Polemika

Globalne oteplovanie, klimatické zmeny
a sporné argumenty

Uz od roku 1979, ked' bol zriadeny Svetovy klima-
ticky program na podnet organizacii OSN, silneli argu-
menty oponentov, Ze v3etky klimatické zmeny maji iba
prirodzeny charakter a ¢lovek ich neméze svojimi aktivi-
znamni starsi klimatologovia. Po zriadeni Medziviadneho
panelu OSN pre klimatickd zmenu (IPCC) v roku 1988, a
najma po prijati Ramcového dohovoru OSN o zmene kli-
my v roku 1992 v Riu de Janeiro, sa stret nazorov este
vyostril. Pridali sa viaceri vedci z inych odborov, zosil-
neli najma argumenty niektorych politikov a ekonémov
zo silnych krajin. Len malokedy sa ale viedla debata o
fyzikalnych podmienkach klimatickych zmien. Viac sa
diskutovalo o spomaleni ekonomického rozvoja, 0 me-
dzinarodnom prave, o obchodovani s technolégiami a
emisnymi kvétami.

Nebudeme sa venovat trividlnym dezinformaciam, z
ktorych sa nejaké objavili aj v médiach, napriklad: ,brit-
ski vedci vypocitali, Ze globélne oteplenie moze do roku
2100 dosiahnut az 20 °C*, alebo ,0 20 rokov zagne
nova ladova doba“, alebo ,,globalne oteplovanie sposo-
buje tajomna planéta v sIne¢nej ststave®, alebo ,,global-
ne oteplovanie je vysledkom vysuSovania kontinentov*,
alebo ,rast hladiny oceanov je vysledkom vysuSovania
kontinentov a atmosféry*, alebo ,globalne oteplovanie
sposobuju rozvojoveé krajiny, pretoze nedodrzujt elemen-
tarne zasady poriadku a Cistoty prostredia“, alebo ,glo-
balne oteplenie sposobuje znecistenie ovzdusia, kazdy
sa moze na vlastné oci presvedcit, ze priemysel v USA
je takmer bez emisie Skodlivin“ atd’ Priemerne vzdelany
Citatel takéto nepravdy, obcas aj zamerne rozSirované,
odhali hned' Niektoré z argumentov skeptikov si ovela
kvalifikovanejSie a nedaji sa lahko vyvratit. Venujme
teda pozornost takymto namietkam oponentov:

1. Emisia fosilneho uhlika je mala v
porovnani s prirodzenou vymenou

Ako sa da pomerne lahko zistit, vplyvom ludskych
aktivit sa dostava teraz roéne do atmosféry Zeme tak-
mer 10 miliard ton fosilneho uhlika, €o je v porovnani s
prirodzenou rocnou vymenou 210 miliard ton uhlika me-
dzi atmosférou a povrchom Zeme (120 kontinenty a 90
oceany) pomerne malo. Tato prirodzena vymena je ale
pomerne stabilna a ukazalo sa, ze jej dlhodoba bilancia
je takmer nulova, pretoze zavisi predovSetkym od bio-
sféry, ktorej objem sa medziro€ne v priemere nezvysuje.
Ide teda o akusi recyklaciu vytvorenej biomasy s malym
mnozstvom atmosférického uhlika (do 0,5 miliardy ton)
uloZeného kazdorocne ako fosilie. Toto mnozstvo sa
moze nahradit v atmosfére aj prirodzenou cestou, na-
priklad zo sopeénych erupcii. Tych 10 miliard ton antro-
pogénne podmienenej emisie uhlika sa vSak kazdorocne
zvySuje a je predpoklad, ze do roku 2050 prekroci 15
miliard ton. Ide o fosilny uhlik pévodne ulozeny pod zem-
sky povrch a na morské dno pred viacerymi milionmi
rokov. Z neho zostane v atmosfére najmenej 40 %, Co
uz zvysilo koncentraciu oxidu uhlicitého v atmosfére o
35 % a metanu o 170 %. Asi je Skoda, Ze emisiu CO,
a inych sklenikovych plynov nemdzeme ani vidiet a ani
priamo citit. Zial, ani fungovanie sklenikového efektu
atmosféry si nemoze kazdy overit.
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Ako vyplynulo z dis-
kusie so skeptikmi i zas-
tancami podielu Cloveka
na klimatickej zmene,
tento problém je viacerym
nejasny. Uvedme preto
niektoré dalSie podrob-
nosti. Do roku 1750 bol v
rovnovahe cyklus zachytu |
a emisie CO,, najma kvoli
viac-menej  stabilnému
rozsahu biosféry, uklada-
niu asi 0,4 miliardy ton
uhlika rocne do fosilii a
dopiiianiu tohto mnozstva
z podzemnych zasobni-
kov (napriklad sopecnou
aktivitou asi 0,1 miliardy

