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TechnicalSummary
TS.1 UVOD

Hlavnim cilem této zpravy je poskytnout souvislosti mezi rozsahlou hlavni zpravou obsahujici
14 kapitol a naopak zkracenou zpravou pro politiky. Tato zprava obsahuje odkazy na vySe zminéné
zpravy. Nedilnou soucasti této zpravy je vyjadieni nejistoty pro dané vysledky vyzkumu.

Rozdéleni do 6 kapitol: introduciton, ObservationofChanges in theClimateSystem,
DriversofClimateChange, UnderstandingtheClimateSystem and ItsRecentChanges,
ProjectionsofGlobal and RegionalClimateChange, KeyUncertainties

Stuperi spolehlivosti je vyjadien dvéma zpusoby, kvalitativné a kvantitativne.

Term* Likelihood of the outcome
Virtually certain 99-100% probability

Very likely 90-100% probability

Likely 66—100% probability

About as likely as not 33-66% probability

Unlikely 0-33% probability

Very unlikely 0-10% probability
Exceptionally unlikely 0-1% probability

* Additional terms (extremely likely: 95—100% probability, more likely than not: >50-100% probability, and extremely unlikely:
0-5% probability) may also be used when appropriate.

Obr. 1 Vyjadreni stupné spolehlivosti ve zpraveé IPCC.
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TS.2 VYZKUM ZMEN V KLIMATICKEM SYSTEMU
Zmény v teploté

Povrch

Vsechny tfi posledni dekady byly teplejsi, co se zemského povrchu tyce, nez ty predeslé,
pristrojové méfené. Dekada po roce 2000 byla nejteplejsi. Vzestup mezi intervaly 1850-1900 a 2003-
2012 je 0,78 °C (HadCRUT4). Prakticky jisté také je, ze minimalni a maximalni teploty na globalni
urovni od roku 1950 vzrostly. Trend vzristu teplot je od roku 1998 nizsi nez trend od roku 1951.
Ovsem u takto kratkych intervali velice zalezi na po¢atecnim a koncovém roku. Potom se trend mtize
velmi liSit. Je nepravdepodobné, ze by tepelné ostrovy mésta ¢i zména land use ovlivnily vysledky
vice jak 10 %. V pripad¢ severni polokoule bylo poslednich 30 let velmi pravdépodobné nejteplejsi za
poslednich 800 let a pravdépodobné i za 1 400 let.

Troposféra a Stratosféra

Na zaklad¢é méteni radiosond a satelitnich méfeni je prakticky jiste, ze globalné se troposféra
oteplila a stratosféra ochladila od poloviny 20. St.
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Obr. 2 Ukazatelé zobrazujici vyvoj teploty zemského povrchu od roku 1850 a troposféry (vpravo) od
roku 1950.

Ocedn

Je prakticky jisté, ze se svrchni ¢ast oceanu (nad 700 m) oteplila v obdobi 1971-2010, a
pravdépodobné v obdobi 70. 1éta 19. st. - 1971. Pred rokem 1971 je niz$i jistota uvedena predevSim
kvtili niz§imu poctu odebirani vzorkl. Dale je pravdépodobné, ze se ocean oteplil ve vrstvé 700-2000
m mezi roky 1957-2009, na zaklad€ 5-letych praméri. Je také pravdepodobné, Ze se oteplil ocean pod
3000 m mezi roky 1992 a 2005, a to nejvice v Jiznim oceanu, zatimco otepleni v hloubce 2000 - 3000
m nebylo zaznamenano.

anomaly (°C)
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Obr. 3 Ukazatelé zobrazujici vyvoj teploty oceanu od roku 1850 a obsahu tepla (vpravo) od roku
1950.

Zmény v energetické bilanci a obsahu tepla

Zemé je v radiacni nerovnovaze alespon od roku 1970. Je prakticky jisté, Ze v tomto obdobi
Zemé ziskala od Slunce znaéné mmnozstvi energie. Toto zvySeni &inilo piiblizné 274 x 10*' J, s
rychlosti ohfevu 213 x 10'*0d praméru za toto obdobi (1970-2010). Z tohoto ohfevu vétina spadé na
ocean, a to 93 %, dale 3 % pripadaji na tani ledovct, 3 % na ohfev kontinentl a 1 % na ohfev
atmosféry. S pravdépodobnosti 33 - 63 % se vrchni vrstva oceanu (do 700 m) ohifivala mezi roky 2003
- 2010 pomaleji nez v obdobi 1993-2002.

Zmény v cirkulaci a modech variability

S velkou pravdépodobnosti vedl nartist zapadnich vétra stiednich Sifek a NAO indexu od 50.
let do 90. let 20. st., a také oslabeni Pacifické Walkerovy cirkulace v obdobi konce 19. st. az po 90.
1éta 20. st., ke kompenzaci, ktera se projevuje v souc¢asné zméne.

Je pravdépodobné, ze se od 70. let 20. st. slozky cirkulace posunuly smérem k polim, coz
zahrnuje také rozSifovani tropického pasu, posun péasu bouii a jet streamu smérem do vysSich z.8. a
zmenSeni severniho polarniho vortexu. Tento trend je prokazatelnéjSi na severni polokouli. Dle
novych vysledkll z kordlovych zdznamu lze s vysokou pravdépodobnosti stanovit, ze za poslednich 7
000 let ENSO systém vykazuje znacnou variabilitu. Dale je velmi pravdépodobné, Ze se subtropicka
cirkulace v severnim a jiznim Pacifiku rozsitila a zesilila. Co se tyce cirkulace nad Atlantikem, neni
zde zjevny zadny trend. Dale také mezi lety 1950-2010 doslo k jiznimu posunu Antarktického
cirkumpolarniho proudu o 1° z.§. s stfedni pravdépodobnosti.

Zmény ve vodni cirkulaci a kryosfére

Atmosféra

Zména srazek pred rokem 1950 je urcena pouze s nizkou jistotou, zatimco po roce 1950 se
stfedni jistotou, a to zejména kvili nedostatku dat ze zacatku této fady. Vezmeme-li v potaz metodu
rekonstrukce, Casové fady vykazuji pravdépodobné zménou thrnu srazek zhruba od roku 1901, a to
nartst uhrnll srdzek ve stfednich zemépisnych $itkdch severni polokoule. Od 70. let 20. st. se velmi
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pravdépodobné zvysuje vlhkost pii povrchu a v troposféte, coz se ovSem neda tvrdit o poslednich
letech, které vykazuji znaky opacné.

Ocean a surfacefluxes

Je velmi pravdépodobné, ze od roku 1950 doslo ke zna¢nym zménadm v salinité. Obecné se v
Atlantickém oceanu salinita zvySila a naopak v Pacifiku a Jiznim oceanu se snizila. Kontrast mezi

v

Moisky led

Je zde velmi vysoka pravdépodobnost, Ze mnozstvi Arktického motského ledu se snizilo v
obdobi 1979-2012. Rocnik ubytek se velmi pravdépodobné pohybuje mezi 3,5-4,1 %. Je
pravdépodobné, Ze tani stalého motrského ledu se v tomto obdobi prodlouzilo o 5,7 dne.
Pravdépodobné klesl led v Arktidé (Arcticbasin) mezi roky 1980-2008 o 1,3-2,3 m. V Antarktidé je
naopak velmi pravdépodobné, ze moi'sky led narostl mezi roky 1979 a 2012 0 1,2 - 1,8 %. Tyto oblasti
v ramci Antarktidy jsou v8ak velmi kontrastni a na nékterych mistech led pribyva a na jinych ubyva.

Ledovce a ledové piikrovy

Existuje velice vysoka pravdépodobnost, ze se ledovce celosvétové zmensuji - jak v délce,
ploSe, objemu i hmotnosti. MnoZstvi z dat pochazi ze satelitnich snimk.

Je velice vysoka pravdépodobnost, ze béhem posledniho desetileti se nejvétsi ztraty na
ledovcich odehraly na Aljasce, v kanadské Arktidé, na periferii Gronska, v jiznich Andach a v
asijskych velehorach. Spolecné tyto oblasti spolu zabiraji vic jak 80% celkové ztraty ledovci.

Existuje také vysoka pravdépodobnost, ze ledovce budou v budoucnu tat i v ptipadé€, Ze by se
teplota dal nezvedala.

Velmi vysoka pravdépodobnost, ze ledovec v Gronsku roztava hlavné v poslednich dvaceti
letech. Dalkovym prizkumem Zemé se zjistilo, ze s vysokou pravdépodobnosti led odtava v n¢kolika
sektorech, a Ze se tyto prostory rozsifuji. S vysokou pravdépodobnosti se akcelerace zvysila po roce
1992 - primérné doslo ke zdvihu ze 34 Gt/rok v letech 1992 - 2001 na 215 Gt/rok v letech 2002-2011.
Ubytek ledu v Gronsku s vysokou pravdépodobnosti souvisi s roztavanim povrchu ledovee a odtokem
vody.
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Obr. 4 RozlozZeni ztraty ledu vyobrazen v cm/rok pro obdobi 2003-2012 - a) Antarktida, b) Gronsko.

Za poslednich dvacet let s vysokou pravdépodobnosti antarkticky ledovec odtava. S velice
vysokou pravdépodobnosti se tyto ztraty déji predevSsim na severu Antarktického poloostrova a v
Amundsenové mori v sektoru Zapadni Antarktidy a jsou vysledkem akcelerace odtoku vody z
ledovcii. Primérna velikost ztraty ledovce se pravdépodobné zvedla ze 30 Gt/rok v letech 1992 - 2001
na 147 Gt/rok v letech 2002-2011. S vysokou pravdépodobnosti selfové ledovce kolem Antarktického
poloostrova ubyvaji ve svoji rozloze.

S velmi vysokou pravdépodobnosti se sn¢hova pokryvka na severni polokouli zmenSuje,
hlavné na jafe. Satelitni snimky ukazuji, Ze v obdobi 1967 - 2012 sn¢hova pokryvka nejspi§ ubyvala -
nejvetsi zmeéna byla zachycena v Cervnu (-53 %). V delSim obdobi 1922 - 2012 jsou data dostupné
jenom pro bfezen a duben a dle nich se jednd nejspi§ o 7% pokles. Je pravdépodobné, Ze se na tomhle
snizovani sn¢hové pokryvky podili od 70. let 20. stoleti ¢lovek. Na jizni polokouli je velice obtizné
dospét k zavertm, jestli se n¢jaké zmeény odehraly.

S vysokou pravdépodobnosti se od 80. let 20. stoleti zvedla teplota permafrostu ve vétSing
regiont. S vysokou pravdépodobnosti doslo k témto narostim v disledku zvySeni teploty vzduchu a
ubyvani snéhové pokryvky.
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Zmény v hydrologickém cyklu

Hydrologicky cyklus opisuje celkovy kontinualni pohyb vody ptes klimaticky systém ve vSech
skupenstvich. Tento pohyb vody je nutné potfebny pro udrzZeni Zivotu na Zemi, pro lidstvo i pfirodu.
Dle pozorovani cyklu vody v ptirod¢ se da fict, Ze nasyceni vzduchu vodni parou roste se zvySujici se
teplotou, a proto se oc¢ekava, ze mnozstvi vodni pary ve vzduchu poroste s oteplujicim se klimatem.
Specificka troposféricka humidita nejspi§ narostla od 70. let 20. stoleti. Tahle zména mnozstvi vodni
pary je se stfedni pravdépodobnosti prisuzovana lidskému vlivu. Co se ty¢e srazek, ty je t€z8i zmérit, a
proto jsou zmény ve srazkach hii hodnotitelné. V soucasnosti je stiedni pravdépodobnost, Ze ¢lovek
ovliviiuje prubeh srazek v celosvétovém meéritku, coz v sobé zahrnuje i zvySovani srazek od sttednich
do vysokych zemépisnych §ifek severni polokoule. Taky je pravdépodobné, ze ve vétSiné piipadd
dochazi i ke snizovani mnozstvi snéhovych srazek, a to na mistech, kde vzristaji zimni teploty.

