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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 zatazeneho a jasného,
vihka a sucha

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

Zmena klimatu znamena rozvrat doposud existujicich
charakteristik. Mala zména ukazatele (prumérné
teploty) znamena velké zmény vyskytu ruznych typu
pocCasi.



1. Priciny

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



Zmeény koncentraci oxidu uhlicitého
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Sklenikovy jev: tepelny tok / W/m2, 1 Sipka = 40

Sluneéni zareni Dlouhovinné zareni zpét do vesmiru

235 235 pred r.1900, ale jen 232 nyni: vice nezZ 1% zména!
A AAAAA




2000-2005 (CERES Period)
Global Energy Flows W m™

102\ Reflected Solar 341 Incoming 239 Outgoing
Radiation Solar Longwave
101.9W m? Radiation f Radiation

\ ‘ 341.3Wm? 2385Wm?

Reflected by

Clouds and .
Atmospheric
Atmosphere f 40 Rt
i Emitted by Window
Atmosph
\ Absorbed by Ggeaesl; :ouse

78 Atmosphere

%

=~ Thermals Evapo- "
transpiration

Reflected by

Surface Back

Radiation

333

Net absorbed



T T T T I T T T T I T T T T
0.8~ CPS pevnina s nejistotami
| == E|V pevnina s nejistotami
0.6F — EIV pevnina i ocean s nejistotami
. ——— Mann and Jones (2003)
i Esper et al. (2002
% (0.4 —— Moberg et al. (2005)
i HAD pozorovany trend
L | == CRU pozorovany trend
0.2
> 0
o -
o -0.2
i) /
= 0.4
s "~
’m _0-6
£ -0.8
-1 -
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Prispévky k radiacnimu pusobeni

Anlropogenni

Pilruzens

Intenzita sluneéniho
zarenl

0.12 [C.06 to 0.30)

Prispévek Hodnota (W m>) Meéritko LOSU
T ] T T
e | ]
] | | 1.86 [1.49 ta 1.83] GlobzlIni Vysoky
Sklenikové plyny : : I
dgbdcgﬂ”z’i‘gé"t A | | : 0.48 [0.43 tc 0.53
I |, Halcgenovane 0.16 [0.74 to 0.18 Glohzini Wysaky
| f uhlovodiky -
: ! | :
! | I -0.05 [-0.15 to 0.05] I
. Stratosfericky || sfericky Globgini a2 Stiedi
Sz : o z 0.35 [C.25 lo 0.65] | kontinentalni | SHESA
| |
- . - x |
Stratostéricka vodni 1 i " . — —_—
O&ra z CHa : i | 0.07 [C.02 to D.12] GlobZlni Mizkj
I
| |
VyuZivani krajiny | J | -0.2 [-0.4 toc 0.0] Lokalni az |Stiedni-
Albcda pochu Elem. uhlik na snéhu | 0.1 [0.0t0 0.2] | kontinentalni | nizky
L | | =
Prime Globalni az |Stiedni-
plsobeni : : -0.5 [0 10 -0.1] | kortinentalni | nizky
Bzrosoly | |
Viiwv albeda | | = o GClobélni az 5 ol
oblakl | 1 L B b e R B kontinentalni Nizlcy
| I
| I
Konderzaéni pruhy | | 0.01 [0.003 to 0.0Z2] | Kentinentaln | MNizky
| I
| ]
I I
I I

Celkowy antropogenni
prispevek

L L i (]

1.6 [0.6 to 2.4]

Response

MNet

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
II
-1

0

1 2

Radia&n’ pidsobeni (VW m™=)

Water vapor
Ice-albedo
feedbacks

Radiative

Total net

imbalance
| L

-3 -2

|
|
-1

0

Climate System Responses W m™

Trenberth et al
2009

pdY-1OM 12002 03dI®



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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Zmena globalni teploty / 1K
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Figure 5: Vliv antropogenni oproti vlivu solarnimu od roku 1980
a projekce do 2030 (zdroj: Kodariska diagndza)