ton uhlika roéne v prieme- Mimoriadne tepla zima spasobila, Ze v Alpich hola zatiatkom marca 2007 vyznamnejSia snehovd pokryv-

re). Aj preto sa udrziavala ka iba vo vyskach nad 2 000 m. V popredi je totalizator (sumarny zrazkomer, 2 750 m n. m.) na ladovci
pomerne konétantna kon- nad dolinou Kaprun a v pozadi jazero Zeller See (750 m n. m.). Foto M. Lapin

centracia CO, v atmosfére Zeme (okolo 280 ppmv, 280
cm? €0, na 1 m® vzduchu v priemere). Takyto rezim pre-
trvaval asi poslednych 10 tisic rokov, teda od ukoncenia
poslednej ladovej doby. Pocas ladovych dob bol odliSny
rezim, pricom je treba zdoraznit, Ze ladové doby nena-
stali nahle, ale ich rozvoj do polovice objemu ladu trval
aj viac ako 10 tisic rokov. V sucasnosti [udstvo emituje
do atmosféry fosilny uhlik, teda taky uhlik, ktory sice v
atmosfére povodne bol, ale biosféra ho postupne pocas
viac ako 200 miliénov rokov z atmosféry zachytila (naj-
ma fotosyntézou), premenila na biomasu a podobne ako
dnes po malych mnozstvach kazdorocne ukladala do
fosilii (dnes mame z neho uhlie, ropu a zemny plyn). Po
roku 1750 zacalo rozsiahlejSie vyuzivanie fosilnych pa-
liv, predovSetkym na spalovanie, ¢im sme do atmosféry
pomerne rychlym tempom vratili fosilny uhlik z podzem-
nych rezervoarov (najmé ako CO,, menej ako CH, a iné
plyny). Teraz je to takmer 10 miliard ton fosilneho uhlika
rocne. Biosféra s takymto prisunom nepocitala a nevie
ho rovnako rychle vratit naspat do podzemnych rezervo-
arov ako novy fosilny uhlik. Ani svetovy ocean nemoze
toto mnozstvo uhlika od&erpat, pretoze je to dané moz-
nymi fyzikalnymi a chemickymi procesmi. To je hlavna
pricina toho, Ze koncentracia CO,, ale aj CH, rastie v
atmosfére v podstate paralelne s objemom spotreby
fosilneho uhlika réznymi inymi [udskymi aktivitami. Na
raste koncentracie GH, sa podielaju navySe iné antropo-
génne aktivity, ako chov dobytka, pestovanie ryze ap.
Neda sa predpokladaf, Zze do roku 2200 sa tento rezim
nejako zvrati, pretoze za takl kratku dobu sa nemdzu
vyviniif v oceanoch a na kontinentoch také biosférické
procesy, ktoré by prebyto¢ny uhlik z atmosféry odcer-
pali. Priemerné zotrvanie CO, v atmosfére je pritom az
okolo 120 rokov, ide o as kym sa atmosféricky uhlik v
priemere definitivne ulozi do fosilii prostrednictvom bio-
sféry. Z toho vyplyva aj doplnkové poucenie, ze nestaci
iba rozsirit lesy, treba aj zabezpedit, aby sa vytvorena
biomasa vratila ¢o najrychlejsie naspét do podzemnych
rezervoarov fosilneho uhlika a a nie do atmosféry. To je
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teraz takmer nerieSitel'ny problém.

