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Klimaticky systém a jeho vyvoj
Priciny zmeén klimatického systému
Jak presné jsme schopni odhadnout jeho dalsi vyvoj?
Co nam zmeény prinaseji a pravdépodobné prinesou?
Panel IPCC a jeho problémy
Muiizeme nad zménami klimatu zvitézit?
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Klimaticky systém a jeho zmeny

slozity fyzikalni
systém

atmosféra
ocedn
kryosféra
litosféra
biosféra

zmeény ve slozkach

vazby mezi
slozkami

zpétné vazby

MEZNIi VRSTVA

OCEAN

POCASI = okamZity stav atmosféry

KLIMA = charakteristické (primérné) pocasi



Teplota - hlavni indikator zmén

= stridani glacialt a interglaciall

historické o W . > e
Kli glacial = 100 tisic let, interglacial = 20 tisic let
Ima = glacidly: pomaly ndstup, kulminace ke konci, teplota o 5-6 °C nizsi nez dnes
= nterglacidly: kratSi nezZ glacidly, teplota o 2-5 °C vyssi neZ dnes
= paleoklimaticka proxy data (ledovcové vrty, izotopy kysliku, uhliku,
dendrologicka data, pyly, prach...)
380
360
4 340
Grey Areas = Interglacials 1320
Natural CO, Range 1300
———————————————— —— e - ——— - —— — :280
S 260 =
b { 240 E
S spm 1220 =
P $ g\ 1l MA I 12008
° 2k« < \) THS | RN B c: b :.I dioxide concentrations from ice core records 1480
é o _g i w ' 160
= ® af7 140
= S -1 120
®  sf1s 1100
g. -10 } -18 Temperature record from Jouzel et al. (2007, Science) 1 80
2 800 700 600 500 400 300 200 100 0

Age (1000 years before present)
Courtesy of Dieter Luthi



teplotni: anomalie (°C)

relativné stabilni
9. — 14. stol. teplejsi
16. — 19. stol. chladnéjsi
20. stoleti teplejsi
40. - 60. léta chladnéjsi
vyrazny narlst teploty od 80. let

21. stoleti - ???
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mé‘ﬁ“\w{ teploty nejsou globalné
homogenni
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Jan-Dec Global Surface Mean Temperature Anomalies
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Priciny zmén a jejicul;imBrojevﬁ

= extraterestricke

e orbitalni zmény

e slunecni Cinnost a jeji zmény
= terestrické

e zmény parametrli zemského povrchu a parametrt oceant
(vé. zmén fyzikdlnich a chemickych vlastnosti, zmén
proudeéni, atd.)

e vulkanicka ¢innost

= antropogenni
e emise sklenikovych plyni
e plsobeni ¢lovéka na slozky systému



Sklenikovy efekt a jeho zesilovani

atmosféra a zemsky povrch
pohlcuje a odrazi slunecni zareni

dlouhovilnné vyzarovani Zeme

bez sklenikovych plynti odriens
=T 0-18 °C
pusobeni pfirozeného mnozstvi , S —
sklenikovych plynd - B —
=T 015 °C / :
antropogenni sklenikové plyny = poncene

zareni
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Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

Scripps Institution of Oceanography Wi
| NOAA Earth System Research Laboratory ik
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Past and future CO2 atmospheric concentrations

ppm

r 1,000

L 900

800

PARTS PER MILLION

ppm per year

il

Atmosfericke koncentrace CO,

naruast o pfiblizné 25 % za poslednich 50 let
narlst o priblizné 40 % za poslednich 200 let
trend mezirocnich narastt kolem 2 ppm, tj. pfiblizné 0,5 %/rok

RECENT MONTHLY MEAN CO, AT MAUNA LOA
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meéna teploty a srazek v Evrope

(1976-2006)

léto

teplota
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annual precipitation
batween 1961-2006

Red: decraass
Blus: increase

mm per decade
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! 1775/1805 — 2012 (Praha — Klementinum)
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Projekce vyvoje klimatu

(1) MODELOVY POPIS KLIMATICKEHO SYSTEMU

slozky systému procesy ve slozkach zpétné vazby chemismus

»

(2) MODELOVY POPIS VYVOIJE SVETA

. surovinové . . . .
makroekonomika energetika technologie populacni vyvoj

.

zdroje

(3) PROJEKCE VYVOIJE KLIMATU VE SCENARICH

dolni odhad nejlepsi odhad _



Klimatické scén

are

= pravdépodobné vyjadreni budouciho klimatu pro explicitni vyuziti v
zavislosti na emisnich scénatich — NEJDE O PREDPOVED !!!

