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RozloZeni a toky uhliku v biostéfe
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Biogeochemicky cyklus uhliku: biomasa a litosféra

biom rozloha 10 km? vegetace puda celkem
tropicky les 17,6 212 216 428
les mirného p. 10,4 59 100 159
borealni les 13,7 88 471 559
savana 22,5 66 264 330
step 12,5 9 295 304
pousté 45,5 8 191 199
tundra 9,5 6 121 127
mokfady 3,5 15 225 240
pole 16 3 128 131
celkem 151,2 466 2 011 2477

Globalni rezervoary uhliku v biomase a v padé do hloubky Im,
Gt uhliku




Biogeochemicky cyklus uhliku: atmosféra

Uhlik je v atmosféfe zastoupen zejména CO,, méné CH,

% CO, ovliviiuje sklenikovy efekt, izce souvisi s fotosyntézou a

respiraci

Obsah CO, v atmosféfe narista od dob primyslové revoluce

Naruast obsahu CO, dokumentovan z koncentraci v ledu,

izotopovym sloZenim pfirastkovych zon korala a dfevin

% Preindustrialni atmosféra obsahovala 200-290 ppm CO,,
soucasna koncentrace CO, je 390 ppm

% CH, vznika pfi anaerobnich procesech v ryZovych polich, ve

velkochovech dobytka, v termitiStich, uvolfiuje se z fosilnich

paliv, raselini§t’, mokfadu

Pusobi rovnéz jako sklenikovy plyn

Oxidaci CH, vznika CO
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Oxid uhelnaty

% Vyskytuje se pfedevsim v troposféfe, oxiduje na oxid uhlicity.

% CO vznika nedokonalym spalovanim materialti s obsahem
uhliku, obvykle fosilnich paliv. Cigaretovy kouf - 2 %

% CO se nevratné vaze na Fe v hemoglobinu, vznika
karboxyhemoglobin. Vazba CO na hemoglobin je 210x silné;si
nez vazba kysliku.

% CO je tudiZ extrémné nebezpecny pfi expozici.

& 1,,=120 dna
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Vyskyt CO v atmosféfe

Apil 30, 2000

October 30, 2000

Carbon Monoxide Concentration (parts per billion)

& 220 390
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Uhlik v atmosfére

Oxid uhligity (CO,)

Bez toxickych ucinkt, dusivy, sklenikovy plyn

Pfirozeny atmosféricky propad:
% fotosyntéza
% absorpce v oceanech
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Uhlik v atmosfére

Organické slouceniny uhliku

Uhlovodiky a jejich derivaty (RH, HCs)

Nizsi n-alkany C, - C;; (g), vyssi (1, s), isoalkany, cyklo-alkany,
arény, PAHSs

Celosvétové emise - 1,86 * 10° t.r! (5 % antropogenni emise),
z toho 86 % CH, (90 % bakterialni produkce), 9 % terpeny
(rostlinna produkce)

CH, - severni p6l - 1,08 mg.m>
jizni pol - 0,85 mg.m™

Reakce s 0z6nem
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Biogeochemicky cyklus uhliku - procesy

Vyména CO, mezi hydrosférou a atmosférou:

% ocean je vyznamny rezervoat, pfijem CO, z atmosféry je
omezeny karbonatovou rovnovahou a pomalym misenim
povrchovych a hlubinnych vod. Rozpusténé mnoZstvi

ovliviiuje atmosféricka koncentrace CO, a teplota.

CO, uvolilovany z antropogennich procesu:

% nejvyznamnéjsi je spalovani fosilnich paliv, produkce
cementu, zmény v charakteru krajiny, odlesfiovani,
desertifikace atd.

Pohlcovani CO, asimilujici biomasou:

% hnojivy vliv vyssi koncentrace CO, se obtiZné prokazuje, ale
experimenty ukazuji Ze zvysena koncentrace CO, muzZe azZ 2-
3x zvysit asimilaci CO, a vazat uhlik v biomase zejména
kofenovych systému, ptidnich mikroorganismii a hub.




Oxid uhliCity

Environmental Effects of Increased Atmospheric Carbon Dioxide
ARTHUR B. ROBINSON i, SALLIE L. BALIUNAS {, WILLIE SOON 1, AND
ZACHARY W. ROBINSON i}

FOregon Institute of Science and Medicine, 2251 Dick George Rd., Cave Junction, Oregon 97523 [info@oism.org]
1George C. Marshall Institute, 1730 K St., NW, Ste 905, Washington, DC 20006 [info@marshall.org]
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Oxid uhlicity — produkce a producenti
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Radiac¢ni rovhovaha v atmosféfe

Ze Slunce do zemské atmosféry dopada cca 343 W.m™
%  ccal/3 zafeni odraZena atmosférou

%  cca 2/3 zafeni pohlti planeta a nasledné sklenikové plyny, které zvySuji
teplotu o 33°C (78% enetgie)

% 21 % energie se pouZije na vypafovani vody z oceant

% 1% energie se pfeméni na kinetickou energii vétrii

% 0.1 % vyuZziji zelené rostliny
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Sklenikovy efekt

infrared radiation
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Radiac¢ni rovhovaha v atmosféfe
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Oxid uhliity

1971 — Ehrlich a Holdern — globalni otepleni, zapomenuto

1992 — celosvétova vladni konference, skoncila pouze
doporucenimi, ktera nebyla naplnéna

1995 — IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, UN)
— globalni otepleni

1997 — Kyoto (Kyoto Protocol), dohoda o sniZeni CO, a dalSich
péti sklenikovych plynt na uroven 5,2 % pod uroveil 1990,
USA 7 %. Do roku 1999 mély zemé podepsat dohody.
Dosud maly pokrok.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 15
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Vyznam oxidu uhlicitého
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Figure 2.1.6 Role of carbon dioxide
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Globalni oteplovani ovliviiovani radiacni bilance
Sklenikové plyny

CoO,, CH, N,0, CFC, O,, vodni para
Od roku 1800 u CO, zvyseni o cca 60 %, u ostatnich o zhruba 10 %
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Obsah CO, v atmosféfe - Keelingova kfivka
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Atmosféricka koncentrace CO, - vykyvy plynou ze sezdénnich
variaci v produkci biomasy.
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CO, Mauna Loa
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Historicka méfeni obsahu CO, v atmosféfe

