MEZIVLADNI PANEL PRO ZMENU KLIMATU

FYZIKALNI ZAKLADY

A. Uvod

IPCC (mezivladni panel pro zménu klimatu) byl zalozen v roce 1988 Programem OSN pro zivotni prostiedi
(UNEP) a Svétovou meteorologickou organizaci a sidli v Zenevé. Poskytuje svétu védecky obraz o
soucasném stavu poznatkd, zméné¢ klimatu a o moznych dopadech (environmentalnich a
socioekonomickych). IPCC hodnoti (pfezkoumava) nejnovéjsi védecké, technické a socioekonomické
informace z celého svéta, které souvisi se zmenou klimatu. Ty jsou sepsany. Tyto informace dale vyuzivaji
jednotlivé staty, jako hromadny dokument o zméné klimatu. Samotny IPCC neprovadi vyzkum. V soucasné
dob& ma ¢&lenstvi 195 zemi. Clenstvi je umoznéno viem statim OSN a WMO. V &ele IPCC je plenarni
zasedani, které na kterém se voli piedsednictvo a probiha proces prezkoumavani, a sekretariat. Dale pak
Predsednictvo, které ma 34 Clent (pfedseda, mistoptedseda,..., spolupifedsedové pracovnich skupin, ...).
Dale pak vykonny vybor se samotnymi pracovnimi skupinami. Napli jednotlivych pracovnich skupin (,,3

Working groups* a ,,Task Force®):

WGI - zakladni fyzické védy

WG@G2 — klimatické zmény, adaptace na n¢
WG3 — zmirfiovani klimatickych zmén

Task Force — otazky sklenikovych plynit

Pracovni skupina IPCC I (WG 1) je zaméfena na posuzovani fyzikalnich zdkladd klimatického systému a

klimatickych zmén. Mezi jeho hlavni témata, kterymi se zabyva, patii:

e zmény sklenikovych plynt a aerosoll v atmosféfe,

pozorovani zmény teploty vzduchu, pidy a ocednu, zmény mnozstvi deStovych srazek,
ledovcti a ledovych ploch, hladiny oceant a hladiny mofi,

historicky a paleoklimaticky pohled na zménu klimatu,

biogeochemie, uhlikovy cyklus, plyny a aerosoly;

satelitni data a dalsi tidaje,

klimatické modely, klimatické projekce, pri¢iny a disledky zmény klimatu.



Ptispévek Pracovni skupiny I k Paté hodnotici zpravé IPCC pojednava o novych dikazech o zmén¢
klimatu. Vychazi se pfitom zfady na sobé nezavislych veédeckych analyz, dale na pozorovani celého
klimatického systému a na datech dostupnych z paleoklimatickych archivii. Bere také v tivahu teoretické
studie procest v klimatickém systému a klimatické modely. Rozviji predchozi zpravu IPCC a v¢lenuje do ni
nova fakta, ktera byla zjisténa dalSim védeckym vyzkumem. DulezZitou soucasti tohoto patého cyklu je tzv.
Zvlastni zprava IPCC. Tato zvlastni zprava podava informace, které jsou dulezitym zakladem pro informace

o zménach pocasi a klimatickych extrémech.

Stupe jistoty u kliovych zjisténi v tomto hodnoceni vychazi z posouzeni podkladovych védeckych
poznatktli, které provedly jednotlivé tymy védcl. Tento stupen jistoty je vyjadien kvalitativni Grovni
spolehlivosti na $kale od velmi nizké spolehlivosti az po spolehlivost velmi vysokou. Pokud je to mozné, je
vyjadren také 1 pravdépodobnostné kvantifikovanou pravdépodobnosti, tedy od velmi nepravdépodobné po

prakticky jisté.

Spolehlivost téchto zjisténi zavisi na druhu, mnozstvi, kvalité a konzistenci dikazi a na stupni

shody. Vychazi se ze statistickych analyz pozorovani a expertniho posouzeni.
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Obr 1. Struktura IPCC (pfevzato z: http://www.ipcc.ch/).


http://www.ipcc.ch/

B. Pozorované zmény klimatického systému

Zmény v klimatickém systému miizeme pozorovat diky dalkové detekci z druzic a dalSich zatizeni. Tato
ptistrojova méfeni teploty a dal$ich prvkt v globalnim méfitku probihaji od poloviny 19. stoleti, od roku
paleoklimatickych rekonstrukei, diky kterym mizeme pracovat s daty stovky az miliony let do minulosti. Z
téchto dat pak mizeme ziskat komplexni pfehled o zménach a atmosfére, oceanu, kryosféfe a na zemském

povrchu.

B1. Atmosféra

Tato podkapitola popisuje zmény zejména v intenzité, v men$i mife pak rozlozeni, povétrnostnich a

klimatickych jevl. Konkrétnéji fe¢eno se zabyva zménami globalni teploty a rozloZenim a intenzitou srazek.

