8. ZMENY A KOLISANI KLIMATU

zména klimatu — klimatické vykyvy se zfeteln¢ vyjadienym dlouhodobym trendem
(ochlazovani, oteplovani) v Gasovém intervalu 10° rokd a vice, podminénym zménou
zékladnich klimatotvornych faktora

kolisani klimatu — klimatické vykyvy s nejasnym dlouhodobym trendem v asovém
intervalu 10°-107 roki, podminéné vnitini variabilitou klimatického systému a kolisanim
klimatotvornych faktort

8.1 ZAKLADNI UDAJE PRO STUDIUM ZMEN A KOLISANI KLIMATU

pristrojové idaje (systematicka meteorologicka méfeni)

nejobjektivn&jsi zdroj informaci — relativng kratké fady (do 107 let) — nerovnomérné
pokryti Zemé meteorologickymi stanicemi — kratké fady specidlnich tidaju (napf.
chemismus atmosféry)

dokumentarni udaje

pfimé a neptimé Gdaje o pocasi a klimatu souvisejici s ¢innosti clovéka (narativni
prameny, ekonomické udaje, epigrafické zdznamy, korespondence, vizualni denni
zaznamy pocasi, noviny aj.) — ¢asove a prostoroveé nehomogenni — subjektivita a problémy
s kvantifikaci — pokryvaji maximaln& obdobi 107 az 10° let

paleoklimatické udaje

nepfimé (proxy) tdaje o po¢asi a klimatu z obdobi piesahujici 10% let — informace o
klimatu je ,,zakddovéana“ v podob¢ né¢jaké meétené charakteristiky (letokruhy, jezerni
sedimenty, ledovcova jadra aj.) a musi byt ziskana na zaklad€ nalezeni vztahu mezi
takovou charakteristikou a parametrem klimatu — ¢asové homogenni zaznam — problém
mozné casové zmeény predpokladané vazby

8.2 KOLISANI KLIMATU OD 19. STOLETI

globalni teplotni fada na Zemi pocitana od roku 1850 na zaklad¢ existujicich teplotnich
meéfeni

8.2.1 Pozorované zmény v klimatickém systému podle pristrojovych pozorovani — IPCC
2013

vyjadieni kvalitativniho stupné spolehlivosti vysledku (velmi nizka az velmi vysoka)

podle typu, mnoZstvi, kvality a existence existujicich svédectvi

kvantifikace pravdépodobnosti (plyne ze statistické analyzy):
prakticky jisté — 99-100% pravdépodobnost, velmi pravdépodobné — 90-100%,
pravdépodobné — 66-100%, pravdépodobné ano i ne — 33-66%, nepravdépodobné — 0-
33%, velmi nepravdépodobné — 0-10%, vyjimeéné nepravdépodobné — 0-1%

dodatecné:
extrémné pravdépodobné — 95-100%, pravdépodobnéjsi nez ne ->50-100%, extrémné
nepravdépodobné — 0-5%

Linearni trend 1880-2012: 0,85 °C (0,65 az 1,06)

Rozdil teplot v obdobich 1850-1900 a 2003-2012 je 0.78 °C (0,72 az 0,85)

Kazda ze tii poslednich dekad byla teplejsi nez predchozi dekady od roku 1850.



» 1983-2012 je nejteplejsi 30-leti za poslednich 1400 let.
» Prakticky jisté, Ze se troposféra oteplila od poloviny 20. stoleti.

(a)

Temperature anomaly (°C) relative to 1961-1990
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Obr. 1 Pozorovana primérna globalni odchylka celkové teploty vzduchu a oceanu 1850—

2012

Tab. 1 Zhodnoceni zmén jevu a trendt od roku 1950 a pfispéni loveka na pozorované jevy

Observed globally averaged combined land and ocean
surface temperature anomaly 1850-2012
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1850 1900 1950
Year

Phenomenon and
direction of trend

Assessment that changes occurred (typically
since 1950 unless otherwise indicated)

2000

Assessment of a human
contribution to observed changes

Warmer and/or fewer Very likely {26} | Very likely {10.6}
cold days and nights Very likely Likely

over most land areas Very likely Likely

Warmer and/or more Very likely . el L
fr.equent hot days and Very likely Likely

nights over most land areas Very likely Likely (nights only)

Warm spells/heat waves.

