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Rozdil mezi pocasim a klimatem

POCASI =

okamzity stav atmosféry na daném miste

KLIMA (PODNEBI) =

prumeérné charakteristické pocasi na daném misté



Co o zmene klimatu vime?
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Teplota - hlavni indikator zmén

dost pravidelné stridani geologickych epoch (ledova a meziledova
obdobi) s periodou kolem +/- 120 tisic let

= ledovd obdobi - pomalejsi nastup, kulminace ke konci obdobi,
teplota 0 5 - 6 °C nizSi nez dnes

= meziledova obdobi - kratsi nez ledové doby, teplotao 2 -5 °C

vV v 380
VyssSi nez dnes 1555
{340
Grey Areas = Interglacials 1320
Natural CO, Range 1300
———————————————— —— e ———— ————— e ———— 4 280
= !
=3 y 260 5
= {240 &
b= 611 4 220 g- 2
=2 g
° a7 ' 1 I | 4200 ©
p 2fa Carbon dioxide concentrations from ice core records 4 180
= ofo E B BlE e M S B Y T TTTRT T T T T 4
= Oa2faw {160
B 4} -7 4 140
e - ) '
_g % | -1 4120
8L 14 i
L 4 100
E. -10 | -18 Temperature record from Jouzel et al. (2007, Science) o
.2 800 700 600 500 400 300 200 100 0

Age (1000 ars before present
ge( ™ a ) Courtesy of Dieter Luthi



Globalni teplota 20. stoleti
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Trend (°C over period)
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Observed change in average surface temperature 1901-2012

u plosné

1880 — 2012:

globalni narust teploty o 0,85 °C

Jan-Dec Global Surface Mean Temperature Anomalies

i T

| i L L I L i 1 I Ll i I 'l 1 i I 1 L i I i -l I i

 Land and Ocean ]
T'"" _.I‘a. -llr__-.‘.ll_.l.ﬂllnlul""lu_.
L - [ J j
: aocue';n lllll : 1 : " & : A -a
= w,’,.-..ﬂ_‘“ . .I.,u_j.llllm“l""l__:
-i 1 ¥ T ; L) 1 1 i LI} L] I L] T T L] T T I T LI | I T
E Land

o, P e I-,||_|_|“I|||||i:;

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

1.0

MCDC / NESDIS | NOAA



70N
60N
50N
40N
30N
15W 0 15E  30E
Change in annual mean temperature (TG, °C/decade)
0 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
TG (°C)
12 ¢ W =
10F 3
o W :
6 -

1955 1965 1975 1985 1955 2005 2015

mmm  [rend: 0.32 °C per decade (0.22 to 0.40)
=== Trend: 0.34 °C per decade (0.21 to 0.44)

eploty a srazky
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= zvySeni primérné teploty vede k
vyssi cetnosti vyskytu vysokych
teplot a k poklesu Cetnosti vyskytu

nizkych teplot

= zmeny teploty generuji i zmény

dalsich meteorologickych
(klimatologickych) faktoru

= vysSi cetnost Castejsiho stridani
suchych obdobi a intenzivnich

srazek



Teploty a srazky UrR -
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Teplé

Priimérné pocty dnii za rok (CR)

dny vs.

e

chladné noci 1961 - 2012

15611990 | 19917010 | 020 metl

obdobimi
letni dny (TMA > 25°C) 45 57 12
tropické dny (TMA > 30°C) 8 14 6
horké dny (TMA > 35°C) 0,2 1,0 0,8
tropické noci (TMI > 20°C) 91 0,4 0,3
mrazové dny (TMI < 0°C) 112 106 -6
ledové dny (TMA < 0°C) 30 28 -2
arktické dny (TMA <-10 C) = 0,6 -0,5




romenllvost dennich teplot a srazek

TEPLOTA SRAZKY
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= dasova proménlivost srazek je vyraznéjsi nez casova proménlivost teploty

= rocni chod proménlivosti srazek vyraznéjsi nez teplotni

= prostorova promeénlivost srazek je vyraznéjsi nez prostorova promeénlivost
teploty




Odchylky zimnich teplot (XI-I)

od priiméru za 50+ let

A W N KB O B N W »
| | | |

1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011




Zima 2013/2014

ntZ o R SR
S
2T
__.Aé. \¥

UNOR c: : }.