= klicové proménné (teplota, TMAX, TMIN, srazky, slunecni zareni,

vihkost, vitr,...)

= prostorové a casoveé rozliSeni proménnych a konzistence komponent

Vyvojové emisni scéndare IPCC SRES (2000):

Representative Concentration Pathways (RCPs):

Al rychly rast ekonomiky a vyvoj novych technologii RCP2.6 Strong mitigation scenario
A1FI | intenzivni vyuZivdni fosilnich paliv -
RCP4.5 Medium low
AI1T | bez fosilnich paliv
A1B | vyvdZené vyuZivéni vsech zdroji energie RCP6.0 Medium high
A2 heterogenni svét, silny populacni narast, pretrvavajici regionalni RCPS8.5 Highest
ekonomické rozdily
B1 postupuijici globalizace, rychly rozvoj informacnich technologii,
sluzeb, zavadéni novych technologii
B2 diraz na udrZitelny rozvoj, podpora regionalnich ekonomik,

rtznorodost technologickych zmén




Temp Response (°C)
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2090 - 2099
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a vybér scénare SRES 2000
o vybér obdobi

a GCM (krok ~ 300 km)

a GCM/RCM (krok ~ 75 km)
a RCM (krok € 25 km)

CHMU: ALADIN - CLIMATE/CZ

(CGM ARPEGE-CLIIVIATE)

= krok 25 km (=10 a 5 km)

= topografie

= statisticky downscalling

= validace (data 1961-1990)

= teplota, srazky, max. + min. teploty,
vlhkost, vitr, globalni zareni

=  porovnani = projekty ENSEMBLES,
PRUDENCE, CECILIA




Schéma vVvoje GCMs

oceany, ledové
plochy

oceany, ledové
plochy
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Vyrazné kvalitativni zmény v poznani jednotlivych ,,slozek”




Projekce zmén globalni teploty
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Temp Response (°C)

Prec Response (%)

1980-1999 vs.2080-2099:
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Teplota a srazky - vyhled (A1B)
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1961-1990 vs.2010-2039:

->1,3

zména teploty

podil uhrnli srazek

[ J<tos
I 105-1.10
| R

Q50 | Q25 | Q75 | @50 | Q25 | Q75

jaro 1,1 0,7 1,5 |1 1,06 | 099 | 1,12
léto 1,0 0,8 1,4 | 1,04 | 0,96 | 1,08
podzim 1,3 1,1 1,6 | 1,01 | 0,95 | 1,08
zima 1,4 0,9 1,7 |1 1,04 | 099 | 1,07




" Hlavni nejistoty soucasnych projekci

= socio-ekonomické predpoklady modelt

= parametry modell (vihkost, oblacnost, uvolriovdni tepla z ocednd,
aerosoly, zpétné vazby uhlikového cyklu, aj.)

= vazba atmosféra — ocedn (zmény ocednického proudéni, ndrust
hladin ocednu)

= nizsSi presnost projekci srazek

= nizsi kvalita regionalnich projekci (projevy mensich méritek jsou
vyrazné nestaciondrni)

* nejistoty se zvysSuji se zvySovanim casovych projekénich obdobi

= PROJEKCE NEJSOU V ZADNEM PRiPADE PREDPOVEDI !!!



,0dskok“  poltice.

Valné shromazdéni OSN (1989)
zalozeni IPCC (1989) — WMO a UNEP
Ramcova umluva OSN (1992)
Kjotsky protokol - vstup v platnost (2005) a prodlouzen do r.2020 (v
Dauha)
problém ,sever — jih®
neplnéni redukénich cilli
problém ,klimatu“ se stava stale vice politickym tématem
,klima“ se stava také politickym byznysem
ambicidzni redukéni cile a katastrofické scénare vs. negace problému

FAR (1990), SAR (1995), TAR (2001)
IPCC AR4 (2007)

dUsledkem krachu ,Kodané 2009 je také politické a pseudo-védecké zpochybriovani
vaznosti dokumentu (nékteré faktické chyby ci nejasnosti v IPCC AR4, podezreni ze
stretu zajmu predsedy IPCC Pachauriho, atp.)

IPCC AR5 (zaFi 2013 - Fijen 2014)




IPCC AR4 2007

= nejde o projektovou Cinnost

= shrnuti ,per reviewed
literature ,,+ ,gray literature”
(= 15.000 citaci)

= nezavislé recenze

= vysledky:,,...policy relevant,
but not policy prescriptive...”

