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Otepleni 0 1,5 nebo 2 stupnée Celsia?
Fakta a myty kolem klimatické zmeény

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D.

Cesky hydrometeorologicky tstav
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CHMU od roku 1986
Absolvent MU Brno
Diplomova prace 1987 ,,Rezim plavenin v povodi Odry*

Praxe na pobocce v Ostraveé v meteorologii, klimatologii, hydrologii 1 Cistoté
ovzdusi

Doktorska prace 2007 ,,Databazové zpracovani klimatologickych dat*
Autor a spoluautor (napf. Atlas podnebi Ceska)

2003 — 2011 naméstek feditele CHMU

2012 — dosud vedouci Oddéleni klimatické zmény

Spoluautor aplikace CLIDATA

Expert WMO pro klimatologicka data a databaze

Zastupce CR v IPCC

Zastupce CR v GEO/GEOSS

Zastupce CR v IBCS

Externi vyuka na OU od 1988
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Extrémy klimatu u nas



Klimaticky systém a jeho zmény

slozity fyzikalni
system

atmosféra
ocean
kryosféra
litosféra
biosféra

zmeény ve slozkach

vazby mezi
slozkami

zpétné vazby
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MEZNI VRSTVA

OCEAN

N ODTOK Z PEVNINY

POCASI = okamZity stav atmosféry

KLIMA = charakteristické (primeérné) pocasi



Sklenikovy efekt a jeho zesilovani

atmosféra a zemsky povrch

pohlcuje a odrazi slunecni zareni

dlouhovilnné vyzarovani Zemé
bez sklenikovych plynti

=T ~-18 °C

plUsobeni prirozeného mnozstvi
sklenikovych plyn(

=T ~15°C
antropogenni sklenikové plyny

=AT>0

Sluneéni zafeni
dodava energii
klimatickemu systému.

Cast sluneéniho zareni
je odrazeno zemskym
povrchem a atmosférou.

Polovina slune&niho zafeni je

pohlcovana zemskym povrchem,
ktery se takto ohfiva. Zemsky povrch
vyzafuje dlouhovinné
tepelné zafeni.



Zména teploty a srazek v Evropé

(1976-2006)

teplota
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Projekce vyvoje klimatu

(1) MODELOVY POPIS KLIMATICKEHO SYSTEMU

slozky systému procesy ve slozkach zpétné vazby chemismus

n £

(2) MODELOVY POPIS VYVOJE SVETA

. surovinové . . . .. .
makroekonomika energetika technologie populacni vyvoj

N

zdroje

(3) PROJEKCE VYVOIJE KLIMATU VE SCENARICH

dolni odhad nejlepsi odhad _




Klimatické scénare

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

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

vihkost, vitr,...)

= prostorové a casové rozliseni proménnych a konzistence komponent

Vyvojové emisni scéndre IPCC SRES (2000):

Representative Concentration Pathways (RCPs):

Al rychly riist ekonomiky a vyvoj novych technologii RCP2.6 Strong mitigation scenario
AI1F| | intenzivni vyuzivani fosilnich paliv )
RCP4.5 Medium low
AIT | bez fosilnich paliv
A1B | vyvdZené vyuZivdni viech zdrojii energie RCP6.0 Medium high
A2 heterogenni svét, silny populacni narust, pretrvavajici regionalni RCPS.5 Highest
ekonomické rozdily
Bl postupujici globalizace, rychly rozvoj informacnich technologii,
sluzeb, zavadéni novych technologii
B2 diraz na udrzitelny rozvoj, podpora regionalnich ekonomik,

rtiznorodost technologickych zmén




Temp Response {°C)

AlB

Modeloveé proj

2080 - 2099

ce

o vybér scénare SRES 2000
o vybér obdobi

a GCM (krok ~ 300 km)

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

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

=  krok 25 km (a méné)

= topografie

= statisticky downscalling

= validace (data 1961-1990)