Zprava uvadi, ze je témér jisté, Ze se troposféra od poloviny 20. stoleti globalné oteplila.
Rekonstrukce teploty pii povrchu v méfitku kontinentti ukazuji s vysokou spolehlivosti obdobi trvajici
nékolik desetileti v prubéhu stiedoveké klimatické anomalie (v letech 950 az 1250), ktera byla v nékterych
oblastech stejné tepld jako konec 20. stoleti. Za nejdelsi obdobi, kdy je vypocet regionalnich trendd
dostatecné uplny (1901-2012), bylo na téméf celé zemékouli zaznamenano otepleni povrchu. Kromé
robustniho otepleni za nékolik dekad vykazuje globalni primérna teplota pfi povrchu zna¢nou mezidekadni a
meziro¢ni variabilitu. Celkové zvySeni mezi primérem za obdobi 1850-1900 a za obdobi 2003-2012 je 0,78
[0,72 az 0,85] °C, a to na zaklad¢ jednoho nejdelsiho dostupného datového souboru. Jako koncentrovany a
shrnuty vystup celé podkapitoly tedy zprava uvadi: “kazdé z poslednich tii desetileti bylo v blizkosti
zemského povrchu teplejsi nez kterékoli predchozi desetileti od roku 1850. Na severni polokouli bylo obdobi

1983-2012 pravdépodobné nejteplejsim tricetiletim za poslednich 1400 let.”

K problematice srazek se zprava v této podkapitole vyjadiuje v ponckud mensi mife. Srazkova
¢innost, zprumérovana pres pevninské oblasti stfednich §ifek severni polokoule, se od roku 1901 zvysila.
Pravdépodobné existuje vice pevninskych oblasti, kde se ¢etnost vyskytu silnych srazek zvysila, nez oblasti,

kde se snizila. Cetnost ¢i intenzita silnych srazek se pravdépodobné zvysila v Severni Americe a Evropé€.

Tato kapitola je na dalSich dvou stranach doplnéna grafem, mapou a tabulkou. Tabulka se zabyva
trendy v ¢asovém vyvoji extrémnich klimatickych jevli a miru pravdépodobnosti jejich ovlivnéni lidskou
¢innosti na zakladé vysledkid Setfeni tii raznych zprav o klimatu. Je zde také uvedena slovni predikce
predpokladaného vyvoje téchto jevl. Graf shrnuje vyvoj globalni primérné teplotni odchylky. Mapa

zobrazuje geografické rozloZeni této odchylky pfi povrchu planety Zemé.



B2. Ocean

Tato podkapitola popisuje otepleni ocednu a narlst energie v klimatickém systému, ktery se uklada z velké
¢asti pravé v oceanu.

V globalnim métitku je otepleni ocednu nejvétsi pobliz povrchu, pfi¢emz hornich 75 m se v obdobi
1971-2010 oteplilo rychlosti 0,11 [0,09 az 0,13] °C za dekadu. Otepleni oceanu dominuje v nartistu energie,
ulozené v klimatickém systému, coz predstavuje vice nez 90 % energie akumulované mezi lety 1971 a 2010.
Je prakticky jisté, ze se svrchni vrstva oceanu (0-700 m) od roku 1971 do roku 2010 oteplila a
pravdépodobné se oteplila v obdobi od 70. let 19. stoleti do roku 1971. Vice nez 60 % cistého naristu
energie v klimatickém systému v pribéhu 40letého obdobi 1971 az 2010, které je relativné dobie sledovano,

je ulozeno ve svrchnich vrstvach oceanu (0-700 m) a zhruba 30 % je ulozeno v oceanu v hloubce pod 700 m.

B3. Kryosféra

Hmotnost gronského a antarktického ledového ptikrovu, arkticky moisky led a rozsah jarni snéhové

pokryvky se stale zmensuji.

Primérna rychlost ubytku ledu z ledovcu se zvysila z 226 (91 az 361) Gt.rok -1 na 275 (140 az 410)
Gt.rok -1 , tedy 0 49 Gt.rok -1 béhem 22 let (1971-1993). Z gronského ledového piikrovu se zvysila z 34 (-6
az 74) Gtrok -1 na 215 (157 az 274) Gtrok -1, tedy o 181 Gt.rok -1 , béhem 10 let. Z antarktického
ledového piikrovu se béhem téchto 10 let primérna rychlost bytku ledu nezvysila tak vyrazné jako z
gronského, presto vyznamné, a to z 30 (-37 az 97) Gt.rok -1 na 147 (72 az 221) Gt.rok -1 , tedy o 117 Gt.rok

-1 . Tyto tbytky pochazeji pravdépodobné ze severniho Antarktického poloostrova a sektoru Amundsenova

mote leziciho v zapadnim Antarktickém oceanu. Arkticky motsky led byl pozorovan mezi lety 1979-2012.
Bylo zjisténo, ze se jeho rozsah snizoval 3.5 az 4,1 % za dekadu, u letniho minima potom 9.4 az 13,6 % za
dekadu. Tento velmi vyrazny pokles je zobrazen v grafu SPM.3 b). Diky rekonstrukcim lze tvrdit, ze teploty
povrchu oceanu byly mimotradné vysoké v porovndni s poslednimi minimalné 1 450 lety. Naopak pramérny
ro¢ni rozsah antarktického ledu se v tomto obdobi zvySoval, a to rychlosti 1,2 az 1,8 % za dekadu. Zde se
ovSem jedna pouze o prumér kvili existenci regionalnich rozdili — v n€kterych oblastech se rozsah zvysuje,
v nékterych snizuje.

