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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
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Prekroceni 1 miliardy umoznila...

az civilizace oprena o fosilni paliva
a z ni pochazejici
rust zemeédélské produkce

lékarska péce
ockovani






Planetarni meze a jejich prekroceni

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

;. Klimatické zmény

Chemické znecisténi
(dosud nevycislenao)

Okyselovani
oceanu

Atmosférické aerosoly

(dosud nevygisleno) Ubytek

stratosférickeho

Dusikovy
i cyklus

Ztrata biod :

¥ Fosforovy

. cyklus

Zména uZivani pidy = Svétova spotfeba vody


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

Ovzdusi, které silneji tepelne
izoluje

globalni otepleni (... korektni, rika: trend)
zmena klimatu (... to nikoho nepoplasi)
kKlimaticka zmeéna (... méni se | jiné veci)

globalni klimaticky rozvrat (... vystizné)
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 charakterizovano i extremy, dobou vyskytu,
prostorovym usporadanim

horka a zimy,

nebe zatazeného a jasneho,
vihka a sucha,

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

Zmeéna klimatu znamena rozvrat doposud
existujicich charakteristik.
Mala zména ukazatele (globalnich odchylek od

N~y AL a4l

ruznych typu pocasi.



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

Rocni cyklus a trend koncentrace CO2
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
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http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/

Zmeény koncentraci oxidu uhlicitého
dle rozboru ledovych vrtnych jader
a primych méreni slozeni ovzdusi
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Trochu historicke perspektivy
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Popis ve vystave Prima Klima:

podobné jako ve skleniku. Plati pritom jednoducha zavislost - ¢im vice je
v atmosfére sklenikovych plynd, tim vice tepla dokazi zachytit.

A7 30 % zareni
je odrazeno zpét
do vesmiru.

SKLENIKOVE
PLYNY

Sklenikove plyny pohlcuji
infradervené zafeni ze Zemé

a ohfivaji se. Masledné samy zari.
Dol na zem vydatné salaji nizké,
teplé vrstvy ovzdusi. Do vesmiru

g ™ zéfi hlavné vzduch vysoko nad
J_x” zemi. Protoze je velmi studeny, sala
mnohem slabéji.

Véina sluneéni energie projde
-atmosférou, dopadne na Zerm
a ohfiva jejl povrch.

1

Pramysl

a doprava
jsou kromé
sklenikowych
plynd
zdrojem
jemnych
Eastic

v atmosfére.
Tyto Eastice
zvyuji jeji
odraznost A
a povrch

Zemé tim

ochlazuji.

'hsﬂnich paiw ‘I'E,Itn emise zesl[u;i pi‘mzenyskienikcvy 1
efekt a zpdsobuji tak dodatkovy nardst teplot na
zemékouli. To nazyvame globalnim oteplovanim. e



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

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.



Sklenikovy jev: tepelny tok / W/m2, 1 Sipka = 40

Slunec¢ni zareni Dlouhovinné zareni zpét do vesmiru

235 235 pred r.1900, ale jen 232 nyni: vice nez 1% zmeénal
A AAAAA




2000-2005 (CERES Period); K. E. Trenberth a J. T. Fasullo 2011
Globalni toky energie / W-m™ (pro léta 2000-2005)

102\ vraceneé slunecni 341 pfichazejici 239 odchazejici
zareni slunecni zareni dlouhovinné
101,9Wm™ 341,3Wm™* f zafeni

‘ 238,5Wm™

vraceno
a vzngjﬁé{gem / f 2 atmosféricke
79 ' vyzarovano okno
ovzdusim
\\ goniovine —

Jplyny

'

vraceno 374 333
povrchem zareni
ovzdusi
na Zem
361 — L_* 396
S 333

F‘ohlﬂmfﬁhﬂ stoupani  evapo- ﬂnm"&""
pnvrchem suchého transwra:e pﬂ\rrchem
: vzduchu e
na Zemi zustava
0,9
Trenberthé& Fasullo W m-2 www.cgd ucaredu/cas/Trenberth/
{National Center for Atmospheric Research), 201 1 - Trackmg Earth's Energy: From El Nifio to Global Warming

pﬂhlc /AN0
pnvrchem



http://www.cgd.ucar.edu/cas/Trenberth/
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Globalni teplota se v holocenu
menila pomalu, nyni uprkem

Carbon Pollution Set To End Era Of Stable Climate

4oC - 4sC

= Reconstructed Temperature
30 3%C
= Projected Temperature

Temperature Change (Degrees Celsius)
Relative To 1961-1990 Mean

2% 2C
1e¢ a2
oc - //——\—’—/\‘W\\\P\w oeg
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Year