» teplota, srazky, max. + min. teploty,
vlihkost, vitr, globalni zareni

=  porovnani = projekty ENSEMBLES,
PRUDENCE, CECILIA

EUROCORDEX




Schéma vyvoje GCMs

oceany, ledové
plochy

ocedny, ledové
plochy

, , 90. léta 90. léta relom 20. a .
70. léta 80. léta . . P , soucasnost
(1. polovina) | (2. polovina) 21.stoleti
atmosféra atmosféra atmosféra atmosféra atmosféra atmosféra

ocedny, ledové
plochy

oceany, ledové
plochy

siranové castice

siranové castice

siranové castice

ostatni aerosoly

ostatni aerosoly

uhlikovy cyklus

uhlikovy cyklus

pridavani slozek do modelt

vegetace

zvySovani podrobnosti modelt

S

]

Vyrazné kvalitativni zmény v poznani jednotlivych , slozek”




Projekce zmeén globalni teploty

Global surface warming (°C)
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Valné shromazdéni OSN (1989)

zalozeni IPCC (1989) — WMO a UNEP

Ramcova umluva OSN o ochrané klimatu (1992)
FAR (1990), SAR (1995), TAR (2001)

Kjotsky protokol - vstup v platnost (2005) a prodlouzen do 2020 (v
Dauha 2012, COP18)

AR4 (2007)

« dusledkem krachu , Kodané 2009“ (COP15) je také politické a pseudo-védecké
zpochybnovani vaznosti dokumentu (nékteré faktické chyby ci nejasnosti v IPCC AR4,
podezreni ze stretu zajma predsedy IPCC Pachauriho, atp.). Problém , klimatu“ se stal
politickym tématem, ,klima“ se stava také politickym byznysem, ambiciozni redukcni
cile a katastrofické scéndre vs. negace problému

IPCC AR5 (zari 2013 - fijen 2014)
Parizska dohoda (2015)

« Dobrovolné zavazky a kontrolni mechanismy v 5letych cyklech od 2023

IPCC ARG (plan 2021)

+ |IPCC Special Report on Climate Change and Oceans and the Cryosphere (09/2019)

« IPCC Special Report on climate change, desertification, land degradation, sustainable
land management, food security, and greenhouse gas fluxes in terrestrial ecosystems
(09/2019)



efektivita Kjotskeho protokolu

Lotyisko |

Litva

Bulharsko :

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

Snizovani GHG emisi a globalni

efektivita Kjotského protokolu

= emise CO, v ekonomicky vyspélych statech (Annex |) vzrostly 0 1,6 %

= emise CO, v rozvojovych statech (non-Annex |) vzrostly o0 110 %

80
70
60
50
% 40
30
20
10

Podily GHG emisi Annex | a non-Annex | (%)

1970 1980 1990 2000 2005 2010 2015 2025

B Annex| M non-Annex|

Podily statl na GHG emisich Annex | (%)

40 —
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 T
S0
0 jlE NN § E=ml WW
5 Q > Q N @ 2  Q
S S & N &
T TS T @S
.\?/ ((Q, b V‘
RS &
&° N




IPCC AR5 2013/2014 & 2

= shrnuti ,per reviewed
literature ,,+ ,qgray literature”

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

REPORT -75 - sem

IPCC Plenary IPCC Secretariat
IPCC Bureau

Working Working Working Task Force
Group | Group I Group llI on

The Physical Climate Change Mitigation National
Science Basis Impacts, of Greenhouse
Adaptation and Climate Change Gas
Vulnerability Inventories

TSU TSU

Authors, Contributors, Reviewers

s

) CLIMATE CHANG

THE PHYSICAL SCIENCE BASIS

e

"HANGE
MITIGATION OF CLIMATE CHANC



WGTI - The Physical Science Basis
e Stockholm, 23. - 27. zari 2013

WGTII - Climate Change, Impacts,

Adaptation and Vulnerability i R &
o Jokohama, 24. - 29. bFezen 2014 O e i
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e Berlin, 7. - 12. duben 2014

* Syntesis Report
» Kodan, 27. - 31. rijen 2014

TELEFONUJE

7o Radim Tolasz
e klimatolog, Stockholm 8




os’rupne Teple js1 nez k‘rer'ekoll predchozn dese‘nle‘n od roku
1850. Na severni polokouli bylo obdobi 1983-2012
pravdépodobné nejteplejsim tricetiletym obdobim za
poslednich 1400 let (stredni spolehlivost). {2.4, 5.3}

