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0 KLIMATICKE ZMENE

Kvalitni debata o klimatické zméné je

z mnoha divodd komplikovan4, at uz pro
slozitost tématu nebo pro silné emoce, které
do ni vnasi néktefi politici, publicisté nebo
aktivisté. Atlas klimatické zmény, ktery pravé
drzite v ruce, je vysledkem prace skupiny lidi
sdruzené okolo projektu Fakta o klimatu —
nasi snahou je zprostfedkovat aktualni

a ovérend data tykajici se klimatické zmény
a podpofit tak praveé onu kvalitni debatu.

Prali bychom si, aby se tato publikace do-
stala do rukou nejen lidem s hlubsim zajmem
o téma klimatické zmény, ale i ucitelim

a studentdim, ktefi ji mohou pouzit jako zdroj
informaci a dat. Atlas si |ze sbalit jako ¢teni
do vlaku, je snadné vzit par jeho vytiskl

do vyuky a pouzit ho pro zaky ¢i studenty
jako vychozi materidl pfi praci s riznymi
klimatickymi tématy. Ackoli na sebe jednot-
livé texty navazuji, snazili jsme se o to, aby
zaroven fungovaly samostatné. Za cenu
opakovani nékterych informaci tak ¢tenar
muze otevrit kteroukoliv stranku a zacit Cist,
aniz by prilis postradal kontext.

v r

Informace, se kterymi pracujeme, jsou
peclivé ozdrojované a pochazeji pouze z ve-
fejnych a transparentnich zdroj, jako jsou
napfiklad NASA, Cesky hydrometeorologicky
stav (CHMU) &i renomované védecké ¢a-
sopisy Nature a Science. Odkazy na pavodni
zdroje uvadime ve zkracené podobé pfimo

v grafech a mapach, dostat se k plvodnim
¢lankdm a podkladovym datasetim mizete
pfimo ze stranek www.faktaoklimatu.cz.

Ve snaze udrzet publikaci pfistupnou i stu-
dentlm jsme byli nuceni hledat rovnovéahu
mezi Uplnosti a zjednoduSovanim. Na tato
zjednoduseni upozornujeme a vysvétlujeme
je déle v textu.

Kultivace diskuse o klimatické zméné je
dlouhodobé usili. Tento Atlas, zamérujici se
na popis zmén v atmosfére a rizika otep-
lovani, je prvnim dilem zamysleného cyklu

o klimatické zméné — dalsi dily planujeme
zaméfit na emise sklenikovych plynd, mozné
scénare budouciho vyvoje a opatreni, které
néjakym zpUsobem fesi klimatickou zménu.

4

S| DEBATE

Vedle pfipravy dalsich dilG poéitdme také
s prabéznymi Gpravami tohoto dilu na
zakladé nejnovéjsich dat. Aktudlni verze
Atlasu klimatické zmény bude dostupna
na webu www.faktaoklimatu.cz.

Za cely nas tym Vam prejeme inspirativni
éteni a objevné zkoumani graf a map!

Ondrej Pribyla
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SCHEMATICKA MAPA KLIMATICKE ZMENY

Klimaticka zména je mnohem vic nez jen narUst teploty.

ZMENY V GLOBALNICH
SYSTEMECH
LIDSKA CINNOST
Spalovani
fosilnich paliv
zejména
v energetice
a doprave
Silngjsi
sklenikovy
Odlesfiovani efekt
azmeény ve
vyuziti pady \
Chov dobytka Zvysujici se
a primyslova koncentrace CO,
hnojiva a dalSich

sklenikovych plynt
v atmosfére

v zemeédélstvi

Primyslové
procesy,

napr. vyroba
cementu

VERZE 1.0
vice info na faktaoklimatu.cz/schema-klimaticke-zmeny

Nardst o
teploty vzduchu
ledovcu
Tani pevninskych
ledovcl Gronska
a Antarktidy
Zvysovani
objemu vody
v oceanech
tepelnou
roztaznosti
Nardst
teploty vody
v oceanech N
Okyselovani
oceanu oo

Tani horskych

RUst hladiny

svétovych ocedana " -

Mensi zalednéni
Severniho
ledového oceanu

VYBRANE DOPADY
NA EKOSYSTEMY
A SPOLECNOST

Cast&jsi a silngjsi extrémni
jevy: viny veder, sucha,
povodné ¢i hurikany

“» Posuny vegetaénich pasem
a kolapsy ekosystému

Zména pribéhu
rocnich obdobi

Nedostatek
vody v povodich
napajenych z ledovel

_» Zaplaveni nizko polozenych
pobreznich oblastf

Migrace ryb a morskych
Zivocichl

Pokles koncentrace O,
rozpusténého ve vodé,
tedy zvétSovani morskych
,mrtvych zon"



Klimaticka zména neni jen
narust teploty — jde o souhrnny
pojem pro fadu vzajemné pro-
vazanych jevi. Zména jednoho
faktoru, napriklad zvyseni
koncentrace oxidu uhlicitého

v atmosfére, ma nékolik pFicin
a radu ruznych nasledkau.

Lidska ¢innost v ¢ele se spalovanim fosil-
nich paliv (uhli, ropy a zemniho plynu) vede
ke zvySovani koncentrace oxidu uhli¢itého
(CO,) v atmosfére. Ro¢né se ho v energetice,
dopravé a primyslu vyprodukuje asi 35 mi-
liard tun, odlesnovani pfida dalsich 5 miliard
tun. Na primérného obyvatele planety tedy
pfipada asi 5 tun CO, ro¢né. Lidska ¢innost
tak vede k nartstu koncentrace CO, v atmo-
sfére (viz Cykly koncentraci CO, a O, v atmo-
sféfe nas. 12-13).

Mezi sklenikové plyny patfi kromé CO, také
metan (CH,) a oxid dusny (N,0). Metan
vznikd v zemédélstvi (chov dobytka, pésto-
vani ryze) ¢i pfi tézbé ropy nebo bfidlicovych
plyn(. Oxid dusny se uvoliuje pfi pouzivani
pramyslovych hnojiv a v nékterych spalova-
cich procesech.

Vys§si koncentrace CO, a dalSich skleniko-
vych plyni v atmosféfe vedou k silnéjsimu
sklenikovému efektu. Tepelné zareni, které
by jinak planeta Zemé vyzérila do vesmiry,
je sklenikovymi plyny pohlceno a ¢ast vra-

cena zpét k povrchu. Zemé se proto otepluje.

Castym argumentem zpochybiujicim
lidsky vliv na klima je, ze nejsilngjsi
sklenikovy plyn je vodni para. To

je sice pravda, ovS§em lidska ¢innost
ma vliv i na mnozstvi vodni pary

v atmosfére, byt neprimy. Cyklus
vodni pary ridi teplota a tu ovliviuji
ostatni sklenikové plyny vypousténé
clovékem. Ve vypoctech sily skle-
nikového efektu a citlivosti klimatu
(viz Historie vyzkumu sklenikového
efektu na s. 8-9) se vliv vodni pary
zapocitava.

Od pramyslové revoluce narostla teplota
vzduchu v priméru o 1,2 °C, ale vétsinu tepla
pohltila voda v oceanech, jejiz teplota také
dlouhodobé nardista. Zména se lisi v rGznych
mistech — severni polarni oblasti se otepluji
Ctyrikrat rychleji nez ocedny. (viz Mapa zmén
teploty v obdobi 1961-2019 na s. 16—17)

Atmosféricky CO, se ¢asteéné rozpousti
v oceanu, kde vytvafi kyselinu uhlicitou.

To vede k poklesu pH, neboli okyselovani
oceand. To je nebezpecéné pro kordly a jiné
mofské zivocichy (viz Pro¢ je otepleni

o vice nez 1,5 °C problém? na s. 22-25).

Vyssi teplota morské vody zplsobuje zmen-
$ovani plochy a tloustky moiského zamrzu

v Severnim ledovém oceanu. V zafi 1979 zde
byl objem ledu asi 17 000 km?, v zafi roku
2017 jiz jen 5 000 km?3. Ocekava se, ze kolem
roku 2050 prijdou prvni léta, béhem kterych
ocean rozmrzne prakticky cely.

Otepleni planety vede k ¢astéjSim vinam

a delSim suchym obdobim, ale také k siln&j-
§im des$tim a povodnim - tedy k ¢astéjs§imu
vyskytu extrémnich meteorologickych jevi.
Hladina svétovych oceant se zvysuje rych-
losti 3,3 cm za desetileti. Z toho asi polovinu
zpUsobuje tani pevninskych ledovcd, tu
druhou pak oteplovani morské vody. Jako
vétsina materidl(, i morska voda zvétsuje

s teplotou svij objem.

ZvySujici se teplota stoji rovnéz za tanim
horskych ledovci v Alpach, Himalaji, Andach
a dalSich svétovych pohofich. To bude mit
zasadni dopad na zemédélstvi a zasoby
vody, nebot v mnoha oblastech svéta jsou
feky napdjeny z tajicich horskych ledovcl.

6-7



HISTORIE VYZKUMU SKLENIKOVEHO EFEKTU

O klimatické zméné zpisobené emisemi CO, vime uz vice nez sto let.

1859

John Tyndall zkouma
pohlcovani tepelného
zafeni oxidem uhlicitym,
nacez formuluje principy
sklenikového efektu.

1896

Svante Arrhenius publikuje
prvni vypocet sily sklenikového
efektu. Z dnedniho pohledu
jde spise o odhad. Citlivost
klimatu mu vychazi 4 °C.

1960

Charles Keeling méri
koncentraci CO,

v atmosfére a zjistuje
dlouhodoby narast.

1938

Guy Stewart Callendar dava

do souvislosti pozorovany
narust teploty a emise CO,. Tvrdi,
Ze oteplovani je disledkem
sklenikového efektu.

1979

Akademie véd USA zverejnuje
tzv. Charneyho zpravu, kterd

na zakladé pocitacovych modeld
dochdzi k zavéry, ze citlivost
klimatu je v rozmezi 1,5-4,5 °C
se stfedni hodnotou 3 °C.