Source: Science & ClimateProgress.org
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Odchylka teploty oproti obdobi 1961-1990 / 1 K
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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

Zmeény teplot od r. 1950 pro trojice mésicu - brano dle ro¢nich obdobi
severni polokoule jako zima (ij. prosinec, leden, unor), jaro, léto a
podzim. Zdroj: http://data.giss.nasa.gov/gistemp/

1950-2011



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

jednotky pH

Globalni pH oceanu na povrchu
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Ztmavnuti povrchu

velka zesilujici zpetna vazba
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Objem arktickeho morskeho ledu exponencialné klesa
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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 1 3 Myr ago
@ | Forecast
Global Mean T, °C Today | -~ | Year 2100
! l f. !
5 10 7|15 20
" 50 - )
o’ dlouhodobé
Last Glacial .~ “LOR -
Maximum @
20 kyr ago
yHED -150

Archer & Brovkin, 2008
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,Maly” posun stredni hodnoty

ale ohromny narust extrému
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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:
Perception of climate change (o vlivu globalniho oteplovani na teplotni
extremy).
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http://pubs.giss.nasa.gov/abs/ha00610m.html

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

Shifting Distribution of Summer Temperature Anomalies
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http://www.columbia.edu/~mhs119/PerceptionsAndDice/

Jun-Jul-Aug Hot & Cold Areas over N.H. Land excluding Greenland
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Wild fires in Greece, August 2007

Source: spiegel.de



Amazon - from carbon sink to carbon source?
- the 2005 & 2010 droughts

-
oy

C N 1tU|;f.lI
-3 . 1102
R sy ieF 3 A & B = anomaly of
3 dry season rainfall
g from decadal mean
C & D = maximum
- B climatological water
. deficit from decadal mean
2005 e
: CWD (mm) Bl<200
C B-100 10 -150
150 b -100

|-100 2 -50
500
>0

2010 emissions release
due to drought

may have been in
excess of 5 billion
tonnes CO,

= US total annual fossil-
fuel emissions

2005 2010

18

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 Volue for Period Ending OCT 1, 2011
Leng Term Palmer Drought Severity Index (PDI)

] Zero Inches L Climate Prediction Center, NOAA | Z“;g H]’&

[ ] Trace to 3 Inches
[] 3 to & Inches
L] & te 9 Inches

B 9 to 12 Inches
B 12 to 15 Inches
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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

FTRET LT T

180 -180 -120

-20-15-10 8 6 4 -3 2 1050 05 1 10 15 20


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
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Figure 22: Vyvoj emisi, ktery by daval nadeji 67 %, ze globalni otepleni nepfesahne 2 °C



teplotni odchylka oproti 1861-1880 / K

Kumulativni celkové antropogenni emise CO» od roku 1870 / Gt
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Cil pro CO.:

< 350 ppm

Pro zachranu planety v podobe,
ve které se vyvinula civilizace
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Zdroje dat:
Usecky: Honisch et al. 2008 dle schranek dirkovcu; prefer. model zvétravani
kirouzky: sloZzena data z antarktickych ledovych witi EPICA Dome C a Vostok
{(Monnin 2001, Petit 1999, Pepin 2001, Raynaud 2005, Siegenthaler 2005, Luethi 2008)

700: podobné hodnoty dosud bere jako budouci samozrejmost mnoho politikt i ekonomu -

= 500: Uroven, kterou se zabyvala Sternova zprava (2006) A
450: takova budouci hladina byvala zminovana jako prijatelna pro EU

= 400: koncentrace v kvétnu 2013, Mauna Loa, roste o 2 ppm ro¢né: I

- 350: uroven, ktera bz uz nemusela byt nebezgeéné, nutny prvni cil, viz 350.0org ——
333:na ﬂejakcu takovou hladinu pak asi bude‘fmre a dale smeérfovat, viz yourglimatechange.org
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zdroj: J. Hollan, obrazky ke klimatu



http://amper.ped.muni.cz/gw/obrazky/
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Vyzvy
Muzeme se jesté vyhnout poniceni svéta,
ktery jsme jej zdedili
(a mit cistsi planetu a uzitecnou praci).
Trvale udrzitelny
je jen takovy vyvoj,
kdy spotreba neroste, ale klesa.

Spotreba oprena o fosilni paliva,
neni-li nezbytna, je nemravna



Odkazy

* http://zerocarbonbritain.org/
 www.veronica.cz/klima
 www.zmenaklimatu.cz
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* www.1lpcc.ch
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