Atmospheric carbon dioxide (CO2)
concentrations (1750 to present)
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Oeschger (1987).
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Zmény atmosféry jako pfirozeny proces

Data pro ziskani informaci o sloZeni atmosféry
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Historicky vyvoj obsahu CO, v atmosféfe

Atmospheric Change in Earth History
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Stfedni kfida

Podnebi mnohem teplejsi, hladina oceant o 100-200 m vyse; W —
fosilie teplych vod, E — evapority, C — loZiska uhli
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w  Temperature change °C > Temperature change °C

Temperature change °C
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Ledové doby

Minulych nékolik milionu let —
pocetné cykly ochlazeni a
tepleni superponovany na
celkové chladnuti

Glaciace — pokles teploty o nékolik
stupiiti na dlouhou dobu -
rozsifeni ledovcti — doby ledové

Teplejsi obdobi — doby meziledové —
interglacialy

Pleistocén (1,6 mil. let)— vice nez 20
cykla s opakovanim 20 000 az
40 000 let s extrémnimi minimy
kazdych 100 000 let

Ledové doby se odehravaly uz pied
2,3 miliardami let.

Dnes zabiraji ledovce kolem 10 %
povrchu (z toho 84 %

v Antarktidé).
V minulosti aZ 29 % povrchu.
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Variace atmosférickych koncentraci CO, a CH, a

teploty
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Kratkodobé fluktuace

Medieval warm period

Temperature change °C

Rhonsky ledovec (Svycarské Alpy)
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Oxid uhlicity - produkce

Parts per million (ppm)
380

Global atmospheric concentration of CO,
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[GRIID (@)
Arendal oner

|Sources: TP Yimort Sciipps, Hawall, La Joila, Callfornia, United States, 1969

Global CO, Emissions (10° tonnes c/year)
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Fig. 2.7 The global emission of CO, from deforestation and the burning of fossil fuels. Modified
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notek Cerného uhli za rok.

13/91 a 14/91:

Pramen obr.

CO, Anstieg in der Tropo-
spgiire. Ein Kardinalproblem
der Menschheit. nliLs AG,
Marl, SRN.
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Svétova produkce energie a CO,

Energy Consumption in the Developing
World by Region, 1995-2020
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Zasoby fosilnich paliv

Fuel - Price Increase Over Past 20 Years
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Oxid uhlicity

Deviation from 1951-1970 Mean °C
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Klouzavy 11-lety priimér teplot severni

hemisféry vyjadfeny jako odchylka od
pruméru teplot v letech 1951-1970 (silné;si
linie). Slunecni magneticky cyklus je
vyznacen slabsi linii.

Povrchové teploty Sargasového mofe, koncici v

roce 1975, jak byly urCeny z izotopického
sloZeni zbytkti mofskych organismt na
dné mofe. Horizontalni linie je priimérna
globalni teplota pro toto obdobi dlouhé 3
000 let. Mala doba ledova a stftedovékeé
klimatické optimum se vyskytovaly
naprosto prirozené¢ a predstavovaly
odchylku klimatu po dlouhou dobu.
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Lokalni vlivy — tepelné ostrovy

> Direction of Circulation of
air movement - particulates in air
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Lokalni vlivy

Vapence, Guanxi, Cina
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-
Pro¢ klesa oxid uhli€ity v atmosfere

Na planetarni pozadové stanici pfi observatofi Mauna Loa
doslo v roce 1993 k naprosto bezprecedentnimu poklesu oxidu
uhli&itého.Vysledky méfeni natolik prekvapily védce,Ze v Eervnu
bylo do C ol o r e d a svolano symposium,které
konstatovalo,ze b&hem roku zmizela z atmosféry miliarda tun
uhliku.Badatelé maji z celého jevu nepfijemny pocit a dohodli
se na jednom z moznych feSeni at o je vyEkat ,protoze matka
pfiroda si bez ohledu na védecky pokrok déla co chce a jesté se
bavi na nas ucet.

Oxid uhliity
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TABLE 2.12 Organic Compounds Emitted by Vegetation” O o k r 1 r k o r
rganicke latky emitovane
Isoprene _3= a-Pinene 7@ Ve ge t a C i
Camphene @4 B-Pinene 7$
2-Carene
Q Sabinene ?
AJ-Carene
a-Terpinene ?
d-Limonene
y-Terpinene §
Myrcene
| ;
Terpinolene
{
7
Ocimene |
|
B-Phellandrene
a-Phellandrene
p-Cymene < . .
Compounds in the Environment 36
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VOCs strom — ilustrace metabolického potencialu
vegetace emitovat VOCs
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Figure I.1 Schematic illustration of hydrocarbon oxidation.
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Oxidace methanu v atmosféfe

Chemistry in
atmosphere

CH4 —*——@

OH, HO,, CH;0:
HCHO, CH;O0H, HCOOH

i

Photosynthesis

Atmospheric chemistry exemplified by the oxidation of methane from a ruminant animal. Despite the cow’s protestations to the contrary, it has released significant quantities of
methane to the atmosphere. The methane was generated by enteric fermentation of grass in the cow’s stomachs. Once in the atmosphere, the methane is oxidized in a sequence of
steps in which free radicals figure as important intermediates, and the end products are CO, and H,O. The H20 becomes rain, and it and the CO2 are converted by photosynthesis

in the grass to carbohydrate. The cow eats the grass, the carbohydrate ferments, and so the cycle begins again.
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03 NO 03_
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Schéma oxidace
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Figure. V.1. Simplified mechanism for oxidation of methane in the troposphere.
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Schéma oxidace uhlovodiku

l OH-
HOCH2CH202-
NO—!—NOz

HOCH,CH, 0+
(0.72) ! (0.28)

1
HOCH,CHO + HOp-

HCHO + *CH, OH
B
HCHO + HO,~
NET: C,oH4 + OHe —— NO, —=NO + .44 HCHO +0.28 HOCH,CHO + HO, *

C3Hg
(0.65) | o8t | o
f }
CHaCH(0,*) CH,OH CH3CH(OH)CH,0,+
No [2028) L ¢y cHONO,)CH, OH no F2222. e cHioHICH ,0NO,
(0.96) —— NO, (0.96) ——=NO,
CH3CH(O*)CH, OH CH3CH(OH)CH,0*
CH3CHO + *CH, OH CH3CHOH + HCHO
02 l 02
HCHO + HO,* CHyCHO + HO,*