Rozsah snéhové pokryvky se na severni polokouli od poloviny 20. stoleti snizil, a to o 1,6 (0,8 az
2,4) % za dekadu v bieznu a dubnu a 0 11,7 (8,8 az 14,6) % za dekadu v cervnu. To lze vidét v grafu SPM.3

a). Plosny rozsah a tloustka permafrostu také klesa. Jeho teploty se od 80. let ve vétSin€ oblasti zvysily, a to

v severni Aljasce o 3 °C a v severnich evropskych oblastech Ruska o 2 °C.

Z téchto dat Ize usoudit, ze od poloviny 20. stoleti doslo k velmi vyraznému otepleni arktickych

oblasti.



B4. Vyska hladiny ocednu

Ze zpravy vyplyva, ze prumérna rychlost vzestupu vysky hladiny oceanu od poloviny 19. stoleti byla vyssi,
nez rychlost vzestupu vysky hladiny ocednu za poslednich 2000 let. Nepfima data nam ukazuji, Ze na
pielomu 19. a 20. stoleti doslo z pomérné malé primérné rychlosti vzestupu hladiny oceanu k vyssi rychlosti
vzestupu a tento trend se stale zvySuje. Napiiklad v obdobi 1971-2010 to bylo ptiblizné 2,0 mm/rok a pokud
se vezmou data z obdobi 1993-2010, je to dokonce 3,2 mm/rok (tato data nejsou zcela jista, nicméné jsou
velmi pravdépodobnd). Tento nariist vodni hladiny vysvétluje pfiblizné ze 75 % ztrata objemt ledovci a
tepelna expanze oceanu. Za obdobi 1993-2010 odpovida vzestup globalni prumérné vysky oceanu souctu
pozorovanych prispévkti v dasledku otepleni 1,1 mm/rok, zmén pevninskych ledovcid 0,76 mm/rok,
gronského ledového prikrovu 0,33 mm/rok, antarktického ledového piikrovu 0,27 mm/rok a zasob 0,38
mm/rok. Suma téchto hodnot je 2,8 mm/rok.

Existuje velmi velka spolehlivost, Ze v posledni dobé meziledové byla stfedni globalni vyska hladiny
moie zhruba o 5 metrd vyS$$i, ale nejspiSe nepiesahla 10 metri. Gréonsky ledovy piikrov k tomu velmi
pravdépodobné prispél a zvysil globalni stiedni vysku hladiny oceanti o 1,4 az 4,3 metria. K této zméné
hladiny oceanti doslo v disledku ptisobeni orbitalnich vlivii a pfi teploté na povrchu, kterd byla pied nékolika

tisici lety vy$si minimaln€ o dva stupné.

BS. Uhlikovy cyklus a dalsi biochemické cykly

Atmosféricka koncentrace oxidu uhli¢itého, metanu a oxidu dusiku je za poslednich 800 000 let na nejvyssi
urovni. CO 2 se od preindustrialnich dob zvysila primarné o 40 % v disledku pouzivani fosilnich paliv a
sekundarn€ v duasledku cistych emisi ze zmén vyuzivani pady. Ocedn absorboval pfiblizné¢ 30 %
emitovaného CO 2, coz ovSem zpusobuje jeho acidifikaci. Atmosféricky obsah sklenikovych plynil se zvysil

predevsim lidskou ¢innosti. V roce 2011 byly naméteny koncentrace 391 ppm.

Od roku 1750 do roku 2011 se uvolnily emise CO 2 z dasledku spalovani fosilnich paliv a vyroby
cementu v hodnoté 375 GtC, zatimco odlesniovanim a zménami ve vyuzivani pudy asi dal§ich 180 GtC.
Celkem tedy 555 GtC. Z této hodnoty se 240 GtC naakumulovalo v atmosféfe, 155 GtC absorboval ocean a
160 GtC se naakumulovalo v pfirodnich podzemnich ekosystémech. U oceanu je to vazny problém, ktery

zpusobuje jeho okyselovani.



C Pri¢iny zmén klimatu

Kapitola pojednava o konkrétnich pti¢inach zmén klimatu. Hnacimi silami zmény klimatu jsou pfirodni a
antropogenni latky a procesy, které méni energetickou bilanci Zemé. Radiacni plisobeni je zména bilance
zafivych tokd, vyjadiena ve wattech na metr étvereéni (W-m™), v tropopauze nasledkem zmény vnéjsiho
Cinitele ptisobiciho zménu klimatu, napiiklad zmény koncentrace oxidu uhli¢itého nebo slune¢niho vykonu.
Radiacni ptisobeni vyjadiuje zmény tokll energie vyvolané zménami téchto hnacich sil pro rok 2011 oproti
roku 1750, pokud neni uvedeno jinak. Kladné radiacni ptisobeni vede k otepleni povrchu, zatimco zaporna

radia¢ni bilance k jeho ochlazovani.

