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THE CARBON CYCLE
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animals breathe in oxygen
and exhale CO,, plants, on

BURNING
the other hand, absorb CO,
® and release oxygen.
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PLANTS

They absorb carbon during photosynthesis,

reduction in the atmosphere.

: Through plants, carbon
is stored in the soil.

thus significantly contributing to its
N N4

SEDIMENTS AND

. SEDIMENTARY ROCK

WETLAND

Their destruction releases carbon
into the atmosphere, so their :
protection is very important.
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GREENHOUSE
EFFECT

Carbon in the atmosphere -

a greenhouse gas. Carbon is one
of the greenhouse gases that
ensure a temperature suitable

for life on Earth. Due to human
activity, the amount of carbon

in the atmosphere increases, the
greenhouse effect intensifies
and the atmosphere warms.

In addition to carbon dioxide,
greenhouse gases also include
methane (created, for example,

during cattle breeding) and
nitrous oxide (leaks from fields).

CARBON DIOXIDE
EXCHANGE

carbon travels between
water, the earth's crust
and the air.
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THE CARBON CYCLE

PROCESSES ~ ;

GREENHOUSE

EFFECT

Carbon in the atmosphere -
a greenhouse gas. Carbon is one
of the greenhouse gases that
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and exhale CO,, plants, on

animals breathe in oxygen
the other hand, absorb CO,
® and release oxygen.
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They absorb carbon during photosynthesis,
thus significantly contributing to its
1 reduction in the atmosphere.
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ensure a temperature suitable
for life on Earth. Due to human
activity, the amount of carbon
in the atmosphere increases, the
greenhouse effect intensifies
and the atmosphere warms.
In addition to carbon dioxide,
greenhouse gases also include
methane (created, for example,
during cattle breeding) and
nitrous oxide (leaks from fields).
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AKO MOZEME ZNIZIT SVOJU
UHLIKOVU STOPU?

Uprednostnime chodzu,
kolobezku, bicykel, MHD
a vlak pred jazdou autom
a lietadlom.
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Stravujme sa zdravo,

jedzme potraviny rastlinného
povodu najma z miestnych
zdrojov. Zaradme do nasej stravy
¢o najcastejsie kvalitné zdroje
bielkovin z fazule, hrachu,

¢i orechov.

Setrime elektrickou
energiou, kirenim
¢i vodou.

Vyroba kazdého tovaru
(telefonu, obleéenia, nového
nabytku) predstavuje velku
uhlikovu stopu. Kupujme

iba to, ¢o naozaj potrebujeme,
pouzivajme recyklované

Jje cooll

upcyklovana
riflova sukiia

Odrmietr, vyrobky (napr. toaletny

IV redukyj, znovu vyuZ, papier, oblecenie
recykly z recyklovanych

Az potom odhod: latok), opravme to,

do komunalu. ¢o sa pouzivat da.

upcyklované
nohavice

( Ve
ZMENA KLIMY

Clovek svojou ¢innostou zvysuje mnozstvo uhlika v atmosfére napr.:
e ni¢enim prirodného prostredia (lesov, mokradi/raselinisk, Iik),

e spalovanim fosilnych paliv (v tovariiach, v motoroch aut, lodi ¢i
lietadiel).

Désledky oteplovania klimy vnimame vsetci: dlhotrvajlce horucavy
a sucha, povodne, vyrazné teplotné vykyvy, stiipanie morskej

hladiny topenim ladovcov.

Je mnozstvo CO, uvolneného
do atmosféry s dopadom na
podnebie Zeme. M6zeme si tak
vyratat, aka uhlikovu stopu
vytvoril ¢lovek, vyroba produktu
alebo aktivita ¢loveka.

VIAC INFORMACII

www.globeslovakia.sk/zmenaklimy

S

HORENIE

SPALOVANIE
FOSILNYCH PALIV

DYCHANIE
FOTOSYNTEZA

ROZKLAD

ZVETRAVANIE
A ODTOK

FYTOPLANKTON

HLBOKA
CIRKULACIA

UKLADANIE
SEDIMENTU

VZNIK HORNIN

VYMENA OXIDU
UHLICITEHO



BURNING

BURNING
OF FOSSIL FUELS

RESPIRATION

PHOTOSYNTHESIS

DECAY

WEATHERING
AND RUN-OFF

PHYTOPLANKTON

DEEP
CIRCULATION

SINKING
SEDIMENT

ROCK
FORMATION

CARBON DIOXIDE
EXCHANGE

p
CLIMATE CHANGE

Human activity increases the amount of carbon in the atmosphere,
e.g. by:

e destruction of the natural environment (forests, wetlands/bogs,
meadows),

e burning fossil fuels (in factories, in cars, ships or airplane engines).

We all feel the consequences of climate warming: long-lasting heat
and droughts, floods, significant temperature fluctuations, rising sea

levels due to the melting of glaciers.

J

It is the amount of CO, released
into the atmosphere with an impact
on the Earth's climate. We can thus
calculate the carbon footprint
created by man, production

of goods or human activity.

MORE INFORMATION

www.globeslovakia.sk

p
HOW CAN WE REDUCE OUR
CARBON FOOTPRINT?

Let's give preference to walking, o
scootering, cycling, public transport “\
and the train over driving by car / w
and plane. {

- Q

Let's eat healthy,

eat food of plant origin,
especially from local sources.
Let's include high-quality protein
sources from beans, peas,

or nuts in our diet as often

as possible.

Let's save electricity, /\

heating and water. |

[{18°C m| m21 °CHH
pm (| OB 8

The production of every good
\ (phone, clothes, new furniture)
represents a large carbon
footprint. Let's buy only
what we really need,

use recycled products
(e.g. toilet paper, clothes
made from recycled

Being eco
is cooll

upcycled
denim
skirt.

Refuse,

aa reduce, reuse, materials), repair what
recycle. can be used.
Only then throw

in the communal.

upcycled
trousers
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Zivertng eyklus Ztdé ks duderiedkevéhe
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Zivetng eyklus Ztddiks duderiedkevéhe

Vajicko

Larva (huasenica)

Kukla

Dospely jedinec
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Hady Slovenska

Na Slovensku zije pat druhov hadov, z ktorych iba jeden je jedovaty - vretenica severna. Ostatné styri hady (uZovky) nie st jedovaté. Ako ich rozozname?

0 Prirad k druhu hada spravnu fotografiu a kresbu na zaklade urcovacich znakov.

UZovka frkana UZovka hladka UZovka obojkova UZovka stromova Vretenica severna
(Natrix tessellata) (Coronella austriaca) (Natrix natrix) (Zamenis longissimus) (Vipera berus)

Je vyborny plavec a Zije vylucne pri Oblubuje suché slne¢né miesta. Casto Na zadnej casti hlavy ma dva Zlté N&3 najviacsi had dosahuje dizku az Sivé, hnedé alebo celé Cierne telo,
vode. Jej potravou st malé ryby, zaby si ju ludia pomylia s vretenicou, no vam polmesiacikovité flaky. Najdeme 2 metre. Telo ma pokryté lesklymi zvislé Uzke zrenice, klukaty suvisly

a mloky. M3 sivé, olivovo zelené alebo sa to nestane :). UZovka ma sivé alebo ju najma pri pokojnych vodach, vie Supinami olivovozelenej, hnedej alebo tmavy pas po celej dizke tela. Na
hnedé sfarbenie a vyrazné tmavé flaky hnedé telo, okruhle zrenice, oddelené vyborne plavat a potapat sa, potravu sivociernej farby. Zadna cast hlavy vrchnej strane hlavy je ¢asto tmava
na chrbte (ako $achovnica). Spozname tmavé flaky na chrbte. Na hlave ma lovi na brehu aj vo vode. a brucho su bledsie, casto zIté. kresba v tvare pismena X. Po bokoch
ju podla napadného ,rybieho oka“ napadny tmavy pas, ktory sa tiahne hlavy sa od nozdry cez oko az na krk
s okrthlou zrenicou. Méze mat svetld od nozdry cez oko po kutik papule. tiahne tmavy pas. Na raseliniskach

i tmavu formu. V potrave prevladaju plazy - hady, sa Casto vyskytuje cierna forma.

jasterice a slepuchy.

