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Pod pojmom klima rozumieme typické reprezentativne atmosférické podmienky
vyskytujice sa v 'ubovol'nej lokalite na zemskom povrchu. V SirSom zmysle mdZeme hovorit
nielen o klime na Zemi, ale aj o klime na ostatnych planétach Slne¢nej ststavy, alebo dokonca
o klime extrasoldarnych planét. Na to, aby bolo mozné vyjadrit typické atmosférické
podmienky danej lokality, je potrebné ich sledovanie za dlhSie ¢asové obdobia — desiatky
rokov, storocia. Klima mdze byt vyjadrena v rdznych priestorovych skalach — od planetarnej
klimy, cez regionélnu, alebo lokdlnu klimu aZ po mikroklimu (napr. mikroklima konkrétneho
lesa, mikroklima stajni). Klimu danej oblasti urcuji nasledujice faktory: radia¢nd bilancia
povrchu, rozloZenie pevniny a mora, morské a prevladajice atmosférické pridenie, pozicia
voc¢i kvazistaciondrnym tlakovym udtvarom, pritomnost pohori aich poloha voci
prevladajicemu prideniu a nadmorskd vyska. Najjednoduchsie rozdelenie zemského povrchu
na klimatické pasma dostaneme, ak ako kritérium pre zaradenie do daného klimatického
pasma pouzijeme hodnotu radiacnej bilancie. V tomto pripade modZeme hovorit® o klime
tropickej, subtropickej, o klime mierneho pasma, o klime subarktickej, arktickej, ¢i polarne;.
V skutoc¢nosti je vSak klima oblasti nachddzajuicich sa v rovnakej zemepisnej Sirke Casto
odliSnd. Kym zdpadné pobrezie mierneho pidsma Eurdpy sa vyznacuje miernym vlhkym
podnebim bez vyraznych rozdielov medzi zimnou a letnou teplotou, vo vnitrozemi Azie sa
v oblastiach s rovnakou zemepisnou Sirkou mézeme stretnit’ s klimou suchych stepi, pre ktoré
st typické extrémne studené zimy a hortce letd. Diametrdlne rozdiely mozeme tieZ pozorovat
v subtropickej oblasti, kde sa v rovnakej zemepisnej $irke okrem suchej klimy pusti vyskytuje
aj vlhkd, alebo monzinovad klima. Rozmanitost podnebia, je vysledkom spolupdsobenia
vsetkych klimatickych vplyvov. Pidste v subtropickom pasme zdpadnych pobreZi kontinentov
(Sonoran v Sev. Amerike, Atacama v Chile a v Peru, Namib v JuZnej Afrike a pobrezna
Saharska puist) si vysledkom spolupdsobenia studenych morskych pridov a oblasti vysokého
tlaku vzduchu. Vodnd para tu po vypareni sa z ocednskeho povrchu kondenzuje, pri¢om
vd’aka nizkej teplote vzduchu sa tvoria hmly a nizka oblacnost’. Pri presune tychto morskych
vzduchovych hmot (s relativnou vlhkostou vzduchu blizkou 100%) nad relativne teplejSiu
pevninu vSak oblacnost’ zanikd a merateI'né mnozstvo zrazok sa v pustach zdpadnych pobrezi
kontinentov registruje ¢asto raz za desiatky rokov. Za najsuchSie miesto na Zemi sa povaZuje
Arica v Chile, kde je priemerny ro¢ny thrn zriZok mens$i ako 0,8 mm. Medzi oblasti
s relativne malym mnoZstvom zrdZok patria studené poldrne oblasti, oblasti subtropickych
tlakovych vysi a zdveterné oblasti vysokych pohori. Naopak, miesta s najvia¢simi zraZkovymi
dhrnmi sa nachddzaji na ndveternych strandch pohori. Cherrapunji v Indii je miesto
s najvacsimi roénymi dhrnmi zrdzok, ktoré dosahuji viac ako 10 000 mm. Nachéddza sa
v navetri vo¢i letnému monzinovému prddeniu. Miesta s najva¢$imi dhrnmi zrdzok vo forme
snehu sa nachddzaji na naveternych svahoch Kordilier mierneho pasma v Severnej Amerike.
NajchladnejSie aj najteplejSie miesta na Zemi sa nachadzaji nad pevninou, ktord ma
v porovnani s morom mensiu tepelnu kapacitu (rychlejSie a vyraznejSie v porovnani s morom
sa ohrieva aj ochladzuje). Najteplej$Simi oblastami na Zemi su subtropické puste. NajvysSiu
priemernd ro¢nd teplotu 34 °C zaznamenali v Etiépii (Dallol v Danakilskej depresii 12 °N),
kde maximadlna teplota prekracovala 38 °C kazdy mesiac okrem decembra. VObec najvicsia
teplota vzduchu +58 °C bola zaznamenana taktieZ v oblasti Sahary v lybijskom meste El
Aziza. Teploty prekracujice 50 °C sa vyskytujd aj v inych subtropickych pustach, kde sa pri
bezoblacnej oblohe spojenej so subtropickymi oblastami vysokého tlaku vzduchu povrch
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intenzivne zohrieva (napr. v kalifornskom Udoli smrti bola namerand teplota vzduchu 57 °C,
v austrdlskom Queenslande 53 °C arekordne vysokd teplota 50 °C bola v Eurdpe
zaznamenand v Spanielskej Seville). Medzi najchladnejSie oblasti na Zemi patria zaladnené
oblasti (vysokd schopnost’ l'adu asnehu odrdzat’ slne¢né Zziarenie zabranuje ohrievaniu
povrchu) vysokych zemepisnych §irok, v ktorych sa pocas dlhej poldrnej noci povrch iba
ochladzuje a pocas kratkeho poldarneho leta sa ve'mi mélo ohrieva. NajchladnejSim miestom
Zeme je Antarktida — na juZnom pdle vo vyske 2800 m n. m. priemernd ro¢nd teplota
dosahuje -49 °C. Vbbec najnizsia teplota vzduchu bola zaznamenand na stanici VOSTOK
(72°J z. §.) -88 °C. Na severnej pologuli st najchladnejSimi miestami centrdlne Grénsko
(priemernd ro¢né teplota na stanici Eismitte je cca -30 °C) a centrdlna Sibir, kde st merané
vel'mi nizke teploty v zime pri formovani sibirskej tlakovej vyse (priemernd janudrova teplota
v Jakutsku (62 °N) je -43 °C, priemernd ro¢nd teplota je tu -11 °C).