IPCC Plenary
IPCC Bureau

Working Working Working
Group | Group Il Group il

The Physical Climate Change Mitigation

Science Basis Impacts, of

Adaptation and Climate Change

Vulnerability
TSU '

IPCC Secretariat
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Greenhouse
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TSU

Authors, Contributors, Reviewers
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opady zmen klimatického systemu

POVODNE, ZAPLAVY

SNEHOVA POKRYVKA VYROBA ENERGIE

PRIRODNi PROSTREDI
POBREZNi ZONY

PODZEMNi VODY

KVALITA VODY ZDROJE PITNE VODY



vodni
hospodarstvi

zemeédélstvi

lesnictvi

energetika

lidské zdravi

cestovni ruch
doprava

biodiverzita

KLICOVE DOPADY V CR

variabilita rozlozeni srazek , extrémni srazkové epizody, narust rizik
povodni a zdplav/sucha, pokles priamérnych pritokd, zvyseni
uzemniho vyparu, snizeni zasob vody ze snéhu, eutrofizace vod

prodlouzeni bezmrazového obdobi, zmény vegetacniho obdobi,
teplotni a vldahové stresy, Sifeni a plosné plisobeni skiidc(, virovych a
houbovitych chorob

teplotni a vlahové stresy (letni prisusky), kalamitni situace, posun
prirozené hranice lesa, posuny vegetacnich stupna, Sireni a plosné
pUsobeni sktdcul, virovych a houbovitych chorob, rizika pozaru

zmeéeny energetickych Spicek, chladici vlastnosti vody

dUsledky extremality pocasi, teplotni stresy, choroby (Lymeska
borelidza, salmonela, alergie), letni/zimni Gmrtnost

extremita pocasi, Ubytek snéhu, spotreba a kvalita vody
extremalita pocasi, kalamitni situace, dopravni nehodovost

ohrozeni rostlinnych a Zivocisnych druhu, invazni druhy



Snizovani GHG emisi a globalni
efektivita Kjotského protokolu

= svétové emise CO, od r. 1990 vzrostly 0 36 %

= emise CO, v ekonomicky vyspélych statech (Annex 1) vzrostly 0 1,6 %
= emise CO, v rozvojovych statech (non-Annex I) vzrostly o 110 %
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Adaptacni opatreni

= soubor moznych pfizpusobeni prirodniho nebo
antropogenniho systému probihajici nebo
predpokladané zméné klimatu a jejim dopadiim
= adaptacni kapacity jsou zavislé na
e mire klimatického rizika
e na lokalnich, narodnich, regionalnich podminkach
 politickych a ekonomickych omezenich

= adaptacni opatreni = nejvhodnéjsi reakce na velkou
setrvacnost klimatického systému



méry adaptacénich opatreni
Voda

= opatreni v krajiné

» organizacni (podpora plosné rozmanitosti v ramci komplexnich pozemkovych uprav, podpora
zalesnéni a zatravnéni...)

« agrotechnickad (osevni postupy podporujici infiltraci atp.)
« biotechnicka (prulehy, zasakovaci pdsy atd.)
= opatreni na tocich a v nivé
« revitalizace toku (upravy recist, uvolnéni nivy pro rozlivy)
= opatreni v urbanizovanych tuzemich
« zvySeni infiltrace destové vody, jimdni a vyuZivdni sraZkovych vod
» obnova starych i zfizeni novych vodnich nadrzi
» zefektivnéni hospodareni s vodnimi zdroji

= prevody vody mezi povodimi a voddrenskymi soustavami, vicendsobné vyuziti vody, zhodnoceni
a prerozdéleni kapacit vodnich zdroju, ...

" sniZeni spotreby vody

= minimalizace ztrat, racionalizace stanoveni minimdlnich pratokd, stanoveni priorit pro kritické
situace nedostatku vody

Vew 4 I 4

» dokonalejsi ¢isténi odpadnich vod



méry adaptacnich opatreni (Il)

Zemeédelstvi

uprava zemeédélské cinnosti
» sniZeni rozmanitosti, Slechténi pro zménéné podminky
« zlepseni postupu rajonizace odrid a druht a rajonizace systému zpracovani ptdy, hnojeni
minerdlnimi i organickymi hnojivy
agrotechnické technologie
« sniZeni ztrat pudni vlahy, zmény systému péstovani
udrzeni urodnosti pady

» rizikem jsou plodiny pro energetické vyuZivani (biopaliva) a klesajici dostupnost hnojeni
organickymi hnojivy

zvysSeni stability pud

* rizika vétrné eroze a sniZeni aridizace krajiny
zmény péstebnich postupli
optimalizace zavlahovych systému