CRU 1951-2010

B

GPCC 1901-2010
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Obr. 5 Pozorovani srazkové zmény nad pevninou v obdobi 1901 - 2010 (nalevo) a 1951 - 2010
(napravo).

I kdyZ se neda Uplné presné odméftit vyvoj trendu srazek a vyparu, s jistotou mizeme ale fict,
ze povrchova salinita oceant, ktera zavisi od rozdilu mezi srazkami a vyparem, ma vyrazn¢ stoupajici
trend. Tenhle trend se se stfedni pravdépodobnosti zvysil od 50. let 20. stoleti a je velice
pravdépodobné, Ze se na zmeénach povrchové i podpovrchové salinity vyznamné podili ¢lovek.
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Obr. 6 Zmény salinity povrchu oceanll - a) Linearni trend srazkové vody (1988-2010), b) Rozdil
primérné evaporace a srazek (1979-2005), c) Trend povrchové salinity (1950-2000), d) Primérna
mira povrchové salinity, e) Rozdil salinit (high/low - povrchova salinita je vyssi/nizsi nez pramér

celosvétové povrchové salinity).

Projekce budoucich zmén

w7

V celosvétovém métitku jsou srazky naprojektovany na zvySovani v prubéhu 21. stoleti.
ZvySovani srazek je ale naprojektovano (o¢ekava se) v mensi mite nezli projekce nartstu vodni pary v
nizsi troposférické vrstve, kterd se vyrazn€ zvysuje. Pevniny vys$si zemepisné Sirky budou v budoucnu
pravdépodobné zazivat zvétSeni poctu srazek prave kvili vy$§imu obsahu vodni pary v oteplujici se
atmosfére. Subtropické aridni oblasti a regiony stfednich zemépisnych Sitek budou v budoucnu
pravdépodobné mit méné srazek. Nejveétsi zmeény srazek se ocekavaji v severni Eurasii a Severni

Americe v pribéhu zimy.

Co se tyCe vlhkosti pidy a sucha, je pravdépodobné, Ze bude dochazet k vysychani v
Mediteranu, na jihozdpad€ USA a v regionech jizni Afriky, coZ souvisi se stoupajicim trendem naristu

teploty.
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Hodnoty odtoku budou pravdépodobné poklesavat na jihu Evropy a Stfednim Vychodg,
naopak rast by mély ve vyssich zemépisnych Sitkach.

Annual mean hydrological cycle change (RCP8.5: 2081-2100)
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Obr. 7 Roc¢ni priimérny zmény ve srazkach, vyparu, relativni humidité, rozdilu vyparu a srazek, odtoku
a vlhkosti plady pro obdobi 2081-2100, vztazeno k 1986-2005.
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TS.3 HLAVNI OVLADACE KLIMATICKE ZMENY

Lidské aktivity zménily a stale méni povrch Zemé a slozeni atmosféry. Nekteré z téch zmén
maji pfimy ¢i nepfimy dopad na energetickou bilanci Zemé a jsou tedy hlavnimi pohanéci klimatické
zmény. Rozhodujici silou, ktera o energetické bilanci rozhoduje je radiacni plisobeni. Pokud je kladné,
tak se Zemé otepluje a pokud zaporné, tak se ochlazuje.

Klimatickd zména ale zavisi i na ptimych vlivech ze Zem¢. Jedna se o zmény povrchu, jak
v lokalnim, tak i regionalnim meftitku. Velkou mérou se podileji i lidské aktivity, jelikoZ méni slozeni
atmosféry (at’ uz ptimo — sklenikové plyny ¢i neptimo). Radia¢ni bilance se totiz nejvice zmeénila mezi
lety 1750 — 2011, coz je obdobi industrialni éry. Historické koncentrace sklenikovych plynti a obsahu
CO; jsou totiz znamé z vyzkumi ledovcovych jader a pfi srovnani se soucasnosti je patrny rozdil. Jen
za industrialni éru se podil CO, zvysil o 1,82 Wm™. Podil CO, se zvysuje kazdou dekadu asi o 0,3
Wm™ a pfispiva tak ke zvySovéani radiaéniho ptisobeni. Dalsim sklenikovym plynem je CHy, ktery je
v soucasnosti jednim z nejvyraznéjSich a zifejmé pusobi na radiacni bilanci nejvice ze vSech dalSich
zkombinovanych sklenikovych plynt. S lidskymi aktivitami jsou také spojeny ozom a stratosféricky
vypar vody. Narust ozonu v atmosféie byl patrny predevsim v 90. letech v mnoha oblastech a
v posledni dekadé pokracuje hlavné v Asii a v Evropé. Zména radia¢niho pisobeni diky Os je 0,35
Wm™. Ozon ale neni piimo vysildn do atmosféry, vznika diky fotochemickym reakcim v atmosfére.
Stejnou mérou na radia¢ni bilanci maji vliv i antropogenni aerosoly.
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Obr. 8 Radiac¢ni plisobeni na klimatické zmény skrz industrialni éru.

Je potvrzeno, Ze antropogenni zmény vyuzivani pady jako odlestiovani zvysily albedo Zemé.
Jak velkou zménu tyto pfemény zptisobuji, je stale diskutovano. Nicméné zmény povrchu zptisobuji i
dalsi promény, které maji vliv na teplotu, drsnost povrchu, odtok vody apod. Tyto proménné je t€zké
kvantifikovat, ale méli by ovliviiovat albedo povrchu v globalnim métitku. VétSina se ale projevuje
hlavné lokalnimi zménami, jakymi je i vyssi koncentrace sklenikovych plynti napt. diky zméné land-
use (jakym je pravé odlestiovani).
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Pfirodnimi silami, které se rovnéz podileji na radiacnim plsobeni, je solarni a vulkanické
pusobeni. Od roku 1978 je mozno sledovat viceméné 1llety cyklus solarniho zateni, coz dokazuji
satelitni data. Stejné jako u ostatnich proménnych se predpoklada, Ze se radiacni plisobeni diky tomu
nepatrné zménilo pies industridlni éru. Ve sledovanych satelitnich datech se ale nachazeji rozdily,
tudiz se udava nékolik riznych tdaji o zméné radiaéniho pisobeni (od 0,05 Wm™). Obecné zména
solarni aktivity ovliviiuje tok kosmického zateni na hranici atmosféry, kterd se méni hlavné diky
zvySujici se oblacnosti. Co se vulkanické ¢innosti tyce, je dokdzano, Ze ta ovliviluje atmosféru jesté
nekolik let po erupcich. Je nutné zminit, Ze obsah CO, ztéchto erupci je stonasobné mensi nez
z antropogenni ¢innosti. Pokud dojde k vétSim erupcim (naptf. Mt. Pinatubo 1991), tak prachové
Castice ovliviovaly atmosféru alespon po dekadu. Ty mensi ale nejsou pro atmosféru az tak zasadni,
jako horsi se stejné jevi antropogenni ¢innost.

Klimatické zpétné vazby

Klimatické zmény mohou byt také ovliviiovany zpétnymi vazbami. Klimatické zmény mohou
totiz zpusobit zmény v uhlikovém, vodnim ¢i jiném biochemickém cyklu, které nasledné bud’ zesiluji
(pozitivni zpétna vazba) nebo zeslabuji (negativni zpétna vazba) predpokladany narist teploty.

Zpétna vazba albeda snéhu a ledu je pozitivni, vede ke zvySovani teploty. Pokud se Zemé
otepluje, dochazi k tani ledovcli a tim i ke snizeni albeda a ke zvySeni mnozZstvi absorbovaného
sluneéniho zafeni, coz vede k oteplovani podnebi. Velmi pravdépodobné zplisobuji zmény vodni pary
v atmosféfe pozitivni zpétnou vazbu. Pti oteplovani klimatu se zvysi vypar, ktery ma za nasledek vyssi
koncentraci vodni pary v atmosféie, ktera pak zptisobi dalsi otepleni sklenikovym efektem.Tento jev
vSak ovliviuji také typy oblaki. Vyssi oblaka zpravidla pohlcuji vice slune¢niho zafeni a ovliviiuji
tak oteplovani pozitivni zpétnou vazbou, naopak nizka oblaka spiSe zafeni odrazi zpatky do vesmiru a
dochazi tak k negativni zpétné vazbé&. Dalsim dilezitym faktorem, jehoz zpétné vazby ovliviiuji klima,
je uhlikovy cyklus. Jedna se v8ak o velmi komplikovany proces. Zvysujici se koncentrace CO,
v atmosféfe prispivaji ke zvySovani teploty, coz mize v urcitych oblastech zapii¢init pozitivni zpétnou
vazbu zintenzivnénim ptidni respirace (ktera opét vede k vy$$im koncentracim atmosférického CO,).
Muze vSak také dochéazet k negativnim zpétnym vazbam, a to spotfebovavanim CO, rostlinami. Pfi
zvySenych teplotach se muze prodlouzit doba, kdy rostou rostliny, které pak vice absorbuji
atmosféricky oxid uhlicity a tim miizou utlumit globalni oteplovani atmosféry. Je tedy velmi obtizné
urCit, jaky dopad ma uhlikovy cyklus na klima, jakd zpétnd vazba pievazuje v globalnim
métitku.V ocednech pfevazuje pozitivni zpétnad vazba uhlikového cyklu. Teplejsi voda v ocedanech a
motich rychleji rozklada organicky uhlik, ktery ptetvatri v CO, unikajici do atmosféry. V atmosfére je
tedy oxidu uhlicitého vice i diky tomu, Ze jej teplejsi vody hiie rozkladaji, a tak je ho v atmosfére vice
po delsi dobu.Opét vSak existuje i negativni zpétnd vazba, kdy s tajicimi ledovci mize pribyvat
planktonu, ktery naopak Iépe spottebovava atmosféricky oxid uhli¢ity a zpomaluje tak narist teploty
vzduchu.
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TS.4 POROZUMNENI KLIMATICKEMU SYSTEMU A JEHO SOUCASNYM
ZMENAM

Uvod

Pozorované a modelové zmény, predev§im vodniho cyklu, energetické bilance,
kryosféry a ocednti (véetné okyselovani) ukazuji na globalni zmény v klimatu v dasledku
primarné antropogenniho ptsobeni.

Povrchova teplota

V poslednich letech byla zna¢né vénovana pozornost zlepSeni modeli povrchové teploty, jak
pro budouci predpovédi, tak v ramci historické klimatologie. Pozorovana data z obdobi 1951-2010
potvrzuji celkové otepleni vétSiny povrchu Zemée, predevsim na kontinentech severni polokoule. Zde
se také nachazi nejhustsi sit’ pozorovacich stanic a simulace zde také obsahuji nejsiln€jsi antropogenni
vliv na zménu klimatu. Nékolik studii zkoumalo vliv Atlantské Multi-dekadni Oscilace (AMO) na
primérnou svétovou povrchovou teplotu. Zatimco nékteré studie zjistily vyznamny vliv AMO na
primérnou svétovou povrchovou teplotu, trend mezi roky 1951 a 2010 odhalil otepleni pouze o méné
nez 0,1°C.