111111111111111111




FNs e

Jake jsou hlavni priciny

zmen a jejich dopadu?



Priciny zmén inmaticlv(éh}awsystému

Klimaticky system Zmeny
= atmosféra = prirozené
= ocean e orbitalni zmény
» kryosféra * zmeény slunecni ¢innost
e zmeny parametru zemského
= |jtosféra povrchu a ocean(
= biosféra * sopecna cinnost

> S = antr nni
d zmeny ve slozkach 2N R :
e emise sklenikovych plynu

a vazby mezi slozkami e puUsobeni ¢lovéka na slozky systému
a zpétné vazby




Orbitalni zmeény
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Slunecni Ci

nnost a jeji zmeny

400 Years of Sunspot Observations

Milankovicovy
cykly

Dalton
Minimum

= 11 let
= 22 let

TV
| T“"j1llg AJ!“I"M []

Modern
Maximum

M

1950

= 87 let
= 210 let

= 2300 let
= 6000 let

o

Temperature anomaly {deg.C)

A 0bbobbobo ocoocooox

[ I (= - B B o B & TR S PV I\

hhhhh
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

ffffffffffffffffffffffffff

2000

Sunspot number

°B588235532RRE



Sklenikove plyny
a jejich vliv



atmosféra a zemsky povrch
pohlcuje a odrazi slunecni zareni

dlouhovinné vyzarovani Zemé bez
sklenikovych plynu

=T, [F18°C
plUsobeni prirozeného mnozstvi
sklenikovych plyn(

=T, [/15°C
T,-T,033°C
antropogenni sklenikové plyny

=AT>0




= prirozené
vodni para, CO,, CH,

= antropogenni
€0 CH, N.O
PFC, HFC, SF,

= pevné aerosoly

~ sklenikové plyny

VODNI PARA

kombinovany vliv

e vypar

e oblacnost

e zpétné vazby
podil na prirozeném sklenikovém efektu =
65-85 %
predpoklad ,casové zmeny jsou minimalni“
nemusi byt spravny (NOAA, 2009)

e vlivvodni pary asi podcenén — 1/3 narUstu
teploty po r. 1990

e por. 2000 obsah vodni pary ve stratosfére
klesd =zpomaleni narlstu teploty

e zmény teploty povrchové vody v oceanech (?)
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Zdroje emisi sklenikovych plynt
= energetika
= priumysl

doprava

zemedeélstvi

odlesnovani

odpady

Koncentrace sklenikovych plynt

= narust o priblizné 30 % za poslednich 50 let
= narast o priblizné 50 % za poslednich 200 let
= trend meziroc¢nich nartstu

> 2 ppm, tj. > 0,5 %/rok
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Jak presne lze budouci
klima odhadnout?
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slozky systému

(2) MODELOVY POPIS VYVOJE SVETA

procesy ve slozkach

\ 4

makroekonomika surovinove zdroje energetika

(3) PROJEKCE VYVOIE KLIMATU VE SCENARICH

dolni odhad

¥

odelovani vyvoje

(1) MODELOVY POPIS KLIMATICKEHO SYSTEMU

zpétné vazby

technologie

chemismus

populaéni vyvoj

Global surface warming (°C)
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Schéma modelovani

vybér scénare SRES 2000 /

impaktové
modely

CHMU: RCM ALADIN - CLIMATE/CZ
(CGM ARPEGE-CLIMATE)

RCP 2013

vybér obdobi

vybér modelu

GCM (krok ~ 300 km)

RCM | (krok ~ 75 km)