2. Hlavnou pric¢inou zmien klimy je
zosiliovanie sineéného Ziarenia

Dal§im argumentom oponentov je trend zosilfiovania
sinecného Ziarenia od roku 1750 (ked" bolo posledné
zname minimum) asi 0 0,3 %. Podrobna analyza ukaza-
la, Ze tento vplyv je 8-krat mensi ako radiacné zosilnenie
v dosledku rasticeho sklenikového efektu atmosféry.
Radiacné zosilnenie (radiative forcing) je mozné tiez
pomerne jednoducho vypoéitat a da sa aj laboratérne
overif. Ani sopecné erupcie, ani emisia aerosélov a ani
dalSie vplyvy na prirodzené zmeny klimy nedosahuji
dlhodobo taky vyrazny trend ako zosilfiujtci sklenikovy
efekt atmosféry vplyvom emisie sklenikovych plynov
spalovanim a inym vyuzivanim fosilneho uhlika, emisiou
CH,, N,0, troposférického ozonu, freénov halénov a i.
Vplyvom rastdcej teploty sa zvySuje aj mnozstvo vod-
nej pary v atmosfére (asi 0 3 % od roku 1900), Co tiez
prispieva k rastu sklenikového efektu atmosféry (vodna
para sa podiela asi 65 % na celkovom sklenikovom efek-
te atmosféry). Objem aerosélov zo sopecnych erupcii je
dlhodobo stabilny a vplyv ojedinelych velkych pripa-
dov po roku 1800 netrval dlhSie ako 5 rokov. Aerosély
vplyvom ludskej €innosti sa uz stabilizovali a zda sa,
Ze budu klesat ako dosledok prijatych opatreni. Existuje
aj scenar malého rastu antropogénnych aerosélov v pri-
pade nedisciplinovanosti niektorych rozvojovych krajin
s rychle rastticim HDP. Dalsie podrobnosti st na www.
dmc.fmph.uniba.sk a www.ipcc.ch.

3. Neocakavané spiatné vazby

Pomerne velkou nezndmou sd tzv. spédtné vézby
v klimatickom systéme Zeme. Ide o nasledne vyvola-
né procesy, ktoré mozu mat aj neocakavany priebeh.
Jednou zo spatnych vazieb je zmena oceanickej ter-
mo-halinnej cirkulacie (cirkulacia vplyvom rozdielnej
teploty, salinity a hustoty vody), ina moze nastartovat
rast polarnych pevninskych ladovcov (predovSetkym
v Antarktide), dalSia také zvacSenie plochy oblacnosti,
Ze to vyvola nasledné ochladenie. Oblacnost ma ale aj
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kladnd a aj zapornu spatnd vazbu. UrCite zaujimavymi
spatnymi vazbami moZu byt reakcie biosféry na rastiicu
koncentraciu CO, v atmosfére smerom k vyvoju novych
biologickych druhov. Vedci sa domnievajd, Ze zasadné
negativne spatné vézby, ktoré budi kompenzovat glo-
balne oteplovanie smerom k ochladeniu nemdzu nastat
skor ako za niekol'ko storoéi. Nevylucuji sa vSak ani
rychlejSie spatné véazby regionalneho rozsahu, napriklad
zmena atmosférickej a morskej cirkulacie v oblasti se-
verného Atlantiku. Pri spatnych vazbach a nepriamych
efektoch su este stale velké neistoty, klimaticky systém
Zeme je ale dost konzervativny na to, aby stimil vacsinu
rychlych spatnych vazieb. Na timeni spatnych vézieb sa
podiela hlavne svetovy ocean a Antarktida.

