The New Climate Dice — Klima podle nové kostky:

Vnimani zmény klimatu vefejnosti

James Hansen, Makiko Sato, Reto Ruedy — cervenec 2012

(Strucné autorské shrnuti védeckého ¢lanku Hansen, J., M. Sato, R. Ruedy, Perception of climate
change, PNAS Plus, August 6, 2012, doi:10.1073/pnas.1205276109. Z originalu

http://www.giss.nasa.gov/research/briefs/hansen_17/ ¢i

http://www.columbia.edu/~jeh1/mailings/2012/20120803_DicePopSci.pdf pielozil Jiti Dosek, upravil
Jan Hollan, pteklad je dostupny v adresati http://amper.ped.muni.cz/gw/hansen/)

Nejvétsi prekazkou toho, aby vefejnost rozpoznala lidmi zpisobené zmény klimatu, je pravdépodobné
pfirozena proménlivost mistniho klimatu. Jak mize ¢lovek, kdyZ se mistni pocasi a klima tak velice
méni ze dne na den a z roku na rok, rozeznat dlouhodobou zménu klimatu?

Obrazek 1. Hasici bojuji s plameny v Taylor Creek, s jednim z n¢kolika pozari, kterym v 1été
2012 padlo za obét’ pies 30 000 hektarti v jihovychodni Montané. Obrazek: USFWS/Gerald Vick-
ers skrze InciWeb.org.

Tato otazka je dlilezita proto, ze akce na zastaveni emisi plynt, které zptisobuji globalni oteplovani,
nejsou pravdépodobné, dokud si vetejnost neuvédomi vyznam globalniho oteplovani a nepochopi, ze
bude mit nepfijatelné nasledky. Pokud nam tedy ptiroda poskytuje o klimatické zmén¢ doklady, ma je
objektivné zkoumat jak vetejnost, tak i védci.

Bylo proto zklamanim, ze vétSina prvnich zprav médii o viné veder, rozsahlém suchu a intenzivnich
lesnich pozarech ve Spojenych statech roku 2012 nezminila nebo nezkoumala moznou souvislost mezi
témito klimatickymi jevy a globalnim oteplovanim. Je tato ml¢enlivost opravnéna?

V novém c¢lanku (Hansen et al., 2012a) dochazime k zavéru, ze takovato mlc¢enlivost opravnéna neni.
Ten Clanek je pokusem ilustrovat data zptisobem, ktery korektné bere v ivahu promeénlivost klimatu
a zaroven je srozumitelny vefejnosti.

Ukazujeme, jak se méni pravdépodobnost neobvykle teplych sezon, s diirazem na Iéto, kdy maji tyto
zmény velky prakticky dopad. Pocitdme sezonni priméry teplotnich odchylek vici primérné teploté ve
vztazném obdobi let 1951-1980. To je vhodné vztazné obdobi proto, ze globalni teplota byla relativné
stabilni a jeSté spadala do rozpéti holocénu, kterému jsou lidstvo a ostatni Zivot na planeté piizptisobeni
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(viz Poznamka).

Nézorné ukazujeme promeénlivost sezonni teploty v jednotkach smérodatné odchylky (standardni devia-
ce, 6) véetné porovnani s normalnim rozdelenim (,,zvonovitou kiivkou*), které by b&ézna vetejnost méla
pochopit. Rozd¢€leni pravdépodobnosti (Cetnosti vyskytu) mistnich anomalii letni primérné teploty bylo
v 50., 60. a 70. letech 20. stoleti na obou polokoulich blizké normalnimu rozdéleni (Obr. 2). V kazdém
nasledujicim desetileti se ale toto rozd€leni posunulo dale smérem ke kladnym anomaliim, nejvice se
zmeénil kladny chvost (vysoké teplé hodnoty) rozdéleni.
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Obrizek 2. Rozdéleni teplotnich anomalii: Cetnost vyskytu (svisld osa) mistnich teplotnich let-
nich anomalii (vic¢i praméru let 1951-1980) v jednotkach mistni smérodatné odchylky (vodorovna
osa). Plocha pod kazdou z kiivek je jednotkova. Zdroj: NASA/GISS.

Dtlezitou zménou je objeveni se podmnoziny teplé kategorie, extrémné teplych letnich sezon, defi-
nované jako anomalie piesahujici +3c. Cetnost téchto extrémnich odchylek je podle normalniho rozdé-
leni asi 0,13 %, v typickém lét¢ vztazného obdobi bylo tedy témito horkymi extrémy pokryto pouze 0,1-
0,2 % zemského povrchu. My vSak ukazujeme, Ze béhem poslednich n€kolika let dosahovala globalné
plocha pevniny pokryta letnimi odchylkami teploty piesahujicimi +36 primérné okolo 10 %, coz je na-
rust vice nez o fad oproti vztaznému obdobi. Mezi ptiklady letnich teplotnich odchylek pfesahujicich
+30 z posledni doby patii horka vina a sucho v Oklahomé¢, Texasu a Mexiku v roce 2011 a velika oblast
zahrnujici vétSinu Blizkého vychodu, zapadni Asie a vychodni Evropy véetné Moskvy v roce 2011.