NET: C3Hg +OH+ — 0.96 NO, — NO + 0.96 (CH;CHO + HCHO + HO»*)
+0.04(0.65 CH3CH(ONO ;) CH,0H + 0.35 CH3CH(OH)CH, ONO, )

CH3CH == CHCH,
OHe
CH3CH(OH)CH (0,+)CH
No HOO8)__ oy cH(OHICH(ONO ,)CH,
(0.92) ———=NO,

CH3CH(OH)CH(0+)CH4

CH,CHO + CH,CHOH
02

CH3CHO + HO,*

NET : CH3CH=—=CHCH5 + OH- 0.92NO, —NO +0.92 (2CH5CHO + HO, )

+0.08 CH,CH(OH)CH (ONO,) CHy

— C,; alkany, alkeny

Figure 4.14. OH-reaction mechanisms for ethene, propene, and trans-2-butene. After
each mechanism the net reaction is given. The presence of NO,~NO on the right hand
side of the arrow in the net reaction indicates that the OH-reaction is accompanied by
the conversion of one molecule of NO to NO,. If a fractional amount of NO, is
indicated, the difference between that fraction and 1.0 is the quantity of nitrate formed.



M §echéma oxidace uhlovodiku —

OH-

(0.85) (0.15)
' % -b
CH3CH,CH(0,+) CH, CH3CH,CH,CH,O, - n-putan
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4
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CH,(O-)CH,CH,CH,OH
isom
CH2(OH)CH,CH, CHOH
O2
CHy (OH)CH,CH,CHO

+

HO, -
Figure 4.13. Atmospheric photooxidation mechanism for n-butane. The only signifi-
cant reaction of n-butane is with the hydroxyl radical. It is estimated that 85 percent of
that reaction involves H-atom abstraction from an internal carbon atom and 15
percent from a terminal carbon atom. In the terminal H-atom abstraction path, the
CH,;CH,CH,CH,O radical is estimated to react with O, 25 percent of the time and
isomerize 75 percent of the time. The second isomerization is estimated to be a factor
of five faster than the first isomerization of the CH,CH,CH,CH,O radical, so that
competition with O, reaction is not considered at this step. The predominant fate of
a-hydroxy radicals is reaction with O, . For example, ‘CH,OH + O, — HCHO + HO,",
and CH,;CHOH + O, - CH,CHO + HO,". In the n-butane mechanism, the a-hy-
droxy radical, CH,(OH)CH,CH,CHOH, reacts rapidly with O, to form 4-hydroxy-
butanal, CH, (OH)CH,CH,CHO.



CH

OH (‘O)/O' NO @(OH &O-N_%./do'* Schéma

H,0 Noz HNO, NO;  NO, NO, * d
_ (isomers) ox1dace
CHy 4 o
s e _ uhlovodikt
HO,* +
2
H,0 + CO + HO,»
HNO . *
o — toluen
02 & 8 o4 202, NO
Lo H —-i——»HOz- + a(CBD + PVAC) + (1-a) (MBD + GLYC)
e NC; hy
CH CH4CHO + CO,
H NOz
+0H —»
NOy
Oz

NO OH OH 3NO  B((CHO), + CH,C(0)0,¢) +

(CHO), + MGLY + HO,e (1=B)(HO,* + MGLY + CO) + CO,

CH, NO, 3NO,
OH 20,,NO
H ———— HO,* + a(MGLY + CBD) + (1-a)((CHO), + MBD)

oo~ NO,
02. hy 0.13HCHO + 0.87H, +1.87CO
>\ OH, 3NO |
(CHO) + HO,* + CO,
CH,CO,e
O CH,CO,» g3

0, 3NO,
Hzo N HOZ- +2C0
i “°z' HO, He@
co * o
co
2C0

Figure 4.16. Possible mechanism for the toluene-~OH addition pathway (Leone and Seinfeld, 1984).

GLYC = glyoxylic acid ' MBD = 2-pentene-1,4-dial CH,C(0)COOH CH,C(0)CH=CHCHO
MGLY = methyl glyoxal PVAC = pyruvic acid CHOCH=CHCHO CH,C(O)CHO
CBD = cis-2-butene-1,4-dial CHOCOOH
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NO,
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+ hy — products

Schéma oxidace
uhlovodiku — toluen
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The structure of the peroxy radical formed is not known. Addition of O,
may occur at the 1-, 3-, or 5-position,

H,C 00 CH,

o

OH
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Figure 4.15. Toluene-OH abstraction pathway reaction mechanism.
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Mozné dopady sklenikového efektu

CHINA
| ochmAHm s
—— r : v w* Haioe!ap
i ~Sr L T Atoll
e " NAT e R ‘(/ v’
R TR L, Th
%\ . B omy 2 i Atall Mq,p’urah
. 000 !
LNy : 4 (3
A i—ﬁ _ © e M MARSHALL
AR - P ISLANDS

ANTARCTIC
PENINSULA

I Shal Sum‘srger
I Shedl

R
Sea

ILOMETERS

180w

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz




MozZné dopady sklenikového efektu
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Mozné dopady sklenikového efektu

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz



Klimatické zmény — hlavni slozky klimatického

systému
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Mozné dopady klimatickych zmén

Potential climate changes impact

Temperature

Sea level rise

Precipitation **

Impacts on...