4. Nepresné klimatické modely

Vysledky klimatickych modelov maju vraj prilis velky
rozptyl. Dynamické modely atmosférickej a oceanickej
cirkulacie su rozne ¢o do zlozitosti a aj vstupov. Nedaji
sa vobec prirovnat k jednoduchym modelom rozptylu
Skodlivin okolo zdroja emisie, modelom hydrologickej
bilancie v povodi, alebo modelom evapotranspiracie v
kukuriénom poli. Je ale prekvapuijlce, Ze najjednoduchsi
mozny model, ktory pouzil v roku 1896 Arrhenius, daval
pri zdvojnasobeni koncentrécie CO, v atmosfére tiez glo-
balne oteplenie o 2 °C tak, ako aj tie dnesné. V sicas-
nosti sa pouzivaju mnohovrstvové modely v hustej sieti
uzlovych bodov s roznou citlivostou a roznymi procesmi.
Niektoré uz bert do Gvahy aj viac ako 20 typov zemské-
ho povrchu a dynamické procesy v biosfére. Problém
je v tom, ze nevieme presne, ktoré vstupy sd najlep-
Sie, pretoze nevieme ako sa bude [udstvo v buddcnosti
spravat. Prejavuje sa to v Sirokom rozpéti moznej emisie
jednotlivych sklenikovych plynov a aerosélov. Niektoré
z emisnych scenarov sa ale povazujl za viac pravdepo-
dobné ako iné. Pocita sa dokonca aj s velmi nepravde-
podobnym scenarom, Ze [udstvo po roku 2050 prestane
s emisiou uhlika do atmosféry Uplne. Aj v tomto pripa-
de by globalne oteplovanie pokraCovalo dalej a otepli
sa do roku 2100 najmenej o 1,0 °C, lebo priemerné
zotrvanie CO, v atmosfére je 120 rokov. Uvazuje sa
aj nad tym, Ze ludstvo bude nadalej vyuzivat fosilne
paliva, do roku 2100 vzrastie pocet obyvatelov nad
15 miliard a rozvojové krajiny dosiahnu rychlo Stan-
dard dnesnych vyspelych krajin. Do roku 2100 sa tak
moze globalne oteplit az takmer o 6,0 °C. Klimatické
modely nepredpovedaji pocasie na jednotlivé dni a
roky, iba simuluji premenlivost a trendy klimatickych
prvkov v Stvorcoch siete uzlovych bodov. Daji sa tak
analyzovat aj zmeny v roznych 10-roénych obdobiach,
ale nie v jednotlivych rokoch a mesiacoch. Klimatické
modely sa stale zlepSujli a je nendlezité argumentovat
s nepresnostou jednoduchych modelov z roku 1990.
Ukazalo sa dokonca, Ze pomocou tychto klimatickych
modelov dokaZzeme pomerne (spesne spatne rekon-
Struovat najvyznamnejsie minulé zmeny klimy, vréta-
ne malej doby ladovej, mierneho ochladenia v obdobi
1950 az 1975 a rad dalSich.

5. Klimatické zmeny boli na Zemi
vzdy

Mnohi sa pytaju, ¢i ide o nejaky prechodny vykyv

pravdepodobne velmi vzacne. Iba oteplenia na konci la-
dovych dob a zmeny teploty vzduchu po takych udalos-
tiach ako rozsiahle sope¢né erupcie a pady asteroidov
boli relativne vel'mi nahle (pripady padu vacsich aste-
roidov sa ale urcite nevyskytli ¢astejSie ako raz za 10
miliénov rokov). Za uplynulych 100 rokov sa oteplilo na
Zemi v priemere o0 0,7 °C (na Sibiri a okolo Spicbergov
aj o viac ako 5 °C) a do roku 2100 ocakavame dal-
Sie globalne oteplenie asi 0 2,5 °C (na severe Azie
az o 10 °C). Takéto oteplenie nema obdobu najmenej
od konca poslednej ladovej doby, teda za poslednych
10 000 rokov. Niekomu sa to mozno nezda vela, no
rozdiel dlhodobého priemeru teploty vzduchu medzi
Komarnom a Tren¢inom, alebo medzi LuCencom a
Banskou Bystricou je iba 1 °C. Aj z nedavnej minulosti
mame priklady vyznamnejSieho regionalneho oteplenia
a ochladenia. Vyskytovalo sa v citlivych regionoch na
Zemi, predovSetkym tam, kde existuje velka odchylka
od tzv. rovnobezkovej priemernej teploty. Jednym z ta-
kychto regiénov je priestor juzne od Spicbergov. Tam sa
za 150 rokov oteplilo v zime takmer o 10 °C predovset-
kym kvoli zmene morskej a atmosférickej cirkulacie. K
vel'kému otepleniu dolo aj na severovychode Azie, ale
existuji aj malé regiony s ochladenim za poslednych
100 rokov (juhozapadne od Grénska a pri Antarktide).
V stredoveku sa pocas tzv. Malej doby ladovej v Eurdpe
miestami vyrazne ochladilo, celosvetovy priemer teploty
vzduchu vSak zrejme neklesol pocas troch storoCi viac
ako o 1 °C. VSade sa na tom podielala zmena atmo-
sférickej a morskej cirkulacie, ktora nikdy nebola cel-
kom stabilna, trochu slabsie bolo ale aj slnecné Ziarenie
(Maunderovo minimum).

