
Tabulku pøipravil Ivan Boháèek; layout Pavel Hošek; Snímek © Pavel Hošek; © VESMÍR

Nejvìtší nejistoty týkající se pøíèin klimatických zmìn spoèívají
v mracích resp. v jejich úèincích na vyzaøování a v jejich roli
v hydrologickém cyklu. (Zpráva IPCC)

GLOBÁLNÍ CYKLUS UHLÍKU
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CO VÍME O ZEMI JAKO O SYSTÉMU?
Obavy nìkterých lidí mají svùj pùvod ve zjištìní, �e
koncentrace atmosférického CO v posledních 200 letech
vyboèila z pomìrnì úzké oblasti, kde se pohybovala
pøedcházejících 420 000 let. Má smysl hledat bez hysterie
odpovìdi na následující otázky: Jsme v období pøechodu
k novému stabilnímu klimatickému re�imu? A jestli�e ano,
jaké jsou hlavní hnací síly a zpìtné vazby tohoto pøechodu?
Jaké jsou klimatologické rysy tohoto re�imu? Jak na tyto
zmìny budou reagovat ekosystémy Zemì? Mù�eme a mìli
bychom se vrátit k pøedindustriální koncentraci
atmosférického CO ?
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Existují tøi velké aktivní rezervoáry uhlíku: atmosféra, pevnina
a oceány. Uhlíkový cyklus tvoøí dosti komplikovaný celek, nelze se
tedy omezit na zkoumání jediné slo�ky (napø. CO ). Navíc je tento
cyklus ovlivòován geochemickými procesy a klimatem. Lidská
èinnost do cyklu uhlíku pøispívá zejména emisemi CO , je� mají
pùvod ve spalování fosilních paliv. Ménì známé ovšem je, �e na
rùstu koncentrace CO v atmosféøe se podílí také obdìlávání pùdy
v zemìdìlství. Zhruba platí, �e polovina celkových emisí CO
zùstává v atmosféøe a zbylá polovina skonèí v oceánech a na
pevninì. Zatímco mìøení koncentrace uhlíku v atmosféøe je
pomìrnì pøesné, zjiš�ování, kolik uhlíku je v pùdách a kolik
v oceánu, je zatí�eno velkými nejistotami.
Nejménì toho víme o zásobníku uhlíku v pùdních ekosystémech.
Odhady z atmosférických a oceánských dat ukazují, �e v pùdách
severní polokoule je ulo�eno více uhlíku ne� v pùdách ji�ní
polokoule. Pozoruhodná shoda nejvyšších a nejni�ších koncentrací
atmosférického CO v dobách ledových a meziledových a jemné
vyladìní periody zmínìných období svìdèí o silné vazbì mezi
tìmito rezervoáry.
Existuje urèitá asymetrie pøechodu mezi dobami ledovými
a meziledovými. Pøechod z doby ledové do doby meziledové bývá
rychlý proti víceménì pozvolnému nástupu doby ledové.
Dùsledkem toho je, �e prùmìrná koncentrace atmosférického CO
za posledních 420 000 let je 220 ppmv (a nikoli 280 ppmv, jak se
èasto uvádí).
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Analýza vrtù v polárních ledovcích ukazuje, �e (s výjimkou
industriální doby) bìhem posledních 420 000 let osciluje
koncentrace atmosférického CO v cyklech zhruba 100 000
let mezi 180 ppmv a 280 ppmv. Dùle�itá je však jedna
poznámka: Ve velkých èasových mìøítkách (napø. 1000 let)
jsou zmìny koncentrace atmosférického CO a zmìny
teploty korelovány. Jestli�e však mìøítko „zjemníme“, uká�e
se, �e existují velké výkyvy teploty, které nedoprovází
pozorovatelná zmìna koncentrace CO . Neplatí opaèné
tvrzení.
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Pøetrvává  mýtus, �e promìnlivost poèasí v holocénu, tj.
v geologické souèasnosti zahrnující posledních 11 500 let, byla
minimální. Vznikl srovnáním relativnì nemìnného
izotopového záznamu v ledových vrtech v Grónsku se záznamy
z poslední doby ledové. To je pohled na klimatické zmìny,
který je jednostrannì orientován na teplotu a na oblasti pólù.
Kdyby místo toho bylo naše vnímání formováno dùkazy
z ni�ších zemìpisných šíøek a s dùrazem spíše na
hydrologickou promìnlivost, jevily by se záznamy z Grónska
v realistiètìjším svìtle. Øada studií potvrdila sérii velkých zmìn
v hydrologických podmínkách subsaharské Afriky v posledních
10 000 letech. Napø. v posledním tisíciletí v okolí
keòského jezera Naivasha etrémní sucha v obdobích
1390–1420, 1560–1625, 1760–1840.  (Nature 403, 370–341,
410–414, 2000)

panovala

REGULACE ATMOSFÉRICKÉHO CO
Opìt ve velkých èasových mìøítkách ji urèují oceány, nikoli naopak.
Mezi atmosférou a oceány se obìma smìry vymìní asi 90 Gt uhlíku
roènì.
Procesy: Uhlík se rozpouští ve vodì, co� vede k vzniku slabé
kyseliny, reakce s karbonáty vede k tvorbì bikarbonátù. Schopnost
oceánu sni�ovat koncentraci CO v atmosféøe závisí na pøísunu
kationtù z relativnì pomalého zvìtrávání hornin. Proto�e
antropopatogenní emise pøevyšují o nìkolik øádù pøísun
minerálních kationtù, na škálách tisíciletí nutnì klesne schopnost
oceánù absorbovat atmosférický CO .
V oceánech výraznì roste koncentrace rozpuštìného CO ve
vìtších hloubkách (nad 300 m). To souvisí s nìèím, èemu se øíká
termohalinní výmìník: CO je rozpustnìjší v chladných a slaných
vodách polárních oblastí. Ty klesají a jsou transportovány
„laterálnì“. Tomu, aby se rozpuštìný CO opìt uvolnil do
atmosféry, brání „poklièka“ teplé vody na povrchu. K uvolnìní CO
tedy dojde, kdy� se tyto vody opìt dostanou na povrch, co� trvá
desítky a� stovky let.
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ATMOSFÉRA

345 ppm
733 000 MTC

hromadìní
3000 MTC za rok;

1,4 ppm za rok
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obdìlávání pùdy

PEVNINA

roztoky
v rùzných vrstvách

OCEÁN

dusík (35), fosfor (2,9)

organický uhlík (800)

anorganický uhlík (430)

zvýšení teploty

1×10 °C/ppm
1,5–4,5 °C
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