Pre vyjadrenie klimy danej oblasti sa pouZivaji najCastejSie merania teploty vzduchu
a atmosférickych zrdzok. Ako doplnkova informicia sa pouZiva tdaj o vypare vody z
povrchu. Na zaradenie oblasti do urcitého klimatického pdsma sa najCastejSie pouZiva
klasifikacia, ktord zaviedol nemecky klimatolég Wladimir Koppen. Podl'a Koppenovej
klasifikacie existuji nasledovné zdkladné klimatické typy: A — vlhka tropicka klima, B —
sucha klima, C — vlhka klima s miernou zimou, D — vlhka klima so studenou zimou, E —
polarna klima a H — vysokohorska klima. Tieto zakladné klimatické typy sa d’alej delia na
niekol’ko podskupin. Podla tejto klasifikdcie klimy je zdpadnd cast Slovenska
charakterizovand klimatickym typom Cfb — vlhkou klimou s miernymi zimami, kde
priemernd teplota najchladnejSieho mesiaca je vidcSia ako -3 °C amenSia ako 18 °C
a priemerna mesacnd teplota tu nikdy nesttipa nad 22 °C, pricom aspon 4 mesiace priemerna
mesacnd teplota prekracuje 10 °C a zrdzky sd rovnomerne rozloZzené pocas roka. Vychodnd
polovica dzemia je zaradend do klimatického typu Dfb, pre ktory je typickd vlhka klima so
studenymi zimami, priCcom priemernd teplota najchladnejSiecho mesiaca tu klesd pod hodnotu
-3 °C a teplota najteplejSieho mesiaca je vicSia ako 10 °C. Ostatné kritéria sui rovnaké ako pre
typ Cfb. Okrem tychto zdkladnych typov sa na Slovensku vyskytuje aj horskd klima — typ H,
pre ktoru je charakteristickd zmena klimatickych typov s nadmorskou vyskou.

Klima predstavuje komplexny jav. Je tvorend vSetkymi zloZzkami Zivotného prostredia -
atmosférou, litosférou, biosférou, hydrosférou a jej suCastou — kryosférou. Vsetky zlozky
klimy sa navzdjom ovplyviiuji, si prepojené nespocetnymi védzbami. Pre pochopenie
a spravne modelovanie klimatického systému je dolezité objasnenie vizieb medzi zloZkami
klimy, ktoré su zvicSa nelinedrne. Na vychylenie jednej zloZky klimatického systému
z rovnovaznej polohy odpoveda systém pozitivnymi, alebo negativnymi spitnymi vézbami.
Za negativnu spitnd vizbu sa povazuje takd odozva systému, kedy sa systém ,brani“ proti
zmene, ktord v ilom nastdva. Pri pozitivnej spitnej vidzbe naopak, systém zmenu, ktord v iom
nastava, podporuje.

Prvé modely klimatického systému Zeme vychddzali z atmosférickych cirkulaénych
modelov, ktoré boli vyvinuté pre predpoved’ pocasia. Postupne sa do tychto modelov zahfnal
vplyv dalSich faktorov ovplyviiujicich klimu. Sucasné klimatické modely zahfnaji do
vypoCtov okrem atmosférickej cirkuldcie aj ocednske pridenie, beri do tuvahy vplyv
povrchov v roznej miere odrdzat’ slnecné Ziarenie aemitovat tepelné Ziarenie. Vyrazny
pokrok bol dosiahnuty v modelovani oblacnosti, hoci tento meteorologicky prvok nie je
doteraz uspokojivo popisany ani klimatickymi ani numerickymi predpovednymi modelmi.
V poslednych rokoch sa do klimatickych modelov zakomponoval chemizmus atmosféry
(podrobnejsie bol pochopeny najmid uhlikovy cyklus) a vplyv aerosdlov. Zlepsilo sa
horizontalne rozlisenie modelov — klimatické modely si schopné modelovat’ regiondlnu klimu
zapocitanim miestnych klimatickych faktorov. Klimatické modely su stile viac konzistentné
s meranymi udajmi, ¢o je predpokladom toho, aby tieto modely boli schopné vytvarat
relevantné scendre vyvoja budicej klimy a boli schopné urcit’ podiel prirodzenej klimatickej
variability a klimatickej premenlivosti vyvolanej l'udskou ¢innost'ou.
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Klimu vybranej oblasti mdzeme urcit, ak mame k dispozicii dlhodobé merania
meteorologickych prvkov (desiatky rokov). Na urcenie dlhodobej premenlivosti klimy sd
potrebné este dlhSie rady merani. Idedlnym stavom by bolo, keby takéto dlhé casové rady
merani rovnomerne pokryvali povrch Zeme. Sti¢asné merania tieto podmienky splinaji — siet
pozemnych meteorologickych (projekt GAW) aj aerologickych stanic sa zhustuje,
meteorologické bdje poskytuji informécie aj z doteraz nedostupnych oblasti v ocedne (projekt
TOPEX). V sucasnosti sa zacali pouzivat’ presné gravimetrické merania na urcenie hribky
kontinentdlneho zaladnenia ajeho zmien. Lidary, siete spektrofotometrov a spektro-
rddiometrov  (projekt AERONET) poskytuji informédcie o vlastnostiach, rozloZeni
a koncentricii aerosélu. Satelity poskytuji nielen tdaje o rozloZeni oblacnosti, o povrchovej
teplote, rozlozeni morského a pevninského l'adu a snehovej pokryvke a zmendch vlastnosti
vegetdcie, ale aj orozloZzeni aoptickych vlastnostiach aerosélu, a o vertikdlnom
a horizontdlnom rozlozeni chemickych latok, ktoré mozu ovplyvnit' radiacnd bilanciu
atmosféry. Rady satelitnych merani boli homogenizované a metodiky na nepriame urCovanie
meteorlogickych prvkov su sidstavne zlepSované tak, Ze kvalita satelitnych meran{
meteorologickych prvkov sa vyrovnidva pozemnym meraniam. DruZicové merania pouZiteIné
pre meteoroldgiu a klimatolégiu vSak nemaji dlhu histériu — zacali v 60-tych rokoch.
Klicovym pre zlepSenie a zjednotenie metodiky pozemnych meteorologickych merani bol
medzindrodny geofyzikdlny rok 1957/1958, po ktorom nastalo vyrazné zhustenie siete
meteorologickych stanic, atieZ skvalitnenie merani. V stCasnosti majui klimatologovia
k dispozicii najdlhsie ¢asové rady zdkladnych meteorologickych merani s dizkou okolo 200
rokov, ktoré su sudstredené vnajmid v Eurépe. Na Slovensku ma najdlhSiu tradiciu
nepretrzitych meteorologickych merani observatérium v Hurbanove (merania od roku 1871).
Z obdobi, ked neboli k dispozicii nepretrzité merania aspon teploty vzduchu, si zdrojom
informécie o klime pisomné zdznamy (napr. v kronikdch). Pre odhad toho, ako sa menila
klima Zeme v ddvnej minulosti sa pouZivajui rézne nepriame metddy — v klimatoldgii vznikol
samostatny vedny odbor paleoklimatoldgia. Paleoklimatolégovia sa snaZia priblizne odhadnut’
variabilitu klimy v minulosti napr. pomocou analyzy letokruhov starych stromov
(dendrochronolégia), pomocou obsahu zvyskov organizmov, alebo pelov v sedimentoch
vytvorenych v uréitom obdobi, pricom sa berie do tvahy to, Ze isté druhy organizmov si
schopné prezit iba v ur¢itom intervale teploty. Casto pouZivanou metédou pre odhad
kolisania priemernej teploty na Zemi je analyza obsahu podielu izotopov niektorych prvkov
vo vrstvich sedimentov — pevninskych, morskych, jaskynnych, alebo vo vrstvach l'adovcov.
Teplota vzduchu sa odhaduje najcastejSie z podielu izotopov kyslika 0 (koncentrécia tohto
izotopu je asi 1 na 1000 atémov O) a 0. Vi podiel I'ahsieho izotopu 0 v pevninskych
sedimentoch a v l'adovcoch a naopak jeho mensi podiel v ocednskych sedimentoch znamena,
Ze pri relativne malej teplote vzduchu sa z ocedna viac vyparoval l'ahsi izotop %0 a v ocedne
sa hromadil izotop 0. Ak sa analyzou schranok morskych Zivo€ichov zisti vacsi podiel
180/'%0, predpoklada sa, ze v Case vzniku sedimentu bola na Zemi relativne chladnd klima.
V ramci rozsiahleho projektu CLIMAP v 80-tych rokoch, ktorého cielom bolo analyzovat
sedimenty s cielom ziskat’ informécie o zmendch klimy v minulosti, bola pomocou podielu
izotopov O odhadnutd dlhodobd variabilita teploty ocedna. Od teploty tieZ zdvisi podiel
deutéria “H vo vzorkdch. Okrem podielu izotopov O, sa z analyzy vrstiev 'adovcov da
rozborom bubliniek vzduchu vyskytujucich sa v l'ade ziskat' informécia o zloZeni vzduchu
v minulosti, problematické je datovanie vzduchu. Dalsia déleZita informacia z ladovcov je
tidaj o podiele izotopu '’Be, ktory koreluje s intenzitou kozmického Ziarenia (v stiasnosti sa
skimaju pri¢iny koreldcie medzi podielom izotopov '“Be a koncentriciou oxidov dusika vo
vzduchu). Zaujimavé su aj informécie o prachovych casticiach v adovych vrstvéch, o ktorych
sa predpokladd, Ze suvisia so sope¢nymi erupciami, alebo dokonca s udalostami, kedy na
Zem dopadli kozmické telesd. Analyza antarktického l'adu tieZ potvrdila, Ze do roku 1880 sa
v atmosfére Zeme nenachadzali fredny, ktoré sa v 20-tom storo¢i podielali na vzniku tzv.
polarnych ozénovych dier. Zndme su vysledky analyzy antarktického l'adovca zo stanice
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Vostok, pomocou ktorych bola odhadnuta zmena globalnej teploty a obsahu CO, cca 420 tisic
rokov pred sicasnostou. Experiment EPICA, ktory prebieha od roku 2003 umoZnil
analyzovat' Tadovec, ktorého najstarSie vrstvy vznikli pred cca 760 tisic rokmi. Oba
experimenty potvrdili tesnd koreldciu medzi globalnou teplotou a obsahom CO, a d’alSich tzv.
sklenikovych plynov vo vzduchu. Analyzuju sa nielen poldrne l'adovce, ale aj pevninské
mimopoldrne zaladnené oblasti. Skimanie grénskych ladovcov vrdmci experimentov
GRIP/GISP (najstarSie vrstvy ladu 120 tisic r. staré) aneskdr NGRIP spolu s analyzou
sedimentov v Atlantickom ocedne prispeli k poznaniu charakteru variability teploty pred
poslednym rozsiahlym kontinentdlnym zaladneniam na severnej pologuli. Rozbor vrstiev
ladu ziskanych z ¢inskeho l'adovca Guilya (700 tisic r.) bol az do vyhldsenia vysledkov
experimentu EPICA povaZovany za najdlhs$i ¢asovy rad globdlnej teploty odvodeny zo
vzoriek z 'adovcov.