Ako vyplynulo z nedavnych diskusii, aj tento problém
je viacerym nejasny. PredovSetkym si musime uvedomit
Casové a priestorové dimenzie klimatickych zmien. Ak
zistime niekedy v minulosti vel'ké a nahle zmeny klimy,
ide spravidla vzdy o lokalne az regionalne efekty. Takéto
zmeny s v klimatickom systéme Zeme Casté a vacsi-
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klimy alebo o trvali tendenciu. Klimatické zmeny tu
boli odjakZiva, niektoré dokonca vacsie ako tie sucas-
né. Hlavny rozdiel je v tom, ze v minulosti prebiehali
za ovela dihSie obdobie ako teraz. Globalne oteplenie
0 viac ako 3 °C prebiehalo aj niekol'ko miliénov rokov
a globalne oteplenia o viac ako 1 °C za storocie boli
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nou sa daja vysvetlit variabilitou (nestabilitou) oceanic-
kého a atmosférického pradenia. Nedochadza pri nich
k zmene celkovej energetickej bilancie Zeme, ale iba k
preskupeniu energetickych podmienok (niekde sa otep-
Ii a inde ochladi). ZaujimavejSie su tie zmeny, ktoré sa
prejavia aj v globalnom (celosvetovom rozsahu). Takyto
fenomén pozorujeme aj v stiasnosti. Tu ale tiez plati, ze
dolezitejSia je rychlost ako velkost zmeny. Bioldgovia
predpokladaju, Ze rast priemernej teploty vzduchu o
1 °C za storocie nie je pre ekosystémy velkym prob-
Iémom, vedia sa na to prirodzenou cestou adaptovat.
Oteplenie 0 2 °C uz ale mdze sposobit znacn(i nestabili-
tu ekosystémov, ktora sa niektorymi stvisiacimi dosled-
kami moZe negativne prejavit aj inak (rozsirenie chordb
a Skodcov, vyhynutie ddlezitych druhov ap.). Ako sa
ukazuje v sucasnosti, aj aktivity cloveka sa na rychle
zmenené klimatické podmienky adaptujd s problémami.
Je sice pravda, ze [udia Zziji a prosperuju aj v podstatne
odlisnych klimatickych podmienkach, no cela technicka
infrastrukttra, pol'nohospodarstvo, zdroje vody, dopra-
va, byvanie a Zivotny Styl sa po starocia adaptovali a
vyvijali za danych klimatickych podmienok, vratane
extrémov pocasia vyskytujdcich sa za urcité obdobie
(aspoii za 30 rokov). Skoro denne mozeme sledovat,
Ze len narast rizika intenzivnych zrazok alebo sucha o
10 % v porovnani s minulostou spdsobuje neprekona-
telné problémy, pretoze tak protipovodiova ochrana,
ako aj systémy zavlazovania a zasobovania vodou sa
rieSili na podmienky minulych klimatickych podmienok.
Aj tu vSak plati, ze bohatSie krajiny tento problém rieSia
[ahSie a uspesnejSie ako krajiny chudobnejSie a s nizSou
Uroviou uplatfiovania vedeckych poznatkov v praxi.

6. Rast koncentracie CO, a CH, v at-
mosfére je dosledok a nie pric¢ina glo-
balneho oteplenia

Toto je naozaj Ciastocéna pravda. Ak sa globalne vy-
raznejSie otepli, dojde aj k zvySeniu teploty oceanov a to
vyvola uvolnenie dost velkého mnozstva oxidu uhligité-
ho (CO,) viazangho v morskej vode (je tam viac ako
38 tisic miliard ton uhlika). Po otepleni mdze dojst k
rozmrznutiu permafrostu, teda veéne zmrznutej pody
v Azii a na severe Ameriky (ide o viac ako 10 miliénov
km?), pod ktorou je ,uvaznené“ obrovské mnozstvo
metanu (CH,) a CO,. Vela CO, a CH, je aj v polarnych
[adovcoch a v pdde pod nimi. Takato emisia skleniko-
vych plynov je teda aj dosledkom globalneho oteple-
nia, spodsobi to ale dalSie doplnkové globaine oteplenie
asi 0 viac ako 1 °C. Bilancia tychto zmien po vyraznom
globalnom otepleni nie je eSte dokladne preskimana,
moze mat aj neocakavané dosledky.