Je velmi pravdépodobné, zZe aktivita lidské spolecnosti mela vyznamny vliv na zvySovani
primérné svétové povrchové teploty za obdobi 1951-2010. To potvrdilo mnoho studii s riznymi
metodami vyzkumu. Celkova bilance v ramci antropogenniho i pfirodniho plsobeni, primérné
globalni teploty povrchu Zemé za obdobi 1951-2010 vzrostly o 0,6°C. Solarni vliv na zvySovani
pramérné teploty povrchu Zemé za obdobi 1951-2010 byl vyhodnocen jako velice nepravdépodobny,
protoze Slune¢ni aktivita v letech 1986 az 2008 stale klesala. Nicmén¢ je pravdépodobné, Ze Sluneéni
jedenactilety cyklus neovlivituje dekadovou oscilaci teploty.

Oteplovani poslednich 60 let ve znacné vétsim rozsahu, nez jaka byla klimaticka variabilita v
obdobi pfed méticimi pfistroji a je to rovnéz znacné mimo rozsah variability modelt simulujicich
klimaticky vyvoj. Pfirodni vliv na zmény klimatu za zminéné obdobi byl vypocten do rozmezi -0,1 az
+0,1 °C a proto otepleni o 0,6°C nelze vysvétlit pouze ptirodnim pfic¢inénim.
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Figure T5.10 | Assessed likefy ranges (whiskers) and their midpoints (bars) for warming
trends over the 1951-2010 period due to well-mixed greenhouse gases (GHG), anthro-
pogenic forcings (ANT) anthropogenic forcings other than well-mixed greenhouse gases
(OA), natural forcings (NAT) and internal variability. The trend in the Hadley Centre/
Climatic Research Unit gridded surface temperature data set 4 (HadCRUT4) observa-
tions is shown in black with its 5 to 95% uncertainty range due only to observational
uncertainty in this record. {Figure 10.5}

Obr. 9 intenzita vlivu jednotlivych faktorl na zvysujici se povrchovou teplotu Zemé.

Klimatické modely a mezera v priimérném globalnim oteplovani povrchu Zemé za poslednich 15

let

V ramci pozorovani zmén klimatu bylo zjisténo v poslednich 15 letech vyrazné zpomaleni
zvySovani globalnich teplot, nez jaké zde bylo poslednich 30 az 60 let. To vyvolalo dvé hlavni otazky:
co to zpusobilo a zda lze pfi¢iny namodelovat. Cela tato pauza v globalnim oteplovani miiZze mit tfi
pfi¢iny: Vnitini klimatickou variabilitu, nedostatecné, nebo nespravné¢ zndma radiacni bilance a
chybovost pfedpovédniho modelu.

Vnitrni klimaticka variabilita

Vyskyt pauzy v oteplovani miize mit jako jednu z pfi¢in dekddovou variabilitu klimatu, jako
vnitini cyklus, kterym mize n€kdy plisobit v opacnych hodnotédch, nez je celkovy trend. Tento 10-15
lety cyklus tak miize v tomto casovém useku celkovy trend vzristajicich teplot zpomalit. Zpomaleni
oteplovani mize mit také za pfiinu intenzivnéj$i vymeénu tepla mezi atmosférou a ptipovrchovou
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vrstvou oceanu. Oceany tak reaguji na energetickou rovnovahu a absorbuji vice tepla z atmosféry nez
v minulosti. Dle nékterych modeli, tato udalost je spojena s velice silnym El Nifio v roce 1998.

Radiacni pusobeni

Vzristajici efektivni radia¢ni plisobeni vykazuje staly linearni trend. Jako odezva se zvysuje
primérna globalni teplota povrchu. Toto plsobeni bylo stanoveno jako rist o 1% CO, vzroste dle
modelu CMIP5 o 2 (1,3-2,7) Wm™C"'. Mode energetické bilance za obdobi 19982011 vykazuje
vzrist 0 0,22 Wm™, coz je méné, nez za obdobi 1984—1998 (0,32). Nicméné je nutné poznamenat, Ze v
roce 1982 byla vyznamna vulkanicka aktivita, ktera mohla hodnoty za dané obdobi ovlivnit.

Maximum Sluneéni periody bylo v roce 2000, coz zvysilo pfijaté zafeni asi o 0,15 Wm?,
nicmén¢ vulkanicky aerosol ve stratosfére vedl ke snizeni energetické bilance za obdobi 1998 az 2011
0-0,06 Wm™.

Chybovost modelu

Rozdily mezi hodnotami modeli a pozorovanymi hodnoty v obdobi 1998-2012 mohou byt
vysvétleny tendenci nékterych modelti predpovidat siln€jSi otepleni v reakci na zvySujici se
koncentraci sklenikovych plyni. Modely piecislovali parametry antropogennich faktor®, proto by se
aktualni hodnoty téchto parametri mély precislovat dle aktualnich namétenych dat. Pro kratkodobé
modely by to mélo byt sniZeni az o 10%.

Dalsi problémy modeld jsou pfedevs§im s koncentraci vodnich par ve vysoké atmosfére. Zda
se, ze mnozstvi vodni pary ve vysoké atmosféfe se snizuje piedev§im po roce 2000 z divodu
dlouhovinného vyzafovani. Snizovani vodni pary ve vysoké atmosféfe tam mohlo byt modelem
vyhodnoceno jako zanedbatelné, ale na celkové oteplovani bude mit nejspiSe vétsi vliv, nez se zdalo.
Po roce 2005 se ale koncentrace vodnich par ve vysoké atmosféfe znovu zacala zvySovat.

Vulkanicka c¢innost a slunecni cyklus tak mély zpomalujici ucinek na oteplovani ziejmé
siln&jsi, nez se zdalo. Ocekaval se také rychlejsi nartst antropogenniho vlivu na klima.
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1. TFE.3 Porovnani piredpovédi z predchozich zprav IPCC s aktualnim pozorovanim
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TFE.3, Figure 1| (Top left) Observed globally and annually averaged CO, concentrations in parts per million (ppm} since 1950 compared with projections from the
previous IPCC assessments. Observed global annual CO, concentrations are shown in dark blue. The shading shows the largest model projected range of global annual
(O, concentrations from 1950 to 2035 from FAR (First Assessment Report; Figure A.3 in the Summary for Policymakers (SPM) of IPCC 1390), SAR (Second Assessment
Report; Figure 5b in the TS of IPCC 1996), TAR (Third Assessment Repart; Appendix Il of IPCC 2001), and for the IPCC Spedial Report on Emission Scenarios (SRES) A2,
A1B and B1 scenarios presented in the AR4 (Fourth Assessment Report; Figure 10.26). The publication years of the assessment reports are shown. (Top right) Same
observed globally averaged CO, concentrations and the projections from this report. Only RCP8.5 has a range of values because the emission-driven senarios were
carried out only for this RCP. For the other RCPs the best estimate is given. (Middle left) Estimated changes in the observed glabally and annually averaged surface
temperature anomaly relative to 19611990 (in *C) since 1950 compared with the range of projections from the previous IPCC assessments. Values are harmonized
to start from the same value at 1990. Observed global annual temperature anomaly, relative to 1961-1990, from three data sets is shown as squares and smoothed
time series as solid lines from the Hadley Centre/Climatic Research Unit gridded surface temperature data set 4 (HadCRUT4; bright green), Merged Land—Ocean Surface
Temperature Analysis (MLOST, warm mustard) and Goddard Institute for Space Studies Surface Temperature Analysis (GISTEMP; dark blue) data sets. The coloured
shading shows the projected range of global annual mean near surface temperature change from 1990 to 2035 for models used in FAR (Figure 6.11), SAR (Figure 19 in
the TS of IPCC 1996}, TAR ({full range of TAR, Figure 9.13(b}). TAR results are based on the simple cimate model analyses presented in this assessment and not on the
individual full three-dimensional dimate model simulations. For the AR4 results are presented as single model runs of the CMIP3 ensemble for the historical period from
1950 to 2000 (light grey lines) and for three SRES scenarios (A2, A1B and B1) from 2001 to 2035. For the three SRES scenarios the bars show the CMIP3 ensemble
mean and the likely range given by —40 % to +60% of the mean as assessed in Chapter 10 of AR4. (Middle right) Projections of annual mean global mean surface air
temperature (GMST) for 19502035 (anomalies relative to 1961-1990) under different RCPs from CMIPS models (light grey and coloured lines, one ensemble member
per model), and observational estimates the same as the middle left panel. The grey shaded region shows the indicative likely range for annual mean GMST during
the period 2016-2035 for all RCPs (see Figure TS.14 for more details). The grey bar shows this same indicative fikefy range for the year 2035. (Bottom left) Estimated
changes in the observed global annual mean sea level (GMSL) since 1950. Different estimates of changes in global annual sea level anomalies from tide gauge data
(dark blue, warm mustard, dark green) and based on annual averages of altimeter data (light blue ) starting in 1993 (the values have been aligned to fit the 1993 value
of the tide gauge data). Squares indicate annual mean values, solid lines smoothed values. The shading shows the largest model projected range of global annual sea
level rise from 1950 to 2035 for FAR (Figures 9.6 and 9.7), SAR (Figure 21in TS of IPCC, 1996), TAR (Appendix Il of IPCC, 2001) and based on the CMIP3 model results
available at the time of AR4 using the SRES A1B scenario. Note that in the AR4 no full range was given for the sea level projections for this period. Therefore, the figure
shows results that have been published subsequent to the AR4. The bars at the right hand side of each graph show the full range given for 2035 for each assessment
report. (Bottom right) Same observational estimate as bottom left. The bars are the likely ranges (medium confidence) for global mean sea level rise at 2035 with respect
to 1961-1990 following the four RCPs. Appendix 1.A provides details on the data and calculations used to create these figures. See Chapters 1, 11 and 13 for more
details. (Figures 1.4, 1.5,1.10, 11.9, 11.19, 11.25, 13.11}

Obr. 10 Grafy srovnavajici predchozi predpovédi vyvoje koncentrace CO2, teplot a hladiny svétového
ocednu se skutecnym pozorovanim.
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Zmény oxidu uhlicitého

V obdobi 1950 az 2011 koncentrace CO2 stale nartistala. Nartstala v mezich ptedchozich
modelt.

Anomalie globalni priimerné teploty

Oproti referenénimu obdobi 1961-1990 prumérna globalni teplota povrchu od roku 2001
vzrostla v priméru o 0,25°C. Pozorovana prumérna teplota sice lezi v mezich ptredpovédnich modelu,
ale pfi nizSich hodnotach, nez se ocekavalo. Celkové oteplovani se tedy zpomalilo z riznych divoda,
jako jsou vulkanicka ¢innost (MtPinatubo — 1991) nebo silné El Nifio (1997-1998) a nasledna silna La
Nifia (1999-2001). Piredpoveéd’ vyskytl riznych fazi pacifické cirkulace je velice naro¢na a nepfesna a
nelze presné odhadnout jejich dopady na globalni systém.