« automatické systémy indikace podminek ve spojeni s inteligentnimi systémy (predpovédni
modely) a technologickym vybavenim (napr. kapkovad zdvlaha, metody cdstecné zavlahy
korenové zony)

ochrana pred zvySenym tlakem infekcnich chorob a skidcu



méry adaptacnich opatreni (lll)

Lesnictvi
lokalni predikce mozného ohrozeni
«  zvySovadni adaptacniho potencidlu lest
«  zmeény druhového sloZeni lesa, garantujici dostatecnou biodiverzitu i odolnost (adaptabilitu)
=  nahrada jednodruhovych porosti smési drevin
druhova, genova a vékova diverzifikace porostt
. dlouhodobé planovadni a respektovani specifik lesnich oblasti
«  zalesniovdni nelesnich ploch

posilovani protipovodnové a protierozni funkce lesa

zachovani a reprodukce geofondu lesnich drevin, garantujicich dostatecnou
odolnost

integrovana ochrana lesa proti kalamitnim i invaznim Sktidctim

. eliminace rizik gradaci hmyzich skidcd, vaskuldrnich mykoz a korenovych hnilob



~ Klimaticky zaznam

25 profesionalnich, 150 klimatologickych a 700
srazkomeérnych stanic

Nejstarsi Praha-Klementinum (1775)

Dnes z velké casti automatizovano, data v intervalu 10
minut

Kontrola a ulozeni dat, vypocet charakteristik v databazi
CLIDATA



KLIMATOLOGICKE STANICE CHMU

stav: leden 2008

www.chmi.cz

B profesionalni meteorologicka stanice
m vojenska meteorologicka stanice

W automaticka zakladni stanice

W zakladni stanice

hranice kraju
hranice pobocek CHMU
100 - 200 m
200-300m
300 -400 m
400 -500m
500 - 600 m
600 - 800 m
800 - 1000 m
1000 - 1200 m
1200 - 1400 m
> 1400 m

Nové Mésto p. Smrkem
Hejnice
Harrachov

Nova Ves v Herach )

Javornik

RERERCOOODT |

St. Mésto
p.SnéZnikem

1 = FrantiSkovy Lazné

2 = Praha, Klementinum n. VIafi
3 = Ceska Lipa
4 = Bedfichov

5 = Rokytnice v Orlic. horach
6 = Maruska

7 = Valaiské Mezifici

8 = Roznov p. Radhostém

9 = Krasna, Visalaje

o 25 km 50 km 100 km

Si Cesky Krumlov, Trebon, Hlasivo, Ceska Lipa,

Dubicko, Paseka a y pouze s Y im srazek

Layout © Petr Skalik. Data © Cesky hydrometeorologicky ustav




Zvysuje se extremita klimatu? Nebo
nam jenom globalizovany svét
zprostredkovava informace rychleji
a mozna i presnéji nez v minulosti?



Povoden
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TMA20. 8. 2012

pocet tropickych dni az 38,
priimér 1991-2010 je 15
horka vina na prelomu
cervna a Cervence
zakoncena intenzivnimi
bourkami

20. srpna 2012 na stanici
Dobfrichovice ve strednich
Cechach naméfena teplota
+40,4 °C



31. bfezna 2013

18

2.-9.s

rpna 2013

W %6 SRA PN % SSY  emmodch T

140,0

1200 +—

80,0 +—

60,0 —

35

|25

- 05

r-05




Ve 20. stoleti jsme informace o extrémnim
pocasi spojovali se suchem v africkém
Sahelu, povodnémi v Indii a lesnimi
pozary v Kalifornii. Dnes vidime extrémni
pocasi v bezprostrednim okoli. Pocasi a
klima se meéni.



Nékolik slov na zavér...

Klimatickda zména je realita soucasnosti s globalnimi disledky
Podil ¢clovéka na zménach a jejich dusledcich je ziejmy, ale tézko
kvantifikovatelny

Globalni teplota vzruistd, hlavnim problémem je ale narUstajici
extremita projeviu pocasi

Specifiky regionalnich a lokalnich dopadti

Klimaticka strategie

- vyvazenost opatreni na snizovani emisi a adaptacnich opatreni,

« ekonomické a energetické souvislosti

« podpora védy, vyzkumu a vyvoje novych technologii

Adaptacni opatieni jsou nejucinnéjsim a nejrychlejsSim zplisobem
reakce na probihajici zmény a jejich dusledky



Perikles (493-429 pr.n.l.)

»Neni dilezité budoucnost pfedpovidat,
ale je treba se na ni pripravit...”

Dékuji za pozornost

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D.
Cesky hydrometeorologicky Ustav
UMK - OKZ
Na Sabatce 17, 143 06 Praha 4
radim.tolasz@chmi.cz



