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What the world needs to watch

Global wearming is rrainly the result of COs levels nsing inthe Earth's atrmosphere. Both atrosphenc CCz and climate change are accelersting. Clirmate

sciertists say we have years, not decades, to stabilize COz and other greenhouse gases.

Ta help theword succeed, COERMowe oy makes it easy to see the most cument COE lewel and what it means. So, use this site and keep an eye on CCkz,

Imite others to dathe same. Then wee can do more to send COE in the nght direction.

Waich CO: now and know the score on qlobal warmning, practically in real time.
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Status globalniho otepleni

1. Védomostni propast mezi tim
- co se uz zjistilo (veda)
- CO je znamo (verejnost)

2. Naléhavost planetarniho rozsahu

- setrvacnost = prichystané otepleni o
- body zvratu = vymkne se to z rukou

3. Dobré a spatné zpravy
- bezpeéna uroven CO, < 350 ppm
- mnoho prinosu z reSeni této ulohy

* Lide uvolnuji do ovzdusi kazdym rokem miliardy tun CO2

* Mnozstvi CO2 v ovzdusi vzrostlo od doby pred rozvojem
priumyslu o 40 %

 Zesileny sklenikovy jev byl primo pozorovan rozlicnymi
nezavislymi metodami

http://www.nasa.gov/centers/goddard/news/topstory/2009/hansen ams.html



http://www.nasa.gov/centers/goddard/news/topstory/2009/hansen_ams.html
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e Obecné - kazde téleso

« STEFAN - BOLTZMANNUV zakouii
jaky vykon teleso o teploté T(K)
vSesmerove vyzari:

E=¢ * o *T* (W.m?)
e= (0,1)

¢ =5,67.10°% Wm2K*




t? Merkur < 10 Pa, atmosféra proménliva
uvoln. kyslik, sodik, vodik a helium

Q Venuse 9 000 000Pa
CO2 96 %, dusik 3 % , vodni pary 0,1 %

Zeme 100 000Pa

© Dusik 78 %  kyslik 21 % Argon 0,9 %
CO2 0,038% vodni pary az 4 %
Neon 0,001 82 %

d Mars 600 - 700 Pa
CO2 95,32 %
dusik 2,7% Argon 1,6%
kyslik 0,13 % oxid uhelnaty (CO) 0,08 %
vodni para 0,0210
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Tok energie na Zemi, radiacni bilance
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Jak je mozné, ze se planeta nepfehfeje, kdyz na ni neustale sviti Slunce?
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Bilance na 1m=:
Piijem (1 ocha rubho)= vydej (plocha koule)
Vydej=1/4 Pifjem

1 — albedo

Te =255K =-18°C
288K =15°C




Animace Bilance

Albedo povrchu

Zemé asi 29-34 %

incoming solar radiation (340 W/m?®)

L4 reflected

A

PT.UAN absorbed at the surface
& -
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Intensity Ws(m2 wavenumber)

Intensity W/<m2 wavenumber)

289
Havenumber

http://geoflop.uchicago.edu/forecas
t/docs/Projects/modtran.orig.html



http://geoflop.uchicago.edu/forecast/docs/Projects/modtran.orig.html
http://geoflop.uchicago.edu/forecast/docs/Projects/modtran.orig.html
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Podil plynii na zesileni sklenikového jevu
(Houghton, et al., 1995)
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Antropogenni
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Narust oxidu uhli¢itého @

CO2 vzrostl 0 30% za 200 let.

380

r. 2000
365 ppm

The IPCC projects that, if
unchecked, atmospheric carbon
dioxide concentrations

will range from 650 to 970 ppm by
2100.

30 Date
1950 1 ﬁgﬁ 1670 1556 1990 2000

ONE PLANET MANY PEOPLE Atlas of Our Changing Environment UNEP
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Robustni zavéry TAR IPCC 2007:

6.1 Pozorované zmény v klimatu, jejich prifiny a vlivy
* Oteplovani klimatického systému je nepochybné, ...

 VétSina narustu teplot za poslednich 50 let je velmi pravdépodobné
disledkem antropogenniho nartistu sklenikovych plynii...

* Pozorované zmény v mnohych fyzikalnich a biologickych systémech
jsou v souladu s oteplovanim

6.2 Hlavni faktory a projekce budoucich klimatickych zmén a jejich vlivu
* V nasledujicich 20 letech se ocekava narust teploty asi o0 0,2 °C za kazdé
desetileti

6.3 Reakce na zménu klimatu

« Netlumena klimaticka zména by v dlouhodobém méritku pravdépodobné
prekrocila adaptac¢ni kapacitu prirozenych, obhospodarovanych i lidskych
systému
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zp&sobuTHdé
Sklen

ikovy jev zanechava v atmosfére jasny otisk. Sklenikové plyny
brani toku tepla do vysSich vrstev ovzdusi. TakZe s rustem jejich
koncentrace oCekavame oteplovani dolni vrstvy ovzdusi (troposfery) a
ochlazovani vysSe lezici vrstvy (stratosféry). Pfesné to také pozorujeme.

yoklenikovy podpis*

chladnouci stratosféra

Kdyby bylo globalni oteplovani bylo zptisobeno sluncem —
- zpusobilo otepleni jak v troposfére, tak i ve stratosfére.