Priimérna globalni hladina oceanu

Na zéaklad¢ pfimého méfeni i satelitnich dat, hladina svétového oceanu za obdobi 1961-1990
stale rostla. Pozorovani ukazuji periodicka obdobi rychlej$iho a pomalej$iho ristu hladiny. Pozorovani
jsou v souladu s predpovédnimi modely.

Teplota atmosféry

Satelitni pozorovani volné troposféry za obdobi 1979-2012 naznacuje strmy trend oteplovani
predevsim v tropické zoné troposféry. Analyzy provadény jak satelitnim méfenim, tak radiosondami
naznacuji, ze prudky vzrist teplot ve vyssi troposféfe je zpusoben piedevsim absorpci slunecniho
zafeni aerosoly, jejichz koncentrace v troposféfe stale roste. Tyto aerosoly jsou piedev§im
antropogenniho piivodu. Studium niz8i stratosféry naznacuje pomalé ochlazovani, to je v rédmci
nekterych studii pfisuzované ptirozenému vyvoji.Nicméné jiné zdveéry naznacuji, Ze se jednd o
disledek snizeni koncentrace ozonu, coz vede k nizsi absorpci slune¢niho zafeni v téchto vyskach.
Proto je pravdépodobné, Zze oteplovani troposféry a ochlazovani stratosféry je vysledek
antropogenniho vlivu.

Oceany

Pfedevsim na pielomu 20. a 21. stoleti je pozorovano znacné otepleni v ramci piipovrchové
zony moti a ocednd. Simulace ukazuji, Ze se jedna o disledek dvou zakladnich faktort: antropogenni
a vulkanicka aktivita. V ramci antropogenniho vlivu se jednd pfedevSim o zvySovani primeérné
globalni teploty a z&sadni zmény v povodi. Je velice pravdépodobné, Ze Clovek zasadné zvySuje
teplotu oceanti do hloubky 700 m. Toto otepleni pifipovrchové vrstvy ocednii ma za nasledek
predevsim kvuli tepelné roztaznosti, zvedani hladiny svétového oceanu. Dlouhodobé trendy naznacuji,
Ze existuje silnd korelace mezi zménou primerné teploty ocedni a zménou salinity piipovrchové
vrstvy oceanll. Zmeény salinity oceand také vyznamné méni termohalinni cirkulaci v oceanech. V
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ramci salinity oceanti ale vyzkum ukazuje, Ze se zvétSuje rozdil v salinité. ,,Sladsi vody se stavaji
stale mén¢ slané a slangjsi vody se stavaji stale vice slané.

Hloubky vétsi nez 250 m ale vykazuji minimalni reakci na zmény povrchové vrstvy oceant,
pouze v ramci zmén piirozenych. Vyznamnd zména oceant se také tyka poklesu pH o 0,0014 az
0,0024 ro¢né, coz je s vysokou pravdépodobnosti pfisuzovano absorbovani zvySené koncentrace
antropogenniho CO,.

Kryosféra

Zmény v kryosféfe jsou spojeny s antropogennim puasobenim, pfi¢emz se jednd o redukci
rozlohy motského ledu v Arktidé, redukci rozsahu snéhové pokryvky na severni polokouli,
Sirokosahly ustup ledovet a zrychlujici se tani ledu v Gronsku.

Lidsky vliv na zmény rozsahu moiského ledu je detekovan od ranych 90. let 20. stoleti.
Antropogenni signal je detekovatelny i pro jednotlivé mésice od kvétna do prosince, ptiCemzZ se
predpoklada, ze je nejvyssi v pozdnim 1ét€ a novée také v chladnych mésicich.

Antarktida: Kratkodobost instrumentalniho pozorovani vyluc¢uje hodnoceni, zda je pozorovany
narust plochy motského ledu od r. 1979 disledkem vnitini klimatické variability. Nejveétsi ztraty ledu
v Antarktidé od r. 2000 jsou podle odhadi na jejich okrajich. Oteplovani oceanu a zrychleny transport
tepla oceanskou cirkulaci pti Zapadni Antarktidé jsou zodpovédné za zrychlené tani. Nizka je kvili
malému védeckému pochopeni spolehlivost v ptispévcich pfi¢in pozorovanych ztrat  hmoty
z Antarktického ledovcového §titu od r. 1993.

Grénsko: Soucasné hlavni periody tani odpovidajici rekordnim teplotam ve 20. stoleti jsou spojeny
s dlouhodobymizménami v atmosférické cirkulaci v raném 1été (nejsilnéjijsou vyjadieny od r. 2007).
Ztraty ledu jsou dasledkem pronikani teplé vody do hlavnich fjordd. Je pravdépodobné, Ze
antropogenni pusobeni ptispélo k povrchovému tani gronského ledovcového stitu od r. 1993.

Panuje vysoka spolehlivost v odhadech pozorovanych ztrat hmoty a v odhadech ptirodnich
zmén a vnitini variability z dlouhodobych ledovcovych zaznamti. Vysoka je spolehlivost, Ze podstatna
cast ztraty ledovcové hmoty je pravdépodobnym dasledkem lidského vlivu. Také je pravdépodobné,
Ze existuje antropogenni komponenta u pozorovanychubytkli snéhové pokryvky na severni polokouli
od r. 1970.

Nevratnost (ireversibilita)zmén, nahla zména

Nahla klimaticka zmeéna

Jedna se o velkométitkovou zménu v klimatickém systému, ktera trva nejméné nckolik dekad
a zpusobuje podstatna naruseni v lidskych a pfirodnich systémech. Panuje mala spolehlivost a maly
konsenzus ohledné pravdépodobnosti takovych udalosti béhem tohoto stoleti. Ptiklady komponent
citlivych na takovou nahlou zménu jsou sila Atlantické meridionalni cirkulace (AMOC -

AtlanticMeridionalOverturningCirculation), uniky metanu z klatrati, odumirani tropického a
borealniho lesa, mizeni letniho ledu v Arktickém oceanu, dlouhodobé sucho a monzunova cirkulace.
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Nevratnost zmény nastava, pokud je Casové méfitko zotaveni z tohoto stavu vlivem piirodnich
procesti vyznamn¢ del$i nez Cas, ktery systému zabere dosdhnout rozruseného (perturbed) stavu.
Zatimco zmény rozsahu letniho ledu v Arktickém oceanu (Severnim ledovém oceanu), dlouhodoba
sucha a monzunova cirkulace jsou hodnoceny jako vratné béhem let az dekdd, odumirani tropického
nebo borealniho lesa mlize byt vratné jen béhem staleti. Zmény v klatratech metanu a Gniky uhliku
z permafrostu, kolaps Gronského a Antarktického ledovcového Stitu mohou byt nevratné béhem
tisicileti.

Zmeény AMOCu

Existuje vysoka spolehlivost, ze silné zmény v sile AMOC produkuji nahle klimatické zmény
na globalni Skale vrozsahu a podle vzoru podobnému Dansgaard-Oeschgerovym oscilacim
a Heinrichovym stadialim béhem posledni doby ledové. Zvysila se spolehlivost vztahu mezi zménami
klimatu severniho Atlantiku a srazkami v nizkych Sitkdch. Panujevelmi vysoka spolehlivost, ze
redukovana sila AMOC a s ni spojené povrchové ochlazeni v regionu Severniho Atlantiku zptsobily
posuny Atlantické tropické zoény konvergence (AICZ — AtlanticIntertropicalConvergenceZone)
smérem k jihu a zasdhly obé Ameriky, Afriku a monzuny Asie. Interglacialni mod AMOC se
s vysokou jistotou muze zotavit z kratkodobych vstupti tavné vody do subpolarniho severniho
Atlantiku.

Je velmi pravdépodobné, ze AMOC bude béhem 21. stoleti zeslabovat vici hodnotam let
1850-1900 (viz obr. 11), podle CMIP5 o 11 % (1-24 %) pro RCP2.6 a 34 % (12-54 %) pro RCP8.5,
nicméné je mala spolehlivost rozsahu oslabeni. Je velmi nepravdépodobné, ze AMOC prodéla nahly
piechod nebo kolaps béhem tohoto stoleti pro zvazované scénare (vysoka spolehlivost).
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TFE.5, Figure 1| Atlantic Meridional Overturning Circulation (AMOC) strength at 30°N (Sv) as a function of year, from 1850 to 2300 as simulated by different Atmo-
sphere—Ocean General Circulation Models in response to scenario RCP2.6 (left) and RCP8.5 {right). The vertical black bar shows the range of AMOC strength measured
at 26°N, from 2004 to 2011 {Figures 3.11, 12.35}

Obr. 11 Sila Atlantické meridionalni cirkulace (AMOC) na 30° s.S. (Sv) jako funkce roku, v obdobi
1850-2300 podle simulaci provedenych riznymi modely AOGCM v odpovédi na scénarfe RCP2.6
(vlevo) a RCP8.5 (vpravo). Cerné sloupecky ukazuji rozsah sily AMOC méfenyna 26° s.5. v obdobi
2004-2011.
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Zmény v permafrostu, uniky sklenikovych plynii a zmeny pralesi

Téani permafrostu mize indukovat dekompozici uhliku akumulovaného ve zmrzlych ptdach,
coz by mohlo trvat stovky az tisice let a vést k nartistu koncentraci atmosférického CO, anebo CHa.
Avsak pouze nizka je spolehlivost, Ze soucasny permafrost se stane pfimym emitorem uhliku béhem
21. stoleti podle ptijatelnych scénaiti otepleni (odrazi to nedostatecné pochopeni procesti zmén
v permafrostu). Naopak velmi pravdépodobné je, ze antropogenni oteplovani povede k zesilenym
emisim CHy z pevninskych i oceanskych klatratd.

S vysokou jistotou je velmi nepravdépodobné, Ze metan z klatratt podstoupi béhem 21. stoleti
katastroficky Unik, nicméné na multimilenialnich $kalach mohou emise metanu zapficinit pozitivni
zpétnou vazbu na antropogenni oteplovani a mohou byt nevratné. Pouze nizka je spolehlivost
v projekcich kolapsu velkych ploch tropickych anebo borealnich lest.

Zmény Gronského a Antarktického ledovcového Stitu

V soucasnosti vykazuje Gronsky i Antarkticky ledovec pozitivni povrchovou hmotovou
bilanci (sn¢hové srazky prevysuji tani), ackoliv u obou dochazi ke ztratim hmoty kvuli tomu, Ze
vytoku ledu do mote piekracuje ¢istou povrchovou hmotovou bilanci.Pozitivni zpétna vazba zptsobi
to, ze se bude redukovat objem ledu a jeho rozsah, pokud pokles nadmotské vysky ledovcového stitu
indukuje snizenou povrchovou hmotovou bilanci. To se déje obecné skrz zvySené povrchové tani, a
proto se uplatiuje v tomto stoleti v Gronsku, ale nikoli v Antarktidé, kde je dnes povrchové tani velmi
malé.

Existuje vysoka spolehlivost, Ze objemy Gronského a Zapadoantarktického ledovcového Stitu
se zmenSily béhem obdobi poslednich nékolika milionti let, a to v takovych obdobich, které byly
globalné teplejsi nez dnes. Zapadoantarkticky stit je velmi senzitivni k oteplovani ocednu a se stiedni
jistotou zahrnuje Gstup Zapadadoantarktického ledovcového Stitu, pokud atmosférické koncentrace
CO, ziistavaji v rozmezi (nebo nad) 350-400 ppm po dobu nékolika tisicileti.