1988

Ralph Keeling objevuje
metodu presného méreni
koncentrace kysliku

v atmosfére.

2018

Specialni zprava IPCC

o otepleni podrobné
zkouma dosazitelnost
hranice oteplenio 1,5 °C.
Dochdzi k zavéru, Ze pfi
velkém snizeni emisi je
stéle jeSté mozné udrzet
otepleni pod 1,5 °C.

1850 1900 1950 2000
' o o— o Lo O—0——0—C-0 ' oo
Prvni primyslova Prvni Zacatek Druha Objev Montrealsky OZQWOVé
revoluce. Rozvoj tézby sveétova tézby ropy svétova ozonové  protokol dW{J'SQ
uhli, parnich strojd valka v Texasu valka diry omezuje zacina
i zeleznice zpUsobujf a Perském emise zmensovat.
narlst emisi CO,. zalivu narusujici 2020
0zonovou . wove s
1957 vrstvl Neénoxée@ vyzlkum
. podrobné analyzuje
Roggr Fk{evellehvg svhygh 1985 zmény Klimatu
vyzkumech dochézi ) etoyrii [P
k zavéru, Ze ocean dokaze Mezindrodni védecka ! thStlom 8 zpresnue
! A . ocekavané rozmezi
pohlcovat asi jen polovinu konference ve Villachu citlivosti klimatu
Klicovym konceptem pro pochopeni klimatické emisi CO,. deklaruje shodu na tom, ze 8 26-4.1°C
zmény je tzv. citlivost klimatu. Tato hodnota globalni oteplovani probiha L
udava, o kolik se zméni teplota planety, pokud 1969 a mély by byt pfijaty
dojde ke zdvojnasobeni koncentrace CO, Satelity umoznuji presné méreni mezindrodni dohody
v atmosfére. Nejlepsi odhady citlivosti klimatu jsou teploty atmosféry ve velkych omezujici emise CO,.
v rozmezi 2,6—4,1°C se stfedni hodnotou 3 °C. vyskdach a nad oceany. 1972

VERZE 1.0
vice info na faktaoklimatu.cz/historie-sklenikoveho-efektu

Vrty z ledovcovych jader ukazuiji
historické koncentrace CO,

a jejich vliv na stridani dob
ledovych a meziledovych.



Soucasné vypocty a pocitacové
modely pouze zpresnuji vice
nez 100 let stary odhad sily
sklenikového efektu. Pri zdvoj-
nasobeni koncentrace oxidu
uhlicitéeho dojde k otepleni
planety o 3 °C.

Béhem devatenactého stoleti véda pokrodila
natolik, Ze lidé byli schopni zjistit slozeni
atmosféry (79 % dusiku, 21 % kysliku a mala
mnozstvi dalSich plyna). Také védéli, ze CO,
pohlcuje tepelné zareni. Zaroven v této dobé
probihala primyslova revoluce a uhli se
tézilo a spalovalo jako nikdy predtim. Néktefi
védci proto zacali premyslet o tom, zda se
nemuize zvySovat mnozstvi CO, v atmosfére
a zda to nem(ze mit vliv na teplotu planety.

S prvnim vypoctem sily sklenikového efektu
priSel roku 1896 Svante Arrhenius. Kromé
efektll CO, zapocitaval i efekt vodni pary,
ktera také plsobi jako sklenikovy plyn a jejiz
mnozstvi v atmosfére zaleZi na teploté -
teplejsi atmosféra pojme vice péry, a kdyz
se ochladi, para se srazi na vodu a prsi.
Arrhenius dosel k odhadu, Ze zdvojndsobeni
koncentrace CO, v atmosféfie a s nim souvi-

sejici zvySeni koncentrace vodni pary povede
k otepleni planety asi 0 4 °C.

Citlivost klimatu je hodnota, o kterou
se planeta otepli po zdvojnasobeni
koncentrace sklenikovych plynu.
NejlepSi soucasné odhady citlivosti
klimatu jsou v rozmezi 2,6-4,1 °C,

s ocekavanou stredni hodnotou 3 °C.

Prvni pocitacové modely planetarniho kli-
matu zacaly vznikat v sedmdesatych letech
20. stoleti. Nejprve jen zhruba simulovaly
teplotu a proudéni vzduchu nad pevninou

a oceany, pozdéji zacaly pridavat simulace
oceanskych proudéni, desté, snéhu, ledovci
i vegetace. Fyzici, ktefi modely vytvareli, jiz
znali pfesné koncentrace i tempo jejich ristu
(viz Cykly koncentraci CO, a O, v atmosfére
na s. 12-13). Jejich modely zpfesnily Arrhe-
niCiv odhad: zdvojnasobeni koncentrace CO,
v atmosféfe povede k otepleni planety asi

o 3 °C. Modely zaroven presnéji ukazaly, ze
otepleni bude vyrazné silnéjsi nad Severnim
ledovym oceanem.

Shrnuti vysledk( nékolika pocitacovych mo-
del predlozili védci svétu v tzv. Charneyho
zpravé v roce 1979. Tehdy jiz upozornovali

na ocekavané negativni dusledky takové kli-

matické zmény a na potfebu snizovat emise
CO,. Zajimavé je, ze ke stejnému vysledku
dospély tou dobou i ropné spole¢nosti.

V interni zpravé z roku 1982 ExxonMobil
podrobné rozebira zavislost teploty planety
na koncentraci CO, - se stejnym odhadem
citlivosti klimatu.

Soucasné nejlepsi poc¢itacové modely po-
drobné simuluji teplotu, vihkost a proudéni
vzduchu v mnoha vrstvach, proudéni oceant
na povrchu a v hloubce, berou v ivahu geo-
grafii i charakter vegetace, mraky v rliznych
vyskach, zamrzani ocedn(, vyvoj horskych
ledovcl a mnoho dalsich proménnych.
Dovedou vytvofit tak pfesnou simulaci kli-
matu v historii, Ze je i pro meteorologa tézko
rozeznatelnd od skutec¢ného historického
prabéhu - tlakové vyse a nize se pohybuji
jako ve skutecnosti. | tyto nejlepsi soucasné
modely dochazeji k vysledku, ze zdvojnaso-
beni koncentrace sklenikovych plyn(i povede
k otepleni planety priblizné o 3 °C.

Méjme na paméti, ze jakakoliv hod-
nota globalniho otepleni je primérem
riznych oblasti - napriklad pevnina
se otepluje zhruba dvakrat rychleji
nez oceany (viz Mapa zmén teploty

v obdobi 1961-2019 na s. 16-17).




HISTORICKY VYVO) KONCENTRACE CO, V ATMOSFERE

Dnesni koncentrace CO, dosahuje hodnoty, ktera na Zemi nebyla za celou dobu existence lidstva.

Koncentrace 400 ppm (parts per milion) CO, v atmosfére znamend, Ze v jednom milionu molekul vzduchu je 400 molekul CO,.

450 ppm

350 ppm

Stfidani dob ledovych a meziledovych v rozsahu 170-300 ppm

250 ppm

150 ppm

800 000 pf. n. I. 600 000 pf. n. I.

VERZE 3.0
vice info na faktaoklimatu.cz/koncentrace-co2

800 000 let 2020 let

|zotopova analyza C a *C 411
ukazuje, Ze soucasny narlst i ppm*
koncentrace CO, je zplsoben |
spalovanim fosilnich paliv. I

l ,
o’

Rok 1698
prvni parni stroj
T
Datovani prvnich

fosilnich nalezl
Homo sapiens

| | \% | | | |

400 000 pf. n. I. 200 000 pf. n. 1. 0 500 n. I 1000n.l. 1500n.l. 2000 n. I.
*V kvétnu 2020 dosahla koncentrace CO, dosavadniho maxima: 417 ppm.
Hodnoty koncentrace CO, pochéazeji z analyzy ledovcovych vrtt

EPICA v Antarktidé a z pfimych méreni na Mauna Loa, Havaj.

zdroj dat: NOAA — Ndrodni Urad pro ocean a atmosféru Ministerstva obchodu Spojenych statl americkych



Atmosféra méla podobné
slozeni jako dnes naposledy
asi pred ctyrmi miliony

let. Planeta tehdy byla asi

o 3 °C teplejsi, morska hladina
0 20 metri vySe, po Evropé se
prohanéli sloni nebo savlozubi
tygri a v Africe prvni hominidé
opoustéli stromy.

Co vidime v grafu?

Leva ¢ast grafu ukazuje vyvoj koncentrace
CO, od doby prfed 800 000 lety do sou-
Casnosti. Je vidét kolisani koncentrace

v dobach ledovych a meziledovych - ty-
pické koncentrace v dobdach ledovych jsou
170 ppm, v dobach meziledovych 280 ppm.

Prava ¢ést grafu, kterd ma jiné méfitko Ca-
sové osy, ukazuje detailné vyvoj koncentrace
CO, v pribéhu poslednich 2000 let. Koncent-
race se drzi na hodnoté 280 ppm az do doby
primyslové revoluce, kdy zac¢inaji stoupat.

Jak se méfi slozeni vzduchu v minulosti?
Zjistit, jaké slozeni mél vzduch pred pul
milionem let, by bylo snadné, kdybychom
nasli néjakou ,konzervu“, v niz se takto stary

vzduch zachoval. Jednoduse bychom ji

v laboratofi otevreli a zméfili slozeni vzdu-
chu sou¢asnymi metodami. Védci takové
skonzervy"” starého vzduchu skute¢né nasli:
jsou to bublinky v ledovcich. Kdyz z ledovce
vytahneme kus ledu a v laboratofi jej rozpus-
time, miZeme analyzovat sloZeni vzduchu

z doby, kdy led zmrzl. Cim hloubéji do le-

dovce se vrtd, tim starsi jsou vzorky vzduchu.

V Grénsku a Antarktidé jsou ledovce s tako-

vou mocnosti, Ze jsme z nich schopni ziskat
vzorky staré asi 800 000 let - je pro to nutné
vrtat asi tfi kilometry hluboko.

Neni soucasna zména klimatu jen soucasti
prirozeného cyklu?