Health Agriculture Forest Water resources coastal areas

=
R
—

Erosion of beaches

Weather-related Forest composition
mortality ; G : Water supply Inundation of Loss of habitat and
ks Crop yields 309'3?“‘0 range coastal lands species
Infectious diseases Irrigation demands of forest Waw‘l;ﬂufgily additional cosls to ¢ e
Air-quality respiratory Forest health Competition for water Sones 208 Rl e
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Sourca: United Stabes errdronmental protection agency (EPA).
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Global average radiative forcing (RF)

RF Terms RF values (W/m°) | Spatial scale | LOSU
: T . T
1 |
! ! 1.66 [1.49101.83] | Global High
1 |
Long-lived | i
greenhouse gases : : 0.48 [0.43 to 0.53]
| LiHalocarboris 0.16 [0.14 t0 0.18] Global High
! |
1 |
| i -0.05 [-0.15 10 0.05] | Conti I
o Stratospheric ! ==l ; GHiNoHta
- Ozone P i 0.35[0.25100.65] | toglobal | Med
Q |
c) |
O | Stratospheric water i
8— vapour from CH, i 0.07 [0.02 to 0.12] Global Low
£ | i
c | ! -0.2 [-0.4 t0 0.0
< Surface albedo Black carbon i [ ] cé';?:é;?al _'\ﬁza
o sren 0.1[0.0 to 0.2]
| 1
| i Continental | Med
Direct effect | | 08 [<0.810-0.1] to global | -Low
Total i i
Aerosol |Cloud albedo | | Continental
effect ! i i il tne toglobal | Low
s i i
Linear contrails | | i 0.01 [0.003 t0 0.03] | Continental | Low
_ : |
g : :
= Solar irradiance : : 0.12 [0.06 to 0.30] Global Low
z |
Total net . 1.6 [0.6 t0 2.4]
anthropogenic !
g i i | . {
-2 -1 0 1 2

Radiative Forcing (W m—2)

Global average radiative forcing (RF) in 2005 (best estimates and 5-95 per cent uncertainty ranges) with respect to 1750 for CO,, CH,, N,O
and other important agents and mechanisms, together with the typical geographical extent (spatial scale) of the forcing and the assessed
level of scientific understanding (LOSU). Aerosols from explosive volcanic eruptions contribute an additional episodic cooling term for a
few years following an eruption. The range for linear contrails does not include other possible effects of aviation on cloudiness.
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Korelace obsahu CO, v atmosféfe a prumeérnych
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Vyvoj praimérnych teplot za poslednich 150 let
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Relativni vliv antropogennich sklenikovych plynu

\Pﬂdﬂ' plyntt na globilnim oteplovini
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Relativni emise z riznych druht Cinnosti
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Sklenikové plyny v CR (celkové a pouze CO),)
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Vyvoj ristu prumérnych teplot
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Vyvoj hladiny oceanu (spodni odhad)
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Pfedpovédi klimatickych modelu

klimatické zmény zptisobi vice srazek v tropech, méné v subtropech, stfidani
prudkych boufi se zniCujicim suchem

obfi kusy ledovci roztaté zvysenou teplotou by mohly vytvofit vrstvu chladné vody
a ochromit nebo zeslabit proudéni napf. Golfského proudu (mozné je paradoxni
sniZeni teploty v Evrop¢)

§ifeni teplomilnych rostlinnych a ZivocisSnych druhu (v poslednich letech na
nasSem uzemi pozorovany kudlanka, vlha, Sakal, je moZné oCekavat mizeni
chladnomilnych rostlin - napf. smrk)

Afrika - sifenf pousti, eroze v pobreznich oblastech, neiuroda, sifeni tropickych
chorob

Asie - pohyb Iidi od zaplavenych pobrezZi, severni oblasti kontinentu vIhci podnebi
- vysst vynosy

jiZzni a stfedni Asie - sucha, sifici se choroby, povodné, vedra, lesni poZary, cyklony
Australie - rozsifeni pousti, cyklony, ndrazové zaplavy

Evropa - jiZzni Evropa - sucha a vedra, severni Evropa - tini tundry, stfedni Evropa
- zdplavy a letni vedra

Amerika - sucha, zdplavy, cyklony
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Reakce sveétového spoleCenstvi

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 3
zpravy o vyvoji klimatu

Kjotsky protokol (do t. 2012), nejasné pokracovani =
omezeni emisi oxidu uhliCitého a péti dalSich sklenikovych

plynt

Strategie pro utlum globalniho otepleni zahrnuji vyvoj
novych technologii, vyuZiti solarni a vétrné energie a dalSich
obnovitelnych zdroji, jaderné energie, palivovych clanka,
uspor energie, uhlikovych dani a sekvestraci uhliku (ukladani
CO, v geologickych formacich)
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Klimaticka zména
- fakta a myty

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU
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Klimaticky systém a jeho zmény

= slozity fyzikalni
systém
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! g
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OCEAN

= zmény ve sloZzkach
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POCASI = okam?ity stav atmosféry
KLIMA = charakteristické (pramerné) pocasi
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Teplota — hlavni indikator zmén

Historické klima
- stfidani glaciald a interglacialt
- glacial » 100 tisic let, interglacial » 20 tisic let

= glacidly: pomaly nastup, kulminace ke konci, teplota o 5-6 °C niZsi nez
dnes

= interglacidly: krat$i neZ glacialy, teplota o 2-5 °C vySsi neZ dnes
- paleoklimaticka proxy data (ledovcové vrty, izotopy kysliku,
uhliku, dendrologicka data, pyly, prach...)

Grey Areas = Interglacials
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Klima posledniho tisicileti

teplotniranomalie (°C)
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Zmény teploty nejsou globalné homogenni

Jan-Dec Global Surface Mean Temperature Anomalies

1999-2008 Mean Temperatures o , , | , ,
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Priciny zmén a jejich projevua

= extraterestrické

* orbitalni zmény

* slunecni Cinnost a jeji zmény
= terestrické

* zmény parametri zemského povrchu a parametrii oceant
(vC. zmén fyzikdlnich a chemickych viastnosti, zmén
proudéni, atd.)