Dostupné dikazy indikuji, Ze globalni oteplovani za urcity prah by vedlo k téméf kompletni
ztraté Gronského ledovcového stitu béhem jednoho tisicileti nebo déle, coz by zpisobilo narist
globalni hladiny ocedanu o pfiblizné 7 m. Studie berouci v potaz fixovanou ledovcovou topografii
indikuji, Ze prah je vétsi nez 2 °C, ale mensi nez 4 °C (stfedni spolehlivost) rastu globalni praimérné
teploty oproti industridlnimu obdobi.Pokud by teploty poklesly jesté pted tim, nez by ledovec
kompletné zmizel, mohl by ledovcovy §titznovu nartist, nicméné urcitd cast ztraty hmoty by jiz byla
nevratna.

Vodni cyklus

Panuje stfedni spolehlivost, ze pozorované zmény v ptipovrchové specifické vlihkosti vzduchu
od roku 1973 obsahuji detekovatelnou antropogenni komponentu. Antropogenni piispévek k nardstu
troposférické specifické vlhkosti je nalezen se stfedni jistotou.

Obecné existujestiedni spolehlivost, ze lidsky vliv na globalni zmény srazkovych vzora je
vyrazny, coZ se projevuje mimo jiné i nartsty thrni srazek od stfednich po vysoké Sirky severni
polokoule. Je pravdépodobné, Ze lidsky vliv postihuje od r. 1960 globalni vodni cyklus.
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Klimatické extrémy

Byl detekovan antropogenni vliv v pozorované rostouci cetnosti teplych dni a noci a klesajici
cetnosti chladnych dni a noci.

Je velmi pravdépodobné, Ze antropogenni pusobeni piispélo k pozorovanym zménam ve
frekvenci a intenzité¢ dennich teplotnich extrému na globalni $kale od poloviny 20. stoleti. Také je
pravdépodobné, Ze lidsky vliv vyznamné zvysil pravdépodobnost vyskytu horkych vin na nékterych
mistech.

Panuje vysoka spolehlivost, Ze intenzita extrémnich srazkovych udalosti naroste
s oteplovanim. Pro pevniny je stfedni spolehlivost, Ze antropogenni plisobeni piispélo k celosvétové
intenzifikaci vysokych srazkovych uhrni béhem druhé poloviny 20. stoleti.

Globalné vsak panuje mala spolehlivost, ze lidsky vliv pfispiva ke zménam aktivitytropickych
cyklon, protoze existuje nedostatek dikazii z pozorovani, nedostate¢né fyzikalni pochopeni vztahli
mezi antropogennimi faktory klimatu a aktivitou tropickych cyklon a nizkd troven souhlasu mezi
studiemi v ramci relativni dtlezitosti vnitini variability a antropogenniho a pfirodniho ptisobeni.Je
vSak stiedni spolehlivost, Ze v severoatlantském prostoru prispéla redukce puisobeni aerosolti nad
severnim Atlantikem minimalné ¢aste¢né k pozorovanému zvyseni tropické cyklonalni aktivity od 70.
let 20. stoleti.

Vzhledem k nizké jistoté v pozorovanych velkoméfitkovych trendech v suchosti kombinované
s obtiznostmi v rozliSeni dekadni variability sucha z dlouhodobych klimatickych zmén je nyni nizka
spolehlivost ohledné antropogenniho prispévku ke zméndm v suchu na pevninach od poloviny
20. stoleti.

Z globalniho na regionalni méritko

Je velmi nepravdépodobné, Ze teplotni variace na severni polokouli v obdobi 1400-1850
mohou byt vysvétleny pouze vnitini variabilitou klimatu. Existuje stfedni spolehlivost, ze vnéjsi vlivy
pfispély k teplotni variabilité na severni polokouli v obdobi 850-1400 a ze vné&jsi vlivy prispély
k teplotnim variacim v Evrop¢ béhem poslednich péti stoleti.

Je pravdépodobné, ze lidsky vliv zménil globalni vzory tlaku vzduchu pti hladiné mote. Se
sttedni jistotou lze tvrdit, ze zeslabeni stratosférického ozonu pfispélo k pozorovanému posunu
hranice jizni Hadleyovy buitky smérem k jiznimu pdlu béhem [éta.

Je pravdépodobné, Ze zeslabeni stratosférického ozonu piispélo k pozitivnimu trendu Mddu
promeénlivosti jizni polokouleSAM (SouthernAnnular Mode — definice viz popisek v obr. 12) od 50.
let 20. stoleti vidéného béhem léta, coz koresponduje s poklesem tlaku vzduchu pfi hladiné mote ve
vysokych $itkach a nariistem tlaku v subtropech (viz obr.4).
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Figure T5.11 | Simulated and observed 1951-2011 trends in the Southern Annular
Mode (SAM) index by season. The SAM index is a difference between zonal mean sea
level pressure (SLP) at 40°5 and 65°S. The SAM index is defined without normaliza-
tion, so that the magnitudes of simulated and observed trends can be compared. Black
lines show observed trends from the Hadley Centre Sea Level Pressure 2r (HadSLP2r)
data set (solid), and the 20th Century Reanalysis (dotted). Grey bars show 5th to 95th
percentile ranges of control trends, and red boxes show the 5th to 95th percentile
range of trends in historical simulations including anthropogenic and natural forcings.
Coloured bars show ensemble mean trends and their associated 5 to 95% confidence
ranges simulated in response to well-mixed greenhouse gas (light green), aerosol {dark
green), ozone {magenta) and natural fording changes (blue) in CMIP5 individual-fording
simulations. {Figure 10.13b}

Obr. 12 Simulované a pozorované trendy v indexu SAM v obdobi 1951-2011 pro jednotlivé sezény.

Zmény v ptipovrchové teplot¢ vzduchu, teploté ve volné atmosféte, teplotdich oceant a
rozsahu sn¢hové pokryvky a motského ledu na severni polokouli dohromady ukazuji, Ze zmény se
ned¢ji jen vramci globalnich primért, ale existuji také zietelné regiondlni vzory konzistentni
s o¢ekavanym vlivem antropogenniho ptsobeni a s o¢ekdvanymi odpovéd’'mi z vulkanickych erupci.

Je prakticky jisté, ze lidsky vliv oteplil globdlni klimaticky systém, pfi¢emz existuje silny
dikaz, ze lidsky vliv od roku 1950 vytésnuje solarni faktor, sopky a vnitini variabilitu jako nejsilngjsi
faktory oteplovani.

U kazdého kontinentu s vyjimkou Antarktidy lidsky vliv od poloviny 20. stoleti
pravdépodobné ptispél podstatnou mérou k nartistu povrchové teploty vzduchu (viz obr. 13).
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Figure T5.12 | Comparison of observed and simulated change in the climate system, at regional scales (top panels) and global scales {bottom four panels). Brown panels are land
surface temperzture time series, biue panels are ocean heat content time series and white panels are sea ice time series (decadal averages). Each panel shows observations (black
or black and shades of grey), and the 5 to 95% range of the simulated response to natural forcngs (blue shading) and natural and anthropogenic fordngs (pink shading), together
with the corresponding ensemble means (dark blue and dark red respectively). The observed surface tenperature is from the Hadley Centre/Climatic Research Unit gridded surface
temperature data set 4 (HadCRUT4). Three observed records of ocean heat content (OHC) are shown. Sea ice anomalies (rather than absolute values) are plotted and based on
medels in Figure 10.16. The abservations lines are either solid or dashed and indicate the quality of the observations and estimates. For land and ocean surface temperatures panels
and precipitation panels, solid obsenvation lines indicate where spatial coverage of areas being examined is above 50% coverage and dashed observation lines where coverage is
below 50%. For example, data coverage of Antarctica never goes above 50% of the land area of the continent. For ocean heat content and sea ice panels the solid observations line
is where the coverage of data is good and higher in quality, and the dashed line is where the data coverage is only adequate. This figure is based on Figure 10.21 except presented
as decadal averages rather than yearly averages. Further detail regarding the related Figure SPM.G is given in the TS Supplementary Material. {Figure 10.21}

Obr. 13 Porovnani simulované zmény v klimatickém systému na regionalnich skalach.

Je pravdépodobné, ze k velmi podstatnému zvySeni teplot na suchém (pevninském) povrchu
Arktidy v poslednich 50 letech pfispéla antropogenni ¢innost. U Antarktidy je v disledku znacnych
nejistot v pozorovani jen malo spolehlivé, ze lidsky vliv pfispél k pozorovanému otepleni
zprimérovanému z méfeni z dostupnych stanic.

Detekce a piispévek na regionalni Skale je komplikovan vétsi roli hranou dynamickymi
faktory (zmény cirkulace), vét§Sim rozsahem vlivil,, jez mohou byt regiondlné vyznamné a vétsi
obtiznosti modelovani relevantnich procesi na regionalnich skalach.

Jak také ukazuje obr. 13, souvislost pozorovanych zmén se simulacemi antropogenniho a
ptirodniho ptsobeni ve fyzikdlnim systému je pozoruhodnd, a to zejména pro proménné vztazené
k teploté vzduchu.Povrchova teplota a obsah tepla v oceanech ukazuji vznikajici antropogenni a
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prirodni signaly v obou zaznamech a jasné oddé€leni od alternativnich hypotéz fesicich pouze ptirodni
odchylky. Tyto signaly se objevuji jak v globalnim métitku, tak na regionalnim méfitku kontinentti a
oceanskych panvi v kazdé z téchto proménnych. Rozsah motského ledu v Arktidé vznika Cisté na
zaklade rozsahu vnitini variability. Na subkontinentalnich $kalach lidsky vliv pravdépodobné zptisobil
vyznamny narlst pravdépodobnosti vyskytu horkych vin na nékterych mistech.

Hodnoceni modela

Od vydani zpravy AR4 byly klimatické modely neustale upravovany (detailnéj$i informace
o schopnostech soucasné generace modeli viz obr. 6). Klimatické modely s velmi vysokou
spolehlivosti reprodukuji pozorované velkoméfitkové casové zprimérované (time-mean) vzory
povrchovych teplot. S vysokou spolehlivosti Ize tvrdit, Ze na regionalni Skale je ¢asové zprimérovana
povrchova teplota simulovana Iépe nez v dobé zpravy AR4, nicméné schopnost modell je mensi ve
velkém (kontinentalnim) metitku.

Modely jsou schopny reprodukovat rozsah pozorované prumérné globalni nebo severo-
hemisférni teplotni variability v meziro¢nim az stoletém méfitku; jsou také schopny reprodukovat
velkométitkové vzory teploty béhem LGM (Last Glacial Maximum — kolem 21 ka), coz indikuje
schopnost simulovat stav klimatu zna¢né odlisného od dnesniho.

Je vysoka spolehlivost tvrzeni, ze modely reprodukuji obecné znaky globalnich a ro¢nich
pramérnych povrchovych teplotnich zmén béhem historickych obdobi, coz zahrnuje i oteplovani
v druhé poloving 20. stoleti a ochlazeni bezprostiedné nasledujici vulkanické erupce.