Na otazku, zda jsou tyto extrémné¢ teplé odchylky disledkem globalniho oteplovani, se Casto odpovida
zaporné a nabizi se alternativa zaloZena na meteorologickém vysvétleni. Naptiklad v roce 2010 v mos-
kevské oblasti neobvykla atmosféricka ,,blokujici situace vyustila v dlouhotrvajici anomalii vysokého
tlaku a v roce 2011 mohla silna La Nifa pfispét situaci horka a sucha na jihu Spojenych statt

a v Mexiku. Tyto vzorce pocasi ale nejsou nové, a tedy jako ,,vysvétleni* nedokazou zdivodnit ten ob-
rovsky nartist plochy pokryté extrémné kladnymi odchylkami teploty. Konkrétni vzorce pocasi pomahaji
vysvétlit, kde se oblasti vysokého tlaku, které podporuji vysoké teploty a sucho, vyskytnou v daném
1éte, avsak tak neobvykle vysoké teplotni extrémy a velka plocha témito odchylkami pokryta jsou di-
sledkem globalniho oteplovani, které zptsobuje, ze se zvonovita kiivka posouva doprava (Obr. 2).

Rozdéleni sezonnich teplotnich odchylek (Obr. 2) vSak také odhaluje, ze znaéna €ast (zhruba 15 %) od-
chylek je stale zapornych, coz znamena pramérné letni teploty niz8i nez klimaticky primér let 1951-
1980. Lid¢ by tedy neméli byt piekvapeni ob¢asnym vyskytem neobvykle chladné sezony. Chladné od-
chylky velikosti az -26 se stale objevuji, protoze rozdéleni odchylek se nejen posunulo doprava, ale také
rozsifilo. Jinymi slovy nase klima v sou€asnosti zahrnuje vétsi extrémy.
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Nase analyza je empiricky pfistup, ktery se vyhyba vyuziti klimatickych modelti, pouziva naopak pouze
realné naméefend data. Teorie pfi¢in pozorované globalni zmény teploty jsou tak dany stranou jako ne-
zavisly problém. Je nicmén¢ zajimavé porovnat data s vysledky klimatickych modelt, které se pouzivaji
k simulaci o¢ekavaného globalniho oteplovani ptisobeného nartistem lidmi produkovanych skleni-
kovych plynt.

V 80. letech byl navrzen koncept klima-kostky v souvislosti s klimatickymi simulacemi tehdy provade-
nymi (Hansen et al., 1988) jako zptisob, jak popsat stochastickou proménlivost mistni teploty. Vefejnost
by méla rozpoznat existenci globalniho oteplovani tehdy, az se kostka stane dostatecné faleSnou. 10 nej-
teplejSich letnich sezon (Cerven-Cervenec-srpen na severni polokouli) za 30leté obdobi (1951-1980) bylo
pouzito k definovani ,,teplé* kategorie 1éta, 10 nejstudenéjSich pro ,,chladnou* kategorii a prosttednich
10 pro ,,prumérné* 1éto. To sil ze predstavit tak, ze vzdy dvé stény Sestisténné hraci kostky maji barvu
¢ervenou, modrou a bilou, a ze kazda barva zastupuje jednu teplotni kategorii. Hranice mezi ,,teplou‘

a ,,prumérnou’ a mezi ,,primérnou’ a ,,chladnou® jsou pro normalni rozdéleni na +0,43c a -0,43c.

Teploty simulované globalnim klimatickym modelem (Hansen et al., 1988) dosahly takovych hodnot, Ze
by ne dvé, ale Ctyfti ze Sesti stén klimatické kostky mély byt v prvni dekadé 21. stoleti Cervené, pii vyvo-
ji emisi sklenikovych plynt podle scénare B, ktery se ukazal byt pfesnou aproximaci skutecného nartistu
sklenikovych plynti (Hansen a Sato 2004; aktualizace jsou dostupné na webové strance Columbia
University). Pozorované letni odchylky teploty nad pevninou jsou béhem minulé dekady v praiméru

z asi 75 % v ,,teplé* kategorii; to by odpovidalo dvéma kostkam, z nichZ jedna by méla ¢tyfti, druha pét
stran Cervenych. Pozorovani je v rozumné shod¢ s ocekavanimi.