Vek Zeme sa odhaduje na cca 4,6 x 10° rokov. Analyza sedimentov umoznuje ziskat
informécie o diani na Zemi iba za asi miliardu rokov. Predpokladd sa, Ze pocas celej
existencie Zeme tu bolo prevazne teplejSie, nez v sucasnosti a ze pocas dlhych obdobi na
Zemi chybali polarne 'adové Ciapocky. Existuju geologicky podlozené dbokazy o existencii
piatich velkych zaladneni' na Zemi. Prvé velké zaladnenie sa datuje do obdobia pred asi 2
miliardami rokov (hurénska I'adova doba). Dalsie, ovela viac zdokumentované, zacalo asi
pred miliardou rokov. Existuje hypotéza (teéria zemskej snehovej gule), Ze mohlo byt
vyvolané konfigurdciou pevniny. Podla tejto predstavy sustredenie pevniny v tropickom
piasme Zeme malo za ndsledok rozsiahle zvetrdvanie hornin, pri ktorom sa z atmosféry
postupne odstranoval CO,. To mohlo mat’ za néasledok postupné oslabovanie sklenikového
efektu atmosféry a ochladzovanie. Na konci tohto obdobia sa v sedimentoch nachddza hrubsia
vrstva bohatd na zliceniny uhlika, ¢o by mohlo ukazovat’ na obdobie silnej sopecnej ¢innosti,
po ktorom sa na Zemi zacalo opét’ oteplovat. Geologické dokazy dobre dokumentuju d’alSiu
ladovi dobu (karsku), ktord nastala cca pred 300 x 10° r. (druhohory - perm/karbén). Jedna
z hypotéz tvrdi, Ze pri€inou tejto 'adovej doby mohol byt velky rozmach nahosemennych
rastlin a ndsledne vel'kd spotreba CO, (ale aj produkcia O), ¢o malo opidt za ndsledok
oslabenie sklenikového efektu v atmosfére Zeme a ochladenie. Koniec tejto 'adovej doby
pravdepodobne suvisi s uvol'nenim CO; spidt’ do vzduchu z horiacich odumretych zvySkov
papradi a plaviiov. Sucasnd l'adovd doba zacala asi pred 40 - 60 miliénmi rokov. Pred cca 2
miliénmi rokov kontinentdlne 'adovce pokryvali rozsiahle plochy severnej pologule. O tomto
obdobi sa hovori ako o l'adovej dobe pleistocénu. Kontinentdlne ladovce vSak nepokryvaji
rozsiahle oblasti mierneho pasma kontinudlne — striedajui sa obdobia, kedy sa tiplne roztopia
(ako v stucasnosti) s obdobiami, kedy sa opdt rozsiruju. Relativne teplejSie obdobia sa
nazyvaju interglacidlmi a pretrvavaju cca 10 tisic rokov®. V st¢asnosti Zijeme v interglacidle.
Pocas sucasnej doby l'adovej sa vradoch odhadnutej globdlnej teploty vzduchu vyskytuji
periodické variacie s periédami 100 tisic, 40 tisic a 20 tisic rokov. Vel'ké zal'adnenie Riss sa
vyskytovalo pred 180 — 120 tisic rokmi, po iom nasledovalo oteplenie (teplota bola vel'mi
blizka sicasnej), nazyvané aj interglacidl Eomidnskeho obdobia. O glacidle Wiirm hovorime
v obdobi od 70 tisic do 15 tisic pred sicasnostou. Predpokladd sa, Ze pocas wiirmského
zaladnenia, ktoré vrcholilo pred cca 18 — 20 tisic rokmi, bolo v kontinentalnych I'adovcoch
viazané také mnoZzstvo vody, Ze hladina ocedna bola o cca 85 m niZ§ie neZ je dnes a v Eurépe
ladovce siahali a7 k severnej hranici Nemecka a Ciech. Ndvrat ochladenia bol zaznamenany
aj cca 10 tisic r. pred sucasnostou — toto obdobie je zndme pod nidzvom mladsi Dryas.
Spomienku na toto obdobie predstavuje zflory tzv. glacidlny relikt - dryadka
osemlupienkova, ktora rastie v horskych polohich dodnes. Relativne teplé obdobie na Zemi