Vétsina simulaci historickych obdobi nereprodukuje pozorované zpomaleni globalniho
pramérného povrchového oteplovaciho trendu v poslednich 10 az 15 letech. Stfedné spolehlivé je
tvrzeni, Ze rozdilny trend mezi modely a pozorovanimi v letech 1998-2012 je podstatnou mérou
zpasobeny vnitini variabilitou, s moZnym piispévkem pusobicich nedostatki v modelech a u
nékterych modeld nadhodnocenim odpovédi na rostouci piisobeni sklenikovych plynti.

Zlepsily se simulace velkoméfitkovych vzorii srazek od doby AR4, ackoliv modely stile
zobrazuji srazky méné dobte nez teplotu vzduchu.

Existuje dikaz, ze modely simuluji poklesovy trend rozlohy letniho motského ledu v Arktidé
Iépe nez v dobé AR4. Pro Antarktidu vétSina modeli simuluje maly poklesovy trend v rozloze
motského ledu.

V ramci hodnoceni extrémnich udalosti zaznamenaly modely oproti AR4 také podstatné
zlepSeni. Zmény ve frekvenci extrémné teplych a chladnych dni a noci béhem vétSiny druhé poloviny
20. stoleti jsou konzistentni mezi modely a pozorovanimi.

Metody regionalniho downscallingu poskytuji klimatickou informaci v mensich méfitcich

kvuli potfebé pro mnoho klimatickych impaktovych studii. Je vysokd spolehlivost, Ze downscalling
pridava hodnotu jak v regionech s vysoce riznorodou topografii, tak pro rozlicné maloméritkové jevy.

Modelové rozlozeni v ramci rovnovazné klimatické citlivosti je v rozmezi 2,1 °C az 4,7 °C a
je velmi podobné hodnoceni v AR4.S velmi vysokou spolehlivosti je primdrnim faktorem
prispivajicim k rozlozeni v ramci rovnovazené klimatické citlivosti zpétna vazba oblakd. Toto je
aplikovatelné jak pro moderni klima, tak pro LGM.
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S velmi vysokou spolehlivosti modely ukazuji pozitivni korelaci mezi troposférickou teplotou
a vodni parou na regionalnich az globalnich skalach, coz zahrnuje pozitivni zpétnou vazbu vodni pary
jak v modelech, tak v pozorovanich.

Nékteré prvky pozorované variability nebo trendd jsou dobie korelovany s vnitfnimi
odchylkami modelu v modelovych projekcich pro kvantitativni proménné, jako jsou trendy letniho
motského ledu v Arktide, vazba snih-albedo a ztrata uhliku z tropické ptdy.
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(a) Trends In:
AntSE Antaeic 5ea ho2 ecent [9.4.3}
AmSIE Arctic 563 | extent 9.4.33
fgCoz? Clotal ooean carbon snk [9.4.54
LST Lower-saiospheric lemperatiee [9.4.1.]
KBF Global End carbon snk 245
OHC it ocean heat mntent 19.4.7]
Tota03 Total-column a2one 19.4.1]
TAS Surlace ar temperature 19.4.1]
Ll ThopiCal tropospheric iemperature 19.4.1]
(b} Extremes:
Droughs Droughs 854}
Humc-fr Year-io-year count of Atantic hamhanes In high-resciution AG O [2.5.4)
PR_art Ciotal dstribution of predpitation mdemes (9.5 4
PR_at-r Glotal dstribution of predpitstion maremes in high-rasoletion ACCMs (0540
PR_ext-1 Global trends In predpitation extremes {9.5.4}
TAS ext Glotel dstributions of surface 3r lemperature exdremes [9.5.4}
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TC Thoplcal oydone tracks and Intensiy {9.5.4]
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Obr. 14 Shrnuti, jak dobfe soucasna generace klimatickych modeld simuluje dilezité znaky klimatu
20. Stoleti.

Paleoklima

Rekonstrukce z paleoklimatickych archivi umoziiuji vytvafet projekce atmosférickych
proménnych, moiské hladiny a klimatu (v€etné extrémnich udalosti) umistit do Sir$i perspektivy
variability minulého klimatu.Informace o minulém klimatu dokumentuji chovani pomalych
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komponent klimatického systému zahrnujici uhlikovy cyklus, ledové stity a hluboky ocean, pro néz
jsou instrumentalni zdznamy kratké v porovnani s jejich charakteristickymi casovymi Skéalami
odpovédi na perturbace, a tudiz informuji o0 mechanismech nahlych a nevratnych zmén.

Syntéza paleoklimatickych dat spolu se znalosti minulych externich klimatickych vlivi
dokumentovala zesilené teplotnim zmény v Arktidé v porovnani s globalnim primérem
(polaramplification), a to v odpovédi na vysoké nebo nizké koncentrace CO..

Obr.15 ilustruje porovnani mezi rekonstrukcemi a simulacemi PMIP3/CMIP5 (Paleoclimate
Modelling Intercomparison Project Phase 3) spolu s asociovanym solarnim, vulkanickym a WMGHG
radia¢nim pisobenim.
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Obr. 15 Simulace a rekonstrukce provedené pro posledni tisicileti.

Vramci prumérnych rocnich teplot severni polokoule bylo obdobi 1983-2012 velmi
pravdépodobné nejteplejsim 30letym obdobim za poslednich 800 let (vysoka spolehlivost) a

pravdépodobné nejteplejSim 30letym obdobim za poslednich 1 400 let (stfedni spolehlivost).

V odpovédi na solarni, vulkanické a antropogenni radia¢ni zmény simuluji klimatické modely
multi-dekadalni zmény teploty v poslednich 1200 letech na severni polokouli, které jsou obecné

konzistentni v rozsahu a nacasovani s rekonstrukcemi (v ramci rozmezi jejich nejistot).
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Teplotni rekonstrukce kontinentalniho méfitka s vysokou spolehlivosti ukazuji multi-dekadni
obdobi béhem Stredoveéké klimatické anomadlie/Stredoveké teplé periody(MCA — Medieval
ClimateAnomaly— asi 950-1250), kterd byla v n¢kterych oblastech stejn¢ tepla jako kolem poloviny

20. stoleti a v ostatnich jako v pozdnim 20. stoleti. Tyto teplé periody nebyly s vysokou spolehlivosti
tak synchronni v ramci regionti jako oteplovani od poloviny 20. stoleti.

Externi orbitalni, solarni a vulkanické pusobeni, ale také vnitini variabilita s vysokou
spolehlivosti podstatné pfispély k prostorovému vzoru a nacasovani povrchovych teplotnich zmén
mezi MCA a Malou dobou ledovou(LIA — Littlelce Age — asi 1450-1850), nicméné kvantitativni
odhady jejich relativnich ptispévkil jsou velmi malo spolehlivé.Skutecnost, ze v obdobi 1400-1850
byly teplotni variace zplsobeny pouze vnitini variabilitou klimatu, je velmi nepravdépodobna.

Externi plsobeni se stfedni spolehlivosti prisp€lo k teplotni variabilité severni polokoule
v obdobi 850-1400 a Ze externi pusobeni piispélo k teplotnim variacim Evropy v poslednich péti
stoletich.

Zmény v energetické bilanci globalniho klimatu

Energeticka bilance Zem¢ zavisi na mnoha fenoménech. Kuptikladu v oceanech je ulozeno
kolem 93% energie z klimatického systému, ktera v poslednich dekadach vedla k teplotni expanzi a
zvySovani hladin svétového oceanu. Celkova energeticka bilance je zavisla na rizném vydeji a pfijmu
energie globalniho systému. Vyznamny je také rlzny prenos energie uvniti systému. Celkova
energeticka bilance Zemé je pozitivni z ddsledku plsobeni sklenikovych plynd a zvySené Slunecni
radiaci. Zmény v land use ale vedly také k tomu, Ze se se zvysilo albedo Zemé, coz ma naopak za
nasledek snizovani hodnoty energetické bilance. Energeticka bilance se pravé narusi tim, ze se zvysi
obsah energie v oceanech, coz vykazuje pozitivni energetickou bilanci. To ma velice silny vliv na
zmény klimatu.
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TFE.4, Figure 1| The Earth's energy budget from 1970 through 2011. (a) The cumulative energy inflow into the Earth system from changes in well-mixed and short-
lived greenhouse gases, solar forcing, tropospheric aerosol forcing, volcanic forcing and changes in surface albedo due to land use change (all relative to 1860-1879)
are shown by the coloured lines; these contributions are added to give the total energy inflow (black; contributions from black carbon on snow and contrails as well
as contrail-induced cirrus are included but not shown separately). (b) The cumulative total energy inflow from (a, black) is balanced by the sum of the energy uptake
of the Earth system (blue; energy absorbed in warming the ocean, the atmosphere and the land, as well as in the melting of ice) and an increase in outgoing radiation
inferred from changes in the global mean surface temperature. The sum of these two terms is given for a climate feedback parameter o of 2.47, 1.23 and 0.82 W m~?
°C, corresponding to an equilibrium cimate sensitivity of 1.5°C, 3.0°C and 4.5°C, respectively; 1.5°C to 4.5°Cls assessed to be the fikely range of equilibrium climate
sensitivity. The energy budget would be closed for a particular value of « if the corresponding line coincided with the total energy inflow. For dlarity, all uncertainties
(shading) shown are fikely ranges. {Box 12.2; Box 13.1, Figure 1}

Obr. 16 Casovy vyvoj jednotlivych faktort energetické bilance a jejich celkovy dopad na systém.
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TS.5 PROJEKCE GLOBALNI A REGIONALNI KLIMATICKE ZMENY

Projekce zmény klimatického systému zahrnuji klimatické modely rizné urovné (jednoduché,
sttedné pokrocilé, rozsahlé a ESMs — EarthSystemModels). Modely znazornuji zmény, které jsou
projektovany na scénatich antropogenniho ptisobeni z RepresentativeConcentrationPathways (RCPs) —
trajektorie dosazeni koncentraci sklenikovych plynti. Projekce klimatu jsou vztahovany k obdobi
1986-2005. Projekce se ¢leni na dlouhodobé (do konce 21. stoleti) a kratkodobé (priblizn€ do
poloviny 21. stoleti). RCPs byly vyuzity pro klimatické modelovani v ramci Coupled Model
Intercomparison Project Phase 5 (CMIPS).

Nové scénareRepresentativeConcentrationPathwayaCoupled Model Intercomparison Project
Phase 5 Models

Socioekonomické faktory ovliviiuji produkei antropogennich emisi sklenikovych plynt (GHS)
i aerosolové Castic, dale pak zmény land-use. Kontrolu emisi zajist'uji globalni geopolitické dohody.
Pro charakteristiku vyvoje koncentrace sklenikovych plyni byly vytvofeny emisni scénaie — Special
Report on EmissionScenarios (SRES). Ctvrta hodnotici zprava IPCC(AR4)nezahrnujezadné globalni
iniciativy (napt. Kjotsky protokol). RCPs byly vytvoieny na zakladé Integrated AssessmentModels
(IAMs). V téchto modelech jsou zafazeny klimatické komponenty, demografie, ekonomie a energetika
(Obr. 1).

Budouci piisobeni a scénai‘e

Emise antropogennich aerosolti maji velky vliv na kratkodobé klimatické projekce. Rychlé
nizeni sulfatovych aerosolt, které souvisi se zlepSenim kvality ovzdusi, by mohlo sméfovat se sttedni
spolehlivosti k rychlému kratkodobému oteplovani. Vliv emisi CH;a N,O
z RepresentativeConcentrationPathways je o 30 % vyS$i nez vliv koncentrace RCP pti aplikaci
CMIPS5. CH, dosahne pravdépodobné RCP8.5 s 520 ppb v roce 2100.

