Animace koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfére
v obdobi za poslednich 800 000 let

https://www.youtube.com/watch?v=Mr84tEbCQSg

(Produkt Narodniho ufadu pro oceany a atmosféru (NOAA), coZ je vladni agentura Spojenych statu,
predstavuje animaci naméfenych dat koncentrace oxidu uhlicitého ve vzduchu).

Pro¢€ vyuzit tuto animaci

V animaci uvidime a pochopime
* Jak stoupa v atmosféfe koncentrace CO» vlivem lidské ¢innosti
» Jak se koncentrace méni v pribéhu roku (vliv vegetace)
* Jaké byly koncentrace v predindustrialni dobé a v geologické minulosti
» Jak se koncentrace méfi a méfila
* Jak se zjiSt'uji/méri koncentrace CO; v dobach pred statisici let

Popis animace

Zobrazeni v animaci ma dvé Casti.

Vlevo sledujeme zaznamy méfeni v riznych mistech na Zemi. Osa x udava zemeépisnou Sitku dané
meéTici stanice. Zcela vlevo je JiZni pél (tamni mé¥ici stanice je znazornéna modrym bodem) ,
zhruba na 20. stupni severni Sifky je stanice na havajském sopce Mauna Loa (Cerveny bod). Na
svislé ose y je koncentrace COso.

Prava cast animace znazorfiuje pribéh globalni koncentrace na ose y (ta je stejné jako v levé ¢asti
animace) v zavislosti na ¢ase (¢as na ose x). Cervena kfivka zaznamenava méfeni na Mauna Loa,
modra na JiZnim pdlu. Obé vykazuji prakticky pravidelné sezonni promeény, ta na severni polokouli
mnohem vétsi.

Pribéh animace

Prvni ¢ast animace se vénuje obdobi od roku 1979 do soucasnosti. Zachycuje rist globalni
koncentrace od hodnoty 336 ppm v roce 1979 do soucasnosti — 415 ppm v lednu 2021. (ppm
znamena partes per milion = ¢astic na milion. 1 ppm je jedna tisicina promile, coZ je jedna setina
procenta). V tomto casovém useku sledujeme animaci dat mérenych na pribyvajici stanicich na
pevniné i na mori.

(Cas od 0:00 do 1:25)

Nasleduje cesta casem do minulosti.

Nejprve zpét do roku 1958 — zelena krivka v pravé Casti. Jedna se o méreni, ktera v letech 1958 -
1979 provadél na havajské sopce Mauna Loa védec Charles Keeling. Méreni na ostrové v Tichém
oceanu daleko od obydlenych casti zemékoule zvolil proto, aby ziskal data neovlivnéna
bezprostfedni lidskou Cinnosti, ani vegetaci.

(Cas 1:25 — 1:36)



Dalsi tj. starSi data jiZz pochazejici jen z vrtd do ledu na Antarktidé. Bublinky vzduchu uzaviené v
ledu rtiznych hloubek jsou analyzovany a je zjisténo jejich stafi a tehdejsi koncentrace CO>. Tak se
kolem roku 1750 dostavame k predindustrialni koncentraci 278 ppm.

(Cas 1:37 — 1:39)

Posledni ¢ast animace zahrnuje nejprve obdobi do zacatku naSeho letopoctu s velmi stabilni
koncentraci COx.
V Case 1:48 mizi ptivodni leva ¢ast animace, cela osa x jiZ znazoriuje Cas.

Zobrazuje se pribéh koncentraci az do 800 000 let pred nasim letopoc¢tem. (V animaci se pouZiva
jednotka kyBCE — kiloyears before Christ — €ili tisice let pfed naSim letopoc¢tem). Nejprve svétle
modré, poté tmavé modré body jsou méreni koncentrace CO» z dalSich hlubokych antarktickych
vrti. Koncentrace kolisaly (v dobach ledovych byly niZsi — cca 185 ppm, v dobach meziledovych
vyssi). Nikdy vSak v tomto ¢asovém obdobi (0-800 000 let pfed nasim letopoctem) neprekrocily
300 ppm.

V prvni ¢asti animace (Cas 0-1:45) lze v pravé Casti nahore sledovat schéma rozloZeni pevnin a
oceanti. Do tohoto schématu postupné s ¢asem pribyvaji body lokalizujici méfici stanice.

Béh casu sledujeme pod timto schématem, kde pribyvaji roky a rucicka v kolecku pod letopoctem
ukazuje, které casti roku se okamzity zaznam koncentrace CO; tyka (vyznaceny meésice leden,
duben, Cervenec, fijen).