Stfidani koncentrace CO, a teploty v dobach
ledovych a meziledovych potvrzuje souc¢asné
vypocty citlivosti klimatu, tedy Ze zdvojna-
sobeni koncentrace CO, v atmosfére vede

k otepleni planety okolo 3 °C. Nyni Zijeme

v dobé meziledové a pfirozenym pokracova-
nim cyklu by bylo pomalé ochlazovani, sni-
zovani koncentrace CO, a béhem par desitek
tisic let pfechod do doby ledové.

Prirozené prechody mezi dobami ledovymi
a meziledovymi jsou spoustény zménami

v natoceni zemské osy, takzvanymi Milanko-
vicovymi cykly. To nastartuje slozity systém
vzajemné provazanych zmén, ve kterych

hraje podstatnou roli CO, jako sklenikovy
plyn a zplsobi pfechod z doby ledové do
meziledové nebo naopak.

Probihajici klimaticka zména prokazatelné
nesouvisi s prirozenym stridanim dob
ledovych a meziledovych, protoze soucasna
koncentrace CO, razantné prevysuje rozmezi
hodnot, s nimiz je toto stfidani pfirozené
spojeno, a zaroven oslunéni dané Milan-
kovicovymi cykly v této dobé nevykazuje
Z4adny trend. Spalovani fosilnich paliv navic
koncentraci CO, stale zvysuje (viz Cykly kon-
centraci CO, a O, v atmosféfe nas. 12-13)

a soucasnym tempem dosahneme zdvoj-
nasobeni koncentrace oproti obdobi pred
pramyslovou revoluci, tedy hodnoty 540 ppm,
nékdy v letech 2060-2080. Planeta by se
tedy do konce stoleti méla oteplit o vice nez
3 °C, coz mUze mit obrovské dusledky. Vice
o tom dale: Pro¢ je otepleni o vice nez 1,5 °C
problém? na s. 22-25.
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CYKLY KONCENTRACI CO, A 0,V ATMOSFERE

Casovy priibéh koncentraci oxidu uhli¢itého a kysliku ukazuje roéni cykly dychani a fotosyntézy i dlouhodobé
disledky spalovani fosilnich paliv.

Vzduch obsahuje 78,1 % dusiku, 20,9 % kysliku, 0,9 % argonu a pfiblizné 0,04 % CO,. Koncentrace se méfi v jednotkach ppm (parts per milion). 400 ppm CO,
v atmosfére znameng, Ze v jednom milionu molekul vzduchu je 400 molekul CO,: coZ odpovida koncentraci 0,04 % CO, v atmosfére. U koncentraci kysliku graf
zobrazuije jejich pokles, ktery je od roku 1991 okolo 140 ppm, tedy asi 0,014 %.

450 ppm 0 ppm

Ro¢ni pribéh koncentraci CO, a 0,

leden—prosinec Koncentrace O,
(rozdil oproti roku 1997)

€
400 ppm o =50 ppm

o

‘O‘Q
5 : Koncentrace CO,
kvéten fijen
350 ppm -100 ppm
300 ppm -150 ppm
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

VERZE 1.0
vice info na faktaoklimatu.cz/cykly-koncentrace-co2 zdroj dat: NOAA — Nérodni Urad pro ocean a atmosféru Ministerstva obchodu Spojenych statd americkych



Dlouhodoby narist koncentrace
oxidu uhlicitého a pokles
koncentrace kysliku ukazuji,

Ze slozeni atmosféry se méni

v disledku lidské ¢innosti —
predevsim spalovanim fosilnich
paliv.

Co vidime v grafu?

Koncentrace CO, se méni béhem roku,
dlouhodobé roste tempem okolo 20 ppm

za desetileti. V roce 1960 byly hodnoty okolo
315 ppm, v roce 2020 okolo 415 ppm - to je
nardst priblizné o 30 %.

Graf také ukazuje vyvoj koncentrace kys-

liku (0,), konkrétné o kolik se v daném roce
zmeénila oproti referené¢nimu roku 1991.

Také koncentrace O, se méni béhem roku,
dlouhodobé klesa asi 0 40 ppm za desetileti.

V absolutnich ¢islech nemusi narist kon-
centrace CO, v fadu desitek molekul plsobit
zasadné. | takto mald zména vsak mize mit
velky vliv — pfipomenme si, ze dvojnasobné
zvySeni koncentrace CO, vede k dlouhodo-
bému zvySeni teploty na planeté o 3 °C.

Jak se méfi koncentrace CO, a 0,?

Presnou metodu méfeni koncentrace CO,

s pfesnosti 0,7 ppm (tedy 0,00001 %) vyvinul
teprve Charles Keeling v roce 1952. Nej-
prve byl vysledky svych méfeni prekvapen,
protoze se koncentrace chaoticky ménila
podle toho, odkud foukal vitr. Doslo mu, ze
jeho méfeni v San Franciscu ovliviuji okolni
lesy (fotosyntéza) a tovarny (spalovani)

a ze potrebuje méfit na misté, které bude od
takovych vlivii hodné vzdalené. Presunul se
proto doprostied Tichého oceanu na Mauna
Loa na Havaji. Tam jeho méfeni zacalo ddvat
smysl — koncentrace zUstavala stabilni. Po
nékolika mésicich vidél, ze hodnoty kolisaji
béhem roku — od kvétna do fijna klesaji a po
zbytek roku zase stoupaji. Pochopil, Ze pozo-
ruje dychani celé planety.

Pri fotosyntéze rostliny spotre-
bovavaji oxid uhli¢ity z atmosféry

a vydavaji kyslik. Pfi dychani naopak
kyslik spotiebovavaji a vydechuiji
oxid uhli¢ity.

CO, + H,0 «> 0, + sacharidy

Vétsina svétovych lesl se nachazi na severni
polokouli. V 1été maji listnaté stromy listy
a prevazuje fotosyntéza — rostliny odcerpa-

vaji CO, z atmosféry a ukladaji uhlik do svych
kmend a listd. Na podzim stromy shazuji
listy, které hniji a uvolfuji CO, zpatky.

Kromé tohoto kolisani mezi |étem a zimou
vidél Keeling také dlouhodoby nérlst koncen-
trace CO,, ktery pficital spalovani uhli, ropy

a zemniho plynu.

Spalovani spotfebovava kyslik

a uvolnuje oxid uhli¢ity. PFi spa-
lovani uhli je reakce jednoducha:
C + 0, = CO,. Spalovani zemniho
plynu spotrebovava jesté vice kys-
liku, protoze pfi ném vznika vodni
para: CH,+20, =» C0,+2H,0

Diikaz, Ze je narlst koncentrace CO, v at-
mosfére skutecné zplsobeny spalovanim,
prinesl Keelinglv syn Ralph. Ten v roce
1988 objevil zplsob, jak velmi pfesné mérit
koncentraci kysliku. Jeho méreni ukazuji

na dlouhodoby nepfirozeny pokles kon-
centrace kysliku v atmosfére. Dnes existuji

i dalSi védecké prace, zalozené mimo jiné na
zkoumani izotopovych stop, které potvrzuiji,
Ze oxid uhlicity, ktery v atmosfére pfibyva,
pochazi ze spalovani fosilnich paliv. Je proto
jisté, Ze narlst koncentrace CO, je skutecné
zpUsobeny ¢lovékem.
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VYVO) SVETOVE TEPLOTNI ANOMALIE

Svet je nynio 1,2 °C teplejsi nez v letech 1850-1900.

® Svétova teplotni anomalie pro dany rok
1,2°C %

Svétova teplotni anomalie je vazenym

10°C prdmérem mistnich teplotnich anomali, Klouzavy prﬁmér pres 5 let
! ktery zohledruje rozdilnou hustotu meéficich

stanic v rliznych oblastech svéta.

0,8°C Mistni teplotni anomalie udava, o kolik byl
dany rok v daném misté teplejsi nez prdmér
z let 1850-1900.

0,6 °C Data jsou posbirana z 6300 méficich stanic
nachazejicich se na pevniné i na mofri.

0,4°C
02°C
0°C
-02°C | M
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

vice info na faktaoklimatu.cz/vyvoj-teplotni-anomalie zdroj dat: NASA Goddard Institute for Space Studies



Méreny trend oteplovani v di-
sledku zvysujici se koncentrace
CO, presné kopiruje predpoveédi
pocitacovych modelii.

Od roku 1900 se koncentrace CO, zvySila

z 295 ppm na 410 ppm, tedy skoro o 40 %.
Jestlize zdvojnasobeni koncentrace ma
podle klimatickych simulaci vést k otepleni
0 3 °C, narlst 0 40 % by mél zplsobit otep-
leni 0 1,2 °C. Vysledek méfeni skutecnych
teplotnich anomalii je stejny: 1,2 °C oproti
predindustridlnimu obdobi (vice o ném dale
v textu). Toto srovnani je zjednodusené -
nezahrnuje dalsi sklenikové plyny (metan CH,
a oxid dusny N,0) ani setrvacnost klimatu,
ale dobfe ukazuje, Ze pozorovany narist tep-
loty ramcové odpovida predpovédim.

Co vidime v grafu?

Graf nam ukazuje, jak se vyvijela teplotni
anomalie v uplynulych 140 letech. Rok 2016
byl nejteplejSim rokem v historii méreni, jako
druhy nésleduje rok 2019. V prvni dvacitce
nejteplejsich let je pouze jeden (1998) z mi-
nulého stoleti, vSechny ostatni nalezneme ve
stoleti jednadvacatém. Pét nejvyssich pricek
v zebricku za celou historii méfeni obsazuje

pétice poslednich let v tomto poradi: 2016,
2019, 2015, 2017 a 2018.

Co je to referencni obdobi?

Kdyz chceme Fict, o kolik se svét oteplil, mu-
sime si nejdriv vyjasnit, k jakému obdobi bu-
deme toto otepleni vztahovat. Tomu se fika
referen¢ni obdobi. Napfiklad rok 2016 byl
01,2 °C teplejsi nez primér z let 1850-1900,
ale jen 0 0,6 °C teplejsi nez prmeér z let
1981-2010.

