Klimaticka zména minula,
soucasna i budouci:

v e

Priciny a projevy

e ———
Radan HUTH

Prirodoveédecka fakulta Univerzity Karlovy

Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i.
Ustav vyzkumu globélni zmény AV CR, v.v.i.




1)
2)
3)
4)

*«

sk

sklenikovy jev

jiak se klima ménilo a meni
broc se klima meni

jak se klima bude meénit

-’

-
-

veétsina informaci pochazi z hodnoticich zprav
IPCC (Mezivladni panel pro klimatickou zmenu)
— 4. zprava: 2007

— 5. zprava: 2013

IPCC

— neprovadi vlastni vyzkum

— vychazi z informaci, publikovanych v odborné
literature

— z nich sestavuje metaanalyzy; ty vydava ve formé
Zprav



1. Sklenikovy jev




"Sklenikovy jev
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- Sklenikovy jev
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* podstata:

— atmosféra je dobre propustna pro
dopadajici kratkovinné slunecni zareni

— atmosféra je témer nepropustna pro
dlouhovinné vyzarovani Zemeé

*dUsledek: priimérna teplota povrchu

\'A'4 4 \'4

Zeme je o ~33°C vyssi, nez odpovida
radiacni rovnovaze




~ Radiacneé aktivni
X\ (sklenikové) plyny

*oxid uhlicCity
kmetan
*oxid dusny
*freony
*0z0n
*vodni para
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2. Jak se klima meénilo a
meni



@&~ Globalni prumérna
N\ teplota

... ale co to vlastné je ?




Globalni prumeérna
teplota

— prdmérna teplota povrchu celé Zemé
— nelze bezprostredneé zmeérit

— musi se spocitat z dostupnych méreni

e kontinenty — mésicni priiméry teploty
vzduchu (ve 2 m) na stanicich (> 3000
stanic koncem 20. stol.)

e oceany: teplota povrchu more (merena z
lodi)



Global air temperature
2015 anomaly +0.75°C

044 (warmeston record) CRU \
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Zmeény teploty 1951-2010

Annual J-D
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TRENDY POCTU MRAZOVYCH DNU

(Tmin < 0°C), 1946-99
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45N
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Number of frost days with Tmin < 0°C

Change (%) between two multi-decadal averages during second half of the 20th century

_ 5-10%
o 10-15%
= 15%

0w 0 90E
Blue is a positive change. Filled circles are significant at 95% level of confidence




Zmény srazek 1951-2010

CRU 1951-2010

CRU 1901-2010
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1 Alaska

2 Western Canada and US

5 Greenland
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Pokryti sev. polokoule snéhem,
ITI-IV; VI (v mil. km?)
str.hodnota = 37 mil. km?

6 T T T T
T4 1
N
& 2 i
> 0 ]
@ I
-
o o
C
©
LL J
O L June
7D 6 : . . .

Trendy pokryti sev. polokoule 1920 1940 1960 1980 2000 2020
snéhem Year

(v mil. km2 / 10let)

Years Jan | Feb Mar Apr May | Jun Jul Aug | Sep | Oct |[Nov [Dec | Ann

1967-2012| 0.03 |-0.13| -0.50 | -0.63 |-0.90 | -1.31 n/a n/a n/a n/a | 0.17 | 0.34 | —0.40

1922-2005| n/a n/a | -0.25 | —0.35 n/a n/a n/a n/a n/a 0.24 | n/a | n/a n/a
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Zmeény teploty, 1961-2000
(ve °C/100 let)

Huth & Pokorna, Int. J. Climatol. 2005



Mean temperature
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Climate fluctuations in the Czech Republic during the period

1961-2005
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Zmény prum. denniho ihrnu
srazek, 1961-2000 (v mm/100 let)

Huth & Pokorna, Int. J. Climatol. 2005



3. Proc¢ se klima meni?



&~ Mozné vlivy na klima

e 4

* prirozené
— promenlivost slunecni aktivity
— sopecné erupce
*antropogenni

— zmeny slozeni atmosféery
e radiacné aktivni (sklenikové) plyny
e aerosoly
* které z téchto vlivl jsou zodpovedné za
zmeny klimatu, jez pozorujeme?