Souvislost mezi zvonovitou kiivkou a klimatickou kostkou ilustruje Obrazek 3. Extrémné vysoké teplot-
ni odchylky se jiz nyni vyskytuji ¢astéji nez neobvykle chladné sezony. Pokud bude posun zvonovité
kiivky doprava pokraCovat dale stejnym tempem, za n€kolik desetileti se pfestanou vyskytovat i sezony,
které byly diive povazovany za pramérné.
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Obrazek 3. Cetnost vyskytu (svisla osa) mistnich teplotnich anomalii pro erven-Eervenec-srpen
(vici priméru let 1951-1980) pro pevninu severni polokoule v jednotkach mistni smérodatné od-
chylky platné pro vztazné obdobi (vodorovna osa). Odchylky teploty v obdobi let 1951-1980 se
tésné shoduji s normalnim rozdélenim (,,zvonovita kiivka*, vyznacena zelen¢), které je pouzito

k definovani chladné (modre), typické (bile) a teplé (modie) sezony, kazdé s pravdépodobnosti
33,3 %. Rozd¢leni odchylek se posunulo doprava v disledku globélniho oteplovani uplynulych tfi
desitek let natolik, Ze chladna 1éta nyni zabiraji jakoby jen polovinu jedné stény Sestisténné hraci
kostky, bila pokryva jednu sténu, Cervena Ctyti a extrémné tepla (¢ervenohnéda) anomalie zabira
zbylou polovinu stény.

Ukazali jsme, Ze zvySena Cetnost ,,teplych® sezon je disledek globalniho oteplovani. Ptic¢ina globalniho
oteplovani je odlisna véc, ale pozorované globalni oteplovani je v soucasnosti s velkou mirou jistoty pii-
suzovano nartstu sklenikovych plynt (IPCC 2007a).

Obé ptisouzeni jsou dulezitd. Dohromady nam umoziuji vyvodit, Ze plocha pokryta extrémné teplymi
odchylkami bude v nasledujicich desetiletich dale narGstat a Ze se vyskytnou jesté extrémnéjsi hodnoty.

Skutecn€ usuzujeme, Ze posun rozdeleni odchylek teploty doprava s kazdou dekadou (Obr. 2) bude
pokracovat, protoze Zem¢ v soucasnosti neni v energetické rovnovaze, pohlcuje vice slune¢ni energie,
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nez je uhrn tepla vyzarovanéo do vesmiru (Hansen et al., 2011); prave tato nerovnovaha vede planetu
k vysSim teplotam. Dokonce i pfehnané optimisticky scénéi snizovani emisi z fosilnich paliv, 0 6 % za
rok pocinaje rokem 2013, vede k narastu globalni teploty o skoro 1,2 °C vzhledem k obdobi let 1880-
1920, z toho jsme zatim dosahli asi 0,8 °C (Hansen et al., 2012b).
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Obrazek 4. Cetnost pozart a teplota pro jaro-1éto na zapadé Spojenych statd. Zdroj: Westerling et
al. (2006).
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Zem¢. Rozsitovani ,,zvonovité kiivky* teplotnich odchylek mé vztah k interakcim oteplovani s vodnim
cyklem. K teplym letnim odchylkam dochézi tehdy a tam, kde vzorce pocasi zajisti dlouhotrvajici obdo-
bi vysokého tlaku vzduchu. Vliv takové meteorologicke situace dale je zesilen globalnim oteplovanim

a zvySenou tepelnou izolaci povrchu vlivem zvySeného obsahu sklenikovych plynti, coz zvySuje Sance
na extrémni anomalie. Globalni oteplovani ale rovnéz zvysuje celkové mnozstvi vodni pary v atmosfére
a zpusobuje, jindy nebo jinde, extrémnéjsi srazky a zaplavy, v souladu s dokumentovanymi zménami na
pevniné severni polokoule i v tropech (IPCC 2007b).

Léto 2012 (na severni polokouli) nyni v ervenci stale probihd. Globalni mapa rozdéleni odchylek bude
k dispozici na webové strance Columbia University, az budou data kompletni; dosavadni data naznacuji,
ze casti Spojenych statli a Asie budou pravdépodobné v extrémni (+30) kategorii. Jednim z disledka
extrémnich letnich odchylek teploty je narGst plochy a intenzity pozart, jak ukazuje Obr. 4. Aktualizace
téchto dat i jinych klimatickych projevli potom, co budou data za rok 2012 kompletni, bude uzite¢na pro
hodnoceni dopadt pokracujiciho globalniho oteplovani.

Poznamka

Usuzujeme naopak, Ze soucasna globalni teplota je nad rozpétim holocénu, coZz dokazuje skutecnost, ze
ledové piikrovy na obou polokoulich nyni prudce ztraceji hmotu (Rignot et al., 2011) a hladina mote
stoupa (Nerem et al., 2006) rychlosti (vice nez 3 mm/rok nebo 3 m/tisicileti), ktera je mnohem vyssi nez
rychlost zmény vysky hladiny mofe v poslednich nékolika tisiciletich.
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