(@)

Anomaly (°C) relative to 1961-1990

Observed globally averaged combined land and ocean

surface temperature anomaly1850-2012

06F "
Annual average

0.4

0.2

0.0

-0.2
-0.4
-0.8

0.6 t }
Decadal average

0.4

0.2

0.0

-0.2

-0.4

-0.86

2000




N

__©&tepleni ocednu dominu]

v klimatickém systému, coz predsTavu Je vice nez 90 %
energie akumulované mezi lety 1971 a 2010 (vysokd
pravdepodobnost). Je prakticky jisté, ze se svrchni vrstva
ocednu (0-700 m) od roku 1971 do roku 2010 oteplila. {3.2,

box 3.1}

=

(c) Change in global average upper ocean heat content

10}

1971-2010

(10%J)
=

+17 x 1072 J

=10F

-20 : . . . :
1900 1920 1940 1960 1980 2000
Year
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témér na celém svété a ark‘ncky morsky led a rozsah jarni

snéhové pokryvky na severni polokouli se ddle zmensuje
(vysokd pravdeépodobnost) {4.2-4.7}

Northern Hemisphere spring snow cover

&

Primérny roéni rozsah arktického

. morského ledu se v obdobi let
1979-2012 snizoval rychlosti 3,5
' az 4,1 % za dekadu (rozsah 0,45 az

0,51 milionu km? za dekadu)

C

(million km?)

-

SG 3 n 2 a1 L
1900 1920 1940 1960 1980 2000
Year

ot ot Priimérny roéni rozsah
O ST 68 e een antarktického morského ledu

se v obdobi let 1979 az 2012
zvySoval rychlosti 1,2 a2 1,8 %
za dekadu (rozsah 0,13 az 0,20
milionu km? za dekadu)

—
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byla vy$si nez prumérnd rychlost v prubehu predchozich dvou

tisicileti (vysokd pravdépodobnost). V obdobi let 1901-2010
vzrostla prumérna globdlni vyska hladiny more o 0,19 [0,17 aZ
02tim {37 56 1372}

(d)

Global average sea level change
200 ; : . ’ :

150

-50

1900 1920 1940 1960 1880 2000
Year

Primérna rychlost
zvySovani primérné globalni

{ vysky hladiny more byla

v obdobi let 1901 az 2010

11,7 [1,5 az 1,9] mm.rok-!,
| v obdobi let 1971 az 2010

2,0 [1,7 az 2,3] mm.rok-!

{a v obdobi let 1993 az

2010 3,2 [2,8 az 3,6]
mm.rok-1.
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zvysily na nebyvalou droven. Koncentrace CO, se od

preindustridlnich dob zvysily o 40 %, primdrné v dusledku
emisi z fosilnich paliv a sekunddrné v dusledku Cistych
emisi ze zmén vyuzivdni ptdy. Ocedn absorboval zhruba
30 % emitovaného antropogenniho oxidu uhli¢itého, coz

zplsobuje jeho okyselovani. {2.2, 3.8,5.2, 6.2, 6.3}

=

Surface Ocean CO2 and pH

Atmospheric CO2 (b) 400
(@) 400 - 4 380}
380} 260
= 380}
S 360} £
oy =
O 340f o
O O 320t
320} 2 1812 +
(=]
o ' ' ' ' ‘ : {8.09 2
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 B
Year 8.06 £

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Year



atmosférické koncentrace CO, od roku 1750. {3.2, box
3.1, 8.3, 8.5}

How humans are changlng the cllmate

Rad e Forcing relative t younds
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RCP2.6 Strong mitigation scenario

RCP4.5 Medium low

RCP6.0 Medium high

RCP8.5 Highest
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= ohu vody v niz&im mnozstvi snéhu a ledu, ve vzestupu
prumérné vysky hladiny more a ve zméndch nek‘rer'ych
klimatickych extrému byl zjigtén vliv ¢lovéka. Od doby
zpracovdni hodnotici zprdvy AR4 je tento dikaz silnéjsi.
{10.3-10.6, 10.9}

Global Averages

Land Surface Land and Ocean Surface Ocean Heat Content

.—4

[ |
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== Observations B Models using only natural forcings
Models using both natural and anthropogenic forcings
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(b)

10.0
8.0

6.0

(10° km?)