Medium confidence on a global scale

Likely®

Frequency and/or duration Likely in large parts of Europe, Asia and Australia {2.6} {10.6}
increases over most Medium confidence in many (but not all) regions Not formally assessed
land areas Likely More likely than not
Heavy precipitation events. | Likely more land areas with increases than decreases Medium confidence
Increase in the frequency, 26} {76,108}
intensity, and/or amount Likely more land areas with increases than decreases Medium confidence
of heavy precipitation Likely over most land areas More likely than not

Low confidence on a global scale Low confidence {10.6}
Increases in intensity Likely changes in some regions¢ {2.6)
and/or duration of drought | Medium confidence in some regions Medium confidence’

Likely in many regions, since 1970¢ More likely than not

Low confidence in long term (c ial) changes Low confidence'
Iicraases mintense Virtually certain in North Atlantic since 1970 {2.6} {10.6}
tropical cyclone activity “I' Low confidence Low confidence

Likely in some regions, since 1970 More likely than not
Increased incidence and/or Likely (since 1970) {3.7} | Likely* 3.7}
magnitude of extreme Likely (late 20th century) Likely*
high sea level Likely More likely than not*




* Vysoka spolehlivost tvrzeni, Ze jarni (bfezen-duben) rozsah sné¢hové pokryvky na severni
polokouli se zmensil.

» Existuje vysoka spolehlivost tvrzeni, Ze rozsah motského ledu v Arktidé se zmensil.

» Prakticky jisté, ze svrchni vrstva oceanu (0-700 m) se oteplila od 1971 do 2010 a
pravdépodobné se oteplila mezi 70. 1éty 19. stoleti a rokem 1971.

* Rychlost vzestupu hladiny svétového oceanu od poloviny 19. stoleti byla vétsi nez v
piedchozich dvou tisiciletich — vysoka spolehlivost. V letech 1901-2010 ¢inil vzestup 19
cm (17-21 cm).

8.3 Pfirodni proxy data a rekonstrukce klimatu

Tab. 2 Piehled moznych informaci ziskanych z pfirodnich proxy dat

Minimum Temporal Potential
Archive sampling interval range (order: yr) information derived
Historical records day/hr ~103 T,PB,V,ML,S
Tree rings yr/season ~10% TPB V,M,S
Lake sediments yr {varves) to 20 yr ~10%-10¢ T,B,M,PV,C,
Corals yr ~10% Gl EP
Ice cores vr ~5x10° T,PC,B,V\M,S
Pollen 20 yr ~10° T,PB
Speleothems 100 ~3x10° G T, B
Paleosols 100 yr ~108 T,P,B
Loess 100 yr ~10¢ P, B, M
Geomorphic features 100 yr ~108 T,P,V,L,P
Marine sediments 500 yr* ~107 T,Cy B,M,L, P

T = temperature

P = precipitation, humidity, or water balance (P-E)
C = chemical composition of air (C,) or water (Cy)
B = information on biomass and vegetation parterns
V = volcanic eruptions

M = geomagnetic field variations

L = sea level

S = solar activity

After Bradley and Eddy (1991).
3 In rare circumstances (varved sediments) <10 yr.
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Obr. 2 Diagram kvantitativni paleoklimatické rekonstrukce
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Pienosova funkce je stanovena pro obdobi piekryvu a aplikovana na proxy data