LI LI LI LI LI

A B . (of D E
Samec Tmava forma

. amica
Samica S

Svetla
forma

Samec



Hady Slovenska - riesenie

UZovka frkana: 4 C, uzovka hladka: 2 A, uzovka obojkova: 1 E, uZovka stromova: 5 D, vretenica severna: 3 B.

Hady Slovenska

S

Hady Slovenska

Hady Slovenska

E

Hady Slovenska

4

Hady Slovenska

Hady Slovenska

D

Hady Slovenska

3

Hady Slovenska

Hady Slovenska

C

Hady Slovenska

2

Hady Slovenska

Hady Slovenska

=

Hady Slovenska

Hady Slovenska

Hady Slovenska
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Teoretické podklady

Aktivita: Boj proti klimatickej zmene

,Mala ladova doba v Eurdpe sa skoncila nahle v polovici 19. storocia. Odvtedy sa postupne otepluje.” Niektori
kritici tedrie globalneho oteplenia tvrdili, Ze ludska ¢innost nie je rozhodujucim faktorom rastucich teplotnych
trendov a zd6vodriovali to tak, Ze to sa len Zem zotavuje z malej doby ladovej. Zaciatkom sedemdesiatych
rokov 20. storocia sa klimatolégovia v nazore na dalsi vyvoj klimy na Zemi rozdelovali na 2 skupiny. Na tzv.
oteplovacov a ochladzovacov. Ochladzovaci zastavali nazor, Ze zvysené znecistenie ovzdusia (ktoré vtedy bolo
velmi aktualne) bude zoslabovat slne¢né Ziarenie a tieZ sa bude zvy3ovat mnoZstvo oblacnosti. A to by malo za
nasledok zniZenie teploty vzduchu. Ich oponenti, oteplovaci, zas stavali najma na tom, Ze cyklické striedanie
teplych a chladnych obdobi v histérii Zeme ukazuje skor na budtce oteplenie.

Aby sa potvrdila jedna z hypotéz vyvoja teploty na Zemi, bolo treba vyuzit nové poznatky z vysledkov
monitorovania klimatického systému ako aj z napredovania vyskumu, najmd modelovania atmosférickych
procesov.

V nadpise sme pouZili slovo boj. V nasom pripade ,nepriatel” je zndmy - klimaticka zmena alebo priamo globalne
oteplovanie. SU zname aj zbrane nasho nepriatela, z ktorych hlavnymi su - prebytok sklenikovych plynov.
Zaroven mozeme odhadnut aj Skody, ktoré méze Zemi, ¢i ludstvu sposobit tento nepriatel. Boj proti klimatickej
zmene musi byt celosvetovy, koordinovany, dobre organizovany a Gc¢inny. A mal by byt zamerany na zmiernenie
globalneho oteplenia a na prispdsobenie sa klimatickej zmene. Politici celého sveta sa spojili a postupne robia
dolezité kroky k rieseniu klimatickej krizy:

28. klimaticka konferencia (COP28) v Dubaji (Spojené arabské emiraty), 30. 11. - 12. 12. 2023

Pozorne si pozri karticky milnikov v stvislosti so zmenou klimy (priloha 3) a s pomocou mapy sveta (priloha 2)
prirad kazdému milniku spravny rok. Nasledne roky vpis do ¢asovej osi klimatickej zmeny (priloha 1) v poradi,

ako udalosti prebiehali. Pre zaujimavost si mézes pozriet, ako sa sled udalosti v oblasti zmeny klimy prelinal so
svetovymi udalostami v inych oblastiach.

Priloha 1: €asova os zmeny klimy

Casova os Casova os
sveta klimatickej zmeny

l 2023:

2023: Velky pokrok v rozvoji umelej inteligencie .,

2022: Pocet ludi na planéte dosiahol 8 miliérd - | 2021 |
2022: Ruska invazia na Ukrajinu
N o {2019 |
2019: Zaciatok pandémie COVID-19 --
2012: Pocet ludi na planéte dosiahol 7 miliard -._ 2015: |

2010: Apple predstavil iPad tablet
2009: Barack Obama sa stal prvym afroamerickym --------
prezidentom Spojenych statov

2015: Rocna svetova teplota lame rekord uz tri roky po sebe

2015: Sucho v krajinach vychodnej Afriky spdsobuje vyrazny hladomor

2001: Al-Qaeda uniesla 4 lietadla, dve z nich znicili 2014:

4dvojicky" World Trade Center v New York City
1999: Pocet ludi na planéte dosiahol 6 miliard -~

1997: J. K. Rowling vydala vo Velkej Britanii prva knihu -~
Harryho Pottera: Harry Potter a kamen mudrcov

2013: CO, dosiahlo milnik 400 ppm

2011: Sucho v krajinach vychodnej Afriky spésobuje vyrazny hladomor
2010: Rekordné horucavy v Rusku

1989: Pad komunizmu vo vychodnej Eurépe --

2008: Polarny medved je vyhlaseny za ohrozeny druh kvéli strate biotopu

1987: Pocet ludi na planéte dosiahol 5 miliard --- i 1997:

1974: Pocet ludi na planéte dosiahol 4 miliardy .. _

1972: Prva Gspesna videohra Pong - )

1970: Hudobna skupina The Beatles sa oficidlne rozpadla --

1969: Prvy ¢lovek pristal na mesiaci -~

1960: Pocet ludi na planéte dosiahol 3 miliardy --

1957: Prva druzica vo vesmire - Sputnik 1 -- 1978: Aerosolové spreje s CFC su celosvetovo zakazané

1954: Spustenie 1. jadrovej elektrarne -------- 1972: Prva environmentélna konferencia OSN
v Obninsku (byvaly ZSSR)
' 1970: Prvy Deil Zeme

1957:

B . o 1957: Roger Revelle zistil, Ze ocedny maju limitovani moznost
1939: Zaciatok druhej svetovej vojny -------- | absorbovat CO.
\ 2

i 1952:

1928: Skétsky vedec Alexander Fleming objavil penicilin --

1927: Pocet ludi na planéte dosiahol 2 miliardy - o Doplri do ¢asovej osi dolezité aktivity fudi

v boji proti zmene klimy.

1903: Bratia Wrightovci zrealizovali --------
prvy Uspesny let lietadlom

1896: Prvé moderné Olympijské hry v Aténach, Grécko -------- R -------- 1896: Svante Arrhenius publikoval prvy model prepéjajici emisie
CO, z ludskej Cinnosti s klimou

- 1882: Thomas Alva Edison navrhol prvé uholné elektrarne v Londyne
- av New Yorku

———————— 1880: Svetova teplota po prvykrat zmerana pre historicky zaznam

1804: Pocet [udi na planéte dosiahol 1 miliardu ---------

1770
1760

1750: Na Zemi zilo asi 790 miliénov ludi -------- 1750 gk 1750: Priemyselna revolticia



Priloha 2: Mapa sveta s doleZitymi rokmi

Dolezité milniky v boji s klimatickou zmenou

o Doplit do mapy sveta nazvy miest: San Francisco, Zeneva, sopka Mauna Loa na Havaji, Juzny pdl, New York, Kjéto, Pariz, Brusel, Dubaj, Bratislava.

1979,1988,1990

| =2 2019] % |

20151 {2014,2021
T 1992 )
1952 =
[1997
2023
1957

|1957
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Ramcovy dohovor OSN o zmene
klimy bol podpisany v New

Yorku. Tento dohovor postupne
ratifikovali takmer vSetky Staty sveta
a povazujeme ho za hlavny dokument
boja proti klimatickej zmene. Ma

za ciel stabilizovat koncentraciu
sklenikovych plynov v atmosfére na
takej Urovni, aby ludstvo neposkodilo
klimaticky systém Zeme v takej miere,
Ze by v buducnosti boli problémy

s ekonomickym rastom a produkciou
potravin.

