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Globalni zména

,<Zmeny v globalnim zivotnim prostredi (zahrnujici promény
klimatu, produktivity krajiny, oceanu nebo jinych vodnich
zdroju, chemie ovzdusi a ekologickych systému), které
mohou pozmeénit schopnost Zeme podporovat zivot”

- Viz 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

lekarska pece
ockovani



Je to trvale udrzitelny rust?

Cim byl tento rlst zplsoben?
Jaké ma dusledky?
Jak muze pokracovat dal?

MuUzeme udrzet, ba zvySovat svou evropskou spotfebu?
MuzZe téze spotfeby dosahnout 7 miliard lidi?



A Global Fossil-Fuel CO, Annual Emissions

B

Global Fossil-Fuel CO, Annual Emissions

10.0

-

=
>

T illl[ill‘~ T T T ITTTIrrf T

=
[

Emissions (Gt C/vyear)

4.6%/ve
(1850-1913)

k= 1.1%iye

(1913-45)

T T T T T
3-%15}-r E
b 1.5%/yr —(00-12

)




Pricina 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

Ovzdusi, které silneji tepelne
izoluje

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

globalni klimaticky rozvrat (... vystizné)
klimaticka krize (... dtto)
dramaticka klimaticka zmeéna (... jemngjsi)



Zmeény koncentraci oxidu uhlicitého
dle rozboru ledovych vrtnych jader
a primych méreni slozeni ovzdusi
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Luthi et al., 2008

Trochu historicke perspektivy

VySSi emisni scénar (2100)
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Jak clovék pridava uhlik do atmosféry
| a jak s tim prestat
0,1

® SOPECNA
: CINNQST

ATMOSFERA

zdroj: Veronica



Schéma sklenikového efektu

a zdroje sklenikovych plyni z lidské €innosti

3.

Asi 30% slunegniho VESMIR
zareni je odrazeno

1 zpét do vesmiru. ATMOSEERR
Sklenikovy jev je fyzikalni proces,
spodivajici v tom, Ze na povrch
Zemé s4la kromé Slunce také
ovzduii. Diky tomu priomérnd
teplota zemského povrchu pievy-
Suje deset stupnl Celsia. Bez néj
by byla hluboce zédporna.

6.

Sklenikowvé plyny pohlcuji infra-
£ervené zafeni z ocednl a pevnin
a ohfivaji se. Nasledn& samy
vyzafuji. Dol na zem vydatné
salaji nizké, teplé wrstvy ovzdusi.
Do vesmiru zafi hlavné vzduch
vysoko nad zemi. ProtoZe je velmi
studeny, sald mnohem slabéji.

2.

Zemsky pcvrchje prekryt .poklickou”
z atmosféry. Ta obsahuje mimo jiné
/ftzv sklenikowvé plyny, ke kterym
patfi vodni para, oxid uhli€ity
(CO.), oxid dusny (N_O) a metan
f.CH.]. Tyto plyny témeér nebrani
priachodu sluneéniho zareni smérem
k zemskému povrchu, ale hife uz
propouitéji do vesmiru dlouhovinné ==
zafeni (teplo), které vyzafuje Zemé. DOPRAVA
Ma dné atmosféry se tim zvyiuje
teplota podobné jako ve skleniku.
Plati pfitom jednoducha zavislost —
Eim vice je v atmosfére sklenikowych
plyni, tim vice tepla dokazi zachytit.

4,
Veétiina sluneéniho zafeni je
pohlcena. Cast jiz v ovady

PRUMYSL

ODLESNOVANI 4

Spalovani fosilnich paliv, odlesfovani
a ubytek humusu v pidé zvysuje kon-
centraci oxidu uhli¢itého v ovzdusi.
Pribylo atmosférického metanu v diis-
ledku intenzivngjsiho chovu dobytka,
skladkovani, pastovani ryze a tézby
fosilnich paliv. Primyslové zeméd
pfidalo i oxidu dusného. Zesilen
sklenikového jevu zpﬁsnbujena
ZEMEDELSTVI teplot acedni, pevnin a ovzdusi —
A UMELA HNOJIVA globdlni oteplovani.

zdroj: Veronica, kreinI-aTTIga



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.