Obr. 3 Schéma rekonstrukce fady

pfedchoziho obdobi.
T(rek) = f(proxy) T(vyp) = f(proxy) T(vyp) v. T(mé&r)
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«  Analyza poméru izotopi kysliku $'°0 = (R - Ro) / Ro,
kde R je pomér namétenych koncentraci v ledovcovém jadru
a Ry je srovnavaci pomér izotopt v oceanu,
pri¢emz R, resp. Ro = ¢(**0) / ¢(*°0)
«  Pomér 80 je nepfimo imémy teplots a vyjadiuje:
— teplotu vzduchu pfi kondenzaci
— atmosférické procesy mezi zdrojem vodni pary a mistem depozice
— mistni podminky béhem zmény firnu v led
— nadmoiskou vysku a zemépisnou Sitku lokality
* lzotopy jsou dany kolisanim hmoty v atomech kazdého prvku. Kazdé jadro atomu je
tvofeno protony (pocet v jadre vzdy stejny) a neutrony (pocet mtize kolisat). Atomy
kysliku maji vzdy 8 protont, ale bud’ 8 (**0 — 99,76 %), 9 (0 — 0,04 %) a 10 neutronii
(**0 - 0,20 %).
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Obr. 4 Métené charakteristiky letokruht

8.4 KOLiSANI KLIMATU NA ZEMI V POSLEDNIM TISICILETI
+ tradi¢ni ¢lenéni klimatu posledniho tisicileti podle H. H. Lamba:
a) stfedovéké klimatické optimum (Medieval Climate Anomaly) - (950)1150-1300
b) obdobi zhorSovani klimatu
€) mala doba ledova (Little Ice Age) - 1550-1850
d) soucasné globalni oteplovani (po roce 1850)
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Obr. 5 Rekonstrukce anomalii teploty vzduchu (referen¢ni obdobi 1961-1990) pro Severni
polokouli od riiznych autorti (a) a prinik rekonstruovanych teplotnich fad (b) od 8. stoleti do
soucasnosti (upraveno podle obr. 6.19 in Solomon et al., 2007)
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Obr. 6 Stiedoevropska teplotni fada (s ohledem na referen¢ni obdobi 1961-1990) s odhadem
nejistot (Dobrovolny et al. 2010)



1760-2007 — primér 11 sttedoevropskych homogenizovanych stanic z Némecka,
Svycarska, Rakouska a Ceské republiky

1500-1759 — teplotni indexy interpretované z dokumentarnich tidaja, primérované pro
Némecko, Svycarsko a Ceské zemé

8.5 ZMENY KLIMATU V GEOLOGICKE MINULOSTI ZEME

poslednich 2,588 milionu let se dé€li na holocén (cca 11-12 tisic let pied soucasnosti - BP)
a pleistocén

15-20 kvartérnich klimatickych cykla — stfidani glaciala a interglacialt

holocén — soucasny interglacial, jsme na rozhrani jeho druhé a tfeti tfetiny, silné ovlivnén
¢innosti ¢loveka (antropocén)

periodizace holocénu — postglacialni klimatické optimum (6000 — 8000 let BP)

8.6 Hypotézy klimatickych zmén

za nejverohodnéjsi hypotézu objasiiujici kvartérni klimatické cykly je povazovéana

Milankovicova astronomicka hypotéza, zaloZzend na zmén¢ parametri obézné drahy

Zemé kolem Slunce:

- sklon zemské osy € (thel sevieny rovinou ekliptiky a rovinou svétového rovniku):
22-24,5° asi 41 000 let

- délka perihelu &t (Uhlova vzdalenost prisluni od jarniho bodu, pohybujiciho se v
disledku precese): 21 000 let

- vystiednost zemské drahy e: 0,0007-0,0658, 100 000 let

Vhodné podminky pro zalednéni na Severni polokouli:
— relativné teplé zimni a relativné chladné letni obdobi
— nejmensi g, nejveétsi e, m blizké 90° nebo 270°

graf ekvivalentnich Sifek pro 65° s.§. (Sitky, které dostavaji v soucasnosti v tzv. letnim
kalorickém piilroce stejné mnozstvi slune¢niho tepla jako v minulosti 65°)
rust ekvivalentni Sifky — ochlazeni a naopak