RCM Il (krok < 25 km)

krok 25 km

podrobnéjsi topografie

statisticky downscalling

validace modelu na datech 1961-1990
VYSTUPY: teplota, srazky, vihkost, vitr,
globalni zareni

porovndni vysledkt s evropskymi projekty
ENSEMBLES, PRUDENCE, CECILIA



! Modelovy VV'FEd teploty 2081 - 2100
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Modelovy vyhled sucha 20s1-2100
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Number of combined tropical nights (> 20 °C) and hot days (> 35 °C)
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Modelovy vyhled — teplota (scenarazs)

1961-1990

2040-2069

zmény za dekadu oproti
predchozimu obdobi
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Modelovy vyhled — extrémni teploty

120
F
100 ;
letni dny
=<
o 80 =
N mrazové dny
£ 60 s
@
>§ 40 &
o tropické dny
Jemm——
ledové dny
0 T A A A A A AP A AN AN A AN PN AN PN AN AN AN AN AP AN NN PA AL CN PPN
1961-1990 1991-2010 2010-2039 2040-2069 2070-2099




T ———

Modelovy vyhled — srazky (scénaras)
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Hlavni nejistoty soucasnych projekci

socio-ekonomické predpoklady modelli (scénare)

parametry modelu (vihkost, oblacnost, uvolfiovani tepla z ocednd,
aerosoly, zpétné vazby uhlikového cyklu, aj.)

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

eVvv/s

eVvv/s

vyrazné nestaciondrni)
nejistoty se zvysuji se zvysovanim casovych projekcnich obdobi

PROJEKCE NEJSOU PREDPOVEDI
VYHLEDOVEHO STAVU



Schéma nejistot projekci zmeéen klimatu

el

SCENARE UHLIKOVY
CYKLUS KLIMATICKA
energetické procesy, SCENAR A -
aktivni povrch, ...) KLIMATU DOPADU

ZMEN



Rizika dusledku zmeén



Dusledky zmén

POVODNE, ZAPLAVY

SNEHOVA POKRYVKA VVROBA ENERGIE @
3 P~ @ SUCHA

= 7zmeéna klimatu =
probléem globalni

ZEMEDELSTVI

= dopady, zranitelnost =
problém regionalni

= vyspélejsi regiony —
nizsi rizika

6,5

PODZEMNI VODY

KVALITA VODY ZDROJE PITNE VODY

Populacni vyvoj (mld.)
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Rizika dopadi zmén pro CR

= Vodni hospodarstvi = Zdravi
e promeénlivost srazek, extrémni e extremita pocasi
srazkové periody e teplotni stresy, choroby
e rizika sucha, zaplav a povodni = Doprava a cestovni ruch
* kvalita vody e extremita pocasi
= Zemédelstvi e Ubytek snéhu
e teplotni a vlahoveé stresy e kvalita vody
e zmény vegetacniho obdobi, = Pojistovnictvi
e Skudci, virové a houbové choroby e extremita pocasi
= Lesnictvi e zaplavy, povodné
e teplotni a vlahoveé stresy, e sucha
prisusky = Energetika
e posuny vegetacnich stupn « energetické $picky
e Skudci, virové a houbové choroby * pfenosové soustavy

* rizika pozar(



Délka vegetacniho obdobi
(pocet dni)
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Posledni zprava IPCC

Zari 2013 - Climate Change 2013: The Physical Science Basis

Brezen 2014 — Climate Change 2014: Impacts, Adaptation
and Vulnerability

Duben 2014 — Climate Change 2014: Climate Change
Mitigation



Nové poznatky z I. éasti

Posledni tfi dekady byly teplejsi nez dekady od roku 1850
Na severni polokouli je tricetileti 1983-2012 nejteplejsi za poslednich 1400 let
Globalni prizemni teplota vzrostla v obdobi 1880-2012 0 0,85 °C

Vyskyt horkych vin roste v Evropé, Asii a Australii, v severni Americe a v Evropé roste
pocet a intensita silnych srazek

Energie akumulovana v klimatickém systému za obdobi 1971-2010 byla z 90% ulozena
do oceanu — narust hladin

