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...potreba efektivnich reseni,
kdyz konvencni postupy selzou

Geoinzenyring (geoengineering) predstavuje cilené
poucziti inzenyrskych, technickych metod v meritku celé
Zemé, zamérené proti ucinkum nezadoucich vedlejSich
viivu lidskych ¢innosti.

Plati i pro jiné probléemy nez KLIMA (ozénova vrstva)
Cilem je reSit nikoli nasledky, ale pric¢inu problému!

Inzenyri a vedci vymysleli a jiz i prakticky overili Ctyri
zakladni metody geoinzenyringu pro reseni klimatu.



Zakladni metody klimatickeho
geoinzenyringu
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Chemicals

to save

Pump liquid CO,

into deep sea
Pump liquid CO, A

into rocks




Ad 1 - Rozptylovani materialu
do stratosféery nebo vesmiru

Cil: Snizit prijem ENERGIE ze Slunce!

Rozptylit (letadly?) do stratosfery (20 km) jemny Al prach
nebo SO,. Funguje jako obrovsky pruhledny slunec¢nik

Hlinik se stava soucasti pudy. Muze vSak mit nepfiznivé
vedlejSi uCinky na stratosféru, muze napriklad oxidovat
a tim odebirat ozon ze stratosfery.

Zkouma se moznost uziti i jinych stinicich materiald,
napriklad organickych barviv.
Je mozne rozmisténi tohoto materialu na vhodném miste

ve vesmiru (Lagrangeuv bod L1), transport kosmickym
vytahem.



Ad 2 — efektivnejsi fotosynteza

Cil: Zvysit propad CO, fotosyntézou

V oceanech dochazi k intenzivnhimu prevodu uhliku z
atmosfery do vody prostrednictvim planktonu, ktery
CO, pohlcuje. Potencial oceanu je obrovsky!



Hypoteza zeleza

Prirodni zelezo v oceanech pochazi ze zemského povrchu

PocCatek hypotezy je v ...

Paleooceanografie + jadra vrtu v ledovci — doba ledova —
sucho na zemském povrchu — Fe — nizsi CO, — vysSi
produktivita v oceanech — niz8i teploty (zpétna vazba)

Uroven CO, je nepfimo Umérna Urovni Fe za poslednich
18 000 let

Zlepsené techniky mereni
stopovych prvku

with iron ‘

Chlaraphyll
(micrograms per liter)

Experimenty na vzorcich z
Antarktidy




"HNOJENI“ oceant

lronex | (1993) — Expedice na Galapagy
(oblast HNCL)

Vysypano 445 kg Fe na 64 km? oceanu
Uroven fytoplanktonu vzrostla 3x/24 hod!

) ) Nenastal vyznamny pokles atmosf. CO, -
Chlorophyll Concentration (mg/m¥; 'O zsah???
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Zavery

Fe podporuje vzrust B

Fertilization

fytoplanktonu, ale nemusi
vzdy znamenat okamzitou
redukci CO,

PriliS mnoho
enviromentalnich dusledku

Vetsi zisk z Casu a penez
investovanych do
technologie, pro redukci CO,



Ad 3 - Ukladani uhliku do
geologickych utvaru a oceanu.

Spalovani fosilnich paliv nemusi mit v budoucnu
negativni dopad na klima - podobné jako se ze spalin
odstranuji oxidy siry, je mozné odstranovat oxidy uhliku.

Procesy zahrnuji jimani CO,, jeho kompresi, transport a
ukladani CO, do geologickych utvaru, zejména do prostor
po vytézenem zemnim plynu, do hlubin, kde se nachazi
netezitelné uhli nebo do hluboké podzemni vody.



Realita

ZkusSenosti norské firmy Sleipner:

Z vrtné plosiny v Sev.mofri se v 90.let
minulého stoleti tézil zemni plyn. Obsahoval asi 9 % CO,,
pro vyuziti plynu v primyslu a v domacnostech mnoho.

Na doporuceni norského parlamentu, se od 1996 uklada
CO, 1000m pod morem do prostor, po zemnim plynu.
Celkem 25 Mt CO, asi 1Mtun ro¢né pfi cené 40 US$/t CO.,.