Konferencia OSN o zmene klimy v Dubaji bola v poradi
uz dvadsiata 6sma klimaticka konferencia (COP28).
Prebiehali tu intenzivne vyjednavania o politikach,
ktoré by obmedzili zvySovanie globalnej teploty a tiez

o rieSeniach ako sa prisposobit désledkom zmeny klimy.
Dohoda z tejto konferencie obsahuje vyzvu, aby sa
vsetky krajiny postupne odklonili od pouzivania fosilnych
paliv, a aby celosvetovo rastlo vyuzivanie obnovitelnych
zdrojov energie. Cielom ma byt dosiahnutie uhlikovej
neutrality v roku 2050. Boli tu tieZ schvalené zavery
hodnotenia cielov PariZzskej dohody.

IPCC - Medzivladny panel pre zmenu klimy
sidli v Zeneve. Tento medzinarodny organ
sustreduje vedecké poznatky o zmene

klimy a pravidelne vydava hodnotiace
spravy. Jednotlivé kapitoly tychto sprav
opisuju stcasné aktualne fyzikalne procesy
vo vSetkych mechanizmoch klimatického
systému Zeme, ako aj désledky zmeny klimy
a tiez zranitelnost prirodnych i ludskych
ekosystémov.

Presni metédu merania koncentracie CO, vyvinul Charles Keeling. Najprv
bol z vysledkov svojich merani prekvapeny, pretoze sa koncentracia chaoticky
menila podla toho, odkial fukal vietor. Doslo mu, Ze jeho merania v San
Franciscu ovplyviuju okolité lesy (fotosyntéza) a tovarne (spalovanie) a ze
potrebuje merat na mieste, ktoré bude od takych vplyvov velmi vzdialené.
Presunul sa teda doprostred Tichého oceanu. Tam jeho meranie zacalo davat
zmysel - koncentracia zostavala stabilna. Po niekolkych mesiacoch videl, Zze
hodnoty koliSu pocas roka - od maja do oktébra klesaju a po zvySok roka zase
stupaju. Pochopil, Ze pozoruje dychanie celej planéty. Vacsina svetovych lesov
sa nachadza na severnej pologuli. V lete maju listnaté stromy listy a prevazuje
fotosyntéza - rastliny odcerpavaju CO, z atmosféry a ukladajd uhlik do
svojich kmenov a listov. Na jeser stromy zhadzuju listy, ktoré hniju a uvoltiuju
CO, spat. (www.faktyoklime.sk)
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Klimaticka konferencia sa konala opit v Zeneve.
Bol to dolezity krok ku globalnej klimatickej
zmluve, lebo sa na nej ztGcastnili okrem vedcov
aj politici. Vedci a technologicki experti na
konferencii vydali silné vyhlasenie, v ktorom
zdo6raznili riziko klimatickej zmeny. Po tvrdom
vyjednavani o mnozZstve zloZitych otazok
konferencia vydala ministerska deklaraciu.
Deklaracia vsak sklamala mnohych zucastnenych
vedcov a pozorovatelov, pretoZe neponukla
vysoky stupen zavazku. Konferencia viedla

k vytvoreniu Globalneho systému pozorovania
klimy (GCOS).

Kjotsky protokol k RAmcovému
dohovoru OSN o zmene klimy
podpisalo takmer 200 krajin.
Stanovil pre rozvinuté krajiny
limity na znizenie emisii
sklenikovych plynov. Tento
protokol vSak nebol zavazny pre
rozvojové krajiny a rozvijajlce sa
ekonomiky (vratane Ciny, Indie

a Brazilie). Preto zavazky tykajuce
sa zniZenia emisii, pokryvali

len 15 % celosvetovych emisii
sklenikovych plynov.

PariZska globalna klimaticka dohoda zavazuje
kazdu krajinu vratane Slovenska k znizovaniu
emisii sklenikovych plynov. V druhej polovici
storocia by mal nastat stav, kedy sa vypusti
do atmosféry len tolko emisii, kolko bude
schopna priroda spotrebovat, co nazyvame
klimaticka neutralita. Jej cielom je obmedzit
rast globalnej teploty do konca storocia

o maximalne 2 °C, no podla mozZnosti
vyznamne pod tito hodnotu, len 0 1,5 °C

v porovnani s predindustridlnym obdobim.

U7 teraz je vSak zrejmé, Ze tieto ciele budu len
tazko dosiahnuté.

Stratégia adaptacie Slovenskej republiky na zmenu klimy.
Cielom stratégie je zlepsenie pripravenosti Slovenska na
nepriaznivé dosledky zmeny klimy. Tato stratégia pomenuva
oblasti adaptacie, ktoré je potrebné riesit. Hodnoti rizika

a zranitelnost Slovenska na zmenu klimy. Na zaklade scenarov
buducej zmeny klimy a jej moznych désledkov navrhuje vhodné
adaptacné opatrenia. Navrhuje aj to, ako mézeme hodnotit
uspesnost a efektivnost adaptacii. Ide napriklad o vodné
hospodarstvo, polnohospodarstvo a lesnictvo, priemysel

a energetiku, zdravotnictvo, a iné oblasti. Takuto adaptacnu
stratégiu maju vypracovanu ministerstva, samospravne kraje,
okresy, ale aj mesta a obce, pricom vo velkych mestach maju
svoju stratégiu aj samostatné mestské casti.

Priloha 3: Milniky v stvislosti so zmenou klimy
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Eurépska Unia sa stala vlajkovou lodou globalneho boja
proti zmene klimy ked prijala zasadny dokument, ktory
nema na inych kontinentoch obdobu. Eurépska zelena
dohoda (Brusel) zakotvuje zavizok krajin EU na redukciu
emisii 0 55 % do roku 2030 a dosiahnutia klimatickej
neutrality do roku 2050. Tento ciel nadvazuje na
zavazok, ktory EU a jej Elenské $taty prijali pri podpise
PariZskej dohody. Eur6pska zelend dohoda zéroven Co bolo nevyhodou/slabou strankou tohto dohovoru?
predpoklada vytvaranie novych pracovnych miest

a zlepsSovanie blahobytu ludi. Dosiahnutymi vyhodami by

mali byt CistejSie ovzdusie, voda a pdda, menej odpadu,

zdravsie potraviny, zlepsenie zdravia pre stcasné Rok:

a buduce generacie. :I

Boj proti klimatickej zmene - otazky k aktivite pre Ziakov
Ktory dohovor (nazov a rok) prvykréat stanovil pre rozvinuté krajiny limity na znizenie emisii sklenikovych plynov?

Pravidelné monitorovanie koncentrécii CO,

v atmosfére zacalo na sopke Mauna Loa na Havaji

a na Juznom péle. Po zhodnoteni 20-ro¢ného radu
merani bolo preukazané, Ze narast atmosférického
CO, neustéle pokracuje a tento nrast je spbsobeny
antropogénnymi emisiami. Z vysledkov ladovcovych e e e o
vrtov v Antarktide bol zisteny vztah medzi kolisanim
teploty a koncentréciou CO, za poslednych

160 000 rokov. Modely atmosféry umoznili odhadnut
vplyv rasticej koncentracie CO, na buducu klimu.

Do povedomia vedeckej komunity, politikov

a verejnosti sa dostavali poznatky zdéraziujlce vztah: Rok: |:| V ktorom roku sa podpisala celosvetova klimaticka dohoda a aky je jej oficidlny nazov?
koncentracia sklenikovych plynov - oteplovanie.

Prva svetova konferencia o klime

sa konala v Zeneve. Bola to vedecka
konferencia, na ktorej sa zcastnili
vedci z réznych oblasti. Okrem hlavnych
plenarnych zasadnuti konferencia
zorganizovala $tyri pracovné skupiny,
ktoré sa zaoberali Udajmi o klime,
identifikaciou klimatickych tém, stadiami
vplyvu a vyskumom premenlivosti

a zmeny klimy. Konferencia viedla

k vytvoreniu Svetového klimatického
programu a Medzivladneho panelu pre
zmenu klimy.