Pisobeni ptirodnich (klimatotvornych) faktori ma nizkou spolehlivost. Nejistoty se vyskytuji
u sopecnych erupci i zmén slune€ni aktivity. Vyjimku tvoti zfejmé ptusobeni téchto faktort a 11-lety
cyklus. Z tohoto diivodu nejsou piirodni faktory zahrnuty do kratkodobych ani dlouhodobych
klimatickych projekci.
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Temperature scaled by global T (°C per °C) Precipitation scaled by global T (% per °C)
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Box T5.6, Figure 1| Pattemns of temperature (left column) and percent precipitation change (right column) for the CMIP3 models average (first row) and CMIPS
madels average (second row), scaled by the cormesponding global average temperature changes. The patterns are computed in both cases by taking the difference
between the averages over the last 20 years of the 21st century experiments (20802099 for CMIP3 and 2081-2100 for CMIPS) and the last 20 years of the historic
experiments (19801999 for CMIF3, 19862005 for CMIPS) and rescaling each difference by the comesponding change in global average temperature. This is done
first for each individual model, then the results are averaged across models. Stippling indicates a measure of significance of the difference between the two correspond-
ing pattems obtained by a bootstrap exerdse. Two subsets of the pooled set of CMIP3 and CMIPS ensemble members of the same size as the original ensembles, but
without distinguishing CMIP3 from CMIPS members, were randomly sampled 500 times. For each random sample the corresponding patterns and their difference are
computed, then the true difference is compared, grid-point by grid-point, to the distribution of the bootsirapped differences, and only grid-points at which the value of
the difference falls in the tails of the bootstrapped distribution (less than the 2.5th percentiles or the 97.5th percentiles) are stippled. [Figure 12.41}

Obr. 17 Projekce teploty a srazek (STOCKER, DAHE, PLATTNERa kol., 2013, s. 80).

Citlivost klimatu a zpétné vazby

Zpétné vazby v klimatickém systému maji odli$na vnitini casova méftitka, jsou rychlejsi nez
oteplovani zemského povrchu a zavisi na ,,aktéru“ pisobeni (napf. slune¢ni aktivita nebo puisobeni
sklenikovych plyntl). Mezi nejdilezitejsi determinanty rovnovahy klimatické citlivosti patii albedo,
rychlost zmén skupenstvi vody a zpétné vazby oblakil. Vyse zminéné vazby jsou hodnoceny jako
pozitivni s riznych posouzenim pravdépodobnosti (extrémné pravdépodobné nebo pravdépodobné).

Naopak v odhadu ptsobeni vazeb mezi aerosolovymi ¢asticemi a oblaky se vyskytuji nejistoty.

Dutlezité terminy globalniho klimatického systému v odezvé na teplotni poméry predstavuji
rovnovaha citlivosti klimatu (ECS) a ptfechodna zména klimatu (TCR). ,,Rovnovaha citlivosti klimatu
je definovana jako rovnovaha zmén v globalnich primérnych ro¢nich teplotach zemského povrchu
(GMST), za kterou nasleduje zdvojnasobeni koncentrace atmosférického CO,. Pfechodn4 zména
klimatu je popisovana jako zména globalnich primérnych ro¢nich teplot zemského povrchu (GMST)
v Case zdvojnasobeni koncentrace CO,, za kterou nasleduji linearni nariist koncentrace CO,plisobici
ptesperiodu 70 let. ECS popisuje eventualni oteplovani v odezvé€ na stabilizaci slozeni atmosféry
v ¢asovém métitku nékolika staleti. TCR charakterizuje oteplovani v daném Case, za kterym nasleduje
staly pfirastek v casovém meétitku mezi 50 az 100 lety.* (STOCKER, DAHE, PLATTNERa kol., 2013, s.
82).
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ECS se pravdépodobné s vysokou spolehlivosti pohybuje v teplotnim intervalu 1,5-4,5 °C.
Tyto informace jsou stanoveny na zakladé paleoklimatu, klimatickych modelti, pozorovani oteplovani
klimatu béhem 20. stoleti a analyzach zpétnych vazeb. TCR piedpoklada pravdépodobné s vysokou
spolehlivosti teploty v intervalu 1-2,5 °C. TCR je zji§téna z pozorovanych zmén na zemském povrchu
a absorpce oceanského tepla. Pro zménu klimatu v budoucnosti je vhodné&j$im indikatorem nez
rovnovaha citlivosti klimatu.

. . T T L] L] L] T T L] T
Instrumental
| —
F e — -
=] - —c =4
| o |
[ o> — =
sli—
| — -—
——— F == = = o
| ——
== ————1 L
L,: I e - === -
- |
g ] Climatological constraints
s_ | ! . :
L% /)
P I Raw model range
: —
B
[% 150 ) n "]ﬂ-n n
= ‘“+" — CMIP3 ADGEMs
g‘ Ll WLl LN — CMIPS ADGCMS
E Palaeocimate
—
e 1
—_
Bim o hisdogram [ : == =y
CMIPS 5 .- — — — |4
0.5~ Dashed ines ! '
A studies Combination
e —
| e —
1 1 1 1 1 L L 1 L
0
0 1 5 3 y 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10

Transient Climate Response °C) Equilibriurmn Climate Sensitivity (° C)

TFE.6, Figure 1| Probahility density functions, distributions and ranges for equi-

TFE, Figure 2 | Probabilty density functions, distributions and ranges (310 oy o inare soncitiviy, based n Figure 10,200 plus climatological constraints

?32"3)\:“" “;9 = rl's‘m:“ ‘""Ei;fp’fﬁ"f ;_’Dm d"ﬁerﬁ"thf‘”;i:s'ise” o E d”'j shown in IPCC AR4 (Box AR4 10.2 Figure 1), and results from CMIPS (Tzble 9.5).
LI, BV AL o c{ ack histogram, Table 5.5). The grey shade The grey shaded range marks the fikedy 1.5°C to 4.5°C range, grey solid line the
ranga marks the/kely 1°C to 2.5°C rangs, the grey solid line marks theextremely — wyremely uniikely less than 1°C, the grey dashed line the very unfikely greater

unifkely greater than 3°C. See Figure 10.203 and Chapter 10 Supplementary  than 6°C. See Figure 10.20b and Chapter 10 Supplementary Material for ful
Material for full caption and datails. {Box 12.2, Figura 2} caption and details. {Box 12.2, Figure 1]

Obr. 18 Pravdépodobnost hustoty, distribuce a rozmezi rovnovahy citlivosti klimatu.
Obr. 19 Pravdépodobnost hustoty, distribuce a rozmezi pro prechodnou zménu klimatu (STOCKER,
DAHE, PLATTNER a kol., 2013, s. 83, 84).

Kratkodoba klimaticka zména

Kratkodobé oteplovani je vazano na setrvacnost tepla v oceanech. Nartist oteplovani je
zpusoben emisemi sklenikovych plynii. Projektované kratkodobé zmény klimatu vykazuji v porovnani
s modelovym rozsifenim malou citlivost k emisnim scénatam.

Anomalie globalnich primérnych ro¢nich teplot zemského povrchu pravdépodobné dosdhnou
se stfedni spolehlivosti hodnot mezi 0,3-0,7 °C v obdobi 2016-2035 (pfi vylouceni vlivu
dlouhodobych zmén slune¢ni aktivity a vyznamnych sopecnych erupci). K vetsimu oteplovani prispiva
zvySovani emisi sklenikovych plynt a snizovani sulfatovych aerosoli. Vyznamné vulkanické erupce
(rozsahu erupce Mount Pinatubo v roce 1991) v budoucnosti zpiisobi nahly pokles o 0,5 °C v globalni
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povrchové teploté vzduchu béhem nasledujiciho roku. Zmény slune¢ni aktivity budou mit s vysokou
spolehlivosti na globalni primérné ro¢ni teploty zemského povrchu maly vliv v porovnani se
vzestupem koncentrace sklenikovych plynd. Antropogenné podminény vzestup povrchovych teplot
vzduchu bude rychleji pokracovat nad pevninami nez nad oceany v nasledujicich desetiletich.
Antropogenné podminéné oteplovani Arktidy béhem zimy bude vyznamnéjsi nez globalni oteplovani.
Antropogenné podminény vzestup teplot bude s vysokou spolehlivosti vyznamnéjsi v tropickych

a subtropickych oblastech nez v oblastech mirnych zemépisnych §iek. V nasledujicich dekadach se
o¢ekava narust frekvence vyskytu teplych dntl, teplych noci a horkych vin.
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Figure T5.13 | Decadal prediction forecast quality of several dimate indices. (Top row)
Time series of the 2- to 5-year average ensemble mean initialized hindcast anoma-
lies 2nd the coresponding non-initialized experiments for three climate indices: global
mean surface temperature (GMST, left) and the Atlantic Multi-decadal Variability (AMV,
right). The observational time seres, Goddard Institute of Space Studies Goddard Insti-
tute for Space Studies Surface Temperature Analysis (GISTEMP) global mean tempera-
ture and Extended Reconstructed Sea Surface Tempearture (ERSST) for the AMV, are
represented with dark grey {positive anomalies) and light grey {negative anomalies)
vertical bars, where 3 4-year running mean has been applied for consistency with the
time averaging of the predictions. Predicted time series are shown for the CMIPS Init
(solid) and Molnit (dotted) simulations with hindcasts started every 5 years over the
period 1960-2005. The lower and upper quartile of the multi-model ensemble are plot-
ted using thin lines. The AMV index was computed as the sea surface temperature (S5T)
anomalies averaged over the region Equator to 60°N and 80°W to 0°W minus the 55T
anomalies averaged over 8075 to B0°N. Mote that the vertical axes are different for each
time series. (Middle row) Comelztion of the ensemble mean prediction with the observa-
tional reference along the forecast time for 4-year averages of the three sets of CMIPS
hindcasts for Init {solid) and Molnit (dashed). The one-sided 5% confidence leval with
3 t distribution is represented in grey. The effective sample size has been computed
taking into account the autocorrelation of the observational time series. A two-sided
t test {where the effective sample size has been computed taking into account the
autocorrelation of the observational time series) has been used to test the differences
between the correlation of the initialized znd non-initialized experiments, but no differ
ences were found statistically significant with a confidence equal or higher than 90%.
(Bottom row) Root mean square error {(RMSE) of the ensemble mean prediction zlong
the forecast time for 4-year averages of the CMIPS hindcasts for Init (solid) and Nolnit
(dashed). A two-sided F test (where the effective sample size has been computed taking
into account the autocomelation of the observational time series) has been used to test
the ratio between the RMSE of the Init and Nolnit, and those forecast times with differ-
ences statistically significant with a confidence equal or higher than 90% are indicated
with an open square. {Fiqure 11.3}

