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Zmena klimatu, jeji priciny,
dopady a projekce
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Centrum vyzkumu globalni zmeny
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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



Prumeérna teplota je jen
nejprostsi ukazatel stavu klimatu

Klima je kromé pruméru charakterizovano i extrémy,
dobou vyskytu, prostorovym usporadanim

* horka a zimy,
* nebe zatazeného a jasného,

* vihka a sucha

* snezeni, snehove pokryvky a tani
 vanku, vanic, tornad a tajfunu

Zmeéna klimatu znamena rozvrat doposud
existujicich charakteristik. Mala zmena ukazatele

N L aLD &l

velké zmény vyskytu ruznych typu pocasi.



1. Priciny

Rostouci koncentrace sklenikovych
plynu. Jejich vliv je zatim do
Znacné miry maskovan siranovymi
aerosoly



Kvéten 2011: 392,01 ppm W
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Trochu historicke perspektivy
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Toky uhliku v 90. letech 20. stoleti
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http://www.veronica.cz/?id=247

Sklenikovy jev: tepelny tok / W/m2, 1 Sipka = 40
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Figure 19: Rekonstrukce zmén teploty severni polokoule od roku 200 (zdro;j:
Kodanska diagnéza)
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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)
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Tok tepla do oceanu

Global hydrographic variability patterns during 2003-2008.

Karina von Schuckmann, Fabienne Gaillard and Pierre-Yves Le Traon.
J. Geophys. Res., 114, C09007, doi:10.1029/2008JC005237
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Change In Total Heat Content since 1961 (10" Joules)
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2. Projevy



Temperature Anomaly (°C)

Zeme se ohriva

90. Ieta byla tehdy nejteplejsi zaznamenana dekada,
treti tisicileti je jeste teplejsi

Global Land—Ocean Temperature Index

~—=— Annual Mean
4| | —— 5—year Running Mean
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~ 0.8 °C: globalni zvySeni teploty za posledni stoleti
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Odchylka teploty dle GISS /1 K

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
rok
Figure 4. Zména globalni teploty od roku 1980 dle udaju GISS
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Teplotni odchylka (°C)
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Ctvrtletni trendy od r. 1950

1950-2009 Seasonal Surface Temperature Changes (°C)
Dec-Jan-Feb ;




Relativni pravdépodobnost

AOGCM projekce povrchovych teplot
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Horske ledovce taji na celém
svite Novy Zéland




USA

Grinnell Glacier
Glacier National
Park

(& Ganyg Bres=ch Photography

www.worldviewofglobalwarming.org @ Gary Braasch Phaotography




Svycarsko

Rhone Glacier

i Braaseh Phatography

www.worldviewofglobalwarming.org




Ledovec Rongbuk

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



Elevation (km)

Ice Loss |
1973 1998

30 40 50 60 70 80 90 100 110
Glacier Area (kmz} Years to Ice-Free Conditions

Cerné: ztrata ledu od r. 1973 do 1998. Kfivka: roky do zaniku timto
tempem.

Paul, F. et al., Geophys. Res. Lett. 31, L21402, 2004.



Ztmavnuti povrchu

velka zesilujici zpetna vazba
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Figure 13: Pozorované a modelované zmény rozlohy morského ledu v Arktidé

/
2100



Odchylka objemu arktického mofského ledu od pruméru

pro dany den

Arctic Sea |ce Volume Anomaly and Trend from PIOMAS
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Budouci rizika
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Tani na povrchu Gronska

Vody klesajici do
,mlyna“, svislé
Sachty vedouci
na dno ledového
prikrovu

Zdroj: Roger Braithwaite,
University of Manchester (UK)




Rozloha oblasti tani
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Konrad Steffen and Russell Huff, CIRES, University of Colorado at Boulder



Ledovy proud Jakobshavn v Gronsku

Odtok z velkych
gronskych ledovych
proudu se znacné
zrychluje

Zdroj: Prof. Konrad Steffen,
Univ. of Colorado




Tempo nartstu hmotnosti / Gt/a
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Figure 8: Ubytek hmotnosti ledu v Gronsku od roku 1960, gigatuny za rok
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Figure 10: Ubytek hmotnosti ledu v Antakrtidé od roku 1960, gigatuny za rok
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Minulé odchylky morske hladiny

Sea Level, m 100 - Eocene
40 Myr ago
Pliocene @
50 4 3 Myr ago
4@ | Forecast
Global Mean T, °C Today | -~ Year 2100
! ! 1. I
5 10 - ‘ 15 20
,*" =50 | )
¢ dlouhodobé
Last Glacial .-~ -100 4
Maximum @
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Archer & Brovkin, 2008



e AT e B
il R or i

ke o Alkmaar
e R

el :"_'I_pntan £
b

SIS~ Amstelveen <f s AR AR,

S Hilversum | '\ Apeldoomn

=7 e - : : . - T
STAmersfoort &= . ‘B. -
e LY i = i .Lllmh

Doet

pE L AT i
Fo S Tilburg S e




T

% ﬁhchen- e
) w ) 1
A n.,‘#_!r..‘l i J(Rheini




S |

"A'rﬁhem--

.I-
'

1]
alt=g ey -
L Gan__k-:-., .