Narodny akény plan pre implementaciu
Stratégie adaptacie SR na zmenu klimy
(NAP) ma za ulohu uviest adaptacné
opatrenia do praxe. Urcuje kedy, ako

a s akymi prostriedkami ich uskuto¢ovat. Lo b e n oo __
Definuje konkrétne opatrenia a tlohy pre

vodné hospodarstvo, polnohospodarstvo, @ et o
lesné hospodarstvo, prirodné prostredie,
sidelné prostredie, zdravotnictvo

a priemysel.
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0 Vies povedat, ¢o ktora sféra zahfna?

Teoretické podklady

Aktivita: Zmena klimy a spatné vazby

Atmosféra je plynny obal Zeme. Avsak existuje aj hydrosféra, litosféra,
biosféra ¢i kryosféra.

Vsetky tieto sféry su jedna s druhou poprepajané a tvoria spolu jeden velky
systém - klimaticky systém. Zmeny v jednej zo sfér mozu spdsobit zmeny

v druhej sfére. A tak teda nemoZeme byt prekvapeni, Ze zmena teploty
vzduchu moéZe mat dopady aj na iné Casti klimatického systému.

Zahraj sa na klimatického detektiva a vytvor z karticiek také postupnosti,
ktoré ukazu, ¢i je mozné, aby zvysena teplota vzduchu sposobovala:

a) dalsie zvysenie teploty vzduchu

Takuto postupnost, kedy désledky nejakej zmeny sposobia dalSie zosilnenie tejto zmeny nazyvame
v klimatoldgii pozitivna spatna vazba. Pozitivna preto, lebo sa k zmene ,pripocitava (pridava)“ dalsia
zmena rovnakého typu (napr. zvySena globalna teplota = roztapanie permafrostu - zvysenie emisii
metanu - zvysenie koncentracie sklenikovych plynov = zvysena globalna teplota).

b]

=

znizZenie teploty vzduchu

Cim teplejsie, tym chladnejsie. Znie to ¢udne, ale v klimatoldgii pozname aj situacie, kedy jeden typ zmeny
vyvola javy vedtce k opacnému typu zmeny. Postupnost, kedy nejakd zmena vyvola v kone¢nom désledku
opacnl zmenu nazyvame v klimatoldgii negativna spatna vazba. Napriklad v dosledku teplejsej klimy
ladovce z vnutrozemia Antarktického kontinentu postupne stekaji smerom k pobreziu a nakoniec aj do
okolitych vod. Tym padom je v okoli Antarktidy viac bielej plochy, ¢o méze v konecnom dosledku odrazit
viac slnecného Ziarenia a spésobit tym chladnejsie podmienky.

Pokial potrebujes k jednotlivym pojmom na kartickach viac informacii alebo potrebujes pomoc, precitaj si,
¢o sa piSe na opacnej strane kartic¢iek. Nemusi$ sa v3ak drzat iba tychto popiskov, pokial ti napadne este iny
druh prepojenia karticiek, neZ je uvedeny na opacnej strane. Klimaticky systém je totiz zlozity a nie vSetky
prepojenia su uvedené v nasich popiskoch.

Pocas malej doby ladovej v stredoveku, ludia

v dosledku nedostatku potravin nemali dostatok
Zivin na vybudovanie si silnej imunity. V kombinacii

s vSeobecne chladnejsim pocasim to boli ideédlne
podmienky na Sirenie morovej epidémie v roku 1341.

9 MoZe zmena klimy aj v suc¢asnosti zapricinit

[P[j— @ STATNA .

OCHRANA PRIRODY
Norway SLOVENSKE] REPUBLIKY
grants

Sirenie infekcii a choréb? Pokial si myslis, Ze ano,
skus na vysvetlenie tohto tvrdenia vyskladat

z kartic¢iek postupnost, ktora bude viest od
zvysenej globalnej teploty po zvysenie Sirenia
infekcii a chorob.

Karticky na doplnenie dalsich prejavov klimatickej zmeny




Zmena klimy a spatné vazby — niektoré z moznych rieseni

Pozitivna spatna viazba:
1,15, 18, 22, 1.

1,3, 16,20, 22, 1.
1,3,7,22,1.

1,5,2,1.

4,6,23,4.

1, (tu mozno pridat este medzistupne veduce k suchu (3, 16), ale v niektorych pripadoch aj priamo narast
globalnej teploty ovplyviuje Ubytok biodiverzity, ako priklad mozno uviest napriklad narast teploty mora
a koralové atesy) 21, 22, 1.

Negativna spatna vazba:
1,3,7,12,13,4.

1, 3, 7, 12 (aj intenzivnejsie zrazky v niektorych oblastiach), 8 (viac snehu), 9, 4.

Bonusova uloha: M6ze zmena klimy aj v sicasnosti zapricinit Sirenie infekcii a chorob?
1, 3, 16, 20 (a/alebo) 14, 19.

1,3,7,11,17,19.

1,15, 18, 19.
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Viac odparenej vody z povrchu oceanov a pevnin

V teplejsich podmienkach je aj vypar z vodnej hladiny,
pody i rastlin intenzivnejsi.

Viac vodnej pary v atmosfére

Najvyznamnejsim sklenikovym plynom v atmosfére je vodna
para, ktora je zodpovedna za 2/3 celkového sklenikového
efektu. Vodna para vsak nie je spustacom sucasného globalneho
oteplovania. Na to, aby sa zacalo vyparovat zvySené mnozstvo
vodnej pary, ktora ako sklenikovy plyn méze sposobit dalSie
zosilnenie sklenikového efektu, bolo potrebné tento proces
nastartovat inymi sklenikovymi plynmi - v prvom rade oxidom
uhli¢itym a metanom.

Vhodné podmienky na vznik burky

Burka sa od prehanky lisi tym, Ze je sprevadzana elektrickymi
vybojmi - bleskami. Okrem toho moze byt sucastou burky aj
silny vietor, dazd ¢i krapy, avsak nie je to vzdy pravidlom. Na
to, aby vznikla burka je potrebné, aby v atmosfére bol dostatok
vodnej pary (material na tvorbu oblakov a zrazok) a aby bola
dostatoc¢ne vysoka teplota vzduchu. Preto burky vznikaja
najCastejsie v lete.

Burkovy oblak vznika tak, Ze vihky vzduch, ktory sa ohreje
Vv prizemnej vrstve, zacne pomerne prudko stipat vyssie
do atmosféry, kde je chladnejsie a nastane kondenzacia
(skvapalnenie) vodnej pary, pripadne aj vznik krystalikov ladu.
V oblakoch potom prebiehaju procesy, pri ktorych sa ladové
krystaliky a kvapécky vody chaoticky pohybuju a pri burke, ak su

a v niektorych pripadoch aj do velkych krup.

Menej odrazeného sInecného Ziarenia od zemského povrchu

Vacsina sine¢ného Ziarenia prenikne cez atmosféru
az na zemsky povrch. Zemsky povrch ¢ast tohto Ziarenia
absorbuje a nasledne sa po premeneni na infracervené vyZiari
spat do atmosféry. Druha cast ziarenia sa vsak len odrazi od
povrchu ako od zrkadla. Takéto Ziarenie je na rozdiel od toho
absorbovaného po odrazeni bez zmien (a teda sklenikové
plyny ho zvacsa prepustaju). Biele zasneZzené alebo ladové
povrchy odrazaju viac Ziarenia, kym tmavsie povrchy (hola poda)
absorbuju takmer vsetko prichadzajlce Ziarenie.

Menej odparenej vody z povrchu oceanov a pevnin

Nizsie teploty predstavuji menej energie na odparovanie
z vodnej hladiny, pody i rastlin.

Menej vodnej pary v atmosfére

Vo vzduchu sa bezne nachadza vodna para, aj ked ju nevidime
a nema chut ani vonu. Niekedy jej tam je viac, inokedy mene;j.
Z fyzikalnych zakonov vyplyva, Ze teplejsi vzduch moze
obsahovat viac vodnej pary, kym chladny vzduch mene;j.
V3eobecne plati, Ze vzduch teplejsi o jeden stupen Celzia moze
obsahovat o Sest percent viac vodnej pary. Ked' sa vo vzduchu
naplnia kapacity vodnej pary, tak para za¢ne kondenzovat
(skvapaliiovat sa). V chladnejsom vzduchu st maximalne kapacity
vodnej pary nizsie a tak para za¢ne kondenzovat uZ pri nizsom
mnoZstve vodnej pary vo vzduchu.

