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Globalni zména

,Zmeny v globalnim zivotnim prostredi
(zahrnujici promeny klimatu, produktivity
krajiny, oceanu nebo jinych vodnich zdroju,
chemie ovzduSi a ekologickych systéemu),
které mohou pozmenit schopnost Zeme
podporovat zivot®

- ViZz vice na http://amper.ped.muni.cz/gw/Glob_zmena.html

Jde o celek, jehoz slozky jsou provazany,
nelze je zcela oddelit


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

Ruzna souslovi

globalni otepleni (... korektni, rika: trend)
zmena klimatu (... to nikoho nepoplasi)
klimaticka zmena (... meni se | jiné veci)

globalni klimaticky rozvrat (... vystizne)
klimaticka krize (... dtto)
dramaticka klimaticka zmena (... jemngjsi)
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Termin ,globalni oteplovan
neni dost vystizny, ba je matouci

Vzbuzuje dojem neceho, co je
rovhnomerne po cele Zemi,
tyka se vlastne jen teploty,
pozvolne
a dost mozna neskodné

Jenze zmeny jsou doopravdy
velmi nerovhomerneé,
tykaji se zdaleka ne jen teplot
rychlé ve srovnani s moznosti prizpusobeni
v mnoha pripadech a mistech skodlive



Priciny oteplovani

Rostouci koncentrace sklenikovych
plynu vinou vyuziti fosilnich paliv.
Tento vliv je zatim do znacné miry

maskovan siranovymi aerosoly ze
spalovani uhli a nafty.


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

Zmeény koncentraci oxidu uhlicitého
dle rozboru ledovych vrtnych jader
a primych méreni slozeni ovzdusi
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Priciny oteplovani

Rostouci koncentrace


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

Kvéten 2013: 400 ppm ) ¢



Trochu historicke perspektivy
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My Jak ¢lovék pridava uhlik do atmosféry

—~a AYMOSEERA a jak s tim prestat

T\ Ion

@ SOPECNA
CINNOST

(adaje v gigatunach za rok)

zdroj: Veronica, kreslila Olga Pluhackova @ ® @



Schéma sklenikového efektu

a zdroje sklenikovych plyni z lidské €innosti

‘*-‘\ ‘/V ?si.sme slunegniho VESMIR

zareni je odrazeno

1 = ——nil k_ Zzpét do vesmiru.
Sklenikovy jev je fyzikalni proces, /, ‘\

spodivajici v tom, 2e na powvrch
Zemé sdla kromé Slunce také
ovzduii. Diky tomu pramérna
teplota zemského povrchu pfevy-
Zuje deset stupi( Celsia. Bez néj
by byla hluboce zaporna.

ATMOSFERA

6.

Sklenikowvé plyny pohlcuji infra-
<erveneé zafeni z ocean( a pevnin
a ohfivaji se. Nasledné samy
vyzafuji. Dol na zem vydatné
salaji nizké, teplé vrstvy ovzdusi.
Do vesmiru zéfi hlavné vzduch
vysoko nad zemi. ProtoZe je velmi
studeny, sala mnohem slabéji.

2. >
Zemsky povrch je pFekryt .poklickou”
z atmosféry. Ta obsahuje mimo jiné
tzv. sklenikové plyny, ke kterym
patfi vodni para, oxid uhliity
(CO.), oxid dusny (M O) a metan
(CH,). Tyto plyny témér nebrani
prichodu sluneéniho zafeni smérem
k zemskému powrchu, ale hiife u
propouitéji do vesmiru dlouhovinné
zafeni (teplo), které vyzafuje Zemé. DOPRAVA
Na dné atmosféry se tim zvyiuje
teplota podobné jako ve skleniku.
Plati pfitom jednoducha zavislost —
€im vice je v atmosféfe sklenikovych
plynd, tim vice tepla dokazi zachytit.

ODLESROVANI 7.

Spalovani fosilnich paliv, odlesfiovani
a ubytek humusu v phdé zvySuje kon-
centraci oxidu uhli¢itého v ovzdusi.
Piibylo atmosférického metanu v dis-
ledku intenzivnéjiiho chovu de

ZEMEDELSTVI
A UMELA HNOJIVA

zdroj: Veronica, kreslila Olga Pluhackova




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/

SklenllkOV)'/ JeV (Venuse, Zems, Mars)

Fyzikalni proces, kdy na povrch planety
sala kromeé Slunce téz jeji ovzdusi.