V klimatologii se jako referen¢ni obdobi
casto pouziva obdobi 1850-1900, ozna-
Cované jako predindustridlni. Neni to zcela
presné, nebot primyslova revoluce v té
dobé jiz probihala, nicméné koncentrace
CO, v atmosfére se pohybovaly okolo
280-300 ppm - teplota planety jesté nebyla
prilis ovlivnéna zesilujicim se sklenikovym
efektem.

Proto vSechny hodnoty otepleni, o kterych

v tomto atlase mluvime, vztahujeme k témto
predindustridlnim rokim 1850-1900. Kdyz
v jinych zdrojich uvidite jiné hodnoty, podi-
vejte se, s jakym referenénim obdobim jsou
porovnavany.

Co je to teplotni anomalie?

Piseme-li v této publikaci, o kolik se otepluje
planeta Zemé, zdmérné k tomu nepouzivame
jeji pramérnou teplotu. Pocitat prilmérnou
teplotu u tak nehomogenniho celku, jakym
je Zemé, prinasi spoustu metodologickych

i praktickych problémd. V celoplanetarnim
méfitku je vhodnéjsi pracovat s takzvanou
teplotni anomalii. Primérnou rocni teplotu
ma smysl sledovat u mensich celkd, jako
jsou mésta nebo malé staty.

Teplotni anomalie pro dany rok udava,

o kolik byl svét teplej$i nez primérna teplota
ve vybraném referenénim obdobi. Teplotni
anomalie pro rok 2016, ktery je v dobé vydani
této publikace zatim nejteplejsi v historii,
byla 1,2 °C — to znamen3, Ze v celoplanetar-
nim praméru byl rok 2016 o 1,2 °C teplejsi
nez obdobi 1850-1900. RGzna mista na
planeté v§ak v riznych mésicich zazivala
rlizné teploty. Tteba listopad roku 2016 byl

v Kanadé o vice nez 5 °C teplejsi, pro vétsinu
Ruska o 4 °C chladnéjsi a v Evropé jen slabé
nadprlimérny. Tato chladnéjsi a teplej$i mista
se pfi primérovani vyrovnaji, celoplanetarni
a celoroc¢ni prmeér pro rok 2016 vysel 1,2 °C.
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MAPA ZMEN TEPLOTY V OBDOBI 1961-2019

Zména klimatu probiha rizné na rliznych mistech planety. Napfiklad kontinenty se otepluji pfiblizné dvakrat
rychleji nez oceany.

~ Oblast, ktera se od roku 1961
~ nejvice otepluje
t3,7°C Dané misto se oteplilo 0 3,7 °C. -
1 14°C Dané misto se ochladilo 0 1,4 °C. t22°C Ceskdrepublika ~ Zemé Frantiska Josefa * 4,9 °C

1t 1,3°C San Francisco

Tokio * 1,2°C

1 0,9°C Buenos Aires Sydney 1t 1,4°C

Madagaskar 1 1,1°C

Weddellovo mofe 4 1,4°C <+ Oblast, kterd se od roku 1961 nejvice ochlazuje
ZMENA TEPLOTY (°C)
BT [ ['] Nedostate¢na data
-2,0 -1,0 -0,5-0,2 0,2 0,5 1,0 2,0 4,0 4,9

VERZE 1.0
vice info na faktaoklimatu.cz/mapa-zmen-teploty zdroj dat: NASA Goddard Institute for Space Studies



Pocitacové modely predpo-
vidaji, Ze se riizna mista na
planeté budou oteplovat riznym
tempem - a vyvoj v poslednich
sedesati letech tyto predpovedi
potvrzuje. Diky tomu miiZzeme
také do budoucna odhadnout,
ktera mista na planeté se budou
oteplovat nejvice a jak moc

se na nich klimaticka zména
projevi.

Co vidime v mapé?

Mapa zmén teploty v obdobi 1961-2019
ukazuje podrobné, jak se zménila teplota

na jednotlivych mistech planety. Je vidét,
Ze kontinenty se otepluji rychleji nez oceany
a Ze k nejvéts§imu otepleni dochazi nad
Severnim ledovym ocednem — nékteré ost-
rovy za polarnim kruhem se za poslednich
60 let oteplily skoro o 5 °C.

Existuji ale oblasti planety, které se neotep-
luji, nékteré se dokonce mirné ochlazuiji.

Proc se sever otepluje nejrychle;ji?

Zesilené otepleni v Severnim ledovém
ocednu souvisi s rozdilnymi fyzikalnimi

vlastnostmi ledu a vody. Voda pohlti skoro
vS§echno slunecni zareni, které na ni dopadne,
protoze je tmava. Zato bily led vétsinu dopa-
dajiciho slune¢niho zareni odrazi - této vlast-
nosti fikdme odrazivost povrchu.

Zvyseni teploty v Severnim ledovém oceanu
vede k tani morského ledu. Tim se odkryva
hladina, ktera pohlcuje vice slune¢niho
zareni, a to vede k dalSimu ohfivani oceanu,
dalSimu zvySovani teploty a dalSimu tani.

Na jizni polokouli k takové fetézové reakci
nedochazi, protoze led v Antarktidé lezi na
pevniné a ma mocnost nékolik kilometrd.
Jeho ¢astec¢né tani odhali pouze dalSi vrstvy
ledu, a proto se nezméni odrazivost povrchu.

Voda pohlcuje vice
slunecniho zareni

Voda v oceanu
se otepluje

Odhaluje se
hladina

Morsky led
taje
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SVETOVA TEPLOTNi ANOMALIE ZA 22 000 LET

otepleni do roku 2100

Soucasné oteplovani je vice nez 10krat rychlejsi nez prirozené otepleni, které probéhlo o +44°C
na konci posledni doby ledove. PFi pokragovani
ristu emisi

o % e x i sklenikovych plynd
Primérna anomalie véetné pasu nejistoty

Teplotni anomadlie je odchylka vici prdmérné teploté
na Zemi ve zvoleném referenénim obdobi. Zde se jedna
o tzv. pfedindustrialni obdobi, tedy léta 1850-1900.

+2 °C Cilem Parizské dohody je udrzet otepleni pod +2,0 °C -
a zdroven se snaZit neprekrocit hranici +1,5 °C e +1,5°C
P¥i rychlém snizeni
+1°C emisi sklenikovych
plyn a brzkém
Docasné zpomalent dosazem uhlikové
0°C Golfského proudu neutrality
zplisobilo ochlazeni Nejrychlejsi otepleni béhem
na severni polokouli. konce posledni doby ledové:
+0,93 °C za 1 000 let
-1°C
V roce 1698
Posledni doba byl vynalezen
ledova: Evropa na sever parni stroj.
-2°C odCR byla pokryta
masivnim ledovcem. Rozvoj
zemeédelstvi, Prvni
domestikace pyramidy
-3°C dobytka v Egypté
20000 pf. n. 1. 15000 pf. n. I. 10000 pf. n. . 5000 pf.n. 1. 0 2019 2100

VERZE 1.0
vice info na faktaoklimatu.cz/teplota-22000-let zdroj dat: Shakun (2012): 22 050—4 550 pf. n. |, Marcott (2013): 4 540 pf. n. |.-1860, NASA GISS: 1880—-2019



Argument, ze klima se prece

v historii ménilo vzdy, v diskusi
o soucasné klimatické zmeéne
neobstoji — oteplovani, které
pozorujeme v poslednim stoleti,
se totiz svou rychlosti zcela
jednoznacné vymyka priroze-
nym procesum.

Co vidime v grafu?

V historii planety byla obdobi vyrazné
chladnéjsi nez sou¢asnost — doby ledové -
i obdobi vyrazné teplejsi — éra dinosaurd.
Klima se vSak vzdy ménilo pozvolna.

Graf ukazuje, ze zména teploty v poslednim
stoleti je z historické perspektivy skokov3,
a to je ve vyvoji klimatu nepfirozené.

Pocitacové modely ukazuji, ze pokud radi-
kalné neomezime produkci sklenikovych
plyn(, do konce stoleti se planeta otepli

0 4,4 °C oproti hodnotam pred rokem 1900.

Co znamena zména teploty pro ¢lovéka

a co pro svét?

Béhem posledni doby ledové, tedy asi pred
22 tisici lety, byly Kanada i severni Evropa az
k ¢eské kotliné pokryty masivnim ledovcem
a studend tundra dosahovala az k pobrezi

Stfedozemniho more. V pevninskych ledov-
cich bylo shromazdéno velké mnozstvi vody,
proto byly hladiny oceantd o 120 metr( niz
nez dnes.

Béhem nasledujicich deseti tisic let teplota
pomalu vystoupala o 3 °C, ledovce roztaly

a postupné se prizpUsobila i pfiroda, véetné
lidi — ti osidlili také do té doby nehostinné
severni oblasti. Ndsledovalo dlouhé obdobi,
ve kterém se teplota pfilis neménila, coz
umoznilo rozvoj civilizace.

Soucasny narUst teploty je mnohem rychlejsi
nez tehdy a poskytuje pozemskému zivotu
malo ¢asu na adaptaci. To mize mit dale-
kosahlé dusledky pro Zivot na planeté i pro
nasi civilizaci (viz Proc je otepleni o vice nez
1,5 °C problém? na s. 22-25).

Jak se méfi historické teploty?

Méreni pomoci spolehlivych teplomérd
mame k dispozici nékdy od osmnactého
stoleti. Kdyz chceme zjistit teploty z davnéjsi
doby, vyuzivdme toho, Ze mnohé pfirodni
procesy jsou zavislé na teploté. Znamym
pfikladem je tloustka letokruht stromd -
kdyz najdeme kus dreva pfi archeologickych
vykopavkdch a uréime jeho stafi, miizeme

z letokruh usuzovat na teploty, které pano-
valy, kdyz drevo rostlo.

Jinym prikladem je analyza pylovych zrn z je-
zernich usazenin — podle pylu pozname, jaké
rostliny u jezera rostly, a z toho usuzujeme
na tehdejsi teplotu.