Preto si mézeme viimnut, Ze hmla (¢o je vlastne skondenzovana
vodna para) vznika naj¢astejsie v chladnejsich mesiacoch a nad
ranom a v noci, kedy je vzduch chladnejsi. Podobne, ¢astokrat
si mdZeme vSimnUt, Ze sa orosia prave predmety, ktoré su
chladnejsie nez okolie: zrkadlo v kupelni, okna v zime, zelenina
po vybrati z mraznicky atd. V okoli tychto predmetov je vzduch
chladnejsi a vodna para z okolia staci na to, aby boli naplnené
kapacity vodnej pary a zacala sa kondenzacia.

Zvysena globalna teplota

Od zaciatku priemyselnej revolticie (okolo roku 1750)
vzrastla priemerna teplota na Zemi priblizne 0 1,2° C.
V niektorych oblastiach (Arktida, Grénsko, Blizky vychod, ale aj
Eurépa) je tento narast intenzivnejsi - okolo 2° C, kym napriklad
v niektorych oblastiach Tichého oceanu je to naopak menej nez
1° C. Podla vedcov su hlavnou pri¢inou tohto oteplenia narast
mnozstva sklenikovych plynov v atmosfére v désledku spalovania
fosilnych paliv a zmeny vo vyuZivani pédy (odlesfiovanie
a polnohospodarstvo uvoltiuju tiez sklenikové plyny).

Zmensenie rozsahu ladovej a snehovej pokryvky

Snehova pokryvka ¢i ladové povrchy odrazaju nieco medzi
50 % az 90 % Ziarenia prichadzajliceho zo Slnka. Naopak
kontinentalne Casti Zeme, ktoré nie st pokryté snehom alebo
ladom, odrazaju 10 % az 30 % ziarenia a oceany iba 5 % az
10 %. Pokial sa teda z nejakého dovodu zmensi povrch pokryty
snehom ¢i ladom, zniZi sa aj mnoZstvo Ziarenia, ktoré je
odrazené zemskym povrchom. Zvysna neodrazena Cast
Ziarenia je potom pohltena zemskym povrchom.

Viac odrazeného slne¢ného Ziarenia od zemského povrchu

povrch. Zemsky povrch ¢ast tohto Ziarenia absorbuje a nasledne
sa po premeneni na infracervené vyziari spat do atmosféry.
Druha cast Ziarenia sa vsak len odrazi od povrchu ako od zrkadla.
Takéto Ziarenie je na rozdiel od toho absorbovaného po odrazeni
bez zmien (a teda sklenikové plyny ho zvacsa prepustaju).
Biele zasneZené alebo ladové povrchy odrazZaju viac Ziarenia,
kym tmavsie povrchy (hola poda) absorbuji takmer vietko
prichadzajlce Ziarenie.

Zvysena globalna teplota

Od zaciatku priemyselnej revollicie (okolo roku 1750)
vzrastla priemerna teplota na Zemi priblizne o0 1,2° C.
V niektorych oblastiach (Arktida, Gronsko, Blizky vychod, ale aj
Eurdpa) je tento narast intenzivnejsi - okolo 2° C, kym napriklad
v niektorych oblastiach Tichého oceénu je to naopak menej nez
1° C. Podla vedcov su hlavnou pri¢inou tohto oteplenia narast
mnozstva sklenikovych plynov v atmosfére v désledku spalovania
fosilnych paliv a zmeny vo vyuZivani pddy (odlesfiovanie
a polnohospodarstvo uvolfiuju tiez sklenikové plyny).

Znizena teplota atmosféry

Globalna teplota sa sice celkovo zvysuje, ale na urcitych
miestach sa mozu prejavit lokalne efekty ochladenia napriklad
v désledku zmien morskych pradov, ¢i zmien v pradeni
vzduchu, vybuchu sopky, atd.

Zvicsenie rozsahu ladovej a snehovej pokryvky

Snehova pokryvka ¢i ladové povrchy odrazaju nieco medzi
50 % az 90 % ziarenia prichadzajuceho zo Sinka. Naopak
kontinentalne ¢asti Zeme, ktoré nie st pokryté snehom alebo
ladom, odrazaju 10 % az 30 % Ziarenia a oceany iba 5 % az 10 %.
Pokial sa teda z nejakého dévodu zvacsi povrch pokryty snehom
¢i ladom, zvysi sa aj mnozZstvo Ziarenia, ktoré je odrazené
zemskym povrchom. Zvysna neodrazena cast Ziarenia
je potom pohltena zemskym povrchom.
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Roztapanie permafrostu (trvalo zamrznutej pody)

Permafrost je trvalo zamrznuta pdda, ktora sa nachadza v Rusku
na Sibiri, ale aj v inych chladnych oblastiach nasej planéty.
Postupne, ako permafrost vznikal, ukladal do seba aj metan,
ktorého zdrojom boli rastlinné a iné organické zvysky pritomné
v pdde. Okrem toho sa v permafroste ukryvaju aj nezname
mikroorganizmy a virusy z minulosti.

V dosledku globalneho oteplovania pozorujeme v oblastiach
s permafrostom teplejsie zimy a dlhsie letd, co vedie
k rozmfzaniu tejto zamrznutej pédy. Uvoltiuje sa pritom
metan a potencidlne sa mézu do ovzdusia dostat
aj nebezpecné virusy Ci baktérie.

Sirenie chordb

Extrémne prejavy pocasia, ako napriklad viny horucav ¢i
extrémne mrazy, s priame prejavy zmeny klimy, ktoré
jednoznacne vplyvaju na ludské zdravie. To méze byt narusené
aj nepriamymi nasledkami zmeny klimy ako st znecistené
ovzdusie, sirenie infekénych choréb pocas zaplav, vyskyt hmyzu,
prenasajuceho choroby, ktory sa v danej oblasti predtym
nevyskytoval, i kvoli zhorseniu podvyZivy v oblastiach, kde
su ludia zavisli od lokalne dopestovanych plodin a dobytka.
V teplejsich podmienkach meniacej sa klimy sa tiez predlzuje
pelova sezdna, co méze ovplyvnit zdravie
a pohodu alergikov.

Znizenie emisii sklenikovych plynov

Znizenie emisii sklenikovych plynov je dnes aktualnou
témou. MéZeme k tomu prispiet aj ako jednotlivci, napriklad
nakupovanim lokalnych produktov (potravin ¢&i oblecenia),
obmedzenim kupovania novej elektroniky, znizenim uhlikovej
stopy cestovania. DoleZité je vsak aj ked o tejto téme hovorime
s [udmi vo svojom okoli. Okrem toho st vsak potrebné aj
celospolocenské zmeny - napriklad zmena spésobu produkcie
energie. Avsak v klimatickom systéme existuju aj prirodzené
sposoby zniZzovania emisii sklenikovych plynov. Zalesfiovanie
a rozsirovanie povrchov pokrytych rastlinami méze zvysit
mnozstvo uhlika, ktoré bude zachytené z atmosféry.

Ohrozena potravinova bezpecnost

Globalne oteplovanie prinasa so sebou nielen postupny posun
klimatickych pasiem, ale aj Castejsie extrémy v pocasi. Ludstvo
sa preto musi pripravit na naroc¢nejsie podmienky pri pestovani
potravin. Navyse, zvy3uje sa dopyt po potravinach,
kedZe pocet obyvatelov stupa.

Ohrozenie potravinovej bezpecnosti nie je rovnaké na celom
svete. V chudobnejsich krajinach su ludia viac zavisli od pocasia
a pokial je napriklad viac suchych rokov po sebe, ludia st kvoli
nedostatku potravy nuteni stahovat sa do inych oblasti. Nejde

iba o rastlinnt potravu pre ludi.