7. Oteplovanie klimy je dobré, ved’
vSetci mame radi teplejSie pocasie

To je naozaj pravda, ale opaf iba Ciastocna. Do
(ivahy treba brat vSetky stvislosti komplexne a nie
iba samotny fakt, ze ludia maju radSej teplejSie ako
studené pocasie. Uvedme iba niekolko prikladov: V
prirode existuje hydrologicky cyklus, ktory sa sklada
z Uhrnov zrazok, vyparu a odtoku. Vedlaj§imi, ale mi-
moriadne dolezitymi vysledkami st vlhkost pody a
zasoby podzemnej vody. Ak vzrastie teplota vzduchu

_/

Koncentrdcia CO, (modrou) a CH, (Gervenou) podla merani z ladovcovych

vzoriek na stanici Vostok v Antarktide v obdobi poslednych 400 tisic rokov az

do roku 2000 (Today) a jeden zo scenrov vyvoja do roku 2100 podla IPCC
(3 700 ppbv pre CH, a 1 100 ppmv pre CO,, prevzaté z publikicie
Paleoclimate, Global Change and the Future, Springer, 2003)
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v priemere za vegetacné obdobie o 1 °C, je potrebné
v podmienkach nizSich poloh strednej Eurépy dodat
do systému asi 100 mm vody, aby nedoSlo k poklesu
vlhkosti pddy (ide o rast ahrnov zrézok asi 0 20 %).
To sa da lahko vypoditat pomocou overenych postu-

Pokracovanie na s. 23
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klubova sifaz sama o sebe je skutocne naroénym
podujatim s mnozstvom vysoko kvalitnych prac. Pri
takomto Sirokom zabere si napriklad mozu dovolif
vydavat kazdy rok kniznG publikaciu z najlepsich
klubovych prac. Publikaéna ¢innost a vystavné
aktivity na Slovensku si v tomto ohlade pomerne
limitované.

Aké teda si aktudlne témy, ¢i problémy slovenskych fo-
tografov prirody?

Myslim, Ze je to hlavne financna otazka. Financne
narocnou sa stava fotografia hlavne pri nakupe as-
pon trochu lepSej fotografickej techniky, optiky Ci
pocitaca. Zhotovenie kvalitnej fotografie - vystav-
nych rozmerov stoji na nase podmienky tiez pomer-
ne vela. No, a potom je tu celkové prostredie...

Ako to myslite ,celkové prostredie“?

Na Slovensku nie je velmi velky zaujem o foto-
grafiu alebo o vystavnii aktivitu. Specialne to plati
pre tito oblast fotografie. Pritom ale vidim priestor
pre dalSi rozvoj a spolupracu, ¢i uz s ochranou pri-
rody alebo inymi institGiciami, ktoré by mohli vyuzit
jedinecnu obrazovu re¢ fotografie na podporu svojej
prace a zvySenie zaujmu obyvatelov o ochranu pri-

Bocian biely (foto: Juraj Rizman)
rody. Je to zatial’ nevyuzita prilezitost.

Ako to funguje v zahrani¢i?

Moja skutsenost, napriklad z Nemecka, bola
ohromujuca. V malom mestecku Falkenstein som
mal vystavu s kolegom z Ciech Rostom Stachom.
Vernisaz vystavy otvaral osobne starosta mesta,
bolo tam okolo 200 ludi, hrala kapela. Asi nemusim
zdoraziovat, ze nam uhradili cestovné a poriadne
sa 0 nas postarali. Pritom podotykam, Ze sme pre
nich boli pomerne neznami autori. Nieco také si na
Slovensku dost dobre neviem predstavit.

Budiicnost?

Slovensky klub fotografov prirody rastie. Pribida
¢lenov, dbame na zvySovanie kvality tvorby. Ako
pozorujem novych nadSencov, myslia to s fotogra-
fiou skutocne vazne. Pozitivne je, Ze to zacina byt
na ich tvorbe vidiet. No a sa tu aj ,stari“, skise-
ni harcovnici, ktori davaja potrebné rady mladym,
zaCinajucim. Myslim, Ze za kratky Cas znesU prace
nasich autorov medzinarodné porovnanie.