Nejpresnéjsi udaje o historické teploté po-
skytuje izotopova analyza morskych usaze-
nin. V bézné vodé (H,0) totiz nejsou véechny
atomy kysliku stejné — u vétsiny se jedna

o izotop %0 a priblizné jeden z péti set je izo-
top 80, ktery ma v jadfe o dva neutrony vice.

Presny obsah izotop( "0 zavisi na tep-
loté planety a rozbor této izotopové stopy
z usazenin z morského dna néam umoznuje
pomeérné presné zjistit teplotu planety

v davnych dobach.
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PRUMERNA ROCNi TEPLOTA V €R

<)

Teplota se od roku 1961 zvysila o 2,0 °C.
® Primérna teplota v jednotlivych letech

10 °C
[ ]
Klouzavy primeér pres 5 let o ®
Trend za obdobi 1961-2018 ® .

9°C

8°C

7°C

[ J
[ J [ J
[ J
[ J [ J [ J
6°C
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Mozné jste si v8imli, Ze Mapa zmén teploty v obdobi 1961-2019 na s. 16, kterd vychazi z dat NASA, ukazuje pro CR nérdst 0 2,2 °C, zatimco data CHMU zobrazend na této strance
udavaji za stejné obdobi narlist pouze 0 2 °C. Je to dano rozdilnou metodou zpracovani dat a rozdilnym geografickym rozsahem. Oba pfistupy k datdm jsou korektni a oba Udaje
svédcitom, ze CR se za poslednich Sedesat let oteplila pfiblizné o 2 °C.

VERZE 2.0
vice info na faktaoklimatu.cz/teplota-cr zdroj dat: CHMU



Narist primérné teploty,
zpusobeny klimatickou zménou,
je pozorovatelny i v Ceské
republice. Teplé zimy bez
snéhu, castejsi privalové deste
i tropické letni dny, velké sucho,
karovcové kalamity i rozsireni
klistat — to vSe patii mezi
disledky, na kterych se podili
zvysujici se koncentrace CO,

v atmosfére.

Co vidime v grafu?

Ceska republika se za poslednich 60 let
oteplila 0 2 °C. Nar(st svétové teplotni ano-
malie za odpovidajici dobu je priblizné 1 °C,
Ize tedy fici, ze CR se otepluje dvakrat rych-
leji nez svét — je to dano jeji vnitrozemskou
polohou. Tento rdmcovy odhad plati i pro
oCekavané otepleni v budoucnosti — pokud
se planeta oproti predindustridlnimu obdobi
otepli 0 1,5 °C, pro CR to bude znamenat
otepleni o 3 °C.

Nejteplejsim rokem v historii CR byl 2018
s primérnou rocni teplotou 9,6 °C. V pétici
nejteplejsich let v historii CR déle nasleduji
roky 2019, 2014, 2015 a 2007. Rok 2016,

ktery byl zatim svétové nejteplejsi, zaujima
v Zebficku nejteplejsich let CR az 9. misto.
Nékteré roky také z trendu oteplovani vybo-
Cuji — napfiklad roky 1996 nebo 2010 byly
v CR dost studené.

Jaké disledky ma oteplovani v CR?

RGzné mésice se otepluji riznou rychlosti.
Nejrychleji se otepluji srpen, ¢ervenec,
prosinec a leden - vSechny o vice nez 2,5 °C
za poslednich 60 let. Tento fakt ma své dale-
kosahlé dusledky.

Otepleni Uzce souvisi se suchem, kterého si
u nds v poslednich letech musel v§imnout
kazdy. Neplati totiz zdanlivé jasna véc: ze
za sucho mize nedostatek srazek. V daleko
vétsi mife za néj mlzZe pravé zvysujici se
teplota, protoze zvétsuje odpar vody z lesq,
poli a rybnikd. Srazkové Uhrny se na nasem
uzemi dlouhodobé neméni a ani do bu-
doucna by nemély, ale sucho se bude i tak
citelné prohlubovat.

Zvysovani primérné teploty v zimnich mési-
cich znamenda méné snéhu, ktery je dllezity
pro doplfiovani spodnich vod a pro dostatek
vody v pldé, kterou zejména na jafe potrebuji
rostliny.

Vys$si teplota také vede k tomu, Ze preziva
vice §kddct. Namisto dvou generaci klrovce

se za sezonu stihnou narodit tfi ¢i vice a mir-
nou zimu také preZije vice jedincl. Vyssi tep-
lota nahrava i vyskytu klistat. Uhyn smrko-
vych lest (zplsobeny spole¢nym plsobenim
sucha a klirovce) je dlisledkem klimatickych
zmén, stejné jako rozsifeni klistat a s nimi
souvisejicich nemoci.

Nardst primérné teploty vede obecné k vice
extrémnim meteorologickym jeviim: napfi-
klad castéjsim a teplejsim tropickym dniim
a nocim, kdy se ¢lovék nevyspi, protoze je
pfilis teplo. ZvySuje se i pravdépodobnost
pfivalovych srazek a povodni.
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PROC JE OTEPLENI O VICE NEZ 1,5 °C PROBLEM?

Otepleni nad urcitou hranici
muzZe vést k prekroceni tzv.
bodii zlomu a tim k nevratnym
zménam v podminkach pro Zivot
na planeté. Poznani o bodech
zlomu se promitlo i do mezina-
rodnich jednani, napriklad do
cilii Parizské dohody.

Co jsou body zlomu?

Co je bod zlomu, tusi intuitivné kazdy, kdo
nékdy lezl na strom. Vétev snese jen urcité
zatizeni - a pak praskne. Podobné funguje

i vétsina planetarnich systému (ekosystémy,
oceanska proudéni, kolobéh vody apod.) -
dlouho se pfibyvajicim zménam pfizplsobuiji,
pak ale i mald zména prekro¢i pomysinou
hranici pruznosti a cely systém zkolabuje.

Vidime to na pfikladu ¢eskych smrkovych
lest: odbornici desitky let upozornovali, ze
nejsou na vétsiné naseho uzemi pfirozené.
V minulosti lesy kirovcové kalamity zvla-
daly. Kdyz se ale v poslednich letech zkom-
binoval vliv sucha a nékolika teplych zim, pfi
kterych prezilo velké mnozstvi klrovce, vét-
Sina z nich béhem kratké doby zkolabovala.

Parizska dohoda je vyusténim
dlouhodobych snah OSN o spolecny
postup proti klimatické zméné.

Staty se v ni zavazaly udrzet narist
globalni primérné teploty vyrazné
pod 2 °C a usilovat o to, aby nepre-
kro¢il 1,5 °C oproti rokim 1850-1900.
Dale slibily posilit odolnost vici
zmeéné klimatu a prizpUsobit financni
toky nizkoemisni ekonomice, tedy
napriklad zavést uhlikovou dan ¢i
prestat investovat do hledani dalSich
nalezist uhli a ropy.

Body zlomu v ekosystémech

Klimatickou zménou jsou ohrozeny jak

malé lokalni ekosystémy (napfiklad tdnky

a mokrady, které mohou vyschnout), tak
velké planetarni ekosystémy jako brazilsky
destny prales, severska tajga nebo koralové
Gtesy. U tropickych destnych pralest mize
kaceni spolu se zménou teploty narusit vodni
cyklus a vést k proméné pralesa ve vyschlou
savanu. U kordlovych Utest dochéazi vlivem
zvysovani teploty vody a kyselosti oceant

k umirani korald.

Je prakticky jisté, Ze koralové utesy jako
ekosystém nepreziji ani oteplenio 1,5 °C -
a to se tyka i krasné barevnych ryb, sasanek
a dalsich zivocichd, ktefi jsou na nich zavisli.
Dusledky pociti hlavné obyvatelé tichomofr-

skych ostrovd, nebot pfijdou o zdroj obzivy.

Body zlomu v kryosfére

Pojem kryosféra oznacuje oblasti planety,

ve kterych se voda nachazi ve zmrzlém
stavu. Tani obrovskych mas ledu v Gronsku
nebo Antarktidé je pomaly proces trvajici
stovky let a jeho disledky jsou dalekosahlé.
Zvyseni hladiny svétovych oceanl o jednotky
metr( dopadne na stovky miliond lidi zijicich
v nizko polozenych pobreznich oblastech.

Body zlomu v systémech oceanskych

a atmosférickych proudéni

Pri vétSim otepleni mohou tyto systémy
prejit do radikalné odliSného stavu oproti
dnesku a zménit tak rezim pocasi na

celé planeté. Napfriklad zastaveni Golf-
ského proudu by do Evropy a Severni Ame-
riky pfineslo velké ochlazeni srovnatelné
s dobou ledovou. Monzunové desté v Indii
mozna ztrati svij pravidelny charakter

a nastanou povodné i rozsahla sucha.



BODY ZLOMU V EKOSYSTEMECH

Zatimco pfi otepleni do 1,5 °C jsou z velkych planetarnich systémU ohroZeny pouze kordlové Utesy, pfi otepleni nad 2 °C se blizime
pravdépodobnym boddm zlomu mnoha velkych planetarnich systému.

(@ KoRALOVE UTESY

Kordlové Utesy jsou ohniska
biodiverzity — je na né vazano 25 %
v§ech druh morskych Zivocich.
Zaroven poskytuiji efektivni ochranu
pred rozboufenym mofem, pohlti

97 % energie mofrskych vin.

V poslednich letech zpUsobily
nebyvale teplé oceany zanik 50 %
Velkého bariérového Utesu.

Pfi zvySeni teploty nad 1,2 °C
nepreziji témér zadné ze
soucasnych koralovych Utesu.

VERZE 1.1

@ TROPICKE DESTNE PRALESY

V tropickych destnych lesich
Amazonie, Afriky a Indonésie Ziji
priblizné dvé tretiny rostlinnych
a zivocisnych druh planety.
Jsou ohroZeny nejen kdcenim

a pozary, ale i zménami srazek
v disledku otepleni.