V pripade sucha sa nedokazu regenerovat ani pasienky pre
dobytok, treba vyhladavat vzdialenejsie pasienky, inak hrozi
uhyn dobytka. A tak aj ked priemerna teplota v Eurépe stipa
sice rychlejsie, ako napriklad v Afrike (pozri karticku o naraste
globalnej teploty), obyvatelstvo africkych krajin
je ohrozené viac.

Zvysenie emisii metanu
Metan patri medzi sklenikové plyny. Je hlavnou zloZzkou zemného
plynu. Velmi ¢asto sa pouziva priamo ako palivo. Produkuji ho
vsak aj mikroorganizmy, ktoré nazyvame metanogény. Tieto
metanogény Ziju napriklad v traviacich systémoch preztvavcov
(najma krav a oviec), ale nachadzame ich aj na ryZzovych poliach,
v mokradiach ¢i hortcich pramenoch. Jedna molekula metanu
ma taky Gc¢inok ako 28 molekul oxidu uhli¢itého
pri zosilnovani sklenikového efektu.

Zvysenie emisii sklenikovych plynov

Medzi sklenikové plyny patria vodna para, oxid uhlicity, metan,
oxid dusny, prizemny o0zén ¢i fredny. Okrem freénov, ktoré
vymysleli [udia, sa tieto plyny v atmosfére nachadzaju uz velmi
dlho. Dostavaju sa do atmosféry réznymi procesmi - napriklad
vyparovanim vodnej pary, vulkanickou ¢innostou, lesnymi
poZiarmi, pestovanim ryze, chovom dobytka atd. Na druhej
strane, mnohé prirodné procesy, napriklad rast lesov, zase viazu
uhlik a tym aj zbavuji atmosféru ¢asti sklenikovych plynov. Takto
sa v minulosti dlho udrziavala na Zemi rovnovaha. V poslednom
obdobi ju vsak ludstvo narusilo, pretoZe spalovanim fosilnych
paliv a priemyselnou cinnostou spdsobilo prilis vysoky
narast emisii sklenikovych plynov.

Menej slnecného Ziarenia dopadajliceho na zemsky povrch

Ked sa rukou priblizime k radiatoru, nasa ruka sa zahreje
aj bez toho, aby sme sa ho dotkli. Podobne je to aj so Sinkom.
Sice sa ho nedotykame, ale svojim Ziarenim ohrieva nasu Zem.
Vzduch ¢i zemsky povrch sa ohrievaju, ked absorbuju Ziarenie,
prichadzajtice zo Sinka. Iba 23 % z neho absorbuje atmosféra
a priblizne 48 % zemsky povrch. Zvysné Ziarenie sa len odrazi
spat do vesmiru. Zemsky povrch sa teda zo slne¢ného Ziarenia
ohreje viac nez vzduch. Nasledne vsak aj nasa Zem moze
ohrievat okolity vzduch, podobne ako radiator. Atmosféra sa
teda intenzivnejsie ohrieva od samotného zemského povrchu,
nez absorpciou Ziarenia priamo zo Sinka. Co sa v3ak stane, ked'
z nejakého dévodu dopadne na zemsky povrch menej
slne¢ného Ziarenia? Odpoved je jasna - atmosféra
sa bude zahrievat mene;j.

Zvysené riziko povodni

Privalové dazde a burkové lejaky, ktoré sa pravdepodobne

v budticnosti budu vyskytovat ¢astejsie, so sebou prinasaja

aj zvysené riziko vzniku povodni. Okrem ohrozenia Zivotov

a poskodenia majetku mézu mat povodne aj dopad na ludské
zdravie. Pri povodniach sa totiz m6ze kontaminovat pitna voda
nebezpecnymi latkami alebo sa m6zu premnozit niektoré druhy
hmyzu alebo méZe nastat rozsirenie infekcii
(napriklad infekéna Zltacka).

Ubytok biodiverzity

Asi kazdy by vedel povedat nejaky priklad toho, ako klimaticka
zmena ovplyviuje rastliny ¢i Zivocichy. Aviak nie kazdy vie,
Ze aj biosféra ovplyviiuje klimu. Pokial je napriklad zemsky
povrch pokryty vegetaciou, odrazi sa viac sinecného Ziarenia
nez v pripade holej pody. Pdda bez rastlinstva teda prispieva

k intenzivnejsiemu ohrevu planéty. Okrem toho rastliny zvysuja
mnozstvo odparenej vody zo svojich zelenych casti a z pody

a uskladnuju uhlik z atmosféry do organickej hmoty.

Vznik mohutnejSich oblakov

Vodna para, ktora zo zemského povrchu stipa nahor, sa
v chladnejsom vzduchu vo vyssich vrstvach atmosféry meni na
drobné kvapocky vody alebo krystaliky ladu. Tieto sa viazu na
drobné ciastocky prachu, dymu, krystalikov soli apod., ktoré sa
nachadzajl vo vzduchu, a takto sa utvaraju oblaky. Postupne
sa kvapocky vody ¢i krystaliky ladu za vhodnych podmienok
zhlukuju a tak rastu v oblaku az kym nedosiahnu taku velkost,
Ze pod vplyvom gravitacie za¢nu padat k zemi. Vtedy hovorime,
Ze prsi alebo snezi. Existuje viacero druhov oblakov. Niektoré
nam mozu pripominat ovecky ¢i karfioly, iné st zase iba tenkymi
pasmi pripominajdcimi vlasy. Niektoré oblaky st tenkymi
vrstvickami a iné su zase také hrubé, Ze neprepustia ani
slnecné ltce. KedZe vzduch teplejsi o jeden stupen Celzia moze
obsahovat o Sest percent viac vodnej pary, bude v teplejsom
vzduchu aj viac materidlu na tvorbu oblakov. A mohutnejsie
oblaky zase méZu tvorit intenzivnejsie zrazky. Avsak za tychto
podmienok moze trvat dlhsi ¢as, kym sa nazbiera dostato¢né
mnoZstvo vodnej pary, aby zacala kondenzovat. Z toho dévodu
zazivame aj dIhSie obdobia bez zraZzok a nasledne
padne vacsie mnozstvo zrazok naraz.

Intenzivnejsie sucho

Biela snehova pokryvka chrani pédu a rastliny pred
extrémnymi mrazmi. Koncom zimy slne¢né Ziarenie a teplo
uvolnené nasou zemou roztapaju vrstvy snehu a voda
z roztopeného snehu napliia rezervoare podzemnej vody. Pokial’
je v8ak snehu v zime malo rastliny mézZu uz v prvych jarnych
mesiacoch pocitovat nedostatok vody. Navyse, pokial je na jar
relativne teplejsie, podpori to dal3ie vysuSovanie pody. V lete
zase stdle Castejsie zazivame dlhsie bezzrazkové obdobia,
ako aj viny hortcav.

Takéto situacie v poslednych rokoch aj na Slovensku viedli
k niekolkym extrémne suchym obdobiam, kedy boli znizené
urody plodin, vysusené niektoré rieky ¢i potoky, ba dokonca

v niektorych oblastiach museli cisternami ludom
privazat pitnui vodu.

Zvysené riziko poZiarov
Dlhodobé sucho a vysoké teploty predstavuju ideadlne
podmienky na vznik poZiarov a veterné pocasie zase moze
zintenzivnit ich Sirenie. PoZiare v prvom rade spésobuju skody
na majetku ¢i prirode, aviak zaroven sa pri horeni uvoliiuje
aj vacsie mnozstvo oxidu uhli¢itého a inych
sklenikovych plynov.



Raselinnik

Raselinnik ma zvlastnu schopnost na konci neustale
dorastat, zatial ¢o spodné casti odumierajq, stlacaju
sa a stavaju sa sucastou vrstiev raseliny. Dokazu
zadrziavat obrovské mnozstvo vody. Ich telo tvoria
dva typy buniek - drobné zelené (chlorofylové) sliZia
pre fotosyntézu a velké prazdne (hyalinové) bunky
zadrziavaju vodu.
Chlorofylové

bunky
—
Raselinové machy su prispésobené Zivotu vo
3 vihkych podmienkach a nemézu prezit, ak prilis
vy ~ vyschnu. Preto sa vysychaniu vyhybaju. Dari
raselinnik sa im to tak, Ze rastt na vlhkych miestach
alebo dokazu naozaj dobre zadrziavat
vodu medzi svojimi palistkami.
Hyalinové o
. bunky Rasellnn'lkv
— T T T === Vv sebe viaze
velké
mnozstvo
vody.
Spodné cCasti
] raselinnika
Odvu”."et,y pod vodou bez
raselinnik , p
pristupu kyslika
odumieraju.
Odumreta
biomasa
sa hromadi
— a vytvara

vrstvy raseliny.
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Mokrad' a CO,

Prirodzené raselinisko
v dobrom stave pohlcuje CO,
z atmosféry.

