci este
v nedavnej minulosti vacsina vedcov predpokladala, Ze vykyvy v soldrnej emisivite nemohli byt natolko podstatné, aby sa
stali dovodom pre zaladnenie planéty, dnes sa mnohi z nich (napr. Lean, 2001; Shaviv a Veizer, 2003 a ini) priklanaju
k ndzoru, Ze vadsinu teplotnych zmien na Zemi je potrebné pripisovat kolisaniu intenzity slneéného a kozmického Ziarenia,
ktoré pdsobi ako iniciator mechanizmov, veducich ku klimatickym zmenam (Scafetta a Bruce, 2005).

KedZe, ako sa zda, k oteplovaniu dochadza aj na Marse, Plute a dalSich planétach Sinecnej sustavy, je malo
pravdepodobné, Ze by hlavnym ¢initefom tohto procesu mohli byt antropické aktivity.

Vyvoj klimatickych pomerov je bezpochyby intimne prepojeny nielen s Milankovicovymi cyklami ale aj s
globalnou cirkulaciou morskej vody. Dosledkom radikdlneho oteplovania by polarna voda v subpolarnej oblasti Atlantiku
mohla byt v désledku zvySovania zrazkovej €innosti a roztapania ladovcov v Grénsku stéle viac saturovana sladkou vodou.
Tym by sa menila jej hustota, ¢o by malo vyrazny negativny vplyv na dynamiku oceanskeho prudenia av koneénom
dosledku by viedlo k ochladeniu.

NemozZno podcefiovat ani fenomén periodicky sa opakujucich chladnych a teplych klimatickych obdobi vo vyvoji
Zeme. Mechanizmus, ktory ich spdsobuje, disponuje pravdepodobne omnoho zdvaznejsimi faktormi ako je antropicka
saturdcia atmosféry oxidom uhli¢itym a inymi plynmi. Keby sa to potvrdilo, potom ani zniZenie emisii oxidu uhli¢itého
nemusi viest k zelanému vysledku a fudstvo bude azda ¢oskoro musiet Celit globdlnym klimatickym zmenadm zévazného
charakteru.

V Arktide avo vysokohorskych ladovcovych poliach Eurdpy lad ubuda avsak v Antarktide v ostatnych
desatrociach objem ladu narastal. Je pravdou, Ze keby sa tento ladovec rozpustil, hladina mora by stupla o niekolko sto
metrov. Len rozpustenie ladovca vo vychodnej Antarktide by zdvihlo Uroveri morskej hladiny 0 80 m. Treba si vsak
uvedomit, Ze priemerné roc¢né teploty v Antarktide sui hlboko pod teplotou mrazu. Priemernd ro¢na teplota je -20 °C
na morskej hladine. Spodnd &ast tohto ladu sa sice pomerne intenzivne rozpusta, celkove viak pozorujeme v désledku
zvy$enej zrazkovej Cinnosti vacsie akumulacie snehu a ladu ako v minulosti. Celkove moZno konstatovat, ze k destrukcii
ladovca by nedoslo ani v pripade, keby tato teplota vzrastla o 10 °C. Pokial by hypoteticky doslo k takému ndrastu teploty,
Ze jej priemernd hodnota by v lete stipla na hodnotu + 2 aZ 3 °C, rozpustanie fadovcov v Antarktide by trvalo 2000 az 3000
rokov (Fred Singer: prednaska na Univerzite Komenského v Bratislave roku 2007).

V tejto suvislosti je vhodné uviest, Ze ladovce ustupuji pocdas kazdej medziladovej doby. Stcasny ustup fadovcov
preto nie je ni¢im neobvyklym. Aj pocas poslednej interglacidlnej epochy bol Ustup fadovcov v oblasti severnej pologule
omnoho vyraznejsi ako dnes (obr. 20).

Obr. 20 Stav ladovcovej pokryvky Gronska dnes (vlavo) a pocas posledného interglacidlu (vpravo)
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Aj IPCC panel viackrat zmenil svoje odhady mozného narastu hladiny mora. PGvodne predpokladal narast o0 38 — 55 cm,
neskor uz len 0 31 —49 cm (Lomborg, 2006).

,Dobre vieme, 7e Cina ani India neprestant zvysovat emisie CO,. V priebehu uplynulych Siestich rokov sa v Cine takmer
zdvojndsobili spotreba uhlia a mnoZstvo emisii CO,. To je kaZdorocné navysenie o 12 %, takZe nie je nijakd nddej, Ze hladina CO,
prestane rdst — bez ohladu na to, ¢o budete robit vy v Eurdpe ¢i my v Spojenych Stdtoch. Je to nezmyselné. Jediné, co sa stane, bude, Ze
vsetky priemyselné odvetvia sa premiestnia do Ciny ¢i Indie. A u? sa to aj deje,” (Fred Singer: prednaska na Univerzite Komenského
v Bratislave roku 2007).