DrZim palce a dakujem za rozhovor
Juraj Rizman

HyI' lesny (foto: Ivan Godal)
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pov. Ziaden z modelov klimatickej zmeny nepredpokla-
da taky narast zrazok v sezéne marec az september
do roku 2100, véaésina modelov predpoklada na juhu
strednej Eur6py pokles tihmov zrézok v lete a predizenie
suchych obdobi. Ak klesne vihkost pddy, tak sa nielen
zhorSia podmienky pre pol'nohospodarstvo, ale aj pre
prirodné ekosystémy a vyrazne vzrastie riziko lesnych
poziarov. NavySe sa objavia problémy so zasobovanim
pitnou a tzitkovou vodou, ¢o sa neda riesit ani rychlo a
ani lacno. Oteplenim sice uSetrime energiu na vykurova-
nie, no budeme ju potrebovat na klimatizaciu interiérov
a dopravnych prostriedkov v lete a na chladenie v potra-
vinarskom priemysle. Okrem toho budeme musiet ino-
vovat tak letn, ako aj zimnu infraStrukttru rekreacnych
zariadeni. TeplejSia atmosféra znamena aj viac vodnej
pary, ¢o meni podmienky vzniku intenzivnych lejakov v
lete. Pri raste 0 4 °C, je to pri extrémnych kratkodobych
zrazkovych epizddach rast hrnov zrazok najmenej o
40 %. To je fyzikalny problém a je ho mozné pomerne
jednoducho modelovat a aj prakticky overit.

8. Globalne oteplovanie sa zneuziva
na odcerpavanie verejnych finanénych
zdrojov

Opét ide iba o Giastoénti pravdu. Viacero nezdvislych
institlicii sa zaoberalo odhadom moznych Skod v dosled-
ku zmeny klimy a dosli k ¢islam od 2 % do 10 % HDP v
¢asovom horizonte do 50 rokov (Sternova sprava uvadza
aj viac). V stiGasnosti sa z verejnych zdrojov dostava vo
vyspelejSich krajinach na vyskum a iné projekty suvisiace
aspon Ciastocne s klimatickou zmenou urcite menej ako 0,1
% HDP (skor ide o0 objem pod 0,01 % HDP). Nie je to jedno-
ducho mozné Zistit, pretoze keby sme sledovali iba projekty
zakladného vyskumu, iSlo by o nepatrné sumy. Projekty
aplikovaného vyskumu a praktickej realizacie zmierfiovania
klimatickej zmeny a adaptacie na klimatickd zmenu sa vy-
hodnocuijui obtiazne, lebo sa tam riesi rad inych problémoy,
ktoré s Klimatickou zmenou ani nemusia stivisiet. Cast
prostriedkov bude potrebné vynaloZit aj priamo na techno-
l6gie stvisiace s redukciou emisie sklenikovych plynov do
atmosféry a na adaptaciu na zmiernenie Skod a vyuZzitie
vyhod z klimatickej zmeny. To sa tiez tazko vyhodnocuje,
pretoze niektoré takéto opatrenia aj celkovo skvalitiuja zi-
votné a prirodné prostredie a stvisia aj s technologickym a
vedeckym pokrokom vSeobecne. Skor sa tu vynara do pop-
redia skutocnost, Ze na niektoré iné aktivity sa nedostava
dost prostriedkov z verejnych zdrojov. Potencialne Skody z
problémov a udalosti, ktoré sa v tychto projektoch riesia, st
v danej krajine menej vyznamné ako v pripade zmien klimy.
Vzdy to ale bude tak, Ze prioritne sa budu financovat také
projekty, ktoré maju nadej, ze pravdepodobne prinesti me-
ratelny prospech v dostatocne dlhom ¢asovom horizonte a
dost rychlo po realizacii.

Zaver z celej tejto polemiky je dost jednoznacny:
Ludstvo si uz zrejme nemdze dovolit bez ur¢itych obme-
dzeni experimentovanie s aktivitami, ktoré mézu vyraz-
ne ovplyvnit prirodné procesy. Je to najmé preto, lebo
nedokazeme dost jednoznacne potvrdit, Ze takéto Cin-
nosti nebudd znamenat vysoké riziko pre ekosystémy
a Cloveka. NavySe mame cely rad efektivnych moznosti
ako uvedené vplyvy zmiernit. Neoplati sa pohravat ani s
myslienkou zdanlivych vyhod z lacnej energie ziskanej z
fosilnych paliv. Skiisenosti potvrdili, ze to vedie k plytva-
niu a spomaluje vyvoj novych technoldgii.

prof. RNDr. Milan Lapin, CSc.
UK, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Bratislava
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