Radiacni pisobeni se odhaduje podle pozorovani, vlastnosti sklenikovych plynti a aerosolti a na
zaklad¢€ vypoctd pomoci numerickych modeld reprezentujicich pozorované procesy. Nékteré vyzatované
slou¢eniny ovliviiuji atmosférické koncentrace jinych latek. Alternativné lze vykazovat radia¢ni ptisobeni
urcité slouceniny podle méteni jejich emisi, coz predstavuje bezprostiednéjsi propojeni s lidskou Cinnosti.
Celkové antropogenni radia¢ni pisobeni podle obou pfistupt je identické, pokud jsou uvazovany vSechny
pri¢iny. Ackoli jsou v tomto shrnuti pouzivany oba pfistupy, je zdiraznéno pusobeni zjisténé na zakladeé

sledovani emisi.

Celkové radiacni ptsobeni je kladné a vede k nartistu energie v klimatickém systému. Nejvétsi podil
na tom ma zvySovani koncentrace CO, v atmosféfe. Hodnoty byly poéitany v Grovni tropopauzy. Dale ve
vypoctech neni uvazovan vulkanismus, protoZe je to jev epizodicky, jenz se téZko srovnava s pusobenim

emisnich plynti.

Celkové antropogenni radia¢ni ptisobeni od roku 1750 do 2011 je 2,29 W.m™ a zvysuje se rychleji
od roku 1970. Kvili neustalému ristu koncentraci sklenikovych plyni a odhadd aerosolt, které naznacuji

ochlazujici efekt, byl odhad pro rok 2011 o 43 % vysSi nez ten ve zprave pro rok 2005.

Radia¢ni ptisobeni z dokonale promichanych sklenikovych plynt (napt. CO,, CH4,N,0) bylo v roce
2011 proti roku 1750 3,00 W.m™ a puisobeni ze zmén koncentraci 2,83 W.m™.

Samotné emise CO, zptisobily radiaéni ptisobeni 1,68 W.m™ (po piiéteni dal$ich plynii s obsahem

uhliku je to az 1,82 W.m™)

Dale i samotné emise CHy4 zpuisobily radiaéni pisobeni ve vysi 0,97 W.m™. Je to mnohem vice neZ
odhad podle koncentrace ve vysi 0,48 W.m™). Tento rozdil v odhadech je zptisoben zménami koncentrace

ozonu a vodni pary ve stratosféte v diisledku emisi CHy a dalSich emisi, které nepfimo ovliviiuji CHy.
K celkovému antropogennimu radiacnimu ptsobeni pfispivaji emise plynt s kratkou zivotnosti. Je
prakticky jisté, Ze emise oxidu uhelnatého vedou ke kladnému radia¢nimu pisobeni, zatimco emise oxidi

dusiku (NOy) pravdépodobné vedly k zapornému radiaénimu piisobeni.
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Radiacni pisobeni v disledku zmén intenzity slunecniho zafeni je asi 0,5 W.m™. Mezi poslednimi

dvéma minimy v letech 2008 a 1986 byl vysledek radiacniho pisobeni

-0,04 W.m?>, pravdépodobné proto, Ze posledni solarni minimum mezi lety 1978 a 2011 bylo mensi nez

predchozi dvé.

Dalsim faktorem jsou vulkanické aerosoly, které ovliviiuji hodnoty i nékolik let po sope¢né erupci

(napiiklad v letech 2008-2011 nékolik malych erupci zptsobilo radiaéni pasobeni -0,11 W.m™)

S vyjimkou kratkych obdobi po velkych sopeénych erupcich znamenalo v minulém stoleti celkové
ptirozené radiacni piisobeni ze zmén intenzity slunecniho zafeni a stratosférickych vulkanickych aerosolt jen

maly prispevek k ¢istému radiacnimu plsobeni.
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Obr 2. Odhady globalnich prdmérl radiac¢niho plsobeni rozdélenych podle emitovanych slou¢enin pro rok

2011 v porovnani s rokem 1750.



D. Pochopeni klimatického systému a jeho nedavnych zmén

D1. Hodnoceni klimatickych modeli

Klimatické modely proSlyod 4. hodnotici zpravy zlepSenim. Modely uvadéji prubéh teploty v Sirokém

geografickém (kontinenty) i Casovém (1951-2012) méFitku, a hlavné jeji zmény s vysokou spolehlivosti.

Dlouhodobé simulace modeli se shoduji s pozorovanim, v kratkodobych jsou rozdily. Pfic¢inou by
mohlo byt niz§i radia¢ni pisobeni zplsobené napf. sopeénymi erupcemi. Rozdil mezi simulacemi a

pozorovanim mize ovlivilovat pfecenéni antropogenniho ptisobeni.