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/
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Projevy



Globalni teplota se v holocenu

Temperature Change (Degrees Celsius)

SOUre

Relative To 1961-1990 Mean

menila pomalu, nyni uprkem

Carbon Pollution Set To End Era Of Stable Climate
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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

1950-2011

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/



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

Rhone Glacier

E Gary Braaseh Phatography

www.worldviewofglobalwarming.org




Ztmavnuti povrchu

velka zesilujici zpetna vazba
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Tepla Arktida
=>
Ztrata naseho mirneého podnebi



Teplejsi Arktida vede k pomalejsimu jet
streamu, s vetsimi vinami a 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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Prumérny globalni vzestup hladiny more
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,Maly” posun stredni hodnoty

ale ohromny narust extrému



Rizika:
Extrémni udalosti

> VétSi srazky v pfivalech !
> vice povodni

> vice such



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

Shifting Distribution of Summer Temperature Anomalies
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Additional Precip. Needed (In.) to Bring PDI to —0.5
Weekly Value for Period Ending OCT 1, 2011
Long 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 extremni sucho)
(22 modelt pti 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
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Syrie — dlouholeté sucho



Jak jsou ohrozena
stredoevropske regiony

viny veder a ,smog"

povodne



1.0 —| == Txp95_Land, E-Int
w—— Tm_Glob, E-Int

— TM_Glob, HadCRUT4 ‘
0.5 " '

_05 -

Temperature anomaly (°C)

=10 5

| 1 l | 1 | I
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Year

Seneviratne et al.: No pause in the increase of hot temperature extremes
. Nature Climate Change 4, 161-163 (2014)


http://www.nature.com/nclimate/journal/v4/n3/full/nclimate2145.html

Jak takove extremy tlumit

svetlé povrchy
(i sucha trava na ploche strese),

koruny velkych stromu
— maji-li dostatek vody

cisterny na destovou vodu

retence v povodi nad obci



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.”
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'rok dosazeni maxima jakeé nejvyssi tempo poklesu
! emisi bude potfeba
35 4 — 3,7 % rocné
— 53 % rocné
30 - —— 9,0% rocné

Globalni emise CO2 zarok / Gt
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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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Cas zbyvaijici pro nutné ¢iny se rychle krati

65 % uhlikového rozpoctu slucitelného s cilem, aby otepleni
nepresahlo 2 °C, jiz bylo vyéerpano do roku 2012

zbyva nam
celkovy uhlikovy €1
rozpocet:

790 Gt uhlik spotfebovany

1870-2011:
215 Gt

AR5 WGl SPM

IDCC 4 @

IPCC ARS Synthesis Report INTERGOVERMMENTAL Panel an ClimaTte ¢hanbe -.r.-m: UNTER



Cil pro CO,:
< 350 ppm

Pro zachranu planety v podobeé,
ve které se vyvinula civilizace
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Jak toho docilit

Zastavit rust osobni spotfeby v bohatych zemich

Snizit ji na polovinu té dnesni

Investovat do jejiho snizeni
a pokryti obnovitelnymi zdroji

Byt tak modelem pro zeme chudé
A také jejich donorem

(Skoro) vsechny technologie uz mame
ZAadné prekvapivé uz se nenajdou

Deploy, deploy, deploy, research, develop, deploy,
deploy...



Vyzva
Muzeme se jesté vyhnout poniceni svéta, ktery jsme jej
zdédili
(a mit cistsi planetu a uzitecnou praci).
Trvale udrzitelny
je jen takovy vyvoij,
kdy spotreba neroste, ale klesa.

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



Odkazy

 http://zerocarbonbritain.org/
e www.veronica.cz/klima
 www.zmenaklimatu.cz

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

 www.Ipcc.ch

Masarykova univerzita
Pedagogicka fakulta
Klima a kolobéhy latek

Jak funguje klimaticky systém Zemé,
proc a jak se klima méni

Indikatory oteplujiciho se svéta
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Tomas Milér
Jan Hollan

Brno 2014
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