Obnovujeme raseliniska tym,
Ze do nich vratime vodu.
V raselinisku sa opat spusti
prirodzeny proces viazania
CO, z atmosféry.

Vela raselinisk bolo odvodnenych a rozoranych
kvéli pestovaniu obilia ¢i inych plodin. Takyto zasah v raselinisku
nastartuje proces uvolfiovania zadrZzaného CO, do atmosféry.
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Ludstvo robi neuveritelné pokroky. Ak vyuZijeme
nasu schopnost inovovat, méZzeme néjst spésoby,
ako znizit oteplenie planéty, prisposobit sa
dosledkom zmeny klimy a riesit rézne vyzvy
Zivotného prostredia. Na boj so zmenou klimy

1

Ako sa vysporiadat so zmenou klimy

Adaptacie - prispsobenie - zabranenie
negativnym dosledkom zmeny klimy
uskutocnovanim réznych opatreni,
vdaka ktorym sa prebiehajicim
zmenam klimy lahsie prispésobime.

Mitigacie - zmiernenie, zoslabenie - najma zniZenie
9 emisii sklenikovych plynov alebo ich odoberanie

z atmosféry do vhodnych zachytov. Cielom je,
aby sucasny zosilneny sklenikovy efekt zoslabol
a znizili by sa tak negativne désledky zmeny klimy.

Kym mitigacné opatrenia sa
prejavia na zoslabeni sklenikového
efektu aZ za niekolko desatroci,
adaptacné opatrenia mozu
priniest vysledky hned alebo

as

Plati tu zname pravidlo: babka
k babce... - inak povedané, aj
sthrn malych opatreni, ak je
robeny velkym poctom ludi,
prinasa velky uzitok.

vyuZivame v suc¢asnosti dva sposoby:

v kratkej budicnosti.

© ° © Dobry pitny rezim, obmedzenie pobytu na priamom sinku a vhodné oblecenie

L] L] [ ] L]
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Plyn dokazu zachytit z ovzdusia a uchovavat pod zemou, ¢im sa ° . . . ®Ce0e0c®’
z atmosféry odstrani znacné mnozstvo vyznamného sklenikového % o % -~
plynu. Tato technolégia vsak este vyzaduje dalSie inovacie na ® o’ ® o Triedenie odpadu a jeho nasledna recyklacia umozriuje opatovné vyuZitie surovin,
vylepsenie efektivity zariadeni. ®e o* ®e °® ¢im sa znizi potreba ziskavat nové suroviny, co tiez zniZuje produkciu sklenikovych plynov.
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Sklenikovy efekt

@ Sinko vyzaruje smerom k Zemi prevazne
kratkovinné Ziarenie. Legenda:

@ Cast Ziarenia je odrazena od &astic v atmosfére Slnecné Ziarenie
(najmé oblakov) naspéat do vesmiru, avsak (kratkovinné)

vacsia cast dopadne na zemsky povrch. .. .
DlhovInné Ziarenie

© Zemsky povrch viacEinu Ziarenia pohlti (infracervené, tepelné)
a ohreje sa. '

O Zohriaty zemsky povrch postupne vyzaruje
dlhovinné ziarenie naspat do atmosféry -
Ziarenie ma teda uz ina vinovu dlzku.

© Ssklenikové plyny pohltia Ziarenie prichadzajtice
z povrchu Zeme.

0 sklenikové plyny pohltené Ziarenie nasledne
vyziaria vSetkymi smermi: do vesmiru,
okolitej atmosféry aj naspat k povrchu. f‘
Sklenikové plyny teda mozu Ziarenie -
z povrchu planéty este parkrat otocit
naspat k Zemi predtym, nez unikne ‘
do vesmiru. Takto sklenikové plyny Prirodzeny sklenikovy efekt:
»zachytavaju“ na Zemi teplo. ' » Zabezpecuje podmienky pre Zivot
i na Zemi. Bez neho by bola nasa
planéta studena a neobyvatelna.

Je zasadne dolezity pre existenciu
vody v kvapalnom stave, teda aj
pre vyvoj zivota na Zemi, ako ho
pozname.

Zabranuje prudkym zmenam
teploty pri kolisani sine¢ného
svitu.

Zabezpecuje, Ze energia zo
sinka, ktoru absorbuje Zem, je
priblizne vyvazena energiou,
ktora je vyziarena Zemou spat
do vesmiru. To udrZuje nasu
planétu v rovhovaznom stave

a zabezpecuje stabilnu teplotu.
Kym je mnozstvo sklenikovych
plynov vo vzduchu rovnaké

a energia prichadzajica zo sinka
je konstantna, tato rovnovaha
pretrvava. Prirodzeny sklenikovy
efekt udrziaval priemernt teplotu
zemského povrchu relativne

S prirodzenym sklenikovym efektom: 14 °C. stabilnu.

Teplota atmosféry pri zemskom povrchu:
Bez sklenikového efektu: minus 18 °C




Sklenikovy efekt: prirodzeny vs. zosilneny

Legenda: vwwwwv Slnecné Ziarenie (kratkovinné)

Dlhovlnné Ziarenie
(infracervené, tepelné)

@ ®, Sklenikové plyny: CO,, CH,, H,0

Prirodzeny sklenikovy efekt . Zosilneny sklenikovy efekt
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Aktivita:
Zmena klimy - od pric¢in po désledky

Postup:

e Potrebujeme papier s rozmermi priblizne 1 x 2 metre, jednu sadu kariet pre kazdu skupinu (4 az
6 ludi), ceruzky, gumy, farebné pera a lepiacu pasku.

e Cielom kazdej skupiny je usporiadat vsetky karty od pricin, cez priebeh zmeny klimy az po désledky
a nakreslit Sipky medzi kartami na ilustrovanie tychto vztahov.

e Vzdy dokoncite usporadivanie kariet z jednej série predtym, ako prejdete na dalSiu. Série sa lisia
farbou boxu s ¢islom karti¢ky (modra, oranzova a ¢ervena séria).

Trvanie aktivity:

Priblizne 1 hodina na usporiadanie kariet, 1 hodina na dekoraciu plagatu and 1 hodina na prezentaciu

vysledkov, spatnu vazbu a diskusiu.

Rozvijané zrucénosti:

Spolupraca v time - Diskusia - Argumentacia - Kreativita - Prezentacia - Spatna vazba

ba cementu

Priemysel,

napr. vyro

Nakupovanie

£
o
)
=
(0]
9
c
M
>
o
)
(7)]
()}
(&)

Energetika

£
o
°
©
o)
9
o
o
(2
©




~

Zné riesenie

P

~

Mo

Vybrané dopady
na ekosystémy
a spoloc¢nost

Zmeny v globalnych systémoch

Ludska cinnost

Priemysel,
napr. vyroba cementu

Vyroba cementu je spojena s vysokymi emisiami
CO,, zo spalovania fosilnych paliv, chemickych
reakcii (palenie vapna (CaCO,), kde sa vapenec
rozklada na oxid vapenaty (CaO) a oxid uhlicity

(CO,) a energetickej narocnosti
celého procesu.

Energetika

Energetika zahfnia ziskavanie, premenu
a distribuciu vSetkych foriem energie. Ide o tazbu
a distribuciu uhlia, ropy, zemného plynu a dalSich
paliv. Na to nadvazuje ich spracovanie, teda
vyroba a distribucia elektriny,
tepla a pohonnych hmét.

Nakupovanie
Vela veci, ktoré si kupujeme, pochadza
z priemyselnej vyroby, ktora vypusta
mnozstvo oxidu uhli¢itého (CO,).