Zlepsila se simulace rozlozeni teploty v regionalnim méfitku, ktera je méné€ spolehliva nez u vétsiho
mefitka. U rozloZeni srazek v regionalnim métitku k takovému zlepSeni nedoslo. Simulace extrémnich teplot

velmi dobfe kopiruje pozorovani.

Modely se také s vysokou spolehlivosti zlepSily v pfedpovidani monzund a jevu ENSO. Pocitaji
s vice procesy, které koreluji napt. s oblacnosti, ale jejich pocet ma nizkou spolehlivost. Rozsah arktického i
antarktického motského ledu je podle simulace mensi nez za doby zpracovani AR4. Dle pozorovaného
trendu spiSe nartsta. VétSina klimatickych modeld simulujici rozlozeni CO, mezi ocednem a atmosférou

ukazuje, ze propady uhliku jsou dle napozorovani v rozmezi odhadu.

D2. Kvantifikace odezvy klimatického systému

Cista zpétnavazby, z kombinovaného G¢inku zmén koncentrace vodni pary a rozdili mezi oteplenim

atmosféry a ptizemnich vrstev, zesiluje zmény klimatu.

Rovnovazna citlivost = mira odezvy klimatického systému na trvalé radiacni ptisobeni v ¢asovém méfitku
nekolika stoleti. Je také definovana jako zména primérné globalni teploty vzduchu pii povrchu
v rovnovazném stavu, kterd je zptsobena zdvojnasobenim koncentrace atmosférického CO,. RC je v rozmezi

1,5°Caz4,5 °C.

Rychlost a velikost globalni zmény klimatu je podminéna radia¢nim ptsobenim, klimatickymi zpétnymi

vazbami a mnozstvim energie, ukladané v klimatickém systému.

Piechodna citlivest klimatu = mira odezvy klimatického systému na rostouci radiacni piisobeni v Casovém
meéfitku nékolika desetileti az stoleti. Je také definovana jako zména globalni primérné teploty vzdychu pti
povrchu v dobé€, kdy se koncentrace atmosférick¢ého CO, zdvojnasobi (ve scénafi s koncentraci rostouci

rychlosti 1 % ro¢né€). PC je v rozmezi 1,0 °C az 2,5 °C.



Souvisejici veli¢inou je PRECHODOVA REAKCE KLIMATU na kumulativni emise uhliku. Je

definovana jako zména prumérné globalni teploty vzduchu pti povrchu na 1000 GtC emitovanych do

atmosféry.

Na srovnani prispévki emisi riznych latek ke zméné€ klimatu lze pouzit rizné miry. Neexistuje jedna

univerzalni mira.

D3. Detekce a posouzeni zmény klimatu

Vliv ¢lovéka patii k dominantnim pfi¢indm pozorovaného otepleni od pol. 20. stoleti.

Zvyseni globalni primérné teploty vzduchu pfi povrchu od roku 1951 do roku 2010 bylo vice nez
z poloviny zplsobeno naristem koncentrace sklenikovych plyni a dalS$im antropogennim

pusobenim. Pozorované otepleni v obdobi 1951-2010 odpovida piiblizng 0,6 °C az 0,7 °C.

Na kazdém kontinentu, s vyjimkou Antarktidy, pfispélo antropogenni plisobeni k nartistu teploty
vzduchu pii povrchu od pol. 20. stoleti. Je pravdépodobné, ze vliv ¢lovéka prispél v tomto obdobi k

velmi podstatnému otepleni Arktidy.

Zejména sklenikové plyny a ubytek stratosférického ozonu, vedly k pozorovanému rozlozeni

troposférického otepleni a odpovidajicimu ochlazeni v nizsi stratosféie od roku 1961.

Antropogenni vliv zplsobuje zvySeni globalniho obsahu tepla ve svrchnich vrstvach oceanu (0-700

m), pozorovaného od sedmdesatych let 20. stol.

Antropogenni vlivy od roku 1960 ovlivnily globalni kolob&h vody. Ptispély k pozorovanému nartstu
obsahu vlhkosti v atmosfére, ke globalnim zméndm rozlozeni srazek nad pevninou, k zesileni silnych
srazek nad pevninskymi oblastmi, kde jsou k dispozici dostatecné udaje, a ke zméndm slanosti

povrchové a podpovrchové oceanské vody.

Clovék od pol. 20. stoleti ovliviiuje Getnost a intenzitu dennich teplotnich extrémil, a jeho vliv vice

nez zdvojnasobil pravdépodobnost vyskytu vin horka v nékterych lokalitach.

Antropogenni vlivy pfispély k ubytku arktického motského ledu od roku 1979. Od Sedesatych let
minulého stoleti ¢lovek prispél k ustupu ledovet a k rostoucimu tbytku povrchové hmoty gronského

ledového ptikrovu od roku 1993.

Pozorované snizeni jarni sné¢hové pokryvky na severni polokouli od roku 1970 rovnéz souvisi

s antropogenni ¢innosti.



e Od sedmdesatych let 20. stol. ¢lovek podstatné prispel ke zvySeni globalni stfedni hladiny oceanu.