Pfi otepleni o 3 az 4 °C dojde

pravdépodobné k masivnimu thynu

strom{ na vétsiné Uzemi destnych

pralest. Nezdvisle na teploté mohou

tyto ekosystémy zkolabovat také
pfi 40% odlesnéni.

vice info na faktaoklimatu.cz/body-zlomu-1

Karibik
Amazonie

Kongo

Hodnoty otepleni jsou uvadény

vzhledem k predindustrialni dobé.

Souc¢asnd hodnota otepleni
je pfiblizné 1 °C.

@ SEVERSKE JEHLICNATE LESY

Severské jehlicnaté lesy (tajga)
predstavuji nejvétsi planetarni
ekosystém, pokryvaji 11 % souse.
Oteplovani vede k vétsimu suchu,

pozarlim, prezivani mistnich
kdrovel apod., a tedy k postupné
promeéné tajgy v severskou step.
Pfi otepleni o 3 az 4 °C dojde
pravdépodobné k masivnimu
uhynu stromd na vétsiné

k Udoli Gangy + Uzemi tajgy.
3 » Radzasthan
Indonésie
Ostrovy \tgzlrgrov' utes
v Indickém y

oceanu ’
Australie

(D EXTREMNI VLNY VEDER

Viny veder se jiz nyni objevuji na rliznych mistech planety a ohroZuji populace
lidi'i zvifat. Napf. v lednu 2019 dosahly teploty v Australii 45 °C, coz vedlo

k Uhynu stovek tisict kalon — vymrela pfiblizné tfetina populace. Ztrata druhd
rostlin ¢i ZivoCichd muze vést ke kolapsiim regionalnich ekosystému.

ZvySeni svétové teploty o 2 °C povede v nékterych oblastech ke kazdoro¢nimu
opakovani smrticich vin veder. Dal$i zvy$ovani teploty mGze zpUsobit, Ze se
velké ¢asti lidmi obyvanych Uzemi stanou trvale neobyvatelné.

hlavni zdroj dat: Zpravy IPCC
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BODY ZLOMU V KRYOSFERE

Kryosféra oznacuje veSkeré oblasti planety, ve kterych se voda nachazi ve zmrzlém stavu. Nékteré horskeé ledovce, napf. v Alpach, jiz
bodu zlomu dosahly a jejich zanik je nevyhnutelny i bez dalsiho otepleni. Jiné velké systémy kryosféry mohou bodd zlomu dosdhnout
pfi otepleni jen o malo vys$sim nez 1,5 °C. Jejich tani sice trva desitky &i stovky let, ale zmény kryosféry maji celoplanetarni dopady —
zvySovani hladiny ocednd, zmény albeda a uvolnéni metanu do atmosféry. Tyto zmény nasledné pfispivaji k dalsimu otepleni.

@ SEVERNi LEDOVY OCEAN

Rozsah morského zamrzu Severniho
ledového ocednu rychle klesa — objem

letniho ledu v poslednich letech klesl
priblizné na tretinu typického objemu
v 80. letech. Tani ledu odkryva vodni
hladinu, kterd vice pohlcuje slune¢ni
zareni, coz vede k dalSimu zesileni
otepleni.

Pfi otepleni o 2 °C bude severni pol
v |été bez ledu, zatimco pfi otepleni
do 1,5 °C pravdépodobné zlstane
alespon ¢ast oceanu zamrzla.

(@@ GRONSKY LEDOVEC

Gronsky ledovec pokryva 80 %
Grénska — ma primeérnou tloustku
2000 m a rozlohu 1,7 milionu km2.
Jeho Uplné roztati by trvalo nékolik
stoleti a zpUsobilo celkovy ndrist
hladiny oceantio 7 m.
Zvy$eniteplotyo 1,5a22 °C
pravdépodobné nastartuje nevratné
tani Gronského ledovce, které maze
vést ke zvyseni hladiny oceant az
0 2 m béhem pfistich dvou stoleti.

VERZE 1.1
vice info na faktaoklimatu.cz/body-zlomu-2

Severni Amerika

Kordillery

Alpy Himalaj

Andy

2

@ ZAPADOANTARKTICKY LEDOVY $TIT

Z&padoantarkticky ledovec mé celkovy objem 2,2 miliont km?.
Neni dobfe fixovan pevninou a hrozi jeho ,sklouznuti” do mofre.
Jeho kolaps by ved! k rychlému zvyseni hladiny ocednliaz o 5 m.

ZvySeni teploty o 1,5 az 2 °C pravdépodobné nastartuje nevratné
tani Zapadoantarktického ledovce.

@ PERMAFROST

Permafrost je dlouhodobé zamrzld pada,
pokryva velké oblasti Sibife a Severni
Ameriky a jeho tani uvolni do atmosféry
velké mnozstvi metanu (sklenikovy plyn),
coz dale urychli globalni oteplovani.

Otepleni o 2 °C povede k roztati 28—-53 %
svétového permafrostu. Otepleni o 2 az
3 °C mUze vést ke kolapsu permafrostu.
Ro¢ni emise metanu v disledku jeho

tani se odhaduji na 4-16 GtCO,eq, coz

odpovida 10-30 % roc¢nich emisf lidstva.

@ HORSKE LEDOVCE

Horské ledovce zasobuji vodou
mnoho velkych fek a ve vétsiné
horskych oblasti rychle taji.

Dalsi zvySovani teploty a Ustup
ledovel povede k nedostatku
vody k zavlazovani ve velkych
oblastech Ameriky a stfedni

a jizni Asie.

Hodnoty oteplenf jsou uvadény
vzhledem k predindustrialni dobé.
Souc¢asnd hodnota otepleni

je priblizné 1 °C.

hlavni zdroj dat: Zpravy IPCC



BODY ZLOMU V ATMOSFERICKYCH A OCEANSKYCH PROUDENICH

Oteplovani mUze vyznamné narusit systém oceanskych a atmosférickych proudéni a vést k vyraznym a nepravidelnym zménam
charakteru poc¢asi na vétsiné kontinentl. Atmosférickd a oceanskd proudéni nejsou snadno a presné lokalizovatelna, masy vzduchu
a vody se dynamicky pohybuji, a proto je vyznacCeni na mapce spiSe symbolické.

@ GOLFSKY PROUD

Golfsky proud je silny teply
proud, ktery ovliviiuje podnebf

a zmiriuje zimy v zapadni Evropé
a na vychodnim pobfezi Severni
Ameriky. Je soucasti celoplane-
tarniho systému povrchovych

a hlubokomorskych proudd

(tzv. termohalinni cirkulace),
ktery rozvadi teplo po celé

planeté. Méfeni ukazuji, ze [

Golfsky proud od roku 1950
postupné slabne. Kdyby do
Atlantiku pfiteklo velké mnoZstvi
vody z tajicich gronskych
ledoved, mohl by se Uplné
zastavit.

S oteplovanim bude Golfsky
proud sldbnout, rizné scé-
nare odhaduji jeho oslabeni
0 11-54 % do roku 2100.

@ EL NINO - JIZNi OSCILACE

V oblasti jizniho Pacifiku dochazi ke stridani teplych

a studenych obdobi (EI Nifio a La Nifia) s nepravidelnou
periodou 3 az 10 let. Tato oscilace ovliviiuje vzdusna proudéni
a srazky na pobrezich Ameriky a Australie, zpsobuje
extrémni pocasi (povodné i sucha) a ovliviuje tGrodu.
Oteplovani vede k ¢astéjsim a silnéjsim El Nifio — pfi narlstu
teploty 0 1,5 °C jich bude pravdépodobné dvojndsobek.

VERZE 1.1
vice info na faktaoklimatu.cz/body-zlomu-3

@ ziPADOAFRICKY MONZUN

Z&padoafricky monzun je systém pravidelnych
vétr( ovliviujicich poCasi a srazky v oblasti
Sahelu a zapadni Afriky.

Pri otepleni 0 2 az 3 °C mUze dojit k vyznamnému
zesileni monzunu v zapadni Africe, coz mize

v dusledku vést k obnoveni vegetace v Sahelu

a na zapadni Sahare. KvUli nepfiznivé kombinaci
teploty a vihkosti se vSak nezlepsi obyvatelnost
této oblasti pro ¢lovéka.

@ TRYSKOVE PROUDENI

A POLARNI VORTEX

Tryskové proudéni (jet stream)

a polarni vortex jsou vzajemné
souvisejici atmosféricka proudént,
kterd udrzuji studeny arkticky vzduch
nad severnim polem. Slabnutf jet
streamu vede k jeho vétS§imu mean-
drovani, tedy k ¢astéjsim pranikdim
studeného arktického vzduchu
smeérem k rovniku a naopak velmi
teplého tropického vzduchu smérem
k pélu. Ndsledkem toho se oblasti
Evropy, Asie ¢i Ameriky na nékolik dni
¢i tydnU prudce ochladi (napt. -30 °C
v Chicagu v tnoru 2019) nebo otepli
(evropské viny veder poslednich let).

Narust teploty pravdépodobné povede
k dal$imu sldbnuti tryskového
proudéni a tedy ¢astéjsim vykyvim
do extrémnich teplot.

@ INDICKY MONZUN

V Indii pfind&i pravidelny letni monzun az
90 % srazek. Otepleni, zmény v uziti pady

a mnozstvi vypousténych aerosold na
indickém subkontinentu mohou vést

k nestabilité monzunu a stfidéni slabych

a velmi silnych monzund, a tedy stfidani let
extrémnich povodni s roky velkého sucha.

Hodnoty oteplenf jsou uvadény
vzhledem k predindustridini dobé.
Soucasna hodnota otepleni je
priblizné 1 °C.

zdroj dat: Zpravy IPCC, Nature, Geophysical letters, Potsdam institute for Climate Impact research a dalsi
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EMISNI SCENARE PRO NAPLNENI PARIZSKE DOHODY

Staty, které podepsaly Pafizskou dohodu, se zavazaly udrzet narist globalni primérné teploty vyrazné
pod hranici 2 °C a usilovat o to, aby neprekrocil 1,5 °C oproti obdobi 1850-1900.