Podstatou sklenikového jevu je vyssi
propustnost ovzdusi pro slunecni salani
(zareni vinovych délek prevazne pod 3 um)
nez pro salani zemskeho povrchu a ovzdusi
sameho (prevazne nad 3 um).

V pripade skleniku apod. pak misto ovzdusi
sala na zem sklo Ci jiny material propustny
pro slunecCni zareni, kterym je zakryt.

Nebo jinak: kdy do vesmiru sala az chladné
ovzdusi misto teplého povrchu, pevneho Ci
kapalneho.
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2. Projevy



Temperature Anomaly (°C)

eme se ohriva

90. leta byla tehdy nejteplejsi zaznamenana dekada,
treti tisicileti je jeste teplejsi. Zdroj: http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs v3/
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http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs_v3/

Zmeéna globalni teploty / 1K
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Figure 5: Vliv antropogenni oproti vlivu solarnimu od roku 1980

a projekce do 2030 (zdroj: Kodariska diagndza)



Globalni teplota se v holocenu
menila pomalu, nyni uprkem

Carbon Pollution Set To End Era Of Stable Climate

4C - - 4°C

= Reconstructed Temperature
3eC 3oC
= Projected Temperature

Temperature Change (Degrees Celsius)
Relative To 1961-1990 Mean
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Source: Science & ClimateProgress.arg
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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 (modre) 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

How "Skeptics" View Global Warming
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http://www.skepticalscience.com/still-going-down-the-up-escalator.html
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Relativni pravdépodobnost

AOGCM projekce povrchovych teplot
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Okyselovani oceanu

Pohlcovanim CO, ve vode
vznika kyselina uhlicita H CO..
CO,+HO < HCO,
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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/




Horske ledovce taji na celém

S e Noyy ‘Zefland
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USA

Grinnell Glacier
Glacier National
Park

= Garg Bres=ch Photography’

www.worldviewofglobalwarming.org @ Gary Braasch Photography




Svycarsko

Rhone Glacier

=l Gary Braaseh Phatography

SERESSS T POt SR

www.worldviewofglobalwarming.org




Ztmavnuti povrchu

velka zesilujici zpetna vazba
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Objem arktickeho morskeho ledu exponencialné klesa

PIOMAS Monthly Average Arctic lce Volume
with exponential trend
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Tepla Arktida
=>
Ztrata naseho mirneého podnebi



Teplejsi Arktida vede k pomalejsimu jet
streamu, s vetsimi vinami a jejich
pomalejSim posunem
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Teplejsi polarni oblasti =>

ubytek ledovych prikrovu
Gronska a Antarktidy =>

trvaly, zrychlujici se rust hladiny
oceanu



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

Sea Level, m 100 - Eocene
40 Myr ago
Pliocene @
50 - 3 Myr ggo
@ | Forecast
Global Mean T, °C Today |  -° Year 2100
! l /. '
5 10 - 115 20
AT )
. dlouhodobé
Last Glacial .~ -100 1
Maximum @
20 kyr ago
yras -150 -

Archer & Brovkin, 2008
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,Maly” posun stredni hodnoty

ale ohromny narust extrému



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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— 20012011



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

Problémem jsou >3-sigma
extremy, dnes uz i 4 sigma

Shifting Distribution of Summer Temperature Anomalies
0.5

04 1951-1980 |981-199] 19912001 2001-2011
0.3
02
0.1
0
S4-3-2-101 2 3 4 5§ 432101213 45 4-322-101 2 3 4 5 43210112 3 4 5

http://www.columbia.edu/~mhs119/PerceptionsAndDice/


http://www.columbia.edu/~mhs119/PerceptionsAndDice/

Wild fires in Greece, August 2007

Source: spiegel.de



Moscow

Pozary v Rusku, srpen 2010
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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)
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http://skepticalscience.com/Dai_et_al_2010.html

Syrie — dlouholeté sucho






Jak a proc klimatickou zménu
zbrzdit

(co znamenaji 2 K)



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.”



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



teplotni odchylka oproti 1861-1880 / K

Kumulativni celkové antropogenni emise CO» od roku 1870 / Gt
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Figure 22: Vyvoj emisi, ktery by daval nadeji 67 %, ze globalni otepleni nepfesahne 2 °C



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)



Vyzva

Muzeme se jesté vyhnout poniceni
sveta, ktery jsme jej zdedili

(a ziskat pritom cCistsi planetu
a uziteCcnou praci)

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

Proc ne ted?



Odkazy

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