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Stabilizovat „na úrovni, která zamezí 
nebezpečnému lidskému zásahu do 

klimatického systému“ 

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.”



  

Rozdílné pojmy
• nebezpečný zásah do klimatického 

systému
• nebezpečná změna klimatu

Zásahem je již samotné narušení 
vyrovnanosti mezi tepelným příkonem a 
výkonem Země.

Tepelný přebytek téměř 1 W/m2 
nebezpečný je, klima se jím již změnilo a 
bude se měnit ještě dlouho.



  

1. Příčiny

Rostoucí koncentrace skleníkových 
plynů. Jejich vliv je zatím do 

značné míry maskován síranovými 
aerosoly



  

  

Zdroj: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/global.html 

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/global.html


  
Zdroj: Čtvrtá hodnotící zpráva IPCC, 2007

http://amper.ped.muni.cz/gw/ipcc_cz/


  

Žádné nové auto, či uhelná elektrárna (430 ppm)

Vyšší emisní scénář (2100)
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Trochu historické perspektivy

Nižší emisní scénář (2100)



  

Toky uhlíku v 90. letech 20. století

zdroj: Veronica, výstava Prima Klima

http://www.veronica.cz/?id=247


2000-2005 (CERES Period); K. E. Trenberth a J. T. Fasullo 2011

http://www.cgd.ucar.edu/cas/Trenberth/


  

Trenberth, K. E., 2009: An 
imperative for climate change 

planning: tracking Earth's global 
energy. Current Opinion in 

Environmental Sustainability, 1, 
19-27. Dostupné 

v seznamu autorových publikací

v seznamu autorových publikací

http://www.cgd.ucar.edu/cas/Trenberth/trenberth-publish.html#2009
http://www.cgd.ucar.edu/cas/Trenberth/trenberth-publish.html#2009


  

Nárůst entalpie Země v exajoulech
 dle dat z Church et al 2011. Obrázek vytvořil  John Cook, 

http://skepticalscience.com/going-down-the-up-escalator-part-2.html 

http://www.agu.org/pubs/crossref/2011/2011GL048794.shtml
http://skepticalscience.com/going-down-the-up-escalator-part-2.html


  

2. Projevy

 



  

Krátkodobé trendy ochlazování 1970/01 až 77/11, dtto až 86/11, 87/09 
až 96/11, 97/03 až 2002/10, 2002/10 až 2011/12 (modře) a trend 42 let 
oteplování (leden 1970 až prosinec 2011, červeně) dle dat pro oceán i 

pevninu NOAA NCDC. Zdroj: Dana Nuccitelli, 
http://www.skepticalscience.com/still-going-down-the-up-escalator.html 

(samotný animovaný graf pak viz 
http://www.skepticalscience.com/pics/NCDC_Escalator.gif)

http://www.skepticalscience.com/still-going-down-the-up-escalator.html
http://www.skepticalscience.com/pics/NCDC_Escalator.gif


  



  

Ledovec Rongbuk

Ledovec v roce 1968 (nahoře) a 2007. Největší ledovec na 
severním svahu Mount Everestu napájí řeku  Rongbuk.



  

Ztmavnutí povrchu

velká zesilující zpětná vazba



  

1979
17. září

 Arktický
mořský led



  

2007
17. září

Arktický
mořský led



  

2010
18. září

Arktický
mořský led
(Zdroj: The 
Cryosphere 

Today)

http://arctic.atmos.uiuc.edu/cryosphere/


  
Figure 13: Pozorované a modelované změny rozlohy mořského ledu v Arktidě



  

Objem arktického mořského ledu exponenciálně klesá



  

Teplejší Arktida vede k pomalejšímu jet 
streamu, s většími vlnami a pomalejším 

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. 

http://www.skepticalscience.com/Linking_Weird_Weather_to_Rapid_Warming_of_the_Arctic.html


  

Vody klesající do 
„mlýna“, svislé 
šachty vedoucí  
na dno ledového 
příkrovu  

Zdroj: Roger Braithwaite, 
University of Manchester (UK)

Tání na povrchu Grónska



  

Ledový proud Jakobshavn v Grónsku

Odtok z velkých 
grónských ledových 
proudů se značně 
zrychluje

Zdroj: Prof. Konrad Steffen, 
Univ. of Colorado



  



  

Antarktida



  

Minulé odchylky mořské hladiny

Archer & Brovkin, 2008

dlouhodobě

10 m – 15 m 

Na stupeň globálního 

oteplení



  

Rozměry „nebezpečné“ změny
Vyhynutí živočišných a rostlinných druhů

 vyhynutí polárních a alpinských druhů
 neudržitelná tempa migrace

Rozpad ledových příkrovů: hladina oceánu

Regionální poruchy klimatu
 častější extrémní události
 posun vegetačních pásem / nouze o vodu

 … stabilita klimatu v holocénu umožnila trvalé 
osídlení a rozvoj civilizace

… ztráta její stability v antropocénu - ztráta 
obyvatelnosti mnoha území a úživnosti Země
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Holandské krávy připravené na globální oteplení!



  

Oceány jsou již velmi poškozeny

a jejich stav se dál zhoršuje vlivem:
• okyselování přebytkem CO2 z ovzduší

(pH kleslo v průměru již o 0,1, čili volných protonů 
přibylo o třetinu; kromě organismů s karbonátovými 
schránkami to poškozuje i rozmnožování ryb)

• oteplování
• nedostatku kyslíku (anoxií) vlivem jeho 

vyšší spotřeby i zmenšeného promíchávání

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

http://www.stateoftheocean.org/


  

Rizika: 
Extrémní události

 Větší srážky v přívalech !
 více povodní ?

 více such ?

Teplejší atmosféra pojme více 

vlhkosti

(~7%/°C)

povodně



  



  

Četnost výskytu (osa Y) místních teplotních odchylek. Vodorovná osa 
udává teplotní odchylku podělenou standardní deviací pro danou 

lokalitu, jaká platila v období 1951-1980. Plocha pod každou křivkou je 
táž. Zdroj: James Hansen, M. Sato and R. Ruedy: Perceptions of 
Climate Change: The New Climate Dice (koncept práce o vlivu 

globálního oteplování na teplotní extrémy). 

http://www.columbia.edu/~jeh1/mailings/2012/20120105_PerceptionsAndDice.pdf


  



  



  

 

Wild fires in Greece, August 2007
Source: spiegel.de



  



  



  



  

Index vážnosti sucha 
(již červená znamená extrémní sucho)

(22 modelů při vývoji dle SRES A1B)
(Dai, 2010: Drought under global warming: a review)

http://skepticalscience.com/Dai_et_al_2010.html


  



  Figure 21: Rekonstruované a pozorované změny teplot a projekce do budoucna



  



  



  

Cíl pro CO2:

< 350 ppm
  Pro záchranu planety v podobě,

 ve které se vyvinula civilizace



  

Cíl ubrat CO2 pod 350 ppm
Technicky splnitelný 

(ale ne v případě „business-as-usual“)

Kritický je rychlý ústup od uhlí
(dlouhá životnost CO2 v ovzduší)
(nutno zastavit budování nových 
uhelných elektráren, které CO2 
nezachycují a neukládají)



  

Odkazy

• www.veronica.cz/klima
• www.zmenaklimatu.cz

• http://amper.ped.muni.cz/gw
• www.ipcc.ch

http://amper.ped.muni.cz/gw
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