CO, se vyuziva i pro potravinarsky prumysl (elektrarna
Shady Point (USA) — 200 t CO, /den, tovarna Sumitomo
Chemicals, Chiba (Jap) — 150t CO, /den,...

UvaZzuje se i o ukladani CO, do vod oceanu, zejména v
jejich velkych hloubkach. Toto je ve stadiu vyzkumu.
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Ad 4 - Zachycovani uhliku v
pude a pozemskou vegetaci.

Win-win opatreni...

Ruzné zpusoby obhospodarovani pud (zurodnéni pousti)
Rozsahlé a dlouhodobé zalesnovani

Zamestnanost

Ma-li vSak mit tato metoda dostateCny vliv na zemske klima,
musi byt provozovana:

v planetarnim meritku a

s vyuzitim metod genetickeho inzenyrstvi, aby
ulozeni uhliku v genove pozmenenych rostlinach
bylo dostateCne kapacitni a dlouhodobe.



Zmena albeda Zemeé

Albedo = mira odrazivosti télesa pro zareni

Energeticka bilance Zeme ,temer vyrovnana® ...lakava
idea: staci snizittok EnaZemo 1,7 % (tj. asi4 W . m?)

Cil: Zajistit management slunecni radiace dopadajici
na Zem nebo odrazené atmosférou a povrchem

+ redukovat vliv méstského ostrova, ktery muze délat az
4°C (napr. bily asfalt, bilé nebo biologicke strechy aj.)

Ochrana

ledovcli Zelene
plachtou stfechy ve
Zugspitze méstech




Efekt na teplotu

a  Surface Air Temperature (A2: 2100-1900)
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Pri pouziti geoinzenyringu se teplota témer
vrati na preindustrialni uroven...



Efekt na srazky
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Surface Air Temperature (K]

Problem preruseni akci

| ] ‘Global surface temperature

i A2 scenario

A2 scenario+GEO failure at , 2075
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Akce geoinzenyringu nelze prerusit, jinak by nastal

prudky navrat k p

uvodnimu trendu zmény klimatu!



Geoengineering pro a proti

Pro

Rychlé zastaveni narustu teploty, tani ledovcu, zvySovani
hladiny oceanu kompenzaci narustu CO, relativné levné

Proti

Negativni vliv na ozénovou vrstvu (rozptyl siry)
Nelze jej prerusit

Acidifikace oceanu by pokracovala

Mezinarodni dohody nutné — jinak by akce mohla provést
jen jedna zemé (levné!)

Problémy managementu klimatu (jaka teplota je spravna,
kdy zacit, kdo to rozhodne aj.)
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Zasadni otazky rizeni
kKlimatu

. Jaky je rozsah problemu?

. Plyne z problému take uzitek?

. Jaké jsou varianty reseni?

. Kolik se tim napravi?

. Maji experti nejaka jina reseni?

. Kolik se napravi jinymi reSenimi?

. Co to bude stat?

. Co se tim ziska? (Analyza zisk( a nakladu)

. Je tento problem hlavni? (Porovnat reseni
tohoto problému s jinymi problemy svéta)



Zaver

Nutnost kombinace mitigace, adaptace a
geoengineeringu

Rozptyl Castic do stratosfery je doCasné reseni, nez
zaCnou pusobit ostatni metody (snizovani koncentrace
CO,, hnojeni mori zelezem, sekvestrace CO,, biologicke
metody ukladani CO, do vegetace a pudy aj.)

Geoengineering typu rozptyl do stratosfery je
,zachranna brzda” v boji se zméenou klimatu

Geoengineering: realna alternativa resSeni problému
globalniho oteplovani



Zaver:.
Dobry politik a ekonom musi byt realista a pocCitat s ruznymi

alternativami rozvoje lidske spoleCnosti vCetné vyvoje
energetiky, zejména v rozvojovych zemich.

Metody geoengineeringu, nejsou tak zavislé na moznostech
a vuli rozvinutych i rozvojovych zemi redukovat emise
sklenikovych plynu,

Nedokazeme-li snizit emise sklenikovych plynu pod
pozadovanou uroven, pak geoengineering muze byt jedinou
moznosti...

Dekuji za pozornost

Tesim se na dotazy