! Termin ladové doba pochddza z l'udového rozprdvania drevorubadov z okolia Padovca Grimsel vo Svajéiarsku,
ktori podali svedectvo o tom, Ze rozsah tohto l'adovca sa v histdrii vyrazne menil.

? Interstadidlom sa nazyvaju kratsie obdobia s relativne teplejSou klimou vyskytujice sa po&as poslednej doby
ladove;j.


Matus Kovacik
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panovalo pred 8 — 5 tisic rokmi a oznacuje sa terminom klimatické optimum. Predpoklada sa,
Ze priemernd globdlna teplota bola cca o 2 — 3 °C vicsia ako v sicasnosti. Pred 5000 rokmi sa
opit’ ochladilo, rozsirili sa horské l'adovce, ale rozsiahlejSie kontinentdlne zaladnenie uz
nenastalo. Okolo roku 1000 na severnej pologuli panovali priaznivé klimatické podmienky —
na Britskych ostrovoch sa pestoval vini¢ a Gronsko vd’aka pastvindm, ktorym sa darilo na
pobreZzi, pravdepodobne dostalo svoj ndzov (Greenland - zelend krajina). Okolo roku 1200
vSak klima zacala vykazovat' vyrazné vykyvy. V Eurépe si zachované zaznamy o vyskyte
extrémne suchych obdobi, zdplav, studenych zim, ktoré sa striedali s teplejSimi. Okolo roku
1300 bolo zaznamenanych niekol’ko obdobi hladomoru v Eurépe. Vikingovia museli opustit’
Island a Grénsko, kvoli neznesitelnym podmienkam. Od roku 1400 do roku 1500 sa
ochladzovanie zmiernilo, potom teploty zacali opit’ klesat. Zacala sa Mald doba l'adova, ktora
pretrvala aZ do konca 19. storo¢ia. Extrémom bol rok 1816 (rok bez leta) kedy sneh v jini
znicil trodu obilia v Kanade a na severe Spojenych Stiatov a mrazy boli zaznamenané aj v juli
a v auguste. Hladomor panoval v tomto roku aj v Eurépe. Od konca 19-teho storocia do roku
1940 globalna teplota rastla, od 40-tych do 70-tych rokov sa vzostup globdlnej teploty zastavil
a od 70-tych rokov do sti¢asnosti pozorujeme uz iba vzostup globalnej teploty.

Dokonale pochopit’ pric¢iny premenlivosti klimy Zeme, ktoré nastali v jej histdrii, sa
Tudstvu zatial' nepodarilo. Ziadna teéria osve nedokédZe uspokojivo vysvetlit' vietky druhy
klimatickej premenlivosti na Zemi. Globdlnu klimu moéZu ovplyvnit tie faktory, ktoré
spOsobuju zmenu radiacnej bilancie Zeme — ¢i uz prostrednictvom variability astronomickych
parametrov Zeme, zmenou toku energie prichddzajicej zo Slnka, alebo prostrednictvom
zmien vlastnosti zemského povrchu a prostredia, cez ktoré na Zem energia prichddza, ale aj
odchadza spit’ do kozmického priestoru. V Casovej Skdle miliénov rokov klimu Zeme
ovplyviiuje aj rozmiestnenie pevniny a ocednov a tiez vznik a zanik vel’kych pohori. Zrazka
viacerych procesov. Z dlhodobého hl'adiska sa uvazuje aj s moznym vplyvom zmeny polohy
Slnec¢nej sustavy v ramci Galaxie. Javy, ktoré ovplyviiuju klimu Zeme mozno rozdelit' na
vonkajSie (mimo Zeme) a vnutorné (vznikajice na Zemi a v jej atmosfére).

KTIi¢ovym zdrojom energie pre Zem je Slnko. Relativne malé zmeny energie, ktord dopada
zo Slnka na povrch Zeme, mozu vyvolat’ zmeny klimy na Zemi. Klimatické modely ukazali,
Ze uz zmena toku slneCnej energie cca 0,5%/ 100 r. sa mdZe prejavit na vlastnostiach
globdlnej klimy, zmena toku slne€nej energie o 1,0%/ 100 r. ovplyvni globélnu teplotu o cca
1°C. Na to, aby sme posudili dlhodobé zmeny toku energie prichddzajicej od Slnka vSak
neexistuju dostatocne dlhé rady presnych merani. Jednou z najlepSie zdokumentovanych
prejavov slnecnej aktivity je tzv. 11-rocny slne¢ny cyklus. V case vyskytu vicsieho mnozstva
slne¢nych Skvin stipa mnozstvo energie vyziarenej Slnkom. T4to zmena je nezanedbatel'na
najmi v spektrilnej oblasti s najkrat§imi vlnovymi dizkami Ziarenia (UV oblast’ spektra).
V radoch merani celkového oz6nu bol detegovany mdd s periodicitou 11 rokov. Predpokladd
sa, Ze variabilita slnecnej aktivity spojend s 11-roénym cyklom moze ovplyvnit dianie vo
vysSich vrstvidch atmosféry — mezosfére, stratosfére a ndsledne modze ovplyvnit procesy
prebiehajice v troposfére. Intenzita slne€ného cyklu sa v ¢ase meni. V obdobi 1645 — 1715
na Slnku neboli pozorované takmer Ziadne slne¢né Skvrny (Maunderovo minimum slnecnej
aktivity) a v tomto obdobi bol zaznamenany aj pokles globdlnej teploty Zeme (Mald doba
Padova). Mechanizmus, akym by dlhodobé zmeny slnecnej aktivity mohli ovplyvnit’ klimu
Zeme nie su zatial’ zname. Casto diskutovany je aj mozny vplyv zmien polarity magnetického
pola Slnka, ktoré sa uskutociiuji s 22- ro¢nou peridédou. V niektorych radoch merani teploty
vzduchu sa nasli signdly s podobnou periédou.