Emise CO, v historii Emisni scénare

Védci pripravili stovky emisnich scénard — variant toho, jak se mohou vyvijet emise
lidstva. V grafu jsou zobrazena rozmezi téch scénard, které by mély udrzet otepleni
planety pod 1,5 °C a 2,0 °C do roku 2100.

m‘dsiﬁgz Rok 2018
: 42,1 mld. tun CO,
40

Emisni scénéare pro otepleni 0 2,0 °C
Emisni scénare pro oteplenio 1,5 °C

20 Uhlikové neutrality
by bylo tfeba dosahnout

kolem roku 2070.

Uhlikové neutrality

\ _5,1 *
by bylo tfeba dosahnout

- *
kolem roku 2050. 10,2

Spalovani fosilnich paliv
a pramyslové procesy

Odlesnovani a zmény vyuziti pady

rok
1960 1980 2000 2020 2030 2050 2100
* Zaporné hodnoty emisi oznaduji, Ze technologie pro zachycovani uhliku jej z atmosféry odcerpaji vice, nez kolik vyprodukuje lidska ¢innost.

VERZE 1.0
vice info na faktaoklimatu.cz/emisni-scenare-pariz zdroj dat: Global Carbon Project, zprava IPCC SR15



Udrzet narist teploty v me-
zich, které nezpisobi rozsahlou
destrukci zivotniho prostredi,
vyzaduje radikalni snizeni
emisi. Probihajici oteplovani
miiZeme omezit na ,pouhych”
1,5 °C, pokud dosahneme nulo-
vych emisi CO, do roku 2050.

Co vidime v grafice?

Graf ukazuje vyvoj emisi CO, za poslednich
60 let a scénare budouciho vyvoje, které
by umoznily udrzet oteplovani pod hranici
1,5 nebo 2 °C a naplnit tak smysl| Pafizské
dohody.

Scénére, které vedou k narlstu teploty do

1,5 °C oproti predindustrialnimu obdobi,
pocitaji se snizenim emisi CO, na polovinu
do roku 2030 a dosazenim uhlikové neutrality
do roku 2050. Kdybychom se spokojili s ome-
zenim otepleni na 2 °C, znamena to snizit
emise CO, o ¢tvrtinu do roku 2030 a uhlikové
neutrality dosahnout kolem roku 2070.

Co jsou emisni scénare?

Emisni scénare jsou mozné varianty budou-
ciho vyvoje emisi lidstva, které pocitaji se

spoustou proménnych — od vyvoje poctu

lidi na planeté a poptavky po elektfiné az po
mozné rozsifeni vétrnych elektraren a dalSich
technologii. Tento vyvoj emisi je pak zdro-
jem dat pro modelovani budouciho vyvoje
klimatu.

Samoziejmé existuji i jiné emisni scénare
nez ty v grafu: napfiklad ,business as usua
ktery pocita s tim, Ze emise CO, nebudeme
nijak omezovat a porostou dal dosavadnim
tempem. Do konce stoleti bychom takto do-
spéli ke koncentraci CO, na urovni 1000 ppm
a primérnému otepleni o téméf 5 °C (oproti
predindustridlnimu obdobi).

|n
’

Dalsi, v sou¢asnosti nejpravdépodobné;jsi
scénar, ktery zohlednuje naplanovana

a zatim nerealizovana opatfeni, vede k otep-
leni 0 2,8 °C v roce 2100. To dalece prekra-
Cuje prijatelnou hranici 1,5-2 °C, jak o ni
usiluje Parizska dohoda.

Jak Ize sniZovat emise?

Zéakladnim zplGsobem, jak mizeme radikalné
snizit emise CO,, je prestat pouzivat fosilni
paliva (uhli, ropa, plyn) v dopravé, primyslu
a energetice. Pravé vyroba elektfiny a tepla
se na celkové produkci emisi podili nej-
vice a je v soucasnosti z velké ¢asti zavisla
na uhli. Odklon od fosilnich paliv vyZaduje

prechod na nizkoemisni vyrobu energie, tedy
vyuzivani obnovitelnych zdrojd nebo jaderné
energie.

Dulezitym mechanismem pro pfechod

k nizkoemisni ekonomice je systém zpoplat-
néni produkce CO,, ktery vytvari ekonomicky
vyhodné podminky pro nizkoemisni techno-
logie. Prikladem je systém pro obchodovani
s emisemi (ETS = emission trading system),
ktery zavedla Evropska unie v roce 2005.
Tento systém uklada uhelnym elektrarnam,
Zelezarnam a dal$im velkym producentdm
emisi CO, povinnost pokryt svou produkci
povolenkami. C4st povolenek ziskaji podniky
bezplatng, ¢ast se na trh uvadi prostrednic-
tvim drazeb. MnoZstvi kazdoroéné vydanych
povolenek je limitované a postupné se
shizuje. S rostouci cenou povolenky jsou

tak firmy motivovany sniZovat své emise.
Spalovani fosilnich paliv se diky tomu pre-
stava vyplacet a napfiklad nékteré uhelné
elektrarny jsou odstavovany a nahrazovany
Setrné&jSimi zdroji energie, jako jsou slunce
nebo vitr. Firmy, které dokazi své emise snizit
nejvice, mohou také vydélat prodejem svych
povolenek.

Podobny systém zavadi i fada dalSich zemi
véetné Ciny, Australie nebo nékterych stati
USA.
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EMISE SKLENiIKOVYCH PLYNU* V CR PODLE SEKTORU

Celkové emise CR za rok 2018 — vyroba elektfiny a tepla zplisobuje téméF 40 % emisi.

Vyroba a uprava paliv 4,5%
Odpadové hospodarstvi Teplarny 9,6 %
4,4 %
e Elektrarna Pocerady 4,3 %
Zemédélstvi
Spalovani v primyslu b

Spalovani v domacnostech, tun CO,eq*
institucich a zemédélstvi na osobu

Elektrarna Prunérov 3,5 %

I _— Elektrarna TusSimice 3,4 %

Elektrarna Chvaletice 3,4 %

.¥ Elektrarna Mélnik 2,8 %
\¥ Elektrarna Kladno 1,5 %
Elektrarna Détmarovice 1,0 %

Ostatni elektrarny 5,5 %

Jiné 7,2 %

Zpracovani oceli a kovi 5,4 %

Automobilova doprava 9,2 %
Nakladni a autobusova doprava 5,2 %
*CO0,eq: V energetice, doprave a jinych oblastech, ve kterych je zasadni

A o,
spalovani, jde pfimo o emise CO,. V zemédélstvi a odpadovém hos- Letecka doprava 1,0 %
podarstvi se jedna pfedevsim o emise metanu (CH,) a oxidu dusného Jina doprava 0,3 %
(N,0) prepoctené na emise CO,, které by mély stejny oteplujici efekt. !

VERZE 4.0

vice info na faktaoklimatu.cz/emise-cr-detail zdroj dat: Evropska agentura pro Zivotni prostredi



A jak jsme na tom s emisemi

v Ceské republice? V prepoctu
na osobu produkujeme dvoj-
nasobek sklenikovych plyni,
nez je svétovy primeér. Nejvetsi
prostor pro jejich snizeni mame
v energetice.

Co vidime v grafu?

Do emisi znazornénych v grafu jsou zapoci-
tany také dalsi sklenikové plyny, tedy metan
(CH,), oxid dusny (N,0) a dalsi, prevedené
na ekvivalentni mnozstvi CO,. V roce 2018
bylo jejich celkové mnozstvi 129 milion( tun
CO,eq. PFi 10,6 milionech obyvatel v CR tak
pripada na obyvatele 12,2 tuny CO,eq rocné.
To je témér dvojnasobek svétového priméru
a pétkrat vice, nez vyprodukuje bézny obyva-
tel Afriky nebo Indie.

Jak a kde produkujeme sklenikové plyny?
Energetika. Za nejvétsi ast emisi CR je
zodpovédna vyroba elektfiny a tepla, zejména
kvuli hnédouhelnym elektrarnam. Celkem na
obyvatele pripada 4810 kg CO, ro¢né z ener-
getiky. Jaderné elektrarny, které v CR doda-
vaji tfetinu elektfiny, nejsou zobrazeny, pro-
toze jejich provozni emise jsou zanedbatelné.

Oblast energetiky, tedy prechod od uhelnych
elektraren k obnovitelnym zdrojim energie
(a pfipadné jadru), je nejvétsi prileZitosti
Ceska pro snizeni emisi.

Doprava. V prepoCtu na osobu vytvofi spa-
lovani benzinu a nafty v dopravé 1910 kg
CO,eq rocné, z toho priblizné 1100 kg pfi-
pada na osobni automobily, 640 kg na
nakladni automobily a autobusy, 120 kg

na leteckou dopravu a méné nez 40 kg na
vlaky. Emise CO, z dopravy je mozné snizit
pfedevsim pouzivanim hromadné dopravy

a snizenim potreby cestovat — napf. bydle-
nim blize praci nebo vyuzivanim home office.
Snizeni emisi by mohla vyznamné napomoci
elektromobilita, pokud by Sla ruku v ruce

s transformaci ¢eské energetiky.

Primyslové procesy a spalovani v primyslu.
V priimyslu vznikaji emise dvéma zpusoby:
jednak chemickou reakci pfi vyrobé zeleza,
cementu a jinych materiald, jednak pfi spa-
lovani fosilnich paliv ve vyrobnich procesech
(taveni, suseni, destilace...). Celkem pramysl|
zodpovida pfiblizné za 2500 kg CO,eq ro¢né
na osobu.

Emise v této oblasti je mozné omezovat sni-
Zenim poptavky po materialu nebo zvysSenim
efektivity procesu vyroby.

Spalovani v domacnostech a institucich.
Zde jde hlavné o vareni, ohfev vody a vyta-
péni, které vytvofi ro¢né asi 1300 kg CO,
na osobu. Snizit tyto emise mdze pomoci
predevsim tepelna izolace domu.

