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svéedectvi 1988: Zavery

1. Vroce 1988 je Zeme teplejsi nez kdykoliv
drive v obdobi, z nehoz existuji mereni

2. Globalni otepleni je nyni dostatecne velké,
abychom za jeho pric¢inu mohli oznacit
s vysokym stupném duveéry sklenikovy jev

3. Sklenikovy jev je jiz dost velky, aby ovlivnil
pravdépodobnost extrémnich jevu, jako
letnich vin vedra
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Zaklad svedectvi

1988

1. Zakladni fyzika, studia planet a
paleoklimatu

2. Pozorovaneé probihajici zmeény klimatu
3. Klimatické modely

2008
1. Paleoklima: historie zemského klimatu
2. Globalni pozorovani klimatickych procesti
3. Klimatické modely



Hlavni chyby ve svedectvi 1988

Nezduraznilo oteplovani oproti chaosu

- promeny pocasi >> trend klimatu
- mala zména pruméru ma velké dopady

Nezduraznilo, ze globalni oteplovani
zvysuje oba extremy vodniho cyklu
- silnejsi sucha, viny veder, pozary
- prudsi srazky, vetsi zaplavy, silnejsi boure
pohanené latentnim teplem (bourky,
tornada, tropicke boure)
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Status globalniho otepleni

1. Vedomostni propast mezi tim
- co se uz zjistilo (veda)
- CO je znamo (verejnost)

2. Nalehavost planetarniho rozsahu
- setrvaénost = prichystané otepleni
- body zvratu 2 vymkne se to z rukou

3. Dobré a spatné zpravy
- bezpecna uroven CO, < 350 ppm
- mnoho prinosu z reseni této ulohy



Stabilizovat ,na urovni, ktera zamezi
nebezpecnemu lidskemu zasahu do
klimatického systemu”

United Nations
Framework Convention on Climate Change

Aim is to stabilize greenhouse gas emissions...

“...at a level that would prevent
dangerous anthropogenic interference
with the climate system.”



Rozmery ,,nebezpecné’ zmeny

Vyhynuti zivo€iSnych a rostlinnych druht
1. vyhynuti polarnich a alpinskych druhu
2. neudrzitelna tempa migrace

Rozpad ledovych prikrovu: hladina oceanu
1. dlouhodoba zmeéna dle paleodat
2. reakéni doba ledovych prikrovu

Regionalni poruchy klimatu
1. castéjsi extrémni udalosti
2. posun vegetacnich pasem / nouze o vodu




Cil pro CO.,:

< 350 ppm

Pro zachranu sveéta, planety na
niz se vyvinula civilizace



Definice bodu zvratu

1. Hladina zvratu

- radia€ni pusobeni (obsah sklenikovych
plynll) dosahne urovné, kdy i bez zvySeni
radiacniho pusobeni mohou nastat velké
klimatické zmeny a dopady

2. Bod, z nehoz neni navratu

- klimaticky systém ve stavu, kdy prijdou
nezadrzitelné nevratné klimatické dopady
(nevratné v praktickém casovem meritku)
Priklad: rozpad velkého ledového prikrovu




2007 Sea ice conditions in context

September Sea Ice Extent (1979-2007)

Rozloha v miliénech Etverec€nich kilometrt . o
September 2007

4.28 million km?

Mational Snow and lce Data Center
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Mark Serreze, Julienne Stroeve, Walt Meier, Ted Scambos, Marika Holland, Jim Maslanik, Stephanie Renfrow, Matt Savoie




Extent (millions of square kilometers)

Arctic Sea Ice Extent
(Area of ocean with at least 15% sea ice)
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Global Ocean Heat Content Chnage: Above 700 m, 3-Year Mean
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Kriterium pro arkticky morsky
led”

1. Obnoveni energetické rovnovahy
Zeme

=2 CO,: 385 ppm 2> 325-355 ppm

2. Navrat morského ledu: nutno -0,5 W/m?
CO,: 385 ppm = 300-325 ppm

Rozsah odhadu je pusoben nejistotou souc¢asné
energetické bilance planety (mezi 0,5 W/mZa 1 W/m?)