Zaujimavé su aj udaje o oscilacii hladiny Indického oceanu v oblasti stostrovia Maledivy, ktoré by vzhladom na svoju
priemernd nadmorsku vysku 1.5 m mali byt idajne vzrastajlicou hladinou celosvetového ocednu ohrozené ako prvé. Presné merania,
ktoré realizoval tim profesora Nielsa Axela Mornera (Morner et al., 2004) zo Stokholmskej univerzity dokazali, Ze v 19. a zadiatkom 20.
storocia tu bola hladina mora vyssie a od roku 1917 uz nestupla, ale naopak, klesla o 30-40 cm.

Niektoré javy naznacuju, Ze nasSa Zem pravdepodobne prekondva Stadium globalnych klimatickych zmien. Bez
podceriovania alarmujucich faktorov, ktoré poukazuju na znepokojuijlici stav podnebia a trestuhodné znecistovanie ovzdusia si treba
uvedomit, Ze klimatické zmeny nie su vo vyvoji Zeme ni¢im vynimoénym. Paleoklimatické Udaje naznacuju, Ze v geologickej minulosti
nebol proces ochladzovania a oteplovania zemského ovzdusia riadeny vyluéne premenlivym obsahom oxidu uhli¢itého a dalSich
sklenikovych plynov v atmosfére, ¢o nas pri nasich progndzach nabada k zvy3enej opatrnosti a k potrebe zohladfiovat omnoho viac
faktorov, nez sme dosial povaZzovali za dostacujlce.

Ako hovori Cilek (2006), naSe sucasné znalosti nedovoluju polozit si otdzku, kto je za klimatické zmeny zodpovedny.
Takéto diskusie sa vidy koncia hlbokymi nazorovymi spormi skér, nez sa im podari definovat samotné fakty, ktoré sa snazia
interpretovat.

Poucenie z histérie naznaCuje, Ze vo vseobecnosti je chladnejSia klima pre ludstvo velmi zla. Ludstvo disponuje
skusenostami, s chladnou klimou z obdobia 14. storodia a ,,malej doby ladovej.” V tomto obdobi doslo k zabrzdeniu rozvoja, fudia
hladovali a umierali na rézne choroby (pravdepodobne aj ni¢ivost morovej epidémie v 14. storoci bola podporend zlymi klimatickymi
podmienkami av dbsledku hladu, nedostatkom slnka a chladom spdsobenym oslabenim imunity). Priemernd dizka fudského Zivota
bola velmi nizka. Zivot bol velmi tazky. V skuto¢nosti je teplej$ia klima pre ludstvo lepsia ako studena. Stadi si porovnat velky rozvoj
spolo¢nosti v teplom obdobi antiky, v ¢ase stredovekého oteplenia ¢i v 20. storoci.

Otazka klimatickej zmeny - zaverecna tvaha

Jednym zo zékladnych problémov chédpania globalnych zmien sa zda byt skuto¢nost, Ze ludstvo nevnima Zem ako Ziva
planétu, podliehajicu neustdlym zmendm. Zem je ziva planéta. Nemozno jednoznaéne vylucit, Zze prekonava $tadium globalnych
klimatickych zmien. Takéto zmeny vSak boli v geologickej minulosti neustalym prirodzenym fenoménom. Nespdsobovali ich len zmeny
koncentracii CO, a dalSich sklenikovych plynov v atmosfére. Boli prepojené s globalnou cirkulaciou morskej vody, obsahom pevnych
disperznych castic v atmosfére, biologickymi aktivitami flory a fauny a pocetnymi dalSimi faktormi. Aj mechanizmus, ktory spésobuje
periodické opakovanie sa ladovych dob, riadia pravdepodobne omnoho zavainejSie determinanty ako je antropické znecCistenie
atmosféry. Podla najnovsich zisteni zohravaju vyznamnu, ba pravdepodobne kltUcovd, Ulohu predovsetkym zmeny vintenzite
slne¢ného a kozmického Ziarenia. Alarmujucim vysledkom paleoklimatickych vyskumov je zistenie, Ze ku klimatickym zmenam
dochddza spravidla nahle. Takéto zmeny potom mavaju katastrofalne dosledky na Zivé organizmy, teda aj na civilizaciu.

V tejto suvislosti je potrebné si uvedomit, Ze to, ¢o spdsobuje klimatické katastrofy a zénik velkych civilizacii, nie je narast
teploty ale sucho. Prave prehliadanie tejto skuto¢nosti vedie k mnohym omylom v sti¢asnosti tak popularnej agendy CO,. Pokial nasu
eurdpsku civilizaciu nieco redlne ohrozuje, je to predovsetkym vysusanie stepnych oblasti Kazachstanu a Kyrgystanu a zmeny
distribucie zraZok v stredomorskej oblasti (Cilek, 2006).

Podmienenost pozorovanych stéasnych zmien antropickou ¢innostou je otazna. Ludstvo by malo akceptovat existenciu
klimatickych zmien ako nevyhnutnost. Znizenie emisii CO, nemusi viest k Zelanému vysledku.

44 Podakovanie: Praca vznikla v rdmci rieSenia grantu APVV-0663-10.
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