Nebeskd mechanika umoziuje presne vypocitat, ako sa vzhl'adom na usporiadanie planét
v Slnecnej ststave menia astronomické parametre Zeme — tvar jej obeznej drahy okolo Slnka,
sklon osi roticie a jej smerovanie. Vplyv periodickych zmien tychto parametrov na klimu
Zeme si ako prvy uvedomil srbsky vedec Milutin Milankovi¢. V roku 1930 publikoval teériu,
podl'a ktorej sa mnoZstvo slnecnej energie dopadajiice na hornd hranicu atmosféry Zeme



50

periodicky meni so zmenami astronomickych parametrov Zeme. Zmena excentricity obeZnej
drdhy Zeme sa meni s periddou asi 100 tisic r. PoCas jednej periédy sa obeznd driaha Zeme
zmeni z kruhovej drdhy na eliptickd s excentricitou 0,06. V sicasnosti je obezna drdha Zeme
vel'mi podobna kruhovej (excentricita drahy Zeme je 0,01). Zem je najblizsie k Slnku v Case
zimného slnovratu (zima na severnej pologuli). To prispieva k miernej$im zimdm a nie prili§
horticim letdim na severnej pologuli. MnoZstvo energie dopadajicej na hornd hranicu
atmosféry sa kvoli excentricite obeznej drdhy Zeme meni +3,5%. Keby excentricita drahy
Zeme dosahovala najvicsiu hodnotu, mnoZstvo slnecnej energie dopadajice na hornd hranicu
atmosféry by sa pocas roka menilo v rozsahu +£10,0%. S excentricitou obeznej dridhy Zeme sa
menf aj ¢asové obdobie medzi jarnou a jesennou rovnodennostou a nasledne dizka ro¢nych
obdobi. Zmena sklonu osi roticie Zeme voci ekliptike sivisi opit’ s existenciou rocnych
obdobi. V sucasnosti je os roticie Zeme sklonend voci ekliptike o 23,5° s periddou cca 41
tisic r. sa meni od 22,5 ° do 24,5 °. Vac¢si uhol sklonu znamend vyraznejSie vyjadrené rocné
obdobia vo vysokych zemepisnych Sirkach. Rovnikové oblasti Zeme tento astronomicky
parameter neovplyviuje. Predpoklada sa, Ze poc€as obdobi s malym sklonom osi roticie Zeme
voci ekliptike by v miernom a polirnom pasme prevladali miernejSie zimy, v teplejSom
zrazok v polarnej oblasti a vyraznejsi rast polarnych 'adovcov. Letd by boli v takomto pripade
vo vysokych zemepisnych Sirkach chladnejSie. Zemska os vykazuje precesny pohyb, co
spdsobuje periodické zmeny jej smerovania (peridda precesného cyklu zemskej osi je cca 27
tisic r.). V sticasnosti je v janudri severnd pologula vd’aka precesnému cyklu blizsie k Slnku
avjuli je vzdialenejSia. Ak by sa nemenili ostatné astronomické parametre, tak o 11 tisic
rokov by sme na severnej pologuli boli v zime d’alej od Slnka, ¢im by sa zvysili rozdiely
medzi zimou a letom. Zmeny vSetkych astronomickych parametrov posobia sicasne. TerajSia
konsteldcia Milankovi¢ovych parametrov praje skor globdlnemu ochladzovaniu. Analyza
sedimentov z ocednskeho dna (experimet CLIMAP) v 70-tych rokoch potvrdila tesny vztah
medzi varidciami klimy (s periodicitou 10 — 100 tisic r.) na Zemi a Milankovi¢ovymi
astronomickymi parametrami.

Pri skimani klimy Zeme za jej geologické obdobie je potrebné zohladnit zmeny
v rozloZeni ocednov a kontinentov, ktoré v minulosti nastali a prebiehaji aj v sicasnosti.
Tedria tektoniky kontinentdlnych platni (teéria kontinentdlneho driftu) predpoklada, Ze
povrch Zeme je tvoreny platiiami pevniny, ktoré sa kiZzu po kvapalnom podklade. Pri tomto
pohybe sa niektoré dosky kontinentov od seba vzdaluji, iné sa pod seba podsivaju.
Tektonika kontinentdlnych platni ovplyviuje klimu Zeme r&6znymi sposobmi — stistredenie
vel’kych kontinentdlnych oblasti v polarnom a miernom pasme predstavuje lepSie podmienky
pre vznik globdlneho zaladnenia, rozloZenie kontinentov tiez vplyva na ocednsku cirkuldciu
a tak nepriamo aj na klimu, vznik a zanik pohori ovplyviiuje regiondlnu cirkuldciu atmosféry,
¢o sa moze odrazit’ aj na globdlnej klime Zeme (vysoké pohoria v miernom a poldrnom pasme
tieZ umoZznuju rychlejSie vytvorenie kontinentidlnych ladovcov), rozhrania medzi
kontinentdlnymi platnami sd oblastami s intenzivnou sopec¢nou c¢innostou. Prach, popol
a chemické zluceniny, ktoré sa uvoliuju do atmosféry pri sope¢nych erupcidch ovplyviuji
chemizmus vzduchu v troposfére, aj v stratosfére, menia radiac¢nii bilanciu atmosféry a tym
mozu vyrazne ovplyvnit' globdlnu teplotu a klimu. Posledné 2 velké sopecné erupcie Mt. El
Chicon (1982) a Mt. Pinatubo (1991) st dobre zdokumentované pomocou pozemnych aj
satelitnych meteorologickych merani. Ukazalo sa, Ze prach apopol bol zatmosféry
odstraneny v priebehu niekol’kych mesiacov po erupcii, avSak drobné ciastocky tvorené
prevazne zliCeninami siry v atmosfére pretrvali dlhSie a pocas 2 - 3 rokov po erupcii bolo
zaznamenané mierne globdlne ochladenie. Sticasné prace ukazuju, Ze po sopecnej erupcii Mt.
Pinatubo bol detegovany aj globalny pokles zrazok. To varuje pred takymi opatreniami proti
globalnemu oteplovaniu, pri ktorych by sa v kozme nainStalovali Stity, zabranujice
slnecnému Ziareniu dopadat’ na povrch Zeme a ohrievat’ ho. Stcasna veda nevie odpovedat’ na
otazku, ako by to ovplyvnilo globdlny reZim zraZzok. Na druhej strane, analyza 'adovcov
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Obr. 1: Klimatické oblasti Zeme. Vybrané su hlavné klimatické typy charakterizované
typickym rezimom teploty vzduchu a zrdzok.
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Obr. 2: Rozdiely priemernej teploty vzduchu vypocitanej v obdobi 1995 — 2004 a 1940 —
1980. Udaje ziskané zNASA GISS merani teploty vzduchu na pevnine az merani
povrchovej teploty ocedna. Priemerny globdlny vzostup teploty v obdobi 1995 — 2004,
vzhl'adom na klimaticky normdl 1940 — 1980 je 0,42 °C.
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Obr. 3: Variacie koncentricie oxidu uhli¢itého (CO,) za poslednych 420 tisic rokov —
dominanté si zmeny, sivisiace so striedanim ladovych a medziladovych dob, sposobené
zmenami MilankoviCovych astronomickych parametrov. Narast koncentricie CO, po
priemyselnej revolicii nemd za poslednych 420 tisic rokov obdobu a moze suvisiet so
spalovanim fosilnych paliv (ddaje ziskané analyzou l'adovcovej vrstvy na antarktickej stanici
Vostok).
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Obr. 4: Predpokladany radiacny ti¢inok a prehlad stavu sicasného vedeckého poznania
vybranych javov ovplyviiujicich globdlnu teplotu Zeme (IPCC, 2001).
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ukazuje, Ze pocas niektorych relativne chladnych obdobi Zeme bola kyslost’ I'adu relativne
vyS$§ia, ¢o by mohlo stvisiet’ s vysokym obsahom zlicenin siry vo vzduchu a ich moZnym
vplyvom na vznik kontinentidlneho zaladnenia. K faktorom, ktoré ovplyviiuju charakter
povrchu kontinentov vo vel'mi malom ¢asovom rozmedzi patri zmena charakteru povrchu
sposobend cClovekom — najmid odlesiiovanim, pol'nohospodarskymi cinnostami a ur-
banizdciou. Vo velkych mestich vdaka brzdeniu atmosférického pridenia budovami,
odovzddvaniu tepla budov do okolia a tieneniu povrchu budovami vznikd Specifickd, tzv.
mestskd klima (mestsky ostrov tepla). Z hl'adiska vyhodnotenia globdlnej teploty sa preto
zohladnuje to, ¢i sa dand klimaticka stanica nachddza v blizkosti velkého sidla, alebo vo
volnej prirode. Odlesiiovanie, hlavne v oblasti amazonskych pralesov, sa tyka takych
rozsiahlych ploch, Ze tento proces moze vyznamne ovplyvnit’ radiaénud bilanciu a regiondlnu
klimu. Odlesnenim sa meni schopnost’ povrchu odrazat’ slne¢né Ziarenia a menf sa tieZ vodny
rezim odlesnenej oblasti, ¢o v kone¢nom dosledku moze viest’ k jej vysuseniu.