*
Za predpokladu, ze se ostatni radiaéni pusobeni

vyvazuji



Rozloha oblasti téni = hodnota pro

Total Melt Area

i April - October
3.00E+07 +
2.50E+07 ¢
I 1987 1991 :
1995
5 |
2.00E+07 + A
[ h\ lv , |
1.50E+07 ; ‘ I\T
[ 11983 | M
1.00E+07 + ' & :
I [ 1992 3 ;
5.O0E+06 A
1978 1983 1988 1993
Year

Konrad Steffen and Russell Huff, CIRES, University of Colorado at Boulder



Tani na povrchu Gronska

Vody klesajici do
,mlyna“, svislé
Sachty vedouci
na dno ledového
prikrovu

Zdroj: Roger Braithwaite,
University of Manchester (UK)




Ledovy proud Jakobshavn v Gronsku

Odtok z velkych
gronskych ledovych
proudu se znacné
zrychluje

Zdroj: Prof. Konrad Steffen,
Univ. of Colorado




Ubytek ledu Gronska — satelitni grav. méfeni

-162+/- 22 km3/yr
~0.4 +/- 0.1 mm/yr sea level rise
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Greenland ice-sheetl. rate of change from airborne laser-altimeter surveys (green), airborne/satelliie laser-
altimeter surveys (purple), mass-budget calculations (red), temporal changes in gravity (blue).

Sources (comesponding fo numbers on reciangles). 1 and 2 Krabill and cthers 200018 and 2004[; 3 Thomas and others 200817, 4 Zwally and others
2005685; 5 to 7 Rignot and Kanagaratnam 200618; 8 and 9 Velbcogna and Wahr 2005] and 2008k; 11 Chen and others 2008]; 10 Ramilken and others
2006832; 12 Luthke and others 2008]




Kritéerium hladiny oceanu®

1. Minulé meziledové doby
-2 CO, <~ 300 ppm

2. Obdobi tretihor
-2 CO, <~ 300 ppm

3. Pozorovani ledovych stitu
-2 CO, <385 ppm

Predpokladem je priblizna rovnovaha mezi non-CO,
radiacnimi pusobenimi
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Molo na jezeru Mead.




Ledovec Rongbuk

Ledovec v roce 1968 (nahore) a 2007. Nejvétsi ledovec na
severnim svahu Mount Everestu napaji reku Rongbuk.
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Cerné: ztrata ledu od r. 1973 do 1998. KFivka: roky do zaniku timto
tempem.

Paul, F. et al., Geophys. Res. Lett. 31, L21402, 2004.



Stresy na koralove utesy
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Utes pobliz Fiji (Foto: Kevin Roland)




Posouzeni cilové koncentrace CO,
Jev Ci ukol Cil pro CO, / ppm
1. Arkticky morsky led 300-325

2. Ledove stity / hladina mori  300-350

3. Posun klimatickych zon 300-350
4. Zasobovani vodou z hor 300-350

5. Zabranit okyseleni oceanu  300-350

- Pocatecni cil pro CO, = 350* ppm
*pokud ubude CH,, O; a sazi



Decay of Fossil Fuel CO, Emission
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Podil CO, zustavajiciho v ovzdusi poté, co je emitovan z fosilnich paliv,

zprvu rychle klesa, ale 1/3 zUstava v ovzdusi i za sto let a 1/5 i za tisic let
(Atmos. Chem. Phys. 7, 2287-2312, 2007).
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Pocatecni cil CO,: 350 ppm

Technicky splinitelny
(ale ne v pripade ,,business-as-usual®)

Kriticky je rychly ustup od uhli
(dlouha zivotnost CO, v ovzdusi)

(nutno zastavit budovani novych
uhelnych elektraren, ktere CO,

nezachycuji a neukladaiji)



