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Lesy na pevnině a koráli v moři 
jsou dlouhověké ekosystémy 
nastavené na stabilní klima 

Co to je? Málo se lišící statistiky počasí za 
období alespoň jednoho roku, lépe za 
desítky let. 

• Počasí: momentální stav ovzduší
• Klima: statistika počasí za libovolnou dobu 

– nejen průměry, ale všechny percentily 
hodnot, jejich střídání v čase

• - a nejen počasí, ale i vodních poměrů, 
pokryvu krajiny... tj. klimatického systému



  

Různá sousloví

• globální oteplení (… korektní, říká: trend)
• změna klimatu (… to nikoho nepoplaší)
• klimatická změna (… mění se i jiné věci)

• globální klimatický rozvrat (… výstižné)
• klimatická krize (… dtto)
• dramatická klimatická změna (… jemnější)



  

Termín „globální oteplování“ 
není dost výstižný, ba je matoucí

Vzbuzuje dojem něčeho, co je 
• rovnoměrné po celé Zemi,
• týká se vlastně jen teploty,
• pozvolné
• a dost možná neškodné

Jenže změny jsou doopravdy
• velmi nerovnoměrné,
• týkají se zdaleka ne jen teplot
• rychlé ve srovnání s možností přizpůsobení
• v mnoha případech a místech škodlivé



  

Průměrná teplota je jen 
nejprostší ukazatel stavu klimatu
Klima je kromě průměrů charakterizováno i extrémy, 
dobou výskytu, prostorovým uspořádáním

• horka a zimy,
• nebe zataženého a jasného,
• vlhka a sucha
• sněžení, sněhové pokrývky a tání
• vánků, vánic, tornád a tajfunů

Změna klimatu znamená rozvrat doposud 
existujících charakteristik. Malá změna ukazatele 
(globálních odchylek od dřívějších teplot) znamená 
velké změny výskytu různých typů počasí.



  

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


  

Intergovernmental Panel on Climate Change
4th Assessment Report (IPCC AR4, Feb. 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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Toky uhlíku v 90. letech 20. století

zdroj: Veronica, výstava Prima Klima

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


  

Kdyby nepřibylo aerosolů... (zdroj: J. Hollan, warming_cz, 2003) 

 



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

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


  
Figure 19: Rekonstrukce změn teploty severní  polokoule od roku 200 (zdroj: 
Kodaňská diagnóza)

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


  



  
Figure 5: Vliv antropogenní oproti vlivu solárnímu od roku 1980 

   a projekce do 2030 (zdroj: Kodaňská diagnóza)



  

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

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


  

Nárůst entalpie Země v desítkách zetajoulů
Nuccitelli et al. (2012), dostupné i na SkS Climate Graphics Page

http://www.skepticalscience.com/docs/Comment_on_DK12.pdf
http://www.skepticalscience.com/graphics.php?g=65


  

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.”

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


  

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.



  

2. Projevy

 



  

90. léta byla tehdy nejteplejší zaznamenaná dekáda, 
třetí tisíciletí je ještě teplejší. Zdroj: http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs_v3/ 

~ 0.8 oC:  globální zvýšení teploty za poslední století

Země se ohřívá
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roky

http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs_v3/


  

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


  



  

Změny teplot od r. 1950 pro trojice měsíců - bráno dle ročních období 
severní polokoule jako zima (tj. prosinec, leden, únor), jaro, léto a 

podzim. Zdroj: http://data.giss.nasa.gov/gistemp/ 

http://data.giss.nasa.gov/gistemp/


  

Pětileté klouzavé průměry teplotních odchylek, animace 
1880 až 2011, viz stránku NASA GISS SVS (třetí varianta) 

nebo *.avi (3 MB), vytvořený z *.m4v (5 MB) pomocí 
http://video.online-convert.com/

http://svs.gsfc.nasa.gov/vis/a000000/a003900/a003901/
http://amper.ped.muni.cz/gw/prednasky/2012/GISStemperature2011_withColorbar.avi


  



  

Ztmavnutí povrchu

velká zesilující zpětná vazba



  

1979
17. září

zdroj:
The cryosphere today

 Arktický
mořský led

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


  

2005
17. září

Arktický
mořský led



  

2007
17. září

Arktický
mořský led



  

2010
18. září

Arktický
mořský led



  

2012
17. září

Arktický
mořský led



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

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


  

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


  

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 (viz The New Climate Dice, 
o vlivu globálního oteplování na teplotní extrémy). 

http://amper.ped.muni.cz/gw/hansen/?C=M;O=D


  

Problémem jsou >3-sigma 
extrémy, dnes už i 4 sigma



  



  

 

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


  

zdroj: Temperature as a potent driver of regional forest drought stress and tree mortality

 

http://www.nature.com/nclimate/journal/vaop/ncurrent/full/nclimate1693.html


  

Rozpad lesů nejen požáry... ale 
přemnožením hmyzu

 



  

Co s tím?

uvažovat v horizontu sta let – jaké lesy by 
mohly přežít

A hlavně: přestat emitovat CO2, začít 
ukládat, kde to jen jde



  Figure 22: Vývoj emisí, který by dával naději 67 %, že globální oteplení nepřesáhne 2 ºC

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


  

Cíl pro CO2:

< 350 ppm
  Pro záchranu planety v podobě,

 ve které se vyvinula civilizace



  
(popis viz http://amper.ped.muni.cz/gw/hansen/obr1a2.htm)

 

http://amper.ped.muni.cz/gw/hansen/obr1a2.htm


  

Odkazy

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

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

• (vinařství jako indikátor: http://amper.ped.muni.cz/gw/clanky/vino/)

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