V suvislosti so sopecnymi erupciami bol spomenuty mozny vplyv aerosélu na globalnu
klimu. Nedostato¢né zakomponovanie vplyvu aerosélov je globdlnym klimatickym modelom
Casto vycitané. Sucasny stav poznania tejto zlozky atmosféry je taky, Ze predpokladidme
celkovy chladiaci u¢inok aeros6lov na globalnu teplotu. V tomto roku vsak boli publikované
vysledky tzv. in situ merani vlastnosti aeros6lu v juznej Azii. Z merani vyplyva, 7e aerosél
bohaty na sadze a prach v tejto oblasti prispieva k oteplovaniu rovnakou mierou, ako ndrast
koncentracie sklenikovych plynov vo vzduchu azZe je faktorom, ktory vyrazne prispieva
k pozorovanému rychlemu topeniu sa himalajskych l'adovcov.

Zlyhanie termo-halinnej cirkuldcie (THC) je d’alsi jav, ktory moZe byt pri¢inou velkych
klimatickych zmien a ich nerovnakého vyskytu na severnej a na juZnej pologuli. Pod pojmom
termo-halinnd cirkuldcia sa mysli ocednske pridenie, vyvolané rozdielmi teploty, hustoty
vody a atmosférickou cirkuldciou. Hustotu morskej vody okrem teploty ovplyviiuje aj obsah
rozpustenych latok — najmi soli. V ocednickej cirkuldcii maji doleZitd tlohu oblasti, kde
nastdva vertikdlne premieSavanie vody (miest, kde sa do hlbin mora dostdva na kyslik bohata
povrchovd voda a opacne). Pobrezie Chile a Peru je oblastou, kde sa k povrchu dostdva
relativne studend voda z hibky mora. JuZné pobrezie Grénska je naopak oblastou, kde sa
povodne tepld a na soli bohat4 voda Golfského pridu chladf a klesa do hibky. Teéria zlyhania
THC hovori, Ze ak nastane vyrazné zvysenie teploty vzduchu v poldrnej oblasti a ndsledne sa
roztopi vidcsina polarneho l'adu, dodanie sladkej a studenej vody do Severného Atlantiku
moze spdsobit’ posun Golfského pridu a oblasti, kde ochladend voda tohto prudu klesd do
hlbin ocednu, smerom k rovniku s ndslednym dramatickym ochladenim v zdpadnej Eurdpe
a moZznym rozputanim kontinentdlneho zaladnenia v tejto oblasti. Ak takdto zmena nastala
v mladSom Dryase, alebo v Malej dobe ladovej, paleoklimatolégovia hovoria, Ze nastala
relativne rychlo — behom niekol’kych desatroci.

Globdlna zmena klimy modZe nastat’ ako dosledok vzostupu koncentricie tzv. sklenikovych
plynov v atmosfére. Vzostup koncentricie plynov v atmosfére schopnych absorbovat
infracervené Ziarenie potvrdzuju v sicasnosti merania. Sklenikovym plynom vyskytujicim sa
vo vzduchu v najvd¢Som mnozZstve je vodnd para. Zabezpecuje asi 80% z celkového tzv.
sklenikového efektu atmosféry. Od predindustridlnych ¢ias vzrdstla koncentracia CO, (z cca
270 ppm (ppm — podet &astic na 10° Gastic vzduchu) na dnesnych cca 380 ppm, pri¢om za
poslednych 650 tisic r. sa koncentracia tohto plynu pohybovala v rozpéti od 180 do 300 ppm),
zvysila sa koncentricia metanu vo vzduchu (1774 ppb vroku 2005, za 650 tisic r. sa
pohybovala v rozmedzi 320 -790 ppb), rastie aj obsah NOy vo vzduchu. Okolo roku 2000
prestala stipat’ koncentracia freénov v atmosfére (vyznacuju sa silnou absorbciou v oblasti
vinovych diZok Ziarenia zodpovedajiicim atmosférickému oknu — oblast’ vinovych dizok 8000
— 12 000 nm), vd’aka opatreniam Montrealského protokolu. Za najvicsi problém z hladiska
rastu koncentracie sklenikovych plynov sa povazuje CO,, vdaka relativne vysokej
koncentracii, v porovnani s ostatnymi sklenikovymi plynmi, hoci napr. metdn ma schopnost
zachytit’ viac tepelného Ziarenia ako CO,. Pod pojmom sklenikovy efekt sa v klimatologii
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mysli schopnost’ atmosféry absorbovat’ tepelné Ziarenie zemského povrchu, pri ktorom
nastdva ohrev atmosféry a jej vyzarovanie tak spit’ k povrchu Zeme, ako aj do kozmického
priestoru. Pri raste sklenikového efektu atmosféry stipa mnoZstvo energie, ktoré atmosféra
vyziari spét’ k povrchu Zeme a cely systém Zem-atmosféra sa zacina zohrievat’.