Uplatnéni ,,svobodné vule

1. Opusténi uhelnych emisi CO,
- do 2025/ 2030 pro rozvinuté / rozvojové zeme

2. Stoupajici cena uhliku
- pusobi proti vyuziti nekonvencnich fosilnich
paliv a vytézeni veskereé ropy (v Arktide atd.)

3. Ukladani CO, v pudé a biosfére
- zlepsené postupy zemedeéelské a lesnickeé
4. Snizeni non-CO, radia¢nich pusobeni
- ubytek CH,, O;, stopovych plynu, sazi



Uhlikova dan a 100% dividenda

1. Dan velka a rostouci (ale nejdouci pryc!)
- vyuziti potencialu uspor a voleb zivotniho stylu

2. Cela dan se vraci
- vSem stejné meésicni ulozky na bankovni ucty

3. Omezena role viad
- dat ruce pryc€ od techto penez!
- vyloucit podpory fosilnich paliv
- nechat trh, at’ vybere vitéze
- zmenit ziskovou motivaci elektraren
- hledét, jak se USA modernizuji a emise klesaji!



Klicoveé prvky pri transformaci

Elektricka sit’ s nizkymi ztratami
Cista energie 2020 (zapad) az 2030
umozni, ze obnovitelné zdroje prevazi

Uhlikova dan a 100% dividenda
Dan pri prvnim prodeji uhli/ropy/plynu
Muze rust a spustit transformace

“100 % nebo boj! Ne botam z krokodyli
kiize!”



Zakladni konflikt

zajmy obchodu s fosilnimi palivy
oproti
mladym lidem a pfrirodé (zviratum)

Fosilni zajmy: ,,shary dany“ fakt, ze
vsechna fosilni paliva budou spalena
(zadna svoboda volby)

Mladez: Hej! Ne tak zhurta! Nechte
nam péknou planetu!



Jake jsou sance?

Fosilni zajmy: maiji vliv v hlavnich
mestech celého sveta

Mladi lidé: musi se organizovat, pribrat
dalsi (rodice aj.), ovlivnit volby

Zvirata: stezi pomohou (nevoli, nemluvi)



Vyzva
Muzeme se vyhnout zni¢eni svéta!

(+ Cistsi planeta, + dobra prace!)

Nekdy musime prijit na to, jak zit
bez fosilnich paliv...

Proc ne ted’”?



Web Site

www.columbia.edu/~jeh1

zahrnuje

Globalni otepleni po dvaceti letech: Body
zvratu nadosah (toto vystoupeni)

(cz: http://[amper.ped.muni.cz/gw/hansen)

Target Atmospheric CO,: Where Should
Humanity Aim?


http://amper.ped.muni.cz/gw/hansen
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Znama historie lidstva se odehrala v teplém obdobi zvaném holocén.
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Tretihory a ctvrtohory

pred 65 miliony let soucasnost

Radia¢ni pusobeni na alobalni klima

vngjsi (oslunéni Zemé): +1 W/m?
povrch (rozmisténi kontinentt): ~1 W/m?
ovzdusi (zmény CO,): > 10 W/m?
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Shrnuti: tretihory a ctvrtohory

1. Hlavni pusobeni: prirodni ACO,
- tempo ~100 ppm/Ma (0,0001 ppm za rok)

- antropogenni tempo dnes: ~2 ppm za rok
Pomalé geologické zmeény Ize dnes zanedbat

2. Citlivost klimatu je vysoka
- zalednéni Antarktidy pfi CO, < ~450 ppm

- vznik ledového prikrovu neni nevratny
Lidé mohou vytvorit ,.jinou planetu




Fossil Fuel CO, Emissions
(a) 2007 Annual Emissions (b) 1751-2007 Cumulative Emissions
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(a) 2007 Annual Emissions
(Tons Carbon/Year/Person)

Per Capita Fossil Fuel CO, Emissions

(b) 1751-2007 Cumulative Emissions
(Tons Carbon/Person)
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