2. Projevy
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Odchylka teploty dle GISS / 1 K
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Figure 4. Zména globalni teploty od roku 1980 dle udaju GISS



Zmeéna globalnich a kontinentalnich teplot
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Ctvrtletni trendy od r. 1950

1950-2009 Seasonal Surface Temperature Changes (°C)
E:C—J an-Feb | .06 ar—Ara




Relativni pravdépodobnost

AOGCM projekce povrchovych teplot
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Peru
Ururashraju

Glacier
~ vyska: 5000 m

=] Gary Braasch Photography

www.worldviewofglobalwarming.org @ Gary Bfaaveh-Photagraph



USA

Grinnell Glacier
Glacier National
Park

= Gary Brev=ch Photography

www.worldviewofglobalwarming.org @ Gary Braasch Photagraphy




Svycarsko

Rhone Glacier

& Gary Braaseh Phatagraphy
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Rakousko

Pasterze
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Pasterze Glacier [site), Austria —




Aljaska

Portage Glacier

PorTAGE GLACIER AK, 1914 * NOAA
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Ledovec Rongbuk

Ledovec v roce 1968 (nahore) a 2007. NejvétSi ledovec na
severnim svahu Mount Everestu napaji reku Rongbuk.
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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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sea ice concentration (%)
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Figure 13: Pozorované a modelované zmény rozlohy morského ledu v Arktidé

2100



Odchylka objemu arktického mofského ledu od pruméru

lce Volume Anomaly relative to 1973-2009 [1000 km']
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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)
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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
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riziko

Budouci rizika

v oteplujicim se svéete

=Bl pravdepodobnost B




Extrémni udalosti

* Rozlozeni pravdépodobnosti

* VVyskyt extrémnich jevu

Pravdépdobnost vyskytu

— napf. teplota

* maly posun stredni hodnoty

* mnohem vétsSi narust extrémnich udalosti
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Projektované zmeny srazek

Precipitation: change in annual amount [%]

ST ]

750

Rocni zmény v %
(obdobi 2071/2100 ve

srovnani s 1961/1990,
SRES A2)

http://ec.europa.eu/environment/
climat/adaptation/index_en.htm




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

Wild fires in Greece, August 2007

Source: spiegel.de






2005:

Tropicke boure (cyklony)
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Hurricane Catarina off Brasil, 26. March 2004.

Future clnl;ie In troplcal storm genesis,
average of 2070 to 2100 minus average of 1960 to 1990
i ' [
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Prvni hurikan pozorovany v jiznim Atlantiku
Poprvé na Floridu zautoCily 4 hurikany v jedneé
sezone

Poprvé 10 tajfunt v Japonsku v jedné sezéné

Poprvé od roku 1851 v Atlantiku 27 tropickych bouri
Poprvé 15 hurikanu
Poprvé se hurikan pfiblizil k Evropé (Vincent)
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Body zvratu
Regiony a procesy obzvlaste citlive na klimatickou zmeénu
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Definice bodu zvratu

1. Hladina zvratu

- radiaéni pusobeni (obsah sklenikovych
plynu) dosahne urovné, kdy i bez zvySeni
radiacniho pusobeni mohou nastat velké
klimatické zmeéeny a dopady

2. Bod, z néehoz neni navratu

- klimaticky systém ve stavu, kdy prijdou
nezadrzitelné nevratné klimatické dopady
(nevratné v praktickém casovem meritku)
Priklad: rozpad velkého ledového prikrovu




EAST ANTARLTTL-A

OLUTER ZDGE OF

-
ANTINENTAL SHEIF
I’ * P Rl
A lamsar e o =
: L T~
# WLDDCLL ECA
Lt >
Ny :
ko, I
N s
e, P FIl CHAF S -ROKNE Caigd
vy ? IO 1L Sl :
AUSEN SEA E /prz\’/' R\k},
i [
!
e SOUTH -
s al B A
EISLAND ZAY ¢ LS L
{
AMLINDSEN 3=4';’-§-, N \ {
Fu My IEN i h
R KR 5 &
A Lacer £ "‘H»‘:\A.—//’ i (‘;
EST ANTARGTIGA g
—
ROSS SEA
8.
5