4.0

2.0

0.0
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1Y ve vsech slozkac

a’rlcke zmeny bude vyzadova‘r podstatné a ’rr'vale snizovani
emisi sklenikovych plyn. {6, 11, 12, 13, 14}

'-'----“v‘-'—r—

(8) Global average surface temperature change
6.0 1 )

| == historical

== HCP2.6

4.0 [ == RCP8.5
€ 20
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Northern Hemisphere September sea ice extent
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az 1900 podle viech scéndit RCP s vlemkou RCP2.6. Podle
scéndre RCP6.0 a RCP8.5 pravdépodobné prekroci 2°C.
Oteplovani bude pokracovat i po roce 2100 podle véech
scéndrt RCP s vyjimkou RCP2.6. Oteplovani bude i haddle
vykazovat variabilitu mezi jednotlivymi roky a dekadami a
nebude stejné ve vsech oblastech. {11.3, 12.3, 12.4, 14.8}

RCP 2.6 RCP 8.5
(a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)




Dopady zmeén klimatického systému

POVODNE, ZAPLAVY

SNEHOVA POKRYVKA VYROBA ENERGIE

SUCHA

PRIRODNi PROSTREDI
POBREZNi ZONY

PODZEMNIi VODY

KVALITA VODY ZDROIJE PITNE VODY
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Parizska dohoda

12. 12. 2015 odsouhlasilo Parizskou dohodu 195 statu
(COP21)

22. 4. 2016 ulozeni Dohody v New Yorku a zahajeni
podepisovani

5. 10. 2016 ratifikace Dohody Radou Evropy

4.11. 2016 vstup Dohody v platnost (min 55 zemi s min
55 % emisi)

CR zatim neratifikovalo




PaFiiska dohoda

dlouhodoby cil: vlady se dohodly, Zze udrzi narust prumérné globalni
teploty vyrazné pod 2°C ve srovnani s urovni pred prumyslovou
revoluci a budou pokracovat v usili udrzet ji pod 1,5°C

= |PCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C above
pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission
pathways (09/2018)

prispevky: zeme predlozily narodni akéni plany v oblasti klimatu
zamereneé na snizeni emisi

ambice: kazdych 5 let informace a kontrola

solidarita: EU a dalsi rozvinuté zemeé budou i nadale poskytovat
financni prostredky na opatreni v oblasti klimatu, aby rozvojovym
zemim pomohly snizit emise a také budovat odolnost vuci dopadum
zmeény klimatu (Green Climate Fund — GCF)



Adaptacni

= soubor moznych prizptisobeni prirodniho nebo antropogenniho
systému probihajici nebo predpokladané zméné klimatu a jejim
dopadim
= adaptacni kapacity jsou zavislé na
* mire klimatického rizika
« na lokalnich, narodnich, regionalnich podminkach

« politickych a ekonomickych omezenich

= adaptacni opatreni = nejvhodnéjsi reakce na velkou setrvacnost
klimatického systému



Adaptace &

Zmeéna globalni praumérne teploty pfi povrchu

: = historicka
[ == RCP2.6
| - RCP8.5

itigace

Pramér za obdobi
] 2081-2100

RCP4.5

RCP6.0

RCP8.5
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Podil parkové zelené na rozloze mésta Podil zelené vcetné lesu na rozloze mésta

(1] o~
Ostrava 6,76 % - -\\ /// 7
Liberec 3,50 % |\ %/

. \\
Pardubice 3,39 % - -\\ \ //;'
Ceskeé Budgjovice 3,20% | YA/

Y

elen v krajsk

Liberec 48,21 %
Zlin 43,70 %
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(@3 I

Zlin 1,06 % ' / - eské Budéjovice 10,33 %

Urban Atlas, EEA

Karlovy Vary 48,99 %



Na Kilhmad e

= WHO upozornuje na problémy hlavné v chudych oblastech

* dostupnost Iékarské péce, pristup k Cisté vodé a nezavadnym potravinam,
ochrana pred extrémnimi vykyvy pocasi a znecisténym ovzdusim
= Evropa a Cesko?

 viny horka, sezénni rozlozeni alergennich pylU, Sifeni infekénich chorob
prenasenych klistaty a komary

* Uzka souvislost se znecistenym ovzdusim

N. Myers (2002): Environmental refugees: a growing phenomenon of the 21st
century. Philosophical Transactions of the Royal Society of London, Biological
Sciences 357 (1420).