Lide
vypoustéji do
ovzdusi
kazdorocné
pres 30
miliard tun
oxidu
uhli¢iteho. Jak
jeho mnozstvi
stoupa,

zachycuje
vice tepla.




Lidsky Vliv ...

Chladnouci stratosfera

Druzice i meteorologickeé balony nalezaji oteplovani v troposfére a
ochlazovani ve stratosfére: jednoznaény podpis rustu sklenikového
jevu.

30| | :
o0 - chladnouci stratosféra .
E‘ 100 N i
o 300} - troposféricka d
500 |- ,horka skvrna“ i
850 1 :

jizni pol rovnik severni pol

-1.0 -0.5 0.0 0.5

trend (K/desetileti)
(Sherwood et al 2008)



ubylo tepla unikajicino do vesmiru

Druzice pozoruji F‘"‘i
méne tepla

unikajiciho do vesmiru !l_l!!l

Ohrata zem vyzaruje .
teplo v infraterveném Sklamknjré
oboru plyny néjaké

teplo zachyti
ZEME

Oxid uhli€ity zachytava teplo. To lze pfimo méfit z druzic; ty zjistily, Ze za
nékolik poslednich desetileti ubylo tepla unikajicino do vesmiru
mame tak bezprostfedni doklad, ze CO2 ma oteplujici vliv



InfraCervené zareni unikajici do vesmiru je sledovano druzicemi.
Porovnani druzicovych dat mezi lety 1970 a 1996 odhalilo, Ze do
vesmiru odchazi mene energie na vinovych délkach, v nichz
sklenikove plyny pohlcuji zareni. Badatelé to popsali jako ,pfimy
pozorovaci dikaz pro vyznamny narlust zemského sklenikového
efektu”.

Jejich vysledek byl potvrzen novéjsimi udaji z nékolika riznych druzic.
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(Harries et al 2001)



Pry se v poslednich letech se neotepluje?

Nicméné, ona léta jevi silny trend rustu teplot. Ve skute¢nosti byl rekord
pro 12 nejteplejSich mésicu, jak je udavaji zaznamy teplot, pfekonan
letos v bfeznu, znovu zlomen v dubnu a pak zase v kvétnu.

06 { NejteplejSich 12 mésicu v historii—
cerven 2009 az kvéten 2010
— 0.4
O
3
]
5 0.2 1
o
2 0
o
-0.2
— 12 month running average
'0.4 I I | L L] ] I I I | | | ]
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

(NASA GISS)



Lidsky vliv.:  Noci se otepluji
rychleji nez dny

SilngjSi sklenikovy jev znamena, ze by se noci mely oteplovat rychleji
nez dny. Sklenikovy jev totiz plati ve dne i v noci. Kdyby bylo globalni
otepleni pusobeno sluncem, o&ekavali bychom, Ze by trend oteplovani
byl nejvétsi pres den. Vidime ale naopak, ze pocet teplych noci roste
rychleji nez pocet teplych dni.

a0r . . . . —] 40[ -

- teplé noci ;1 | teplédny
Il

D- Il I | ] QHe— - et
‘ED- 1 'ED-

1950 1960 1970 1980 1890 2000 1950 1960 1970 1980 1990 2000
(Alexander et al 2006)



Na zem se vraci vice tepla

Méfeni z povrchu Zemé zjistuji, Ze se na zem vraci vice tepla, a to
vlivem zesileného sklenikového jevu. Podivame-li se podrobnéji na
spektrum zareni pfichazejiciho z ovzdusi, muzeme odhalit, jak
mnoho ktery sklenikovy plyn k oteplovani pfispiva.

Zmény v infraerveném zareni z ovzdusi dolt




« Klimaticke faktory ovlivauji zemi nezavisle na
tom, jaka jsou nase prani.

* To, jaké vlivy a jak jsou vyznamné, Ize zjistit
pomoci experimentalnich pozorovani. Melo
by nam jit o poznani objektivni reality.

* SpoleCnym zajmem, at' uz mame na vyvoj
klimatu libovolny nazor, by melo byt ziskani
CO nejpresnejsich dat a predbéznée
hodnoceni rizik.