Souvisi to s tim, Ze vliv ¢lovéka ma vyznamny vliv na zvyseni teploty vzduchu a na ubytek hmoty

ledovcu.

e Zmény celkové intenzity slunecniho zateni pravdépodobné neptispély ke zvySeni globalni primérné
teploty vzduchu pfi povrchu v obdobi let 1986 az 2008, coz vychazi z ptimych druzicovych méteni

celkové intenzity slune¢niho zafeni.
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Obr 3. Srovnani pozorované a simulované zmény klimatu na zakladé tfi velkoprostorovych indikator(i v
atmosfére, kryosféfe a oceanu: zména teplot vzduchu pfi povrchu nad kontinenty (zluté panely), rozsah
arktického a antarktického morského ledu v zafi (bilé panely) a obsah tepla ve svrchnich vrstvach oceanu ve
velkych oceanskych panvich (modré panely).
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E. Budouci globalni a regionalni zména klimatu

Nové scénafe RCP (RepresentativeConcentrationPathways), které byly pouzité ve svétovém
programu vyzkumu klimatu (WCRP), poukazuji Ze koncentrace CO; v roce 2100 jsou vyssi nez v
soucasnosti a to v disledku néarGstu kumulativnich emisi CO,do atmosféry v 21. stoleti. V scénafti
pouzité modely simuluji zmény podle rtiznych scénaiti antropogenniho vlivu a provadéji se pomoci
hierarchické fady klimatickych modeld. Z toho miizeme tvrdit, Ze pokracujici emise sklenikovych
plynd zptsobi dalsi otepleni a zmény ve vSech slozkach klimatického systému. “Hlavni vliv na
klima bude mit vnitfni variabilita a od poloviny 21. stoleti je velikost projektovanych zmén

podstatné ovlivnéna volbou emisnich scénaiti.”

MiuiZeme najit rozdily mezi hodnoticimi zpravami v porovnani s AR4, protoZe na rozdil od
emisnich scénaiit SRES pouzitych v AR4, jsou RCP pouzité v ARS definovany jako sméry vyvoje
koncentraci a proto v AR4 nejsou zohlednény neurcitosti kolobéhu uhliku ovliviiujici koncentrace

atmosférického CO..

E1. Atmosféra: teplota

Pokud nedojde k zddnym extrémnim erupcim sopky ¢i dlouhodobé zméné slune¢niho zéieni, se
sttedni spolehlivosti se predpoklada, Ze zména pramérné globalni teploty pti povrchu bude v obdobi

2016-2035 pravdépodobné v rozsahu 0,3 az 0,7°C (v porovnani s obdobim 1986-2005).

Dle rtiznych scénaitt RCP bude pravdépodobné globalni zména teploty pii povrchu v obdobi
2081-2100 v porovnani s obdobim 1986-2005 minimaln¢ 0,3°C a u nejhorsich scénait pak 4,5°C. S
velmi vysokou pravdépodobnosti se predpokladd, Ze oblast Arktidy se bude oteplovat nejrychleji
nez je globalni prameér, stejné tak primérné otepleni nad pevninou bude vétsi nez nad oceanem.
povrchu v porovndni s primérem za obdobi 1850-1900 do konce 21. stoleti piekroc¢i 1,5°C. Taktéz
je pravdépodobnéjsi, ze prekroci 2°C, nez Ze se tomu tak nestane.

Je prakticky jisté, Ze s rastem pramérnych globélnich teplot bude piibyvat extrémné

vysokych teplot, méné pak téch extrémné nizkych.
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E2. Atmosféra: kolobéh vody

Celkovy trend v globalnim kolobéhu vody se ve 21. stoleti méni. “Rozdily ve srazkovych thrnech
mezi vlhkymi a suchymi oblastmi a mezi vlhkymi a suchymi obdobimi se bude zvySovat, ale

mohou se objevovat regionalni vyjimky.”

Zmény kolobéhu vody budou v regiondlnim méfitku ovlivnény pfirozenou interni

variabilitou, mohou byt v§ak ovlivnény i antropogennimi emisemi aerosoli.

Dle scénare 8.5 pravdépodobné¢ dojde ke zvySeni tthrnti srazek v rovnikovych oblastech a ve
vysSich zemépisnych §itkadch Tichého oceanu. Naopak v suchych oblastech stiednich zemépisnych
Sitek primérny Uhrn srdzek poklesne, ve vlhkych oblastech se zvysi. Pravdépodobné se zvysi 1
intenzita a vyskyt extrémnich srazek nad pevninami stfednich zemépisnych Sitek a vlhkych tropti a
to v souvislosti s ristem globalni teploty vzduchu. Dale se rozsiti monzunové oblasti - monzunové

vétry zeslabnou a srazky zesili.

ENSO bude mit globalni G¢inky, v souvislosti s ENSO bude vétsi variabilita srazek v

regionalnim meétitku.