,Zména zivotniho prostredi donuti opustit domovy az 50 milidona lidi“
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Klimaticky zaznam CR

25 profesionadlnich, 170 klimatologickych a 700
srazkomernych stanic

Nejstarsi Praha-Klementinum (1775)

Dnes z velké casti automatizovano, data v intervalu 10
minut

Kontrola a ulozeni dat, vypocet charakteristik v databazi
CLIDATA
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Meni se klima? Zvysuje se
extremita klimatu? Nebo nam
jenom globalizovany svet
zprostredkovava informace rychleji
a mozna i presnéji nez v minulosti?



/ Povoderi 1997

Cervencovy srdzkovy normdl Uhrn srdZek v Cervenci 1997
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Povoderi 2006
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(= JSMeteoYiew - Viewer of Meteorological Data - Windows Internet Explorer

Pfivalové povodné 2009

- v W T
l’ ‘ T . "W |:c 14
O, W PP ol |k E )T Tl i B S AT

CZRAD — 2: MAX — 24.06.2009 18:45 LT
CELDN - 24.06.2009 18:45 UT

:_pﬁ"""

= <] 0l =] =] i auml1simg ]

*rtm

Extrapolation forecast
+00 min v

24.06.2009 1910 CA »~
24.06.2009 19:05 XX
24.06.2009 19:00 CA
24.06.2009 1855 XX =
24.06.2009 18:50 CA
24.06.2009 18:40 CA
24.06.2009 18:35 XX
24.06.2009 18:30 CA
24.06.2009 18:25 XX
24.06.2009 18:20 CA
24.06.2009 18115 XX v

LOAD (4/3)

SAT_IR™ RAD ¥ LIGHTNING W CELLTRACK P Choose product

oao\ color v] UND| none v| OVR none n (okr. Novy Jicin)

ADV.INFO I |wrsor position is [0,439] =[10.407 47

Copyright {c) 2001-2008 Petr Novak. Data - copyright (c) 2008

5.2.2008, petr_novek@chmi.cz

& Dokondeno. Ma strance viak dolo k chybém,

H100% -

B

@ | http:ffrd,chmi,cz/radjczradfcarad_show, php?minstep=5&auto_nahraj_pocet=08ch_pdus=08ch_rad=18ch_blesk=08oro_index=18kriz_index=18Jon=14,4478at=50,0088&0bnov_index=08rep_index=48& ¥




SPA, ¢erven a ¢ervenec 2009

- 22.6.-5.7.2009 nejdelsi souvislé obdobi s vychodni cyklondlni situaci (Ec) za 70 let podle
Bradkovy klasifikace



Povoden A, kvéten 2010
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> — Horkeé viny 2012

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

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



31. bfezna 2013

Podivny rok 2013
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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
podnebi se méni.



Nekolik slov na zaver...

Klimaticka zména je realita soucasnosti s globalnimi disledky
Podil clovéka na zménach a jejich dusledcich je zfrejmy, ale tézko
kvantifikovatelny

Globalni teplota vzrusta, hlavnim problémem jsou vSak narustajici
extremita projevi pocasi a rychle rostouci teplota a kyselost
ocedanl

Specifiky regionalnich a lokalnich dopaditi

Klimaticka strategie

- vyvazenost opatreni na snizovani emisi a adaptacnich opatreni,

- ekonomické a energetické souvislosti

- podpora védy, vyzkumu a vyvoje novych technologii

Adaptacni opatreni jsou nejucinnéjsim a nejrychlejsim zplisobem
reakce na probihajici zmény a jejich disledky




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

»Neni dulezité budoucnost predpovidat,
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




How “skeptics”™ want you to see climate change:

"Look HERE! Warming has stopped!’,

Pecline of Average Septamber Cumulative Mass Loss from
Arctic 5ea lce Extent Reference Glaciers Worldwide
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How Realists View Global Warming

skepticalscionce,com
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