Smerujeme skutecne do
klimatické katastrofy?

Soucasny vyvoj a strednedoby vyhled evropskeho
klimatu
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Klimaticky systém a jeho zmeny

3 slozity fyzikalni
systém
= atmosféra
= ocean
» kryosféra
» |itosféra (v¢. pedosféry)
= biosféra

d zmeény ve slozkach

d vazby mezi
slozkami

d zpeétné vazby
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Changes infon the Land Surface:
~ Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems

Changes in the Ocean:
Circullation, Sea Level, Biogeochemistry
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Priciny zmeéen klimatického systému

d extraterestrickeé
= slunecni Cinnost a jeji
zmeny
dterestrické

" rozloZeni pevnin a ocednl
" sopecna Cinnost
= vegetace, ...

dantropogenni

= emise sklenikovych plynu

= plsobeni clovéka na
slozky systému

Zmény radiacni bilance
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Sklenikovy efekt a jeho zesilovani

d atmosféra a zemsky povrch
pohlcuje a odrazi slunecni

zareni

 dlouhovinné vyzarovani Zemé
bez sklenikovych plynt

=>T~-18°C

 pUsobeni pfirozeného
mnozstvi sklenikovych plynu

—> T~15°C
 antropogenni sklenikové
plyny

= AT>0

Der Treibhauseffekt




CHMU ;

/

Sklenikové plyny

d prirozené

= vodni para, CO,, CH,
d antropogenni

- CO,, CH,, N,O, PFC, HFC, SF,
d neprimé a prekursory

- NO,, CO, NMVOC, SO,, O, -
Q pevné aerosoly

vodni para

kombinovany vliv

v’ vypar

v' oblaénost

v’ zpétné vazby
podil na prirozeném sklenikovém
efektu ~65-85 %
predpoklad: casové zmény
minimalni
nemusi byt spravny (NOAA, 2009)
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H,O para - stratosféra

meziro¢ni narst CO,

3 ppm

v" vliv vodni pary asi podcenén —
1/3 ndrustu teploty po r. 1990
v po r. 2000 obsah vodni pary ve

stratosfére klesa = zpomaleni
narustu teploty
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EJ/year

Emise sklenikovych plynu

Time (before 2005)
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Historickeé klima

> stridani teplych a chladnych obdobi
» periodicita 100 — 140.000 let

> paleoklimaticka proxy data (ledovcoveé vrty, izotopy
uhliku, dendrologicka data,...)
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Posledni tisicileti:

L relativné stabilni
= 9.-14. stol. teplejsi
= 16.-19. stol.

chladnéjsi
O 20. stol. teplejsi
 40.-60. léta
chladnéjsi
d vyrazny narast
teploty od 80. let

1 TRENDY

Teplota jako indikator zmeén

Temperature anomaly (°C wrt 1961-1990)
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’ Nehomogenita zmén teploty (l)

(20. stoleti)
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A El 0,63 °C/10 let

0,44 °C/10 let

planeta 0,4 °C
S-polokoule 0,6 °C
J-polokoule 0,3 °C
Arktida 1,5°C
tropy 0,4 °C

Meziro¢ni kolisani
odchylek mezi CR a
stfedni Evropou (zmény
synoptickych situaci)
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Nehomogenita zmeén teploty (ll)
Orientacni zmény teploty od r. 1980
Teplotni odchylky v Evropé od normalu 1961 — 1900
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Observed changss in

annual precipitation

betwesn 1961-2006
Red: decrease
Blus: increass

mm per decads
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Projekce vyvoje klimatu

(1) MODELOVY POPIS KLIMATICKEHO SYSTEMU

slozky systému procesy ve slozkach zpétné vazby chemismus

. 4

(2) MODELOVY POPIS VYVOIJE SVETA

surovinové

makroekonomika .
zdroje

energetika technologie populacni vyvoj

A 4

(3) PROJEKCE VYVOJE KLIMATU VE SCENARICH

dolni odhad nejlepsi odhad _
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Projekce zmeén globalni teploty
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Modelove projekce

2090 - 2099

O vybér scénare SRES
O vybér obdobi

O GCM (krok ~ 300 km)

.| @ GCM/RCM (krok ~ 75 km)
L1 O RCM (krok < 25 km)

%, CHMU: ALADIN - CLIMATE/CZ

= krok25km (= 10a5 km)

= topografie

= downscalling

= validace (data 1961-1990)

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

= porovnani = projekty
PRUDENCE, CECILIA
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Soucasné nejistoty projekci

nejistoty v socio-ekonomickych predpokladech modelt

v GCM a RCM vlivy
= vlhkosti
= oblacnosti (vyskyt, druh, vyska)
= uvoliovani tepla z ocednu
= aerosolu