¥ ; - t ] ! a L [ v ¥ H g

o WL il Bilzen s Maail . '5_?.
e, S — o
bt ianen el ; L ! '

I
=




©
w
™ i
Q
=




Rizika:
Extrémni udalosti

| B
=

povodné =

> VétSi srazky v pfivalech !
> vice povodni

> vice such



Extrémni udalosti

* Rozlozeni pravdépodobnosti

* VVyskyt extrémnich jevu

Pravdépdobnost vyskytu

— napf. teplota

* maly posun stredni hodnoty

* mnohem vétsSi narust extrémnich udalosti



Increase in Mean Temperature and Variance

7 “
/ \

v = = Old Climate
z

@ ~— New Climate
5 /

5 ]
o] '
-] '

/

% ! Much More

] / Hot Weather

] /

e

a !

Less Change for !

Cold Weather

Cold Ave faga | Hot



Time of
Emergence

Permanent
Exceedence

2020 2040 2060 2080

Fig. 2 Decade of emergence of extreme surface air temperature. The top row shows the time of
emergence (TOE) of the ensemble signal, calculated as the decade in which the ensemble mean
seasonal temperature difference from the 1980-1999 maximum becomes permanently greater than
the spread (one standard deviation) between the individual member differences from the 1980-1999
maximum. The second row shows the decade of the last occurrence of a season that is cooler than the
1980-1999 maximum, calculated as the median of the values across the CMIP3 ensemble. We cannot
confirm whether the exceedence is permanent beyond the end of the 21st century, and therefore
eliminate dates after 2080. Further details of both metrics are oiven in the text. and in Fie. S1



Mean Sea Level (cm)

Global Sea Level Drops 6 mm in 2010

Sea Ievel 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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Projektované zmeny srazek

Precipitation: change in annual amount [%]
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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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2010 emissions release
due to drought
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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
Leng 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 pi1 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

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
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Koncentrace CO, behem Ctvrtohor, dnes a ...zitra?

|
Zdroje dat:

usecky: Honisch et al 2008 dle schranek dirkovcld; prefer. model zvitravani
krouzky: sloZzena data z antarktickych ledovych vriu EPICA Dome C a Vostok

(Monnin 2001, Petit 1999, Pepin 2001, Raynaud 2005, Siegenthaler 2005, Luethi 2008)

~700: podobné hodnoty dosud bere jako budouci samoziejmost mnoho politikt i ekonomu n

500: aroven, kterou se zabyvala Sternova zprava (2006) -

450: dosavadni cil EU

390: koncentrace na konci roku 2010, roste o 2 ppm rocéné

350: aroven, ktera by uz nemusela byt nebezpecna, nutny prvni cil —

1500 1000
tisice let pfed dneSkem



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

ok

To00000
coe0000

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

Recent evidence

R
i

2 F
2 N g shows that
— ING smcephare methane
. _'. > ?' - emissions are
sl - g | increasing from
| T --;;ﬁmmh Arctic
N TL I 01 B uces)
™. A permafrost and
Uy seabed
A\ clathrates
25
Source: US Mational Science Foundation & it Dunmp iy

http://climateprogress. org/2010/03/04/science -nsfiundra-perm afrost-methane-eastsiberian-arctic s helf-venting/
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'rok dosazeni maxima jaké nejvyssi tempo poklesu
! emisi bude potfeba
35 - — 3,7 % rotné
— 5,3 0% rocné
30 | — 9,0 % rofné

Globalni emise CO2 zarok / 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
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e== pii(rostoucich) zdrojich ropy a zemniho plynu dle EIA

e== piizdrojich ropy a zemniho plynu dle IPCC

[~ podle Hansen et al. (2008)
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Nenechat biomasu zetlit nebo spalit na popel, ale zahfatim docilit jejiho
zuhelnateni. A vysledny produkt nepouzit jako palivo, ale vpravit jej v jemnozrnné
formé do pudy.

Jelikoz jde o uhel z biomasy ponechavany v biosfére, nazyvame jej biouhel
(z angl. biochar).

MNet carbon withdrawal Met carbon withdrawal
from atmosphere: 0% from atmosphere: 20%
\ — !
i s
\\ b

%05 F5EA[H UOGIED
035~ asEaa UDQIE]

Biochar

Biochar sequestration: B
- carbon negative g
‘ (reduces emissions
| L from biomass) 3
' T - ]

~Carbon sequestration |
- | by photosynthesis: e
| carbon neutral -

. ik T



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

veronica

EKOLOGICKY INSTITUT



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