Koncentrace CO2 jsou 0 40%, CH4 o0 150% a N20 o 20% vyssi nez byly pred
primyslovou revoluci a jsou nejvyssi za poslednich 800 000 let

Vice nez 50 % vzestupu teploty v obdobi 1951-2010 je zplUsobeno antropogennim
zvysenim koncentraci sklenikovych plynt a antropogennimi zménami dalSich faktor(

Do konce 21. stoleti se zvysi globalni pridmérna prizemni teplota v intervalu o0 1°C az 4°C

Rozsah morského ledu v Arktidé bude na konci 21.stoleti v zari snizen azo094 %, v
unoru az o 34% (srovnani s primérem 1986-2005) - letni Arktida (zari) bez ledu pred
polovinou 21.stoleti
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'Nové poznatky z II. ¢asti

Dopady zmén jsou v prirodnich a antropogennich systémech rozsirené na vsech
kontinentech a oceanech

Zmény v rezimu srazek a tani ledovcl ovliviiuji hydrologickou bilanci, dostupnost
a kvalitu pitné vody

Negativni vliv zmény klimatu na zemédélstvi je rozsirenejsi nez pozitivni dopady patrné
v nékterych oblastech vyssich zemépisnych Sirek

Extrémy ovlivnuji ekosystémy i ¢loveka

Snizeni zdrojl sladké vody ve vétsiné aridnich subtropickych oblastech zvysi soupereni
o vodu mezi jednotlivymi sektory

Ekonomické ztraty jsou odhadovany s velkou nejistotou na 0,2 az 2% HDP

Zména klimatu mUze nepfimo zvysSovat rizika nasilnych konflikt(, ovliviiovat kritickou
infrastrukturu mnoha zemi a snizovat jejich vnitrni bezpecnost

Evropa: dopad extrémnich srazek, horkych vin, nebezpecnych cykldn a zvysené hladiny
oceanu




'Nové poznatky z IlI. ésti

Mitigace jsou obecnym problémem pro vsechny — je nutna mezinarodni spoluprace
a sdileni nakladl i pfinos(

Ekonomické ohodnoceni mitigaci musi byt jejich nutnou soucasti, pricemz se
porovnavaji aktualni naklady s budoucimi prinosy (diskontovani)

Rlst antropogennich emisi sklenikovych plynd byl v desetileti 2001-2010 prdmérné
vyssi (1,0 GtCO,.__/rok) nez v obdobi 1971-2000 (0,4 GtCO,__/rok)

Kolem roku 2030 by koncentrace v atmosfére presahla 450 ppm CO2eq a do roku 2100
scenare odhaduji koncentraci v intervalu 750 az 1300 ppm CO

2eq 2eq

2eq
Udrzet koncentrace CO2eq na konci stoleti (2100) pod urovni 450 ppm CO
redukce emisi CO2eq v rozsahu 40-70% k roku 2050 oproti roku 2010.

Dekarbonizace vyroby energie je klicovou ¢asti mitigacnich scénarl pro udrzeni
koncentrace v atmosfére v rozsahu 430-530 ppm CO

2eq ZNAamena

2eq
Jaderna energie je nizkouhlikovou technologii, jeji podil na vyrobé energie vsak od roku
1993 klesa



Lze , boj s klimatem®
vvhrat ?



Reakce na probihajici zmeény

= Problémy dopadu klimatické

PROBiHAJiCi ZMENY Vv Zmény |Ze ‘fe§it Sniiova’nim
KLIMATICKEM SYSTEMU emisi

 ,béh na dlouhou trat” (velkd
setrvacnost klimatického
dopady na systemu, jak zapojit vsechny
spolecnost staty svéta, apod.)