= zpétnych vazeb uhlikového cyklu
= radiacnich faktoru sklenikovych plynt a pevnych ¢astic

nejistoty v projekcich teploty pro delsi ¢asova obdobi

vzdy vyrazneé nizsi presnost projekci srazek

nizsi kvalita regionalnich projekci (nestacionarita projevii mensich
meéritek)

projekce zmén proudéni v oceanech

projekce nardstu hladin oceant

... a urcite jeste rada dalsich...
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uhlikovy
cyklus
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N
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\\ //
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Vodni zdroje a systémy Pobrezni oblasti
Ekosystémy Zdravotni aspekty

Lesni porosty Primyslové a sidelni aglomerace
Biodiverzita Turisticky ruch
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Dopady, zranitelnost, rizika

Plosna nehomogenita dopadu a rizik

J zména klimatu = problém globalni

J dopady, zranitelnost = problém regionalni
lokalni
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Nejistoty detekce zmén a dopadu

= nedostatecné geograficke pokryti dostupnymi
udaji
prumeru

= Vvlivy probihajicich prirozenych adaptaci

= vlivy ,neklimatickych” faktoru

= analyzy prirozenych a antropogennich prispévku
v malych meritcich
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Dopady CR (l)

Vodni hospodarstvi Zemedelstvi

= pokles primérnych = zmeény nastupu fenofazi
prutoku = prodlouzeni bezmrazového

= snizeni zasob vody ze obdobi, posun pocatku
snéhu vegetacniho obdobi

= zvySeni Uzemniho vyparu  * teplotni a vliahovy stres

= eutrofizace vodnich tok = snizeni vynosu v

= nardst rizik povodni a nejproduktivnejsich oblastech
zaplav / sucha = Sifeni a ploSné pusobeni

zemédélskych Skudcu a
virovych a houbovitych
chorob



Dopady CR (Il)

Lidské zdravi

Lesnictvi

pozitivni dopad zvysSené
koncentrace CO, na
rustovou aktivitu

nebezpeci teplotniho a
vlahoveého stresu (letni
prisusky)

posuny lesnich vegetacnich
stupnu

posuny pfirozené hranice
lesa

Sifeni a ploSné pusobeni
vaskularnich

mykoz, podkorniho a
listozravého hmyzu

stresy z horka

zvyseni vyskytu klistat a
prodlouzeni sezoény vyskytu
pylova zrna a plisnoveé spory
onemocneni prenasena
potravinami a vodou
(salmonela, virova hepatitida
A, virova meningitida)
snizeni zimni / zvySeni letni
umrtnosti

/
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Dopady CR (l11)

Energetika
= zmeny energetickych Spicek
= chladici vlastnosti vody

Biodiversita

= ohrozeni rostlinnych a
zivocCisnych druhu

= Sifeni invaznich druhu

Turisticky ruch
= extremalita pocasi
= Zima
ubytky snéhu — umeélé
zasnézovani
spotfeba energie, spotfeba vody
= |éto

kvalita vody ve vodnich
rekreacnich nadrzich



aii)
IPCC AR4 2007  wato usr

1989

, = | 1990
WG | WG II WG IlI 1995
(véda) (dopady) (emise)

GHG TF
d nejde o projektovou Cinnost

(inventarizace) 2001
Q perreviewed literature, ,gray
literature” (=~ 10.000 citaci)

Q tri kola nezavislych recenzi

O REPORT = TS = spm

Q ,,...policy relevant, but not
policy prescriptive...”
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Tri zakladni priciny soucasnych, casto
vyhrocenych diskuzi o klimatu

v' Pouzivana terminologie, rtizné definice
pojmu , klimaticka zména“ IPCC a UNFCCC

v Interpretace védeckych vysledk

v Politické pristupy k volbé opatreni ke
snizovani rizik klimatické zmeéeny

= akce budi reakce ......!
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Problém terminologie

Globalni oteplovani

puvodni termin, vychazejici ze zjiSténi, Zze na planeté se
globalné zvysuje teplota

Klimaticka zmeéna

globalni zvysovani teploty planety vyvolava zmény v
klimatickéem systému, které se neprojevuji vSude na planeté
stejné

Rozdilnost definici
IPCC: prirozené a antropogenni vlivy
UNFCCC: antropogenni vlivy