* vulkanicka Cinnost
= antropogenni
* emise sklenikovych plynui

* pusobeni Clovéka na slozky systému

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU
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Orbitalni zmény

NORTH

pepengcane LRI = Sklon zemské osy

to orbit

| Axial tilt

I * periodicita ~ 41 000
let

CELESTIAL EQUATOR

= Zmény excentricity
o, SR eliptické drahy

T R .- + periodicita ~ 100 000

R\ ¥ let

= Precese zemské osy

i * periodicita ~ 26 000

ST let

POLE
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SlunecCni aktivita a jeji zmény
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400 Years of Sunspot Observations

= 22 et (20'25) 1 kolisani zafivé energie iodem. .. T
| Slunce » 0,05-0,1 % 200 ¢
= 87 let (70-100) 5 £
|- =< 150 Z
C'c
o « as °
= 210 let : Maunder . | (100 &
s ¢ Minimum X, } J l \ k ‘ X e
A "m | I L50 S
= 2300 let R -1 \M Y 'H’ (1> @
i e PETY b ! ‘ —-0
1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
= 6000 let
Temperature vs Solar Activity e, 7 s s
e Total Solar Imadiance Yearly UrC]‘ty VllV na kllma
— Total Solar lrradiance 11 yr average 1 os ° ° r
isers | Temperature Yearly existuje, ale zatim
L~ — Temperature 11 yr average
Ty r o A\ 4
£ o o 2 neni spolehlivé
1] o
2 g X
2 s | 8 vysvétlen
5 &
g e
1
1365.5
| RNDt. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU
1365 + T T T T T T T T T -1.5
NERS/, 1880 18490 1900 1810 41920 1530 1941} 1950 1960 1970 1980 1590 2000 2010
5 o - U _ Year . s in the Environment 67
: 1 &) K
%}%ANA £ J‘a@&d 2 http:/ /recetox.muni.cz




Sklenikovy efekt a jeho zesilovani

Outgoing longwave
radiation

Greenhouse gases

Surface longWave Absorbed by
radiation e surface

©The COMET Program
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Sklenikovy efekt a jeho zesilovani

% atmosféra a zemsky povrch pohlcuje a odrazi slunecni zafeni
% dlouhovlnné vyzafovani Zemé bez sklenikovych plyna
=T ~ -18 °C
% pusobeni pfirozeného mnoZstvi sklenikovych plyni
=T ~15°C
% antropogenni sklenikové plyny
= AT >0

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU

Surface longwave
radiation

Research Centre for Toxic (
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Sklenikové plyny (GHG)

= pfirozené

VODNI PARA

 vodni para, CO,, CH, " kombinovany vliv

] * vypar
= antropogenni e  obladnost
- CO,, CH,, N,O, PFEC, * zpétné vazby
HFC, SF, = podil na pfirozeném sklenikovém

. NO_, CO,NMVOC,  Predpoldad, casové zmény jsou

SO,, O,

minimalni“nemusi byt spravny
(NOAA, 2009)

H,O para ve stratosfére

Water Vapor Mixing Ratio (ppmv)
»

4 * vliv vodni pary asi podcenén—1/3
narustu teploty po r. 1990

/// * po r. 2000 obsah vodni pary ve

stratosféfe klesa P zpomaleni
narustu teploty

T am— * zmény teploty povrchové vody v

Year

inech (?)
1980 1882 1984 1886 1988 1980 1992 1994 1996 1998 2000 2002 200 Oceanec \. /
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Emise vs. koncentrace GHG

Time (before 2005)
- energetika IPCC AR4 (2007) 10000 . 5oloo . ?
=  pramysl a L y ;] °° --------
£ - .
= dOPfaVa % 350— ;-‘_‘-—_/ -300
= zemédélstvi 3 - er o =00
Y r_r S 300
= odlesnovani £
= odpady e
World Energy Consumption 2000
500
100 _vsoo
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w200 500
150 o . . . .
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5{] 3 B - 300
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Atmosférické koncentrace CO,

% narist o pfiblizné 25 % za poslednich 50 let
% nartst o priblizné 40 % za poslednich 200 let

% trend meziro¢nich narasti kolem 2 ppm, tj. pfiblizZné 0,5 %/rok

RECENT MONTHLY MEAN CO, AT MAUNA LOA
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Teploty a srazky v Evropé (1976 — 2000)

Teplota

" per decads

-2 =18-16-14-12 -1 =08 0604 02 0 0.2 04 08 02 1 1.2 14 16 1.8 2

Srazky
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s
Teplot razky v CR, 1775/1805 2010), Praha
eploty a srazky , ,
Klementinu
13
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Trendy teplot a sraZek v CR (izemni hodnoty

9,5

90 | trend ~0,3°C/10 et A A
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Zmény teplot a sraZek v CR (porovnani obdobi
1961-1990 a 1991-2010)

20

5 73/81°C
1 1“
o

Il Il v \ \ Vil VI IX X Xl Xl
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Extremita teplot

@ Increase in mean b Q:} Zvyéeni prﬁmérné
S Previous More | teploty ovliviiuje 1
L.g T Weather | ]e]i extremitu

= Less More .

S |, et rostou potty

= -+— New y o

g \ Climate letnich dnti a

| ] r o
Cold Average Hot tf0P1CkyCh dnu a
noci
Pramérné poclty dnii za rok (CR) ¢ klesaji podty
19611990 19912010 ‘;’ij‘ig‘i’:i‘ mrazovy cha
ledovych dnu
letni dny (TMA > 25°C) 45 57 12
tropické dny (TMA 2 30°C) 8 14 6
,viny horka® (TMA > 35°C) 0,2 1,0 0,8
tropické noci (TMI 2 20°C) 0,1 0,4 0,3
mrazové dny (TMI < 0°C) 112 106 -6
ledové dny (TMA < 0°C) 30 28 2 R
arktické dny (TMA < -10°C) 11 0,6 -0,5 f- fadim Tofasz, i

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Projekce vyvoje klimatu

(1) MODELOVY POPIS KLIMATICKEHO SYSTEMU

slozky systému

procesy ve slozkach zpétné vazby chemismus

(2) MODELOVY POPIS VYVOJE SVETA

makroekonomika

surovinoveé
zdroje

energetika technologie populacni vyvoj

(3) PROJEKCE VYVOJE KLIMATU VE SCENARICH

dolni odhad

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Klimatické scénare

&V

& sV

= pravdépodobné vyjadfeni budouciho klimatu pro explicitni
vyuZziti v zavislosti na emisnich scénatfich —NEJDE O
PREDPOVED !!!

kliCové proménné (teplota, Ty v, Lo Stazky, slunecni zatent,
vlhkost, vitr,...)

prostorové a Casové rozliSeni proménnych a konzistence

“ana B

komponent Vyvojové emisni scénafe TPCC SRES (2000):
Al rychly rist ekonomiky a vyvoj novych technologii
AIFI | intenzivni vyuZivani fosilnich paliv
AIT | bez fosilnich paliv
AIB | vyvdZené vyuzivdni vsech zdrojii energie
A2 heterogenni svét, silny populacni narist, pfetrvavajici regionalni ekonomické rozdily
B1 postupujici globalizace, rychly rozvoj informacnich technologii, sluZeb, zavadéni
novych technologii
B2 diraz na udrZitelny rozvoj, podpora regionalnich ekonomik, riznorodost

technologickych zmén RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU
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Klimatické scénare