O klimatickej zmene podla definicii hovorime, ak sa pozoruje Statisticky signifikantna
zmena priemeru, alebo variability klimatického systému a tidto zmena pretrvava dlhSie casové
obdobie (desiatky rokov). Od zaciatku 20-teho storocia pozorujeme globdlny vzostup teploty
vzduchu, ktory vSak nemal pocas tohto obdobia rovnaki velkost. Od osemdesiatych rokov
pozorujeme akcelerdciu rastu teploty vzduchu, ¢o potvrdzuje to, Ze v €ase od roku 1995 do
roku 2006 (12 rokov) sa vyskytlo 11 najteplejSich rokov od roku 1850. Za poslednych 100
rokov globdlna teplota stipla asi o 0,74 °C. Charakter sti¢asného globalneho oteplenia je taky,
Ze vacsie oteplenie pozorujeme v poldrnom (stipajuci trend teploty v Arktide asi dvojndsobny
v porovnani s globdlnym trendom) a miernom pédsme severnej pologule a nad pevninou,
v porovnani so subtropickou a tropickou oblast’ou, ocednom a juznou pologulou. Na zistené
zmeny teploty vzduchu nemad vplyv tzv. mestsky ostrov tepla. S globdlnym vzostupom teploty
su konzistentné pozorované ubytky morskych a kontinentdlnych l'adovcov, vzostup teploty
ocednu (pozorovany do hibky cca 3 km), vzostup hladiny ocedna, vzostup koncentricie
sklenikovych plynov vo vzduchu apokles teploty v stratosfére (len ciastocne vyvolany
teploty. Predpoklada sa, Ze regulovat’ vzostup teploty v sicasnosti pomdhaji antropogénne
a sopecné aerosdly vo vzduchu, ktoré maju prevazne chladiaci tc¢inok. TaktieZ koncentricia
CO; vo vzduchu nezodpoveda antropogénnym emisidm tohto plynu (je mensia). V sucasnosti
vo zvySenej miere absorbuje CO, ocedn a mladé porasty lesov. LCudstvo sa v stvislosti
s pozorovanym oteplenim obdva rychlosti, s akou teraz stipa tak koncentracia sklenikovych
plynov, ako aj globdlna teplota, obdva sa rychlych zmien atmosférickych a ocednickych
cirkulaénych podmienok, ktorym sa nedokdzu prispdsobit’ prirodné ekosystémy. Je tu tiez
obava zpresadenia sa vyraznych pozitivnych, alebo negativnych spitnych vizieb
v klimatickom systéme Zeme a z prechodu klimatického systému do nerovnovaZneho stavu.

Diskutovanymi témami, na ktoré sicasnd veda neddva jednoznacnu odpoved’, je podiel
vplyvu Cloveka na globdlne oteplenie a potreba reguldcie globalneho oteplenia. V roku 1988
bol pri OSN zriadeny Medzindrodny panel pre vyskum klimatickej zmeny na Zemi (IPCC).
Cielom tohto panelu bolo sistred’ovat’ relevantné poznatky o stave klimy na Zemi. Spravy
o stave klimy sd vyddvané kazdych 6 rokov. Posledna vzbudila rozruch v roku 2007. Sprava
ma tri Casti — v prvej su zhrnuté poznatky o stave klimy na Zemi doplnené o poznatky
tykajice sa variability klimy v minulosti a tieZ scendre vyvoja budiicej klimy, v druhej Casti
st uvedené ocakdvané dopady klimatickych zmien na l'udskud spolo¢nost’ a prirodu, posledna
Cast’ spravy IPCC sa zaoberd opatreniami na zabranenie nepriaznivym dopadom klimatickych
zmien. V tomto roku boli samostatne publikované tie scendre vyvoja spolo¢nosti v budicnosti
(sprava SRES), ktoré sa potom pouZzili v prognézach vyvoja budicej klimy. Medzi
najdoleZitejSie zistenia poslednej spravy IPCC patri to, Ze zmeny globdlnej teploty vzduchu
od zaciatku minulého storocia su zanedbatel'ne ovplyvnené vplyvom tzv. mestského ostrova
tepla. Spriava potvrdila dvojndsobny ndrast teploty vzduchu v Arktide, v porovnani
s globdlnym trendom. Kvantifikovany bol sicasny obsah sklenikovych plynov vo vzduchu
aich radiatny ucinok na globdlnu klimu (2,3 Wm?). S vysokou spol’ahlivostou bolo
vypocitané, Ze celkovy radiacny ucinok vyvolany l'udskou ¢innostou predstavuje 1,6 Wm?,
pricom bolo odhadnuté, Ze antropogénny aeros6l posobi proti globdlnemu otepleniu
s radiaénym d¢inkom —0,5 Wm™ a celkovd oblagénost’ redukuje globélne oteplenie s G¢inkom
asi -0,7 Wm?>. Poslednd sprava IPCC uvddza aj udaj o rozsahu citlivosti klimatického
systému Zeme, pod ktorym sa mysli odhad toho, ako vzrastie teplota na Zemi, ak sa
zdvojnasobi mnoZzstvo sklenikovych plynov vo vzduchu — rozsah predpovedaného vzostupu je
2,0 — 4,5 °C (najlepsi odhad je 3,0 °C). Modelovanie budicej klimy pre definované skupiny
scenarov vyvoja emisii, populdcie a technologického rozvoja na Zemi ukézalo ze do r. 2030
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sa na vSetkych kontinentoch bude oteplovat’, rozsah modelovaného vzostupu teploty do r.
2100 je 1,8 — 4,0 °C. Za problematické v modelovani bolo oznacené zakomponovanie vplyvu
oblacnosti, aeros6lu (napriek znacnému pokroku v poznani jeho optickych vlastnosti) a tzv.
uhlikovej spitnej vizby (nie je mozné odhadnut, ako intenzivne bude v budicnosti
absorbovat’ CO, ocedn a pevnina). Sucastou spravy st informdcie aj o stave hydrologického
cyklu, prognézach jeho vyvoja, o stave hladiny ocednov a kryosféry. V tomto storo¢i treba
pocitat’ s ndrastom zrdZzkovych tuhrnov v miernom a poldrnom pasme a suchSie bude
v subtrépoch (podla jedného zo scendrov tu poklesni zrdzkové thrny az o 20%). Vsetky
modely a scendre predpokladaju skritenie doby so snehovou pokryvkou, topenie pevninskych
a morskych l'adovcov (pre viacero modelov a scendrov okolo r. 2050 zmizne v lete arkticky
morsky Tadovy kryt). Pravdepodobne vzrastie pocetnost’ a intenzita tropickych cyklon. Za
poslednych 100 rokov stipla hladina ocednu o 17 cm, od roku 1993 rastie rychlostou 3,1
mm/r. Pri¢inou vzostupu ocednskej hladiny je okrem prisunu vody z roztopenych l'adovcov aj
samotnd tepelnd roztaznost' vody. IPCC (2007) upozoriiuje, Ze do modelov pouZitych
v sprave nebol zahrnuty tbytok I'adovcov roztekanim sa. Tento faktor nebol doteraz merany.
Dalsim dosledkom rastu mnoZstva CO, vo vzduchu ajeho zvy3enej absorpcie morom je
ocakavany rast kyslosti oceana. Spravy IPCC predstavuju najkomplexnejsi a najobjektivne;jsi
suhrn informdcii tykajicich sa globdlneho oteplovania. Zavery spravy predstavujd
kompromis medzi vedeckou komunitou zaoberajiicou sa touto problematikou. V zavere
spravy su uvedené odporiCania pre zmiernenie ndsledkov javov, ktoré si ocakavané
v budiicnosti. Uvadzaji sa tam aj mozné spOsoby rieSenia problémov, ktoré vzniknd
v stivislosti s globdlnym otepl'ovanim v budiicnosti. V sprave su tieZ odhadnuté ekonomické
ndklady potrebné pre stabilizaciu obsahu sklenikovych plynov vo vzduchu na urcitej hladine
do r. 2030 a 2050. Asi 3% globdlneho HDP by stédlo 'udstvo stabilizovanie koncentracie CO,
do r. 2030 v rozmedzi 445 — 710 ppm. Prognézy do roku 2050 uz nédklady na rovnaku
redukciu CO, odhaduji na 1 - 5% HDP. K podobnym ziverom (ndklady na redukciu
sklenikového efektu budu rdst, ¢im neskor sa zacne realizovat’) dospel aj ekondm Nicolas
Stern. Jeho spravu (2006), podl'a ktorej zaciatok redukcie CO, v sti¢asnosti by stdl cca 1%
globalneho HDP, pricom by sa v buddcnosti mohli ndklady na obmedzenie sklenikového
efektu vySplhat az na 20% HDP, kritizovali dokonca aj ekondmovia [PCC, ako progndzu,
ktord je zaloZzend na najhorSom scendri vyvoja klimy. Stern vSak varuje, Ze ndsledky
nekontrolovaného globdlneho otepl'ovania v budicnosti moézu viest k uplnému zlyhaniu
globdlneho trhu (situdcia ako po svetovych vojnich). VSeobecne si odhady ndkladov na
redukciu CO; v sicasnosti, ¢i buddcnosti, ako aj ekonomické vypocty ndkladov na Skody
spOsobené globdlnym oteplenim réznorodé a vzhl'adom na rézne metédy vypoctov (najmi
progndz vyvoja ekonomickych parametrov) neporovnatel'né.