~—Problém interpretace vysledku a

jejich politizace

Obvykle ,,cerno-bila“ interpretace

PRIKLAD: IPCC WG |, 2007 : ... pFi¢iny zmén ...:
,Znacnd cast ndarustu pramérnych globdlnich teplot je velmi
pravdépodobné (=90 % !!) spjata se zvysenou produkci
sklenikovych plyni antropogenniho pavodu.”
Z vyroku nelze dovozovat kvantitativni podil clovéka na
»globalnim oteplovani” a nasledné na klimatické zméne

Vétsinou nepriznivé dopady rychleji se méniciho klimatu jsou
zjevne, lidé je vice vnimaji, Casto podstaté nerozumi a nekteri se
dusledku (i pod tlakem medii) silné obavaji

—> téma vhodné pro politiky ke zviditelnéni



Problém volby opatreni

(Casto fundamentalistické nazory)

J Problém bude vyresen snizenim emisi sklenikovych
plynt

 Klimaticka zména je marginalni problém - primarni je
zisk

O Klimaticka zména neprobiha (klima vzdy ménilo...)
= ohrozeni svobody ¢loveéka

= pripadné drobné problémy vyresi trh - ekologie je pouze
tresnicka na dortu...
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Reseni problému KLIMATICKA ZMENA

klimaticka
Zmena
dopady na
spolecnost

potreba reseni /
problému

&4 &
A
CHMU

snizovani
emisi
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Adaptacni opatreni

» soubor moznych prizpusobeni prirodniho nebo
antropogenniho systému probihajici nebo predpokladané
zméné klimatu a jejim dopadum

» adaptacni kapacity jsou zavislé na

= mire klimatického rizika
= na lokalnich, narodnich, regionalnich podminkach
= politickych a ekonomickych omezenich

» adaptacni opatieni = nejvhodnéjsi reakce na velkou
setrvacnost klimatického systému
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’ Smery adaptacnich opatreni

Vodni hospodarstvi

zvyseni retencni schopnosti
Krajiny

revitalizace
vodohospodarskych
systému

zvysSeni efektivnosti fizeni
vodnich dél

Vv nestacionarnich
podminkach

zajiStovani bezpecneho
pruchodu povodni
omezeni znehodnocovani
vody kontaminacemi

Zemedelstvi

zména druht zemédélskych
plodin

agrotechnické postupy
snizovani ztrat pudni viahy
zvySeni stability pud, erozni
ohrozeni

optimalni vyuziti zavlah pro
produkci specialnich plodin
eliminace zvyseného tlaku

infek€énich chorob, pusobeni
plisni a hmyzu a plevelu

/
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’ Smery adaptacnich opatreni

Lesnictvi
= |okalni predikce mozného ohrozeni

= dlouhodobé planovani a respektovani
specifik lesnich oblasti

= zvySovani adaptacniho potencialu
lesu

= druhova, genova a vékova
diverzifikace porostu

= nahrada jednodruhovych porostu
smeési drevin

= eliminace rizik gradaci hmyzich
Skudcu, vaskularnich mykoz a
korenovych hnilob
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Historie a vyhled emisniho vyvoje

1980 1990 2002

25%
47%

~ 2005 - 2010 2025 (vyhled)

B ekonomicky vyspélé

rozvojové

50% . 50% 75%

UNFCCC (2007)



™ Wyvoj avyhled svétovych emisi

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

= celkové emise v ekonomicky vyspélych statech od r. 1990 klesly o 3 %
= emise CO, v ekonomicky vyspélych statech vzrostly o 1,6 %

= emise CO, v rozvojovych statech vzrostly o 110 %

celkové emise vs. emise CO, (IEA)
Czech Republic 1,18
United States 1,21
EU-27 1,26
Russian Federation 1;39
China 1,47

Mt CO, (IEA, 2007)
15000
B Annex |
10000 44141 —
non-Annex |

5000 4141141444411 1 111

0

1990 1995 2000 2005
80

60
nekompatibilita datovych zdroji Annex I/non-Annex | | o, 4

databaze IEA 2007 — CO, ze spalovacich procesu 20

rozdily dané nezapoctenim vsech zdroju

nejpresnéjsi ramcové porovnani vyvoje emisi

Vyvoj a vyhled celkovych emisnich poméri mezi
primyslovymi a rozvojovymi staty

SRET

1

1970 1980 1990 2000 2005 2010 2015 2025

W Annex | non - Annex |




2%_ 2%

3%_ 2%

X
/N

M Asie

M sev. Amerika

M Evropa

m Stredni vychod, sev.Afrika
m Latinska Amerika

W Sub-saharska Afrika

m Stredni Amerika

1 Oceanie
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ﬁnény GHG emisi (%)

2007/1990 poslednich 10 let | poslednich 5 let
rozvojové staty 107 61 44
Cina 153 97 81
Indie 129 53 33
vyspélé ekonomiky 1,6 6,6 3,2
staty KP -9,4 4,9 2,7
2007/1990 poslednich 10 let | poslednich 5 let
EU-27 -9,4 -2,3 -0,4
EU-15 -4,7 -3,0 -2,3
EU-10 -25,9 -0,6 5,8
USA 16,8 5 2,8
Japonsko 8,2 Ly wy
Kanada 26,2 10,1 4,2
Australie 30,0 14,6 6,7
Rusko -33,9 10,8 6,6
Ukrajina -52,9 6,2 9,5
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Zmény GHG emisi EU-15 (%)