\ 13 o vybér scénafe SRES 2000
_ |2020-2029 ‘ 2090 - 2099

o vybér obdobi
o GCM (krok ~ 300 km)

a GCM/RCM (krok ~ 75
km)

o RCM (krok £ 25 km)

CHMU: ALADIN -
CLIMATE/CZ
(CGM ARPEGE-CLIMATE,)

=  krok25km (b 70a5 km)
"  topografie

Temp Response (°C)

= statisticky downscalling
=  validace (data 1961-1990)

=  teplota, srazky, max. + min. teploty,
vlhkost, vitr, globaln{ zafeni

=  porovnani = projekty ENSEMBLES,

NERST e, . PRUDENCE, CECILIA
B 5 ()’ Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 80
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Schéma vyvoje GCMs

i ) 90. 1éta 90. 1éta pielom 20. a .
70. 1éta 80. 1éta . . , soucasnost
(1. polovina) (2. polovina) 21.stoleti
atmosféra | atmosféra atmosféra atmosféra atmosféra atmosféra

pfidavani sloZek do modelu

oceany, ledové |oceany, ledové oceany, oceany,
plochy plochy ledové plochy |ledové plochy
siranové siranové siranové
castice Castice castice
ostatni ostatni
aerosoly aerosoly
uhlikovy uhlikovy
cyklus cyklus
vegetace

zvySovani podrobnosti modela

—

-

http://recetox.muni.cz RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU
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Projekce zmén globalni teploty

B0 . = o ——
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narust teploty » 0,2°C/10 let

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU
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Teplota a srazky — vyhled (A1B)

1980-1999 vs.2080-2099: 1961-1990 vs.2010-2039:

rok zima 1éto

Temp Response (°C)

_ — BE
zmeéna teploty podil ahrnt srazek .
Q50 Q25 Q75 Q50 Q25 Q75 E o
faro 1.1 | 07 | 15 | 1,06 | 099 | 1,12 —t
Iéto 10 | 08 | 14 | 104 | 096 | 1,08
podzim 13 | 11 | 16 | 101 | 095 | 1,08 o
Zzima 1,4 0’9 1’7 1’04 0’99 1’07 RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Hlavni nejistoty soucCasnych projekci

& &

& &

socio-ekonomické pfedpoklady modela

parametry modeli (vlhkost, oblacnost, uvoltfiovani tepla z
oceanu, aerosoly, zpétné vazby uhlikového cyklu, aj.)
vazba atmosféra — ocean (zmény oceanického proudéni,
narust hladin oceani)

niZsi pfesnost projekci srazek

nizsi kvalita regionalnich projekci (projevy mensich méfitek
jsou vyrazné nestacionarni)

nejistoty se zvysuji se zvySovanim Casovych projekcnich
obdobi

PROJEKCE NEJSOU V ZADNEM PRIPADE PREDPOVEDI !!!

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Globalni feseni

Valné shromazdéni OSN (1989)
zaloZeni IPCC (1989)
Ramcova umluva OSN (1992)

Kjotsky protokol pro 2008-2012 (1997) a jeho vstup v platnost
(2005) a jak dal po roce 20127

- problém ,sever — jih*
+ neplnéni redukcnich cild
problém ,klimatu‘ se stava stale vice politickym tématem
- y,klima“* se stava také politickym byznysem
- ambicidzni redukeni cile a katastrofické scénafe vs. negace
problému

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Globalni feseni

nékolik tzv. ,;milnika“ k dohodé (Kodan 2009, Durban 2011)
IPCC 4AR (2007) jako standardni shrnujici dokument

- dusledkem krachu ,,Kodané 2009 je také politické a
pseoudo-védecké zpochybfiovani vaznosti dokumentu
(nékteré faktické chyby ¢i nejasnosti v IPCC AR4,
podezreni ze stretu zajmui predsedy IPCC Pachauriho,
atp.)

... co asi bude dusledkem krachu ,,Durbanu 2011¢....?

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU
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IPCC AR4 2007

= nejde o projektovou

éinno St Working Working Working Task Force
Group | Group Il Group Il on
L] Shr nuti pe r re Vj e Wed The Physical Climate Change Mitigation National
2. Science Basis Impacts, of Greenhouse
; Adaptation and Climate Change Gas
11 terature » + ”M Vulnerability Inventories

Iiterature“(» 15.000 TSU
citaci)

= nezavislé recenze

= vysledky: ,,...policy
relevant, but not policy
prescriptive...

‘ REPORT = TS = SPM

iq‘SVW. v

= . C E CHANGE
NERS, e R, MITIGATION OF CLIMAT .
¥ . (@)’ Research Centre for To. ; SO i
s = gl http:/ /recetox.muni.cz RNDt. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU
Odwo? "



Chyby Ci nejasnosti v AR4 (I)

* Himalajské ledovce
= ,...80% ledovcii velice pravdépodobné roztaje do rokn 2035. ..
= WG I = OK, WG 1II pouzila citaci WWE (gray literature)
= nespravné pouZiti ,,gray literature*

* Holandsko a rist hladiny oceanu

* oo I5% sizemni Holandska legi pod hladinon more a proto je tato zemé

¢

silné obrogena riistem hladiny ocednu a vicnimi povodnémi . .. "

= Spravné ma byt: 55% uzemi Holandska je ohrozeno zatopenim, z
toho 26% uzemi lezi pod hladinou mofe a dalsich 29% tzemi je
ohrozeno ficnimi povodnémi

= chybné vyuziti podkladt The Netherlands Environmental Assessment
Agency

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Chyby Ci nejasnosti v AR4 (II)

" Vynosy plodin v Africe
= ,...do roku 2020 miige byt v nékterych gemich (ejména v oblastech,
zavishich na destich) siroda nigsi az 0 50%...
= chybna interpretace zpravy [15D = zména klimatu muze zesilit j1Z
existuyici rizika (zeyjména puadni eroze), coz mize v nekterych
oblastech vést az k 50 % redukci trody
= vytrZeni informace z kontextu a zesileni jiZ existujicich rizik
jiného pavodu
* Trendy ve ztratach, zptasobenych pfirodnimi katastrofami

IPCC se sidagné timto problémem abyva pouze velice struiné a v jedné malé
casti Zpravy a ddajné podal nevyvdzenou a tendencni informaci

= neni pravda — na mnoha mistech zduraznény nejistoty

tendencni zkresleni V}’78t11p1°1 RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz



Chyby Ci nejasnosti v AR4 (I1II)

* Odumirani amazonskych pralesu

= ... Rolem 40% amazonskyeh pralesi miige drasticky reagovat na treba jen
malou redukct sragek. ..