Na vzostupe koncentricie CO, vo vzduchu sa najviac podiela energetika a doprava.
Najvacsi potencidl na Setrenie teplom a nasledne aj redukciu CO, maji budovy — zateplenie,
nové technolégie vystavby. Ku sklenikovému efektu prispievaji takmer rovnakou mierou
pol'nohospodarstvo (produkcia metdnu) ako priemysel. K redukcii obsahu sklenikovych
plynov vo vzduchu existuji rozne pristupy — restrikény, pri ktorom by sa emisie sklenikovych
plynov obmedzili direktivne, pricom by bolo nutné zredukovat’ pol'nohospodérstvo, vyrobu aj
dopravu, alebo taky, pri ktorom by sa neobmedzovala produkcia sklenikovych plynov
direktivne, ale nepriamo by sa podporovali také zdroje energie, paliv a technoldgie, pri
ktorych sa neprodukuje CO, atiez také technoldgie, ktoré by z atmosféry tento plyn
odstranovali, alebo také, ktoré by branili d’alSiemu ohrevu Zeme (geoinZinierske aktivity —
napr. vesmirne Stity braniace dopadat’ slneCnej energii na povrch Zeme). V sicasnosti
prevlada néazor, Ze vyvoj Cistych technoldgii na priamu redukciu oteplenia Zeme, alebo na
redukciu obsahu CO; (napr. podpora absorpcie CO, riasami, pestovanymi v ocedne, alebo
natlacenim CO; z atmosféry spit’ do litosféry) vo vzduchu nie je taky, aby v najblizsich 10-
ro¢iach priniesli vyraznu redukciu koncentricie sklenikovych plynov vo vzduchu. Preto
v sticasnosti by sa uc¢inne mohli emisie CO, obmedzit’ skor restrikénymi opatreniami (aspon
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doCasnymi, kym nebudud k dispozicii iné Gc¢inné sposoby redukcie sklenikovych plynov
v atmosfére). Takymto opatrenim je tzv. Kyotsky protokol, ktorého cielom je do roku 2012
zredukovat uroveit CO, vo vzduchu na hodnoty merané do r. 1990. V roku 2005 sa Kyotsky
protokol stal platnym, avSak doteraz ho neratifikovali najvicsi producenti sklenikovych
plynov na 1 obyvatel'a, U.S.A. a Austrdlia. Tieto krajiny nesihlasia s kritériom rozdelenia
Staitov na rozvojové arozvinuté podla produkcie sklenikovych plynov na obyvatela.
Argumentujii najmi tym, Ze India a Cina st zaradené medzi rozvojové krajiny vd’aka velkej
populécii, avSak kaZzdoro¢ne zvySuju produkciu sklenikovych plynov (za obdobie 1990 - 2004
v Indii vzrastla produkcia sklenikovych plynov o 55%, v Cine o 47%). Obmedzenie spotreby
fosilnych paliv, ktoré je podstatné pre obmedzenie emisii sklenikovych plynov, je citlivou
ulohou, lebo znamend zdsah do reguldcie trhu aekonomiky. Je otdzne, ¢i sa v blizkej
budicnosti podari dospiet’ k ndzorovému zjednoteniu hlavnych producentov sklenikovych
plynov v reguldcii ich emisii a v obmedzeni rychleho globdlneho oteplovania, ktoré na Zemi
prebieha. Okrem potreby regulovat’ spotrebu fosilnych paliv z hl'adiska ich vplyvu na rast
sklenikového efektu atmosféry, je dolezité obmedzit’ zavislost” hospodarstva od tychto paliv aj

Vo vzdeldvacom procese je dblezité objektivne informovanie o problematike globdlneho
oteplovania - objasnenie fyzikdlnych procesov, ktoré stouto problematikou suvisia;
objasnenie stavu vedeckého poznania tejto problematiky a doposial nevyrieSenych
fyzikdlnych problémov, informovanie o predpokladanom budiicom vyvoji klimy Zeme a
dopadoch na spolo¢nost’ a formovanie takého uvedomenia novej generacie, aby obmedzila
spravanie prispievajice k zvicSeniu sklenikového efektu.

Odporuacané doplnkové zdroje informacii:

www.ipcc.ch/, en.wikipedia.org/wiki/Climate_change,

www.ipcc.ch/about/anniversarybrochure.pdf
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