CO, je sklenikovy plyn.

Cestovanie autom
alebo lietadlom

Auta spaluju benzin alebo naftu, lietadla su
pohanané kerozinom. Tieto paliva su vyrobené
z ropy a ich spalovanim sa do ovzdusia
uvolnuje CO.,,.
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Odlesnovanie

Rastliny cez fotosyntézu viazu oxid uhlicity (CO,)

zo vzduchu do svojich pletiv. Pri vypalovani alebo

vyrube lesov sa oxid uhlicity (CO,) uvoltije.

Odlesnovanie tak prispieva k narastu mnozstva
sklenikovych plynov.

Chov dobytka

Kravy su prezuvavce, pocas travenia
produkuja metan (CH,), ktory patri
medzi sklenikové plyny.

Pestovanie plodin

Pri orbe sa uhlik z p6dy uvolfiuje do ovzdusia vo
forme oxidu uhli¢itého (CO,). Pouzivanim hnojiv
a pesticidov v polhohospodarstve sa uvoliiuje
metan (CH,) a oxidy dusika (NO,), ktoré
patria ku sklenikovym plynom.

Zmeny vo vyuziti pody

Mokrade ukladaju velké mnozstvo uhlika
v podmienkach bez kyslika (pod vodou). Ked'
sa mokrade vysusia, organicky material sa
zacne rozkladat a uvolfiuje uhlik do atmosféry.
Odvodriovanie a ni¢enie mokradi tak uvolfuje
sklenikové plyny. Kazda zastavana zelena
plocha znamena menej pohlteného CO.,

Zvysujuca sa koncentracia CO, a dalSich
sklenikovych plynov v atmosfére

Ludska c¢innost (najma spalovanie fosilnych
paliv - uhlia, ropy a zemného plynu) vedie ku
zvySovaniu koncentracie sklenikovych
plynov v atmosfére.

Roc¢ne sa napr. v energetike, doprave
a priemysle vyprodukuje asi 35 miliard ton
CO,, odlesnovanie prida dalsich 5 miliard ton.
Polnohospodarstvo produkuje
mnozstvo CH, a NO,.

Zosilneny sklenikovy efekt

Vyssia koncentracia CO, a dalSich sklenikovych
plynov v atmosfére vedie k silnejSiemu
sklenikovému efektu. Tepelné Ziarenie, ktoré
by inak planéta Zem vyziarila do vesmiru, je
sklenikovymi plynmi pohltené a vratené spat
k povrchu. Zem sa preto otepluje.

Narast teploty vzduchu

Zosilneny sklenikovy efekt vedie k oteplovaniu
vzduchu. Od priemyselnej revolucie (1750)
sa uz teplota na Zemi zvysila v priemere
0 1,2 °C. M6ze to mat vazne nasledky
pre nasu planétu.

Narast teploty vody v oceanoch

Zosilneny sklenikovy efekt
vedie aj k oteplovaniu vody v oceanoch.
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Okyslovanie oceanov

Atmosfeéricky CO, sa CiastoCne rozpusta v oceane,
kde vytvara kyselinu uhlicitu. To vedie k poklesu
pH, Cize k okyslovaniu oceanov. To je nebezpecné
pre koraly a iné morské Zivocichy.

Mensie zaladnenie
Severného ladového oceanu

Vyssie teploty morskej vody sposobuju
zmenSovanie plochy a hrabky morského
zaladnenia v Severnom ladovom oceane.

Roztapanie morského ladu nie je zodpovedné
za zvySovanie morskej hladiny. Je to to isté
ako lad, ktory sa roztopi v pohari vody
a nesposobi pretecenie pohara.

Rast hladin svetovych oceanov

Hladina svetovych oceanov sa zvysuje
rychlostou 3,3 cm za desatrocie. Z toho asi
polovicu spdsobuje topenie pevninskych ladovcoy,
druhu polovicu narastu hladiny ma na svedomi
oteplovanie morskej vody - tak, ako iné materialy,
aj morska voda s narastom teploty
zvacsuje svoj objem.

Topenie horskych ladovcov

Vyssie teploty spdsobuju topenie horskych
ladovcov v Alpach, Himalajach, Andach a dalSich
svetovych pohoriach. To bude mat zasadny
vplyv na polnohospodarstvo a zasoby vody, lebo
v mnohych oblastiach sveta su hospodarsky
dolezité rieky napajané z topiacich sa
horskych ladovcov.

Topenie pevninskych ladovcov
Gronska a Antarktidy

Vyssie teploty vzduchu sp6sobuju topenie
povrchovych vrstiev ladovcov. Gréonsky
a antarkticky ladovy stit patria medzi najvacsie
zasoby sladkej vody na Zemi. Ich topenie
prispieva k zvySovaniu hladiny mori, ¢o
ohrozuje pobrezné oblasti a ekosystémy.

oewve

Castejsie a silnejSie extrémy pocasia

Oteplenie planéty vedie k ¢astejSim vinam
horucav, silnejSim hurikanom, zavaznejsim
a dIhSim obdobiam sucha, ale aj k silnejSim
dazdom a povodniam - k ¢astejSiemu
vyskytu extrémnych javov.

Strata biodiverzity

Zvieratd a rastliny sa nedokazu prisposobit
zmenam teplot a vodného cyklu. Mnohé druhy
su ohrozené, niektoré uz vymieraju.

Inym druhom oteplenie naopak vyhovuje
a Siria sa do novych oblasti, kde sa
predtym nevyskytovali.

Zmena priebehu rocnych obdobi

Leta su dlhsie a horucejsie, zimy su kratsie
a miernejSie, ¢o ovplyvinuje ekosystémy
a polnohospodarstvo. Jar zacina skor, ¢o
ovplyviuje kvitnutie rastlin a rozmnozovanie
Zivocichov. Jesenné obdobie sa predlzuje,
¢o mobze ovplyvnit hibernaciu
a migraciu zvierat.
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Zvacsovanie morskych ,mrtvych zén“

Mrtve zony su oblasti, kde je nedostatok
kyslika rozpusteného vo vode a tento nedostatok
nasledne vedie k masovym Uuhynom ryb. Mftve
zony vznikaju zvysenim teploty vody (teplejsia
voda obsahuje menej rozpusteného kyslika).

Nedostatok vody v povodiach
napajanych z ladovcov

V mnohych oblastiach sveta su hospodarsky
dolezité rieky napajané z topiacich sa horskych
ladovcov. Ked ladovce zmiznd, rieky budd mat

menej vody. To mbze spdsobit nedostatok pitnej
vody, vody pre polnohospodarstvo a priemysel.
Zmeny v prietoku a teplote vody m6ézu ohrozit
rastliny a Zivocichy, ktoré na nich zavisia.

Zaplavy nizkopolozenych
pobreznych oblasti

Topenie ladovcov a tepelna expanzia ocednov
sposobuju, ze hladina mori stupa. Miliény ludi
moZu byt ndtené opustit svoje domovy, o vedie
k migracii a vzniku klimatickych utecencov.

Sirenie choréb

Stojata voda po zaplavach méze byt Zivnou pédou
pre komare, Siriace choroby ako dengue a malaria.
Znecistena voda moze tiez viest k vypuknutiu
choréb ako cholera.

Pokles produkcie potravin

Existuje riziko, Ze produkcia potravin klesne
kvoli zmenam teplét, cyklénom,
zaplavam a sucham.

Hladomor

Znizenie produkcie potravin bude mat
za nasledok podvyzZivu az hladomor.

Klimaticki utecenci

Nedostatok potravin, hladomor, zaplavy a sucha
nutia viac a viac ludi opustit ich krajinu
a zit inde.

Zanik koralovych utesov

Vyssia teplota vody spésobuje bielenie koralov,
kde koraly vypudzuju symbiotické riasy
(zooxantely) a stracaju farbu a Zivotne
dolezité ziviny. Vyssia kyslost oceanov

oslabuje koralové utesy a brani im v raste.
To ma negativne dopady na biodiverzitu,
rybolov a ochranu pobrezia.