E3. Atmosféra: kvalita ovzdusi

“S vysokou pravdépodobnosti Ize tvrdit, ze oteplovani se globaln¢ snizuje piirozené pozadi
piizemniho ozénu. Pokles mohou kompenzovat vysoké koncentrace CH4.” Dle scénafe PM2.5
muze zména klimatu zménit pfirozené zdroje aerosolil i jejich odstranovani srazkami(neni zndma

uroven spolehlivosti).

E4. Ocean

Cirkulace vody v oceanech bude ovlivnéna prinikem tepla z povrchu ocednti do jeho hlubokych
vrstev, proto bude ve 21. stoleti i nadale dochézet k oteplovani globdlniho oceanu. Piedpoklada se,
7e ocedny se v povrchové vrstvé budou nejsilnéji oteplovat v tropickych oblastech a v subtropech
severni polokoule. Dle nejlepsich odhadl by se ocedn oteplil o ptiblizné 0,6°C az 2°C v prvnich

100 m hloubky, v hloubce 1000 m se pak do konce 21. stoleti jednalo o 0,3 az0,6°C.

Je velmi pravdépodobné, ze v prubchu 21. stoleti Atlantickda meridionalni cirkulace

zeslabne. Podle zvazovanych scénaiti je vSak velmi nepravdépodobné, Ze by u Atlantické
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meridiondlmi cirkulace doslo ke kolapsu, ten ale nelze vyloucit po 21. stoleti, pokud v ném dojde k

velkému a trvajicimu otepleni.

ES. Kryosféra

V prubéhu 21. stoleti je velmi pravdépodobné, ze se bude i nadale zmensovat tloustka arktického
moiského ledu a to do konce 21. stoleti v rozsahu od 43% do 94%. Také je velmi pravdépodobné,
ze se jarni snéhova pokryvka na severni polokouli bude zmenSovat umérné s tim, jak porostou
prumérné globalni teploty. Lze pfedpokladat, ze do poloviny stoleti bude Severni ledovy ocedn v
z4i pravdépodobnd témé bez ledu, coz znamena, Ze rozsah moiského ledu je mensi nez 10° km”po

dobu alespoii péti po sob¢ jdoucich let.

E6. Hladina oceanu

Obecné lze tici, Zze ve 21. stoleti bude hladina globalniho oceanu nadale stoupat. Rychlost stoupéani
bude pravdépodobné vyssi nez byla v obdobi let 1971 - 2010. Také spolehlivost téchto scénait je
vys§i nez tomu bylo pfi zpracovani predchozi hodnotici zpravy AR4. Je to zplsobeno lepSim
fyzikalnim pochopenim principii ovliviiujicich hladinu oceanu. Rovnéz se vice sleduje dynamika

ledovcového piikrovu.

Predikce pro obdobi let 2081 - 2100 ptfedpoklada dle jednotlivych scénaiti zvyseni hladiny o
0,26 - 0,55 m (scénat RCP 2.6), 0,32 - 0,63 (RCP 4.5), 0,33 - 0,63 (RCP 6.0) a 0,45 - 0,82 (RCP
8.5). primérné zvysovani hladiny v tomto obdobi bude 8 - 16 mm ro¢né. Rozsahy vychazeji z

klimatickych projekci a sledovani dynamiky ledovct.

Navyseni hladiny zptlisobi jednak teplotni expanze vody (33 - 55 %) a také horské ledovce
(15 - 35 %). Je rovnéz ocekavano tani gronského ledového piikrovu, které zpiisobi navyseni hladiny
oceanu. Na druhou stranu u antarktického ledového ptikrovu je ocekavana situace opacnd, tedy
vy$$i intenzita srazek a mens$i rozsah povrchového tani. VEtsi nez o¢ekavané zvySeni hladiny by

mohl pfinést jen kolaps motskych ¢asti antarktického ledového piikrovu.

Ke zméné vysky hladiny ocednu nedojde ve vSech castech svéta stejné. Lze ale oCekavat, ze
hladina stoupne ve vice nez 95 % oceanskych oblasti. Rovnéz na ptiblizné 20 % pobtezi dojde ke

zméné vysky hladiny v rozmezi 20 % od globalni primérné zmeény.
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V souCasné¢ dobé neni k dispozici dostatek vystupli, aby bylo mozné vyhodnotit
pravdépodobnost dosazeni konkrétni vySky hladiny svétového oceanu.Existuji semiempirické
modelové projekce, které predpokladaji az dvojnasobné zvyseni hladiny nez je zminéno vyse. Tyto

jsou ale povazovany za malo spolehlivé.

E7. Uhlikovy cyklus a dalsi biogeochemické cykly

V nasleduyjicich letech az do roku 2100 bude s vysokou pravdépodobnosti dochazet k ukladani
antropogenniho CO, v ocednu, naproti tomu vyvoj uklddani uhliku na pevnin€ jiz neni tak
jednoznaény. Podle nékterych modelti bude totiz dochazet ke ztratdm uhliku v ptidé zejména diky
zmén¢ vyuzivani pudy spolu se zménou klimatu. ESM (Earth System Model) poukazuje na tésnou
kladnou zpétnou vazbu mezi uhlikovym cyklem a klimatem. Diky tomu je v atmosféfe vice
antropogenniho CO,, ackoliv uhlikovy cyklus je intenzivnéjsi a dochazi ve vétsi mitfe k ukladéani
uhliku v ocednu a ptipadné na pevning. Stejnd skupina modelti ESM ve vSech ¢tyfech scénatich

(RCP) nastoluje trend dalSiho snizovani pH v rozsahu 0,06 az 0,32 do konce 21. stoleti.