= informace neni vérohodna - byla pouzita citace WWF a ne
recenzovany Nature

= chyba v citaci s naslednym tendencnim zkreslenim vystupti
IPCC

= ,Climategate*
= unik informaci a emailové korespondence v Climate Research Unit
= mezinarodni vysetfovaci komise
= CRU nepochybilo

= Berkeley Earth Surface Temperature 2011 — jiné zpracovani,
ale ‘Dl‘élk i C]{ y ST Qfﬂé V:V'*Sledky | %4 RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Chyby Ci nejasnosti v AR4 (IV)

medialni pfekrucovani - medialni diskuse je z velké Casti
absurdni

vlivy dobfe organizovanych lobbistickych sil s vyteCnymi
PR-schopnostmi

IPCC dosud vykonal velmi uZiteCnou a kvalitni praci

prostor pro zlepseni existuje (napf. organizace recenznich
procedur) — vyznam pro pfipravu IPCC AR5 (2013/14)

mozny stfet zajmui pfedsedy IPCC Pachauriho nelze apriori
vyloucit, nicméné jej nelze povazZovat za zasadni

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Piiklady medialni interpretace

APCC varoval, e je nutné do roku 2020 snizit emise 0o 25 ag 40 procent oproti
roku 1990
WJSme jediny region, ktery ma avazné dano, Ze snii své sklenifové emise o 30 %o
do roku 2020, pokud se zapoji i ostatni velci privodei sklenikovych plynsi. Lo
odpovidd doporuceni IPCC, ktery vyzval primyslové emé ke snigeni emisi v
rozmezi 25-40 % do roku 2020.
WJe treba udret globdlni vist teploty pod 2°C*
Z4dné takové varovani & doporuéeni IPCC nevydalo....!
(byl by porusen zakladni princip prace IPCC = ,,... policy-prescriptive. ..
wZnacnd (st nardistu primérmyeh globalnich teplot je velpi pravdépodobné (spolehlivost
tvrzeni > 90 %) spjata se vysenon produkci sklenikovych plyni antropogenniho
privodu.
Ani z upfesnéné spolehlivosti V}’fl‘kau nelze dovozovat kvantitativni stanoveni
podilu Clovéka! V médiich ,,Clovék je zodpovédny za 90% soucCasné
klimatické zmény*.

RNDt. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU
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Dopady zmén klimatického systému

SNEHOVA POKRYVKA VYROBA ENERGIE
RICNI TOKY S

POVODNE, ZAPLAVY

PRIRODN{
PROSTREDI

POBREZNI ZONY

sVl
N
aF

PODZEMNI VODY

KVALITA VODY ZDROJE PITNE

VODY

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU




K planetarnimu pfenosu energie...

it
/i
u CUIFrERLE

! \

Thermohaline Circulation

- 2 J t-’@
deep aterf@wmau@lﬁvzf o

Eiermation

proudi

* teplota a slanost

urcuji hustotu vody

= vlivy na povrchové

oceanické proudéni

= pfenos energie do

atmosfeéry

= globalni proudéni v
atmosféfe

= vlivy na charakter pocasi

—
Cold Current

Robinson Projection <

a nasledné klima

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU

= systém hlubokomofskych

Compounds in the Environment
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Dopady, zranitelnost, rizika

zména klimatu = problém globalni
dopady, zranitelnost = problém regionalni a lokalni

socio-ekonomicky vyspélejsi regiony — niZsi rizika

& & & &

populacni faktor

Populacni vyvoj (mld.)
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6,5 > » :
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8 1nl 200 mil.
7 1000 n.1. 300 mil.
&
5
rozvojové staty
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1
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T
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Source: UM Population Division, World Popufation Prospects: The 2008 Revision, medium variant (2009).
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Dopady, zranitelnost, rizika

SEKTORY KLICOVE DOPADY V CR

vodni variabilita rozloZeni srazek , extrémni srazkové epizody, nartist
hospodafistvi  rizik povodni a zaplav/sucha, pokles pramérnych prutoku, zvySeni
uzemniho vyparu, sniZeni zasob vody ze snéhu, eutrofizace vod

zemédélstvi  prodlouzZeni bezmrazového obdobi, zmény vegetacniho obdobi,
teplotni a vlahové stresy, Sifeni a ploSné ptasobeni skuadcu, virovych
a houbovitych chorob

lesnictvi teplotni a vlahové stresy (letni pfisusky), kalamitni situace, posun
pfirozené hranice lesa, posuny vegetacnich stupiii, Sifeni a plosné
pusobeni Skiidct, virovych a houbovitych chorob, rizika poZara

energetika zmény energetickych Spicek, chladici vlastnosti vody

lidské zdravi  duasledky extremality pocasi, teplotni stresy, choroby (Lymeska
borelidza, salmonela, alergie), letni/zimni imrtnost

cestovni ruch extremita pocasi, ubytek snéhu , spotfeba a kvalita vody

doprava extremalita pocCasi, kalamitni situace, dopravni nehodovost

—— biodiverzita ohroZeni rostlinnych a ZivoCiSnych druhu, invazni druhy

R
,\\IE N

3 . ()4 Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 9%
http://tecetox.muni.cz ~ RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU




Jak na zmény reagovat ???