e e e ale také volbou vhodnych
moznych adaptacnich opatreni

adaptacni
opatreni

snizovani
emisi

problémd

« rychlejsi a levnéjsi reakce na
velkou setrvacnost klimatického
systéemu



= svétové emise CO, od r. 1990 vzrostly o0 36 %

Snizovani G

emisli a

efektivita Kjotského protokolu (2010

= emise CO, v prumyslovych statech (Annex 1) vzrostly 0 1,6 %

= emise CO, v rozvojovych statech (non-Annex I) vzrostly o 110 %
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Adaptacni obai?éﬁi

= soubor moznych prizplisobeni prirodniho nebo antropogenniho
systému probihajici nebo predpokladané zméné klimatu a jejim
dopadlim

= sektorové aktivity podporujici mozna prizplUsobeni a snizovani
rizik

predjimana SJERINVELE! l
@

AR pred vznikem rizika na zdkladé vysledek strategickych rozhodnuti
Typy Opatrenl- odbornych analyz na zdkladé odbornych analyz
po zjisténi rizika, resp. dopadu pfirozena adaptace
Vychodiska: = znalosti rizik (pripadové studie, analyzy, domdci i zahranicni)

= sektorové i regionalni odliSnosti
= vyznam ulohy regién(



méry adaptaénich opatreni
Voda

» opatreni v krajiné
« organizacni (ploSnd rozmanitost pozemkovych uprav, podpora zalesnéni a zatravnéni...)
« agrotechnickd (osevni postupy podporujici infiltraci atp.)
« biotechnickd (prulehy, zasakovaci pdsy atd.)
= opatreni na tocich a v nive
 revitalizace tok( (upravy recist, uvolnéni nivy pro rozlivy)
= opatreni v urbanizovanych tzemich
« zvysSeni infiltrace destové vody, jimani a vyuzivani srazkovych vod
»= obnova starych ¢i zfizeni novych vodnich nadrzi
= zefektivnéni hospodareni s vodnimi zdroji
= snizeni spotreby vody

= minimalizace ztrdt, stanoveni priorit pro kritické situace nedostatku vody

Vewvw v

» dokonalejsi Cisténi odpadnich vod



méry adaptacnich opatreni (l|

Zemedelstvi

uprava zemédeélské cinnosti
e sniZeni rozmanitosti, Slechténi pro zménéné podminky
agrotechnické technologie
« sniZeni ztrat pudni vlahy, zmény systémua péstovani
udrzeni urodnosti pudy
« rizikem jsou plodiny pro energetické vyuzivani (biopaliva) a klesajici hnojeni organickymi
hnojivy
zvysSeni stability pud
* rizika vétrné eroze a sniZeni aridizace krajiny
zmény péstebnich postupt
optimalizace zavlahovych systémiu
ochrana pred zvysenym tlakem infek¢nich chorob a sktdcu




—Sméry adaptaénich opatreni

Lesnictvi

» Jokalni predikce mozného ohrozeni
= zvySovani adaptacniho potencialu lesu

= zmény druhového slozeni lesa, garantujici dostatecnou biodiverzitu i
odolnost

= ndhrada jednodruhovych porosti smési drevin

= druhovi, genova a vékova diverzifikace porostt

= dlouhodobé pldanovadni a respektovdni specifik lesnich oblasti
= posilovani protipovodnové a protierozni funkce lesa
= zalesnovani nelesnich ploch

= integrovana ochrana lesa proti kalamitnim i invaznim skidctim

= eliminace rizik gradaci hmyzich skidcu, vaskuldrnich mykodz a korenovych hnilob



Schéma pripravy adaptacni strategie
Volba oblasti adaptacnich opatreni

Analyzarizika s ohledem
na lokalni podminky

Vybér variant vhodnych opatreni Zohlednéni novych informaci

. . Vyhodnoceni ucinnosti
Realizace opatieni o -
(vécné i ekonomické)




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

,Neni dulezité budoucnost
predpovidat,
ale je treba se na ni pripravit...”

Dékuji za pozornost

RNDr. Jan Pretel, CSc.
Cesky hydrometeorologicky Ustav
Na Sabatce 17, 143 06 Praha 4

pretel@chmi.cz www.chmi.cz