Temperature anomaly (°C)
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skutec¢nost

modely: vSechny vlivy
(pFirozené i antropogenni)

modely: jen pfirozené vlivy

(slunce + sopky)
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4. Jak se klima
bude meénit



2~ Emisni scénafe

* emisni scénar:
— odhad budouciho vyvoje emisi radiacne
aktivnich (sklenikovych) plyn{

— zalozeny na odhadu budouciho socio-
ekonomickeho vyVOJe

* SOCIO- ekonomlcky VYVOj nezname ->
vetsi mnozstvi ruznych scénaril

* jednotlivé scénare poplsuy
,alternativni budoucnosti"

* standardni ¢asovy horizont: do r. 2100



Klimaticky systém
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Globalni klimaticky
model

*cil: co nejpresneji simulovat klima Zemé
* pocitacovy program
* numerickeé reseni soustavy diferencialnich
rovnic, popisujicich zakladni fyzikalni aj.
zakony pro
— atmosferu
— ocean
— kryosféru



N

_5
c
N
S
@
@
=

o
=
o
Q
@
S
Q
R
M

<

koncentrdc

glob.prum
teplot

[*C alborye 145503000

1500

History AlB

-
-

In
e

A2

Fossil CO, Emissions

e

)

CH, Emissions

SUﬂ Ermissiarns

CO, Concentrations

CH, Concemtrations

T

KO Concentrations

(GAC )

TalH, vl

Ippbl

N INNEDE

——

F

1850

2000 2050

2100 2000 2050

2100 2000 2050

2100 2000 2050

2100 2000 2050

2100 2000 2050

2100

['C abewe 15&0=2000)




CO2 Emissions per year (billions of tonnes)

Realné emise CO,
VvsS. emisni scénare
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2021-2050 2046-2075 2071-2100
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2021-2050 2046-2075 2071-2100
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zmeéna doby opakovani 100-letého sucha proti
1961-90

Future return period [years] less frequent no change more frequent

of droughts with an intensity | | [ [
of today's 100-year events: < 100 70 40 10 >




Budouci zmény klimatu -
morsky led

unor

Northern Hemisphere February
Satellite obs. 1986-2005 avg: 15.5 x10° km?
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Southern Hemisphere February
Satellite obs. 1986-2005 avg: 3.3x10° km?
CMIP5 historical 19862005 avg: 3.0 x10° km?
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Northern Hemisphere September
Satellite obs. 1986-2005 avg: 7.1 x10° km?
CMIP5 historical 1986-2005 avg: 6.6 x10° km?
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Southern Hemisphere September
Satellite obs. 1986-2005 avg: 19.0x10°% km?
CMIP5 historical 19862005 avg: 17.8 x10° km?
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Global mean sea level rise (m)

Global mean sea level rise (m)
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Budouci zmény klimatu -
atlanticka ,,overturning*

saline deep
__current

Heat release




v/ _Budouci zmény klimatu -
N9~ _atlanticka ,,overturning®

(termohalinni) cirkulace
- @

* vsechny modely: zeslabeni

* =» zeslabeni prenosu tepla do vyssich
zem. sirek v atl. oblasti

* kolaps (zastaveni)
—do r. 2100 zadny model neukazuje
— nelze jej vyloucit po r. 2100
— dramatické dusledky na klima Evropy
— nevratnost !!!



Souhlas projekci zmeény
klimatu se skutecnosti

— —

* porovnani projekci ZK pro I. 1990-2010

* emisni scénare a projekce podle 3. hodnotici
zpravy IPCC

* rist koncentraci CO, — v souladu s emisnimi
scenari (vzajemné rozdily velmi malé€)

* rdst

— glob.priim.teploty — v souladu s projekcemi
— vysky hladiny more — na horni hranici projekci



CO2 Concentration (ppm)
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zmény klimatu - CR

* teplota
— nardst po cely rok, vétsi spise v zimé
— =>» prodlouzeni vegetacniho obdobi
— promenlivost
e nardst v lété (Castéjsi a prudsi zmény teploty)

e spiSe pokles v zimé (mozna souvislost se zeslabenim / snizenim
poctu vpadtd studeného vzduchu)

* srazky
— nardst mnozstvi srazek v zimé
— v Zimé& méneé snézeni, vice desté
— v |été spiSe pokles
* denni amplituda teploty
— zima, jaro — spise pokles
— |éto, podzim — spiSe narUst



* adaptacni opatreni: odpoved na zmeéenu
klimatu (cilena opatreni) s cilem snizit
zranitelnost konkrétniho systému / sektoru
(prizplUsobeni se zméné)

* mitigacni opatreni: cilena zména radiacni
bilance Zemeé s cilem snizit mozné dopady
(projevy) zmény klimatu
— snizeni emisi CO,

— zvyseni ukladani CO,
— snizeni absorpce (prikonu) slunecniho zareni