PROBIHAJICI ZMENY V
KLIMATICKEM SYSTEMU

shizovani adaptacni dopady na
N opatreni spolecnost

potreba reseni

moznych
problému

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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SniZovani GHG emisi a globalni efektivita

oy r
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Adaptacni opatfeni

" soubor moznych pfizptisobeni pfirodniho nebo
antropogenniho systému probihajici nebo pfedpokladané
zméné klimatu a jejim dopadiim

= adaptacni kapacity jsou zavislé na
* mife klimatického rizika
 na lokalnich, narodnich, regionalnich podminkach
* politickych a ekonomickych omezenich

= adaptacni opatfeni = nejvhodnéjsi reakce na velkou setrvacnost
klimatického systému
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Sméry adaptacnich opatfeni (I)

Voda

opatfeni v krajiné
- organizacni (podpora plosné rozmanitosti v ramci komplexnich pozemkovych uprav, podpora
zalesnéni a zatravnéni...)
- agrotechnicka (osevni postupy podporujici infiltraci atp.)

- biotechnicka (prilehy, zasakovaci pasy atd.)
opatfeni na tocich a v nivé

+ revitalizace toka (Upravy feciSt’, uvolnéni nivy pro rozlivy)
opatfeni v urbanizovanych tizemich

« zvySeni infiltrace dest’ové vody, jimani a vyuZivani srazkovych vod
obnova starych ¢i zfizeni novych vodnich nadrzi

zefektivnéni hospodafeni s vodnimi zdroji

= pfevody vody mezi povodimi a vodarenskymi soustavami, vicenasobné vyuZiti vody, zhodnoceni a
pferozdéleni kapacit vodnich zdrojd, ...

sniZeni spotfeby vody
= minimalizace ztrat, racionalizace stanoveni minimalnich pratoki, stanoveni priorit pro kritické situace

nedostatku vody
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Smeéry adaptacnich opatifeni (II)

Z.emédélstvi

uprava zemédélské ¢innosti
- sniZeni rozmanitosti, Slechténi pro zménéné podminky
- zlepSeni postupti rajonizace odriid a druhti a rajonizace systémii zpracovani pudy, hnojeni mineralnimi i
organickymi hnojivy
agrotechnické technologie
- sniZeni ztrat pudni vlahy, zmény systémii péstovani
udrZeni urodnosti pudy
- rizikem jsou plodiny pro energetické vyuZivani (biopaliva) a klesajici dostupnost hnojeni organickymi
hnojivy
zvySeni stability pad
e rizika vétrné eroze a sniZeni aridizace krajiny
zmény péstebnich postupu
optimalizace zavlahovych systému
+ automatické systémy indikace podminek ve spojeni s inteligentnimi systémy (pfedpovédni modely) a
technologickym vybavenim (napf. kapkova zavlaha, metody CasteCné zavlahy kofenové z6ny)

ochrana pfed zvySenym tlakem infekénich chorob a Sktdcu
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Sméry adaptacnich opatfeni (11I)

Lesnictvi
lokalni predikce moZného ohroZeni

«  wySovdni adaptacnibo potencialu les

o zmeny drubového slogent lesa, garantujici dostateinon biodiverzitu i odolnost (adaptabilitu)
~  ndbrada jednodrubovych porostii smési drevin

druhova, genova a vékova diverzifikace porosti

«  dloubhodobé planovani a respektovani specifik lesnich oblasti

zalesiiovani nelesnich ploch

posilovani protipovodiiové a protierozni funkce lesa

zachovani a reprodukce geofondu lesnich dfevin, garantujicich dostatecnou
odolnost

integrovana ochrana lesa proti kalamitnim i invaznim Skidcim

«  eliminace rizik gradaci hmyzich Skiidei, vaskularnich mykoz a korenovyeh hnilob
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Zavérem

@

Klimaticka zména je realita souCasnosti s globalnimi duasledky

@

Podil ¢lovéka na zménach a jejich disledcich je zfejmy, ale téZko
kvantifikovatelny

%  Globalni teplota vzrasta, hlavnim problémem je ale nartstajici
extremita projevi pocasi

@

Specifiky regionalnich a lokalnich dopadu

@

Klimaticka strategie

*  VvyvaZenost opatfeni na sniZovani emisi a adaptacCnich opatfeni,

- ekonomické a energetické souvislosti

«  podpora védy, vyzkumu a vyvoje novych technologii

% Adaptacni opatfeni jsou nejucinnéjSim a nejrychlejSim zpisobem
reakce na probihajici zmény a jejich disledky

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D., CHMU
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Jak se stat Ceskym klima-skeptikem

Metelka, L. (Britské listy, 6.2.2007)

Mit vlastni spravny nazor, ziskany studiem a castym opakovanim ¢lankd znaméjsich klima-
skeptikd a nenechat se mast fakty, logikou a podobnymi podruznostmi

Témef jakékoli vzdélani je plné dostacujici — u nas zejména profese ekonoma, poradce ¢i
publicisty; nepfipustné je zejména vzdélani v meteorologii nebo klimatologii

Cist pouze zakladni klima-skeptickou literaturu, ale rozhodné ne odbornou, nezbyvat se ani
zpracovanim dat ¢i modelovanim

Naucit se a stale opakovat zakladni myslenkové schéma: GL.OBAI.NI OTEPLOVANI
NEEXISTUJE - POKUD EXISTUIE, NENI OVLIVNENO CLOVEKEM - POKUD EXISTUIE A JE
OVLIVNENO CLOVEKEM, PAK STEINE NEMA SMYSL SE TIM ZABYV AT

Spravnost jakéhokoli tvrzeni nebo teorie posuzovat zasadné jen podle toho, jak to odpovida
vlastnimu a jediné spravnému nazoru

Bude-li n¢kdo tvrdit, ze v odborné literatufe jsou desitky jinych praci, pak ihned pfejit k
osobnimu utoku nebo zaujmout vitéznou pozici mrtvého brouka

Z hlediska vlivu ¢lovéka vZidy poZadovat 100% jistotu a zcela pfesné udaje — jelikoz toto
neexistuje a ani existovat nemuze, ihned vSe zpochybnit

Nikdy se nenechat zatahnout do odborné diskuse a oponenta okamzité obvinit z omezovani
svobody, komplotu, levi¢actvi, podvodu, snahy ziskat penize na granty, pomateni, apod.
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Zavérem

Perikles (493-429 pt.n.l.)

»INeni diileZité budoucnost predpovidat ,
ale je tfeba se na ni pfipravit...
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