2007/1990

Germany
UK

Sweden
Belgium
France
Denmark
Luxembourg
Netherlands
Italy

Finland
Austria
Ireland
Greece
Portugal
Spain

-22,1
-17,5
-9,2
-9,2
-6,2
-5,3
-2,2
-2,0
6,9
10,4
11,2
24,6
26,1
38,4
53,7

poslednich 10 let
Denmark -13,5
Belgium -13,2
Sweden -10,5
UK -9,4
Germany -9,1
France -8,5
Netherlands -8,4
Italy 2,2
Ireland 51
Greece 6,5
Austria 6,5
Portugal T
Finland 8,3
Spain 29,2
Luxembourg 42,5

poslednich 5 let
Belgium -8,4
Portugal -6,9
Sweden -6,5
Germany -6,0
Denmark -4,9
France -4,0
Netherlands -3,4
UK -3,0
Italy -1,1
Ireland 0,5
Austria 1,0
Finland 1,6
Greece 1,9
Spain 9,9
Luxembourg 14,1



Zmeény GHG emisi EU-10 (%)

2007/1990
Latvia -54,7
Lithuania -49,6
Estonia -47,5
Romania -37,3
Slovakia -35,9
Bulgaria -35,6
Hungary -23,5
Czech Republic -22,5
Poland -13,2

Slovenia

11,6

poslednich 10 let

Slovakia
Hungary
Poland
Bulgaria
Romania
Czech Republic
Latvia
Lithuania
Slovenia
Estonia

-6,9
4,8
3,5
1,4
2,4
4,0
4,9
5,4
7,1

12,0

poslednich 5 let
Slovakia -4,2
Hungary -2,6
Slovenia 3,3
Romania 3,8
Czech Republic 4,0
Poland 7,4
Latvia 12,5
Bulgaria 14,0
Lithuania 20,0
Estonia 21,8



Luxembourg
Canada
Spain
Austria
United States
Denmark
New Zealand
Slovenia
Australia
Iceland
Liechtenstein
Japan
Italy
Ireland
Finland
Norway
Portugal
Croatia
Switzerland
Netherlands
European Community
Greece
Germany
Belgium
Monaco i
France
United Kingdom
Poland i
Sweden
Czech Republic [
Hungary N
Bulgaria
Slovakia
Romania
Belarus
Russian Federation
Estonia
Lithuania
Latvia
Ukraine

misni diference od cilu

-50% -25% 0% 25%

(2007)

vice neZ polovina statl vykazuje
kladné odchylky od emisnich cilt
stanovenych Kjotskym
protokolem

vSechny Annex | EIT staty s
vyjimkou Slovinska vykazuji
zaporné odchylky

zaporné odchylky také Svédsko
(13%), V. Britanie (5%), Francie
(5%), Belgie (1%), Némecko (0,4%)
priklady kladnych odchylek:
Lucembursko +37%, Kanada
+34%, Spanélsko +33%, Rakousko
+28%, USA +26%, ...




~—  Odhad plneni Kjétského protokolu

na zakladé extrapolace trendii poslednich 5 let
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CHMU e oA

KP v EU-15 a EU-10

Latvia
Lithuania
Estonia
Bulgaria
Sweden Romania
Finland Poland
United Kingdom Slovakia
France Hungary
Greece Czech Republic
Germany Slovenia
Netherlands I |
Belgium 2 0
Ireland
Denmark
Portugal
Italy
Luxembourg
Austria

Spain

soucasna odchylka od cile KP (%)
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' Nékolik vét na zaveér...

» Klimaticka zména je realita soucasnosti
» Vliv clovéka a antropogennich emisi je prokazatelny
» Mitigacni i adaptacni opatieni maji radu spolecnych
vstupnich prvku
» Klimaticka strategie (politika)
" vyvazenost snizovani emisi a adaptacnich opatreni
= ekonomické souvislosti, energeticka bezpecnost
= energeticka koncepce, realisticky energeticky mix
» podpora vedy, vyzkumu, vyvoj novych technologii
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