Zemeédélstvi. V zemédélstvi vznikaji emise
metanu pfi chovu dobytka a emise oxidu
dusného pfi primyslovém hnojeni, celkem
asi 800 kg C0O,eq na osobu. K omezeni emisi
zemeédélstvi by pomohlo mensi mnozstvi
chovaného dobytka, spravné nakladani

s chlévskou mrvou a méné intenzivni hno-
jeni primyslovymi hnojivy.

Nakladani s odpadem. Emise odpadového
hospodafrstvi produkuji pfedevsim skladky,
ze kterych do atmosféry unika metan.
Resenim je pfedevsim odpad nevytvafet,
dale zakaz skladkovani nebo zachyta-
vani metanu a jeho vyuzivani jako paliva,
napfiklad v dopravé.

Podrobné;jsi piehled o situaci Ceské
republiky v kontextu klimatické zmény
Ize ziskat na www.faktaoklimatu.cz.
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POUZITA ZJEDNODUSENI

Jak se od slozitych hypotéz a komplexnich dat dostat k laicky srozumitelnym sdélenim

Snazili jsme se, aby byl tento Atlas srozu-

mitelny, a proto jsme v nékterych oblastech
na ukor uplnosti zjednodusSovali. Jak a kde
predevsim? Toto jsou &tyfi zakladni oblasti:

1. CO, neni jediny sklenikovy plyn

V tomto dile Atlasu se zamérujeme na CO,,
jehoz emise zpUlsobuiji tfi ¢tvrtiny pozo-
rovaného otepleni. Kdybychom chtéli byt
dasledni, méli bychom se podrobné vénovat
i rostouci koncentraci metanu, oxidu dus-
ného a dal$ich sklenikovych plynl v atmo-
sfére, které se také podileji na zesilovani
sklenikového efektu. V nékterych pfipadech
dava smysl prevést vSechny sklenikové plyny
na ekvivalentni mnozstvi CO, — pak uvadime
jednotku CO,eq. Casto je ale dllezité uvazo-
vat o emisich a koncentracich jednotlivych
sklenikovych plyn( zvlast, a do toho jsme

se nepoustéli, protoze pro bézného ¢tenare
by se stala publikace pfili§ komplikovanou.
Experti ¢i laici, ktefi chtéji védét vice, si udaje
o efektu dalsich sklenikovych plyn( snadno
dohledaji.

2. Fyzikalni procesy v atmosfére jsou velmi
slozité

Tento Atlas také nema ambice byt ucebnici
fyziky atmosféry nebo klimatologie. Neza-
byvame se proto dynamikou atmosférickych
proudéni ani popisem prichodu tepelného
zdareni atmosférou. Zesileni sklenikového
efektu vlivem zvysené koncentrace skleni-
kovych plyni prosté konstatujeme. Ty, ktefi
se chtéji dozvédét o fyzikalnich aspektech
vice, nebo pochybuji o spravnosti vypoctda,
odkazujeme pravé na univerzitni uCebnice
fyziky atmosféry.

3. Vyklad dat, statistika a interpretace

Odborné texty o teplotnich mérenich vénuji
vétsinu svého rozsahu diskusi o védeckych
postupech — homogenizaci dat, statistice,
metodologii méfeni apod. My tyto otazky
pomijime a soustiedime se na vysledky vy-
zkum(, které se snazime vysvétlit a zasadit
do kontextu. Pokud vas zajimaji metody
sbéru zdrojovych dat a jejich zpracovani,
muUZzete nasledovat odkazy v grafech

a mapach nebo si tfeba precist standardy
Svétové meteorologické organizace.

4. Vybirame pro ¢esky kontext

Mnohé souvislosti klimatické zmény zmi-
nujeme pouze povrchné, protoze se nas

v Cesku dotykaji nepfimo — napfiklad zmény
v ocednech nebo kryosfére. Kdybychom zili
v Kanadé nebo na tichomorskych ostrovech,
vypadala by nase publikace urcité jinak.

Pro ziskani Sirsiho prehledu mize jako roz-
cestnik poslouzit tfeba anglickd Wikipedie.

Popis nebo reseni?

V tomto dilu Atlasu klimatické zmény se
zabyvame hlavné popisem jiz pozorované
klimatické zmény a zakladnimi souvislostmi.
Pri takovém Cteni zacne vétSina lidi premys-
let, jaké to véechno ma dlsledky a co se

s tim da délat. Na podobné otazky ov§em
prvni dil poskytuje odpovédi jen ndznakem -
v poslednich dvou grafech.

Pripravujeme vsak dalsi dily, které budou
zameérené na emise, transformace energetiky
a scénare budouciho vyvoje. Data a reSerse,
které jsme v téchto oblastech jiz zpracovali,
muiZete najit na webu faktaoklimatu.cz.



DALSI ZDROJE SERIOZNICH INFORMACI O KLIMATICKE ZMENE

Webove stranky:

https://www.klimatickazmena.cz/cs/

Web Centra vyzkumu globalni zmény AV CR (CzechGlobe), prezentujici data a modely klimatické zmény v CR. Obsahuje zejména podrobné mapy
pfedpovédi klimatologickych parametr(i Ceské republiky pro 21. stoleti.

https://skepticalscience.com/

Klimatické zmény z pohledu skeptického empirismu. Najdete zde élanky psané ve tfech Urovnich obtiZnosti a v nich vysvétleni myt(, které se
v oblasti klimatu a klimatické zmény ¢asto vyskytuji.

https://www.giss.nasa.gov/

Web NASA, Goddard Institut for space studies — vyzkumného centra, které se zabyva fyzikou atmosféry a modely klimatické zmény. Je tu k dispozici
velké mnozstvi datovych sad a podrobny popis metodik méfeni teploty.

https://www.ipcc.ch/

Web Mezivladniho panelu pro zmény klimatu (anglicky Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC). Najdete zde souhrnné a specialni zpravy
Panelu, které shrnuji vysledky vyzkumu klimatické zmény.

https://www.carbonbrief.org/

Komentare k aktualnimu svétovému déni v klimatologii, energetice i politice tykajici se klimatické zmény, a také clanky systematicky vysvétlujici
témata spojend s klimatickou zménou.

Knihy:

BERNERS-LEE, M. There is no Planet B. A Handbook for the Make or Break Years. Cambridge: Cambridge University Press, 2019.
Kniha koncipovana jako série kazdodennich otazek tykajicich se klimatické zmény.

PIERREHUMBERT, R. T. Principles of planetary climate. Cambridge: Cambridge University Press, 2011.
Jedna z vhodnych vysokoskolskych uéebnic zabyvajicich se fyzikou atmosféry.

30-31



FAKTA 0 KLIMATU je tym profesionalii v oblastech jako IT, vizualizace dat nebo komunikace, ktery chce pfispét ke kultivaci spoleGenské diskuse

o klimatické zméné a vhodnych opatrenich. Skrze vizualizace védeckych dat pomaha poutat pozornost k relevantnim tématiim a dodava srozumitelné
Gdaje novinarim i dal$im organizacim. Funguje jako most mezi védci a lidmi, ktefi védecké poznatky potrebuji — pfispiva k evidence-based rozhodovani
ve vécech tykajicich se klimatu.

LIPKA - SKOLSKE ZARIZENI PRO ENVIRONMENTALNI VZDELAVANI BRNO je jednou z nejvétsich a nejstarsich organizaci v Ceské
republice, které se vénuji environmentalni vychové, vzdélavani a osvété. Skolam a skolkam nabizi ekologické vyukové programy a vzdélavani pro ugitele,
détem ve volném Case krouzky a tabory, dospélym i celym rodinam akce pro verejnost.

Edi¢ni centrum Lipky vydava publikace, metodické materidly, vyukové pomacky i hry, urCené skoldm i verejnosti, dospélym i détem.

www.lipka.cz/e-shop

Ondrej Pribyla, Kristina Zakopcanova, Ondrej Pechnik
Atlas klimatické zmény. Zmény v atmosfére a rizika oteplovani

Zpracovani vizualizaci: Kristina Zakopcanova
Redakce: Lenka Kopacova
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V roce 2020 vydala Lipka — $kolské zafizeni pro environmentalni vzdélavani Brno, pfispévkova organizace, Lipova 233/20, Brno, www.lipka.cz
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JAK SE MENi KLIMA NA ZEMI? A MUZEME TO JESTE OVLIVNIT?

Zmeéna klimatu uz neni jen predpovédi budoucnosti, je to skuteénost. Tyka se nds s takovou zavaznosti, Ze to téma nelze prenechat
pouze védclm a jejich odbornému zkoumani. Potfebujeme védét vic a o zméné klimatu vést vefejnou debatu.

Pro kultivovanou verejnou debatu jsou nezbytna dobra a predevsim srozumitelné vysvétlena data. Proto nabizime jednoduché grafy
a mapy, které si vase oko zapamatuje. A vzdy je doplnujeme komentarem, abyste si po precteni byli jisti, co ktera barevna kfivka,
bod nebo pole znamenaji.

V tomto prvnim dile se vénujeme narlstu globalni teploty, vysvétlujeme, jak je propojena s koncentraci oxidu uhli¢itého a dalSich
sklenikovych plyn( a jak zvy$Sovani teploty ovliviiuje celoplanetarni systémy.

V kfivkach uvidite napfiklad stfidani dob ledovych a meziledovych, strmy nardst koncentrace oxidu uhli¢itého v soucasnosti,

dychani planety i jeji zvysujici se teplotu. V mapach spatfite, jak se zmény projevuji v rliznych ¢éastech svéta a které ekosystémy hrozi
dospét k bodlim zlomu ¢i ke kolapsu. Porozumite tomu, jak sklenikové plyny ovliviiuji teplotu a spolu s ni fadu dalSich ekosystémové
provazanych jevl. Zjistite také, které emisni scénare davaji nadéji, Ze by ke kolapsim celoplanetarnich systéma dojit nemuselo.
Letmo se seznamite také s bilanci emisi a teploty v Ceské republice.

Tahle pfirucka neni ¢tenim pro odborniky. Je to ¢teni pro kazdého, kdo se chce stat poucenym laikem.

jihomoravsky kraj

Vznik této publikace podpofil Jihomoravsky kra;j.