GE OF GROUNDED ICE

o : H.'\‘?tfﬁi:‘ =
e AR

" &
ol el o _:ﬂ&

(e

;‘1
big *‘faﬁ
PR

LY

N

-

" ‘i.
LN X

30. leden
2002

Scambos,
NSIDC

20 km




OLUTER ZDGE OF
CONTINENTAL SHEIF

-
AT sz SRR

- e

L
A WOODCLLECA 4 °

5 =

i

4. brezen
2002

Fll CHNFS-RONHF

% ICCSIICLT
] I

AUSEN SEA E.

2
e \f Y SOUTH
v * S PO L
EISLAND ZAY ¢ ¥ A
# b -
AMIINDSFN SFA £ 70, ol 5
iy
’ Y N

St b ' ' e T S ' S b
ez cecer § AL . "
EST ANTARCTIGA T8 Eer_';' o 1A, - 9% } T » cam os,
Y W S NSIDC
S o ¥ : . - t : 3 ey

&

20 km




Minulé odchylky morske hladiny

Sea Level, m 100 - Eocene
40 Myr ago
Pliocene @
20 + 3 Myr ago
@ | Forecast
Global Mean T, °C Today |  -° | Year 2100
I ! z. L
5 10 .o |15 20
,*" =50 | )
g dlouhodobé
Last Glacial .,°~ -100
Maximum @
20 Kyr ago
Al -150 A

Archer & Brovkin, 2008
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Rozmery ,,nebezpecné’“ zmeny

Vyhynuti zivo€iSnych a rostlinnych druht
1. vyhynuti polarnich a alpinskych druhu
2. neudrzitelna tempa migrace

Rozpad ledovych prikrovu: hladina oceanu
1. dlouhodoba zmeéna dle paleodat
2. reakéni doba ledovych prikrovu

Regionalni poruchy klimatu
1. castejsi extremni udalosti
2. posun vegetacnich pasem / nouze o vodu




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 tho climaote cvetom O’
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390: koncentrace na konci roku 2010, roste o 2 ppm roéné

350: aroven, ktera by uz nemusela byt nebezpeéna, nutny prvni cil —
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Zmeéna globalni primérné teploty vzhledem k letim 1980 — 1999/ °C
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Obsah uhliku ve svétovych pudach
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Globalni teplota vzhledem k obdobi 1800-1900 (°C)
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Figure 21: Rekonstruované a pozorované zmeny teplot a projekce do budoucna



Vzrast rovnovazné globalni stfedni teploty
nad uroven pfed nastupem prumyslu/ 1 °C
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Figure 22: Vyvoj emisi, ktery by daval nadeji 67 %, ze globalni otepleni nepfesahne 2 °C



Posouzeni cilové koncentrace CO,

Jev Ci ukol Cil pro CO, / ppm
1. Arkticky morsky led 300-350
2. Ledove stity / hladina mori 300-350
3. Posun klimatickych zon 300-350
4. Zasobovani vodou z hor 300-350

5. Zabranit okyseleni oceanu 300-350

- Pocatecni cil pro CO, = 350* ppm
*pokud ubude CH,, O; a sazi



Cil pro CO.:

< 350 ppm

Pro zachranu planety v podobe,
ve které se vyvinula civilizace



12 e pfi (rostoucich) zdrojich ropy a zemniho plynu dle EIA
esmmme pfi zdrojich ropy a zemniho plynu dle IPCC

10 podle Hansen et al. (2008)

Emise uhliku v gigatunach za rok
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Pocatecni cil CO,: 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)



Annual CO2 emissions (GtC0O2)
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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
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http://amper.ped.muni.cz/gw
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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).

‘Nt carbon withdrawal
: m!hﬂw-ﬂﬂﬁ
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