Ceho si povSimnout a jak animaci porozumét

Animace pfi spusténi zacina v lednu v roce 1976 - stanice na Mauna Loa udava koncentraci 336
ppm. Sledujme chvili kfivky na obou stranach animace. Tteba do roku 1989.

Vidime, Ze koncentrace CO; roste. Nejjasnéji to ukazuje (,,klidny“) modry bod — méreni
koncentrace CO2 nékde u Jizniho pélu.

Zaméfme se nejprve na levou Cast animace. Zde vidime, Ze koncentrace CO> naméfené na jiZni
polokouli (zemépisna Sifka stanic je uvedena na ose x) jsou v prubéhu roku stabilnéjsi, body z
jednotlivych méFicich stanic jsou v podstaté jako koralky na vodorovné Siirce. Od rovniku k
vysSim severnim Sitkdm body (= méfena data) béhem roku vyskakuji a padaji. Tento pohyb dal
animaci jméno — pfipomina pumpovani rukojeti staré pumpy nékde na vesnici.

Co se to s koncentracemi CO> v priibéhu roku na severni polokouli déje?

Zastavme si animaci nékde v zimnim obdobi a potom v 1été. Vidime, Ze body = koncentrace jsou v
zimé ,,nahore“ a v 1été ,,dole®.

Na severni polokouli se nachazi vétSina kontinentti (a celosvétové vegetace). Téla rostlin jsou
tvorena uhlikem, ktery rostliny ziskaji z atmosférického CO> v procesu fotosyntézy. Na jare a v 1été
se mnoZzstvi rostlinné biomasy velmi zvySuje — klesa tak koncentrace CO2 v atmosféfe. Na podzim a
v zimé dochazi k rozkladu opadaného listi a mrtvych tél rostlin — a CO> se uvoliiuje zpét do
atmosféry — a jeho koncentrace vzrista.

Mnohem lépe je toto vidét na kfivce v pravé casti animace, ktera reprezentuje jen jedno nesmirné
dilezité méfeni — na vrcholu Mauna Loa na Havaji. Jmenuje se podle svého autora, ktery zde
uskutecnil prvni a zaroven nejdelSi souvislé méreni koncentrace oxidu uhlicitého - Keelingova
ktivka. Timto mérenim Charles Keeling nejen zméril to, jak rostliny v priibéhu roku pohlcuji CO»,



ktery se ovSem pfi rozkladu zejména opadanych listi zase do atmosféry vraci, ale zejména diky
dlouho trvajicimu méreni dokazal, Ze primérna koncentrace CO; trvale roste! Zméril tak,
kolik CO; v atmosféfe pribyva vlivem lidské ¢innosti, konkrétné vlivem spalovani fosilnich paliv.
Podrobné o tomto vyznamném méreni — viz Fakta o klimatu
https://faktaoklimatu.cz/infografiky/cykly-koncentrace-co2 ?q=Keeling

V Tijnu 1979 byla naposledy na Mauna Loa na Havaji namérena koncentrace 350 ppm, povaZzovana
za bezpecnou koncentraci.

V roce 2016 pak koncentrace CO; poprvé presahla dfive nevidanou a nepfedstavitelnou hodnotu
400 ppm. Zopakujme, Ze takovy rist nelze védecky vysvétlit jinak neZ ¢innosti clovéka. Neni
znamy Zadny prirozeny mechanismus, ktery by to vysvétlil.

Pokud si vSimneme nejvice ,,poskakujicich® bodi (v levé Casti grafu, na méficich stanicich na
severni polokouli), vidime, Ze velké skoky nastavaji hlavné v zimé. Jedna se o méfeni ze stanic v
blizkosti sidel, kde se v zimé projevuje vyznamny nartst koncentrace CO, dany spalovanim
fosilnich paliv (hlavné uhli a plynu) pro vytapéni. Podobny vliv na méfeni mtiZe mit i doprava.

O

Jaké otazky klast posluchac¢tim/Zzakim

Pti naSich vzdélavacich akcich dopliiujeme sledovani animace otdzkami, které jsou povétSinou v
textu vySe vysvétleny:
* Proc se koncentrace CO; na severni polokouli chova jinak neZ na jizni?
» Jak se ziskavaji idaje o koncentracich CO; v geologické minulosti?
* VSimnéte si mnoZstvi instituci v zavérecnych titulcich, které se na vyzkumech a sbéru dat
predstavenych v animaci podileji.

Vypracovani vyukového textu bylo podpofeno v grantovém systému Ministerstva Zivotniho
prostredi. Nemusi vyjadfovat stanoviska MZP.

Ministerstvo Zivotniho prostfedi



