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

United Nations
Framework Convention on Climate Change
(1992)
Aim:
to stabilize greenhouse gas concentrations...
“...at a level that would prevent
dangerous anthropogenic interference
with the climate system.”



Rozdilne pojmy

nebezpecny zasah do klimatického
systemu
nebezpecna zmena klimatu

Zasahem je jiz samotné naruseni
vyrovnanosti mezi tepelnym prikonem a
vykonem Zeme.

Tepelny prebytek témér 1 W/m?
nebezpecny je, klima se jim jiz zmenilo a
bude se menit jeste dlouho.



1. Priciny

Rostouci koncentrace sklenikovych
plynu. Jejich vliv je zatim do
Znacné miry maskovan siranovymi
aerosoly
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Zmeény koncentraci oxidu uhlicitého
dle rozboru ledovych vrtnych jader
a primych méreni slozeni ovzdusi
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Trochu historicke perspektivy
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http://www.veronica.cz/?id=247

2000-2005 (CERES Period); K. E. Trenberth a J. T. Fasullo 2011
Globalni toky energie / W-m™ (pro léta 2000-2005)
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http://www.cgd.ucar.edu/cas/Trenberth/

Prispévky k radiacnimu pusobeni
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Narust entalpie Zemé v exajoulech

dle dat z Church et al 2011. Obrazek vytvofil John Cook,
http://skepticalscience.com/going-down-the-up-escalator-part-2.htmi

Change in Earth’s Total Heat Content

:

- Ocean Heating

. Land + Atmosphere + Ice Heating

:

Change In Total Heat Content since 1961 (107! Joules)
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http://www.agu.org/pubs/crossref/2011/2011GL048794.shtml
http://skepticalscience.com/going-down-the-up-escalator-part-2.html

2. Projevy



Kratkodobé trendy ochlazovani 1970/01 az 77/11, dtto az 86/11, 87/09
az 96/11, 97/03 az 2002/10, 2002/10 az 2011/12 (modfe) a trend 42 let
oteplovani (leden 1970 az prosinec 2011, Cervené) dle dat pro ocean i
pevninu NOAA NCDC. Zdroj: Dana Nuccitelli,
http://www.skepticalscience.com/still-going-down-the-up-escalator.html
(samotny animovany graf pak viz
http://www.skepticalscience.com/pics/NCDC _Escalator.qif)
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http://www.skepticalscience.com/still-going-down-the-up-escalator.html
http://www.skepticalscience.com/pics/NCDC_Escalator.gif

Relativni pravdépodobnost

AOGCM projekce povrchovych teplot
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Ledovec Rongbuk

Ledovec v roce 1968 (nahore) a 2007. NejvétSi ledovec na
severnim svahu Mount Everestu napaji reku Rongbuk.



Ztmavnuti povrchu

velka zesilujici zpetna vazba
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sea ice concentration (%)
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http://arctic.atmos.uiuc.edu/cryosphere/
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Figure 13: Pozorované a modelované zmény rozlohy morského ledu v Arktidé

2100
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Objem arktickeho morskeho ledu exponencialné klesa
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Teplejsi Arktida vede k pomalejsimu jet
streamu, s vetsimi vinami a pomalejSim

posunem (Jennifer Francis, 2012)

Francis, J. A. and S. J. Vavrus (2012), Evidence linking Arctic
amplification to extreme weather in mid-latitudes, Geophys. Res.
Lett., 39, L06801, doi:10.1029/2012GL051000.
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http://www.skepticalscience.com/Linking_Weird_Weather_to_Rapid_Warming_of_the_Arctic.html

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
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Minulé odchylky morske hladiny
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Rozmery ,,nebezpecne® zmeny

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

Rozpad ledovych prikrovu: hladina oceanu

Regionalni poruchy klimatu
castejsi extremni udalosti
posun vegetacnich pasem / nouze o vodu

... stabilita klimatu v holocénu umoznila trvalé
osidleni a rozvoj civilizace

... ztrata jeji stability v anfropocenu - ztrata  _
obyvatelnhosti mnoha uzemi a uzivnosti Zeme
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Oceany jsou jiz velmi poSkozeny

a jejich stav se dal zhorsuje vlivem:
« okyselovani prebytkem CO, z ovzdusi

(pH kleslo v pruméru jiz o 0,1, Cili volnych protonu
pribylo o tretinu; kromé organismu s karbonatovymi
schrankami to poskozuje i rozmnozovani ryb)

» oteplovani

* nedostatku kysliku (anoxii) vliivem jeho
vySsSi spotreby | zmenseneho promichavani

(viz http://www.stateoftheocean.org/)


http://www.stateoftheocean.org/
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Increase in Mean Temperature and Variance
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Cetnost vyskytu (osa Y) mistnich teplotnich odchylek. Vodorovna osa
udava teplotni odchylku podelenou standardni deviaci pro danou
lokalitu, jaka platila v obdobi 1951-1980. Plocha pod kazdou krivkou je
taz. Zdroj: James Hansen, M. Sato and R. Ruedy: Perceptions of
Climate Change: The New Climate Dice (koncept prace o vlivu
globalniho oteplovani na teplotni extrémy).
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http://www.columbia.edu/~jeh1/mailings/2012/20120105_PerceptionsAndDice.pdf

Mean Sea Level (cm)

Global Sea Level Drops 6 mm in 2010

Sea !evel data courtesy of S, Nerem Unlversuty of Colorado
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GRACE Shows Change in Water
from March 2010 to March 2011
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Wild fires in Greece, August 2007

Source: spiegel.de



Amazon - from carbon sink to carbon source?
- the 2005 & 2010 droughts
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Source: The 2010 Amazon Drought, Lewis et al, University of Leeds, Science, February 2011
lan Dunlop 2011



Additional Precip. Needed (In.) to Bring PDI to —0.5
Weekly Value for Period Ending QCT 1, 2011
Long Term Palmer Drought Severity Index (PDI)
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June-August Average Temperature (F)
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Index vaznosti sucha

(j1z Cervena znamena extrémni sucho)
(22 modelu pti vyvoji dle SRES A1B)
(Dai, 2010: Drought under global warming: a review)

(c) SC-PDSI, 2000-2009 (d) SC-PDSI, 2030-2039
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http://skepticalscience.com/Dai_et_al_2010.html
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Globalni teplota vzhledem k obdobi 1800-1900 (°C)
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Figure 21: Rekonstruované a pozorované zmeny teplot a projekce do budoucna



Obsah uhliku ve svétovych pudach

kilogramy na metr ¢tverecni
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Arctic Methane Emissions

ol

Similar amount of methane generated
here as from the rest of the World Ocean

Recent evidence
shows that
into atmosphere methane
emissions are
increasing from
B e Arctic
P N both udes,
permafrost and
seabed
clathrates

Water (05 w-18C)

25

Source: US Mational Science Foundation & lan Dunlop 2011
http://climateprogress. org/2010/03/04/ science -nsftundra-permafrost-methane-sast-siberian-arctic-s helf-venting/



Cil pro CO.:

< 350 ppm

Pro zachranu planety v podobe,
ve které se vyvinula civilizace



Cil ubrat CO, pod 350 ppm

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

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

(nutno zastavit budovani novych
uhelnych elektraren, které CO,

nezachycuji a neukladaiji)



Odkazy

 www.veronica.cz/klima
 www.zmenaklimatu.cz
 http://amper.ped.muni.cz/gw
* www.1lpcc.ch
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