Satelity IRIS. IMG, AIRS sledovaly infracervené spektrum

Z. dat ve vystupnim spektru Ize rozeznat zmény béhem 26 let ( ).
Vysledna zména v tepelném zareni, které odchazi do vesmiru, byla:

Spectrum of greenhouse radiation
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Spektrum sklenikové radiace méiené na povrchu.
vodni pdry je odfiltrovand, aby bylo vidét prispévky
ostatnich sklenikovych plynii (. ).

Tak se nasel

., primy experimentdlini ditkaz vyznamného zvyseni zemského sklenikového efektu .


http://www.nature.com/nature/journal/v410/n6826/abs/410355a0.html
http://ams.confex.com/ams/Annual2006/techprogram/paper_100737.htm
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Ice Volume Anomaly relative to 1979-2009 [1000 km?]

Odchylka objemu arktického morského ledu od pruméru

pro dany den

Arctic Sea Ice Volume Anomaly and Trend from PIOMAS
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Rakousko

Pasterze

www.worldviewofglobalwarming.org
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Pasterze Glacler (site), Austria




Aljaska
Portage Glacier

PoORTAGE GLACIER AK, 1914 * NOAA
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Figure 9: Greenland ice-melt since 1979



Global Temperature Relative to 1800-1900 (°C)
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Spalovani_
foslinich paljv

Obr. 3 Globalni kolob&h uhliku - jeho nejdialezitéjsi zasobniky a toky. Pozn. Petagram odpovida
10" g, coz je to samé jako 1 gigatuna. Pfevzato z GLOBE Carbon Cycle Project 2007



Uhlikova vana

Je to jednoduché. Pokud budeme vypoustét CO, do atmosféry
rychleji, nez ho priroda umi odéerpavat, bude se Zemé oteplovat.
A prebyvajicimu uhliku potrva dlouho, nez z pomysiné vany zmizi.

Do roku 2008 dosahla hladina CO, v pomysiné
vané 385 castic na milion (ppm) a stoupa o 2 &i

3 ppm kazdy rok. Sterman fika, ze zastavit ji na 450
ppm, kterou mnozi védci povazuji za nebezpecné
vysokou, by pro svét znamenalo zredukovat emise

o zhruba 80 % do roku 2050. , .

Co 5e 5 nasim
CO, déje?

Rostliny
aplda
absorbuji 1/3
rocneé a povr-
chova voda
zhruba Etvrtinu.
Fhytek zistava
po diouhou dobu
v atmosfére,

ZUSTAVA,
45 % mmasreac

VETAEBAVA.N

30% AQSTLINY A PUDA ‘

D5t ABSORELI ===
OCEANY =

<1 9 VSTREDAVALI
SEDIMENTY & HORNINY®

50 castic na milion

Co kdyZ pifestaneme
zvySovat emise?

| pffi zachovani soucasného
tempa vypousténi emisi se
CO, do atmosféry uvoliuje
témér dvakrat rychleji, nez
Z ni ubyvd - takZe pomysina
vana se bude nadéle plnit,

]
millardy
. tun roné

ODCERPANO

5

miliard
tun béhem
roku

Co je zdrojem
emisi CO.7

45 pochazeji ze spa-
lovani fasilnich paliv.
Zbytek se uvalni
vlivern odlesnhovani

a daliich zmén

ve vyuziti pady.

Kolik je piilis
mnoho?

v Meéktefi védci se domni-

vaji, Ze potrebujeme
snigit Uroven CO, zpatk
na 350 castic na milion
(ppm) - to odpovida
745 miliardam tun uhliky
-, abychom se vyhnuli
klimatickym nasledkdm.
Pii souasném trendu
bude 450 ppm piekro-
¢eno o dost dfive nez

v poloviné stoleti.



RIZENIi KLIMATU

J

Co kdybychom Rostlinam a oceantm bude trvat staleti, nez vstiebaiji
vétsinu lidmi vyprodukovaného CO,. A uplynou statisice let,
neZ zbytek odstrani zvétravani hornin, které preménuje
CO, na uhlicitanove sedimenty.

zastavili emise
uplné?

Pro¢ by hladina zustala

vysoka tak dlouho?

Rostliny Hlubinné oceanske Karbonatovyeh é&ili

a plda vody maji obrovsky uhligitanovych sedimentd
absorbuji CO, objem, povrchove je mnoho, oxid uhligity
rychle, oviem vody nasycené CO, se viak do nich v mofi
zasobnik se se do hloubky nofi i na sousi dostava |esté
zapini brzy. jen u poli. pomaleji.

ROSTLINY
& PUDA

HLUBOKY OCEAN SEDIMENTY A HORNINY




World Greenhouge Gas Emissions in 2005
Total: 44,153 MtCO, eq.
Sector End UselfActivity
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