Emise CO, z fosilnich paliv, vyroby cementu, primyslu a odpadu (= kumulativni emise)
v letech 2012-2100 odpovidajici atmosférickym koncetracim CO; se pohybuji primérné v rozsahu
270 az 1685 GtC vzhledem k danému RCP (1 GtC = 10" gramt uhliku), z toho 50 az 250 GtC
podle scénafe RCP8.5 (tedy nejCernéjSiho) miize piedstavovat uvolnény CO;, nebo CHs z
permafrostu. Nicméné celkové rocni mnozstvi uvolnéného CO, ma byt az do roku 2050 nizsi nez v

roce 1990.

ES8. Stabilizace klimatu, setrva¢nost a ireverzibilita zmény klimatu

Od druhé poloviny 19. stoleti dochazi k vyraznému nariistu kumulativnich ¢etnosti CO,, ktery ma
zhruba linearni vztah s primérnou globalni teplotou vzduchu pii povrchu (s narGstem CO;

pramérnd globalni teplota pfi povrchu roste).

Kumulativni emise CO; snizuje také mens$i mnoZstvi ostatnich sklenikovych plyn,
plynnych aerosolii v atmosféfe nebo tieba sklenikové plyny uvoliované pii tani permafrostu.
Spousta antropogennich zmén zptsobend emisemi CO; je v méfitku staleti Ci tisicileti nezvratna,
pokud nebude po dlouhou dobu dochézet k odstraniovani CO, z atmosféry. I kdyby se zastavily

emise CO, do atmosféry, stale by dochazelo k oteplovani ocednu po nékolik stoleti (diky postupu
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tepla do vétsich hloubek). 15-40% emitovaného CO, by zlstalo v atmosféte po dalSich 1000 let,
mnozstvi se 1isi podle scénare. Rlizné modely predpovidaji, ze hladina oceanu by méla stoupnout do

roku 2300 o méné nez 1 m nad preindustridlni uroven, nebo o 1 az vice nez 3 m.

Je jisté, ze postupné oteplovani bude dale vést k tani ledovcové hmoty. V nékterych
ptipadech je to ale nevratné-kuptikladu s vysokou spolehlivosti lze fici, ze pfi otepleni nad urcity
limit dojde k témet uplnému roztani Gronského ledovee v horizontu tisicileti nebo vétsim. To by
vedlo k zvySeni globalni sttedni hladiny ocednu az o 7 m. Tento limit je v zavislosti na scénafi 1-4

°C primérného globalniho otepleni oproti preindustridlni éfe.

Metody, které se pokousi zastavit klimatické zmény, se nazyvaji geoinZenyring. Spada sem
metoda odstranovani oxidu uhli¢itého (CDR-Carbon Dioxide Removal) a fizeni sluneniho zareni
(SRM-Solar Radiation Management). Tyto metody maji ale sva biogeochemicka a technicka
omezeni pii pouZiti v globdlnim métitku, stejn€ jako vedlejSi uc€inky. Zatim neni k dispozici
dostatek poznatkli, takze jejich uinky nelze dost dobie predpovidat. Predpoklada se, ze pouziti
SRM metody by sice vedlo ke snizeni emisi CO, do atmosféry, zaroveni by ale byl ovlivnén
globalni cyklus vody a nebyla by sniZena acidifikace oceanu. Ukonceni SRM by navic s vysokou
spolehlivosti zpusobilo ndhly vzestup globalni teploty pii povrchu odpovidajici piisobeni

sklenikovych plynt.

Reprezentativni sméry vyvoje koncentraci (Representative Concentration Pathways - RCP)

Jedna se o zakladni 4 scénafe budouciho vyvoje klimatu pouzité pro patou hodnotici zpravu IPCC.
RCP2.6 predstavuje nejmirnéjsi a nejprivetivejsi prubéh. RCP4.5 a RCP6.0 predstavuji stiedni cestu
a postupnou stabilizaci klimatu do konce 21. stoleti. RCP8.5 ptedstavuje nejcernéjsi scénar, kdy
vrchol zmény klimatu nastane az po roce 2100. Cislo u kazdého scénafe piedstavuje hodnotu
Radia¢niho plisobeni (Radiation Forcing). RF je ukazatel pro hnaci silu zmény neboli se jedna

zménu toku energie zpisobenou urcitou pric¢inou. Udava se ve wattech na ¢tvereni metr.

Je nutné si uvédomit, Ze vSechny vySe uvedené scénafe neberou v potaz ptirozené stimuly

zmén jako je kolisani slunecni aktivity nebo vulkanicka ¢innost a jiné.
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