Obr. 20 Predikce kvality pfedpovédi nékolika klimatickych indikator( (STOCKER, DAHE, PLATTNER a kol.,
2013, s. 86).
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Global mean temperature near-term projections relative to 1986-2005
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Figure T5.14 | Synthesis of near-term projections of global mean surface air temperature (GMST). (a) Projections of annual mean GMST 19862050 (anomalies relative to
1986—2005) under all RCPs from CMIPS models (grey and coloured lines, one ensemble member per model), with four observational estimates (Hadley Centre/Climatic Research
Unit gridded surface temperature data set 4 (HadCRUT4), European Centre fior Medium Range Weather Forecasts (ECMWF) interim re-analysis of the global atmosphere and surface
conditions (ERA-Interim), Goddard Institute for Space Studies Surface Temperature Analysis (GISTEMF), National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)) for the period
19862012 (black lines). () As (a) but showing the 5 to 95% range of annual mean CMIPS projections (using one ensemile member per moded) for all RCPs using a reference
period of 19862005 (light grey shade) and all RCPs using a reference peried of 20062012, together with the observed anomaly for (2006-2012) minus (1986-2005) of 0.16°C
(dark grey shade). The percentiles for 2006 onwards have been smoothed with a 5-year running mean for darity. The maximum and minimum values from CMIPS using all ensemble
members and the 19862005 reference period are shown by the grey lines (also smoothed). Black lines show annual mean observational estimates. The red shaded region shows
the indicative fikely range for annual mean GMST during the period 2016-2035 based on the "ALL RCPs Assessed’ fikef range for the 20-year mean GMST anomaly for 20162035,
which is shown as a black bar in both {b} and (c) (see text for details). The temperature scale relative to 1850-1900 mean dimate on the right-hand side assumes a warming of
GMST prior to 1986-2005 of 0.61°C estimated from HadCRUT4. (c) & synthesis of projections for the mean GMST anomaly for 2016-2035 relative to 1986-2005. The bax and
whiskers represent the 66% and 90% ranges. Shown are: unconstrained SRES CMIP3 and RCP CMIPS projections; observationally constrained projections for the SRES A1B and,
the RCP4.5 and 8.5 scenarios; unconstrained projections for all four RCP scenarios using twa reference periods as in (b) (light grey and dark grey shades), consistent with (b); 90%
range estimated using CMIPS trends fior the period 2012-2035 and the observed GMST anomaly for 2012; an overall fke fy (-66%) assessed range for all RCP scenarios. The dots
for the CMIPS estimates show the maximum and minimum values using 2l ensembie members. The medians (or maximum Iikelihood estimate; green filled bar) are indicated by 2
grey band. (Adapted from Figure 11.25.) See Section 11.3.6 for details. {Figure 11.25}

Obr. 21 Syntéza kratkodobych projekci globalnich primérnych rocnich teplot zemského
povrchu(STOCKER, DAHE, PLATTNER a kol., 2013, s. 87).
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Velmi pravdépodobné dojde k nartstu zondlnich primérnych srazek ve vysokych a nékterych
sttednich Sitkach. Specificka vlhkost vzduchu u zemského povrchu bude velmi pravdépodobné
nartistat. Pravdépodobné dojde k nartistu intenzity a frekvence srazkovych udalosti z divodu naristu
obsahu vodni pary v atmosféfe a zménam atmosférické cirkulace.

Pravdépodobny je opétovny narist stratosférického ozonu. Projekce zmeén intenzity
a frekvence tropickych cyklon maji do poloviny 21. stoleti nizkou spolehlivost.

Globaln¢ primérované teploty povrchu a vertikalné priimérované teploty oceanu budou
pravdépodobné rist. Salinita bude pravdépodobné riist v tropické a subtropické ¢asti Atlantského
oceanu. Naopak béhem nekolika desetileti bude salinita klesat v zapadni tropické ¢asti Tichého
oceanu.

Podle RCP8.5 bude pravdépodobné se stiedni spolehlivosti Arktida béhem srpna bez ledu do
poloviny 21. stoleti. S velkou pravdépodobnosti budou riist globalni primérné roéni teploty svrchni
vrstvy permafrostu a bude pokracovat pokles jarni snéhové pokryvky ve vysokych zemepisnych
Sifkach.

Lokalni emise a vysoké teploty pti zemském povrchu budou se stfedni spolehlivosti
ve znecisténych oblastech iniciovat chemické reakce, které zptisobi nartst O; a PM, 5. Spatné
rozptylové podminky a lokalni emise budou vytvaiet podminky pro vznik a akumulaci §kodlivin na
regionalni a lokalni urovni.

Dlouhodoba klimaticka zména

Primérné globalni teploty budou nadale vzristat v pribéhu 21. stoleti podle v§ech RCP.
Vzhledem k primérnym podminkam 1850-1900 se ptedpoklada, ze primérné teploty v obdobi 2081-
2100 budou vyssi nez 1,5 ° C pro RCP4.5, RCP6.0 a RCP8.5.Dale také modely ukazuji otepleni
troposféry a ochlazeni stratosféry v tropickych oblastech a vysSich severnich zemépisnych Sitek.
Dojde k vzestupu frekvence, doby trvani a velikosti teplych extrémii. Podle RCP8.5 se budou teplotni
extrémy vyskytovat Castéji v mnoha oblastech do konce 21. stoleti. Jisty pokles nejspiSe zaznamena
mnozstvi obla¢nosti v tropickych a stfedni zemépisnych §itkach (Obr. 6).

Diky vzestupu teplot v mirnych $itkach dojde k poklesu tlaku nad motfem v oblastech vyssich
zemepisnych sifek a vzestupu v mirnych sitkach. Také dochazi k zeslabeni Hadleyové a Walkerové
cirkulace v oblasti tropti a rozsiteni cirkulace do vysSich zemépisnych §ifek subtropickych oblasti. Ve
stratosféfe dojde k zesileni cirkulace.

Relativni vlhkost ziistava téméi konstantni (v primeéru pro Zemi), avSak vzroste specificka
vlhkostpodle scénaiti. Pii vzestupu teploty bude dochazet i k vzristu thrnu srazek (Obr. 7), a to
predevsim ve vyssich zemépisnych Sifkach a tropickych oblastech. Naopak subtropické aridni oblasti
budou sussi. Samozi'ejmée vzrust, ¢i ubytek srazek bude lokalné odlisny, jak ukazuje nasledujici
obrazek.Nejspise tedy vzrostou rozdily mezi suchymi a vlhkymi oblastmi.

Se vzristem teploty nejspiSe vzroste i evaporace, jak nad ocedny, tak nad pevninou. Snizeni
povrchového odtoku je pravdépodobné v jizni Evropé, Blizkém vychodé a jihu Afriky, naopak vzestup
pramérného povrchového odtoku bude pravdépodobné ve vyssich severnich zemépisnych sitkach do
konce 21. stoleti podle RCP8.5. V regionalnich i globalnich méfitcich mize ndrtst sucha vyvolat
problémy v zemédélstvi.
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Figure T5.15 | (Top left) Total global mean radiative fordng for the four RCP scenarios based on the Model for the Assessment of Greenhouse-gas Induced Climate Change
(MAGICC) energy balanca modal. Mote that the actual fordng simulated by tha CMIPS maodals diffars slightly batween models. (Bottom left) Time series of global annual mean
surface air temperature anomalies (ralative to 1986—2005) from CMIPS concantration-driven experiments, Projactions are shown for each RCP for the muli-model maan (solid
linas) and +1.64 standard deviation (5 to 95%) across the distribution of individual models (shading), based on annual maans, The 1.64 standard deviation range based on the 20
yraverages 2081-2100, relative to 1986-2005, are interpretad as fkaly changas for the end of the 21st century. Discontinuities at 2100 are due to different numbers of modds
performing the actansion runs bayond the 2 15t century and have no physical meaning. Numbers in the sama colours & the lines indicata the number of differant modals contribut-
ing to the differant time pericds. Maps: Multi-model ersamble average of annual mean surface air temperature change (compared to 1986—2005 base period) for 2016-2035
and 2081-2100, for RCP2.6, 4.5, 6.0 and 8.5. Hatching indicates ragiors whare the multi-modal mean signal is less than one standard deviation of internal variability. Stippling
indicates ragions where the multi-model mean signal is greater than twio standard deviations of internal variability and whera 90% of the modals agrea on the sign of change. The
number of CMIPS models usad is indicated in the upper right comer of each panel. Further detail regarding the related Figures SPM.7a and SPM 8.a is given in the TS Supplementary
Material [Box 12.1; Figures 12.4, 12.5,12.11; Annex I}

Obr. 22 Celkové globalni pridmérné radiacni vyzarovani a primérné rocni zmény teplot (STOCKER,
DAHE, PLATTNER a kol., 2013, s. 89).



70151 Zmény a kolisani podnebi

Annual mean precipitation change (2081-2100)
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Figure TS.16 | Maps of multi-model results for the scenarios RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 and RCP8.5 in 2081-2100 of average percent change In mean precipitation. Changes are
shown relative to 1986-2005. The number of CMIPS models to calculate the multi-model mean is indicated in the upper right corner of each panel. Hatching indicates regions
where the multi- model mean signal is less than 1 standard dewviation of internal variability. Stippling indicates regions where the muiti- model mean signal is greater than 2
standard deviations of internal variability and where 90% of models agree on the sign of change (see Box 12.1). Further detall regarding the related Figure SPM.8D Is given In the
TS Supplementary Material. {Figure 12.22; Annex 1}

Obr. 23 Mapa procentudlni zmény primérnych srazkovych uUhrnG pro scénare RCP 2.6, RCP4.5,
RCP6.0 a RCP8.5 pro 2081-2100(STOCKER, DAHE, PLATTNER a kol., 2013, s. 91).

Je velka pravdépodobnost, Ze ledovy zamrz v Arktid¢ se bude postupné ztencovat, pokud se
bude prumérna teplota povrchu Zemé (GMST) neustale zvySovat. Podle stejného modelu také
v Antarktidé dojde ke snizeni mocnosti motského ledu (Obr. 8). V téchto vysledcich se v§ak objevuje
velka mira nejistoty diky nedostatku dat. Snizeni mnozstvi snéhové pokryvky i permafrostu je pii
zvyseni teplot témer jisté.

RCP scénate predpovidaji otepleni svétového oceanu. Nejvice vSak v oblastech tropti a
subtropii a také v Jiznim oceanu. Nejrelevantnéjsi odhady jsou pro hloubku 100 m. Vzhledem
k dlouhodobému pienosu tepla do hlubsich ¢asti oceanu, bude oteplovani oceanu pokracovat i pies
snizeni emisi sklenikovych plynti a podobné poroste i poloha hladiny svétového oceanu.
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NH September sea-ice extent 2081-2100
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Figure T5.17 | Northern Hemisphere (NH) sea ice extent in September over the late 20th century and the whole 21st century for the scenarios RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 and RCPB.5
in the CMIPS models, and corresponding maps of multi-model results in 20812100 of NH September sea ice extent. In the time series, the number of CMIPS models to calculate
the multi-model mean is indicated (subset in brackets). Time series are given as 5-year running means. The projected mean sea ice extent of a subset of models that most dosely
reproduce the dimatological mean state and 1979-2012 trend of the Arctic sea ice is given (solid lines), with the minimum to maximum range of the subset indicated with shading.
Black (grey shading) is the modelled historical evolution using historical reconstructed fordings. The CMIPS muilti-model mean is indicated with dashed lines. In the maps, the CMIPS
muiti-model mean is given in white and the results for the subset in grey. Filled areas mark the averages over the 2081-2100 period, lines mark the sea ice extent averaged over
the 1986-2005 period. The observed sea ice extent is given in pink as a time series and averaged over 1986-2005 as a pink line in the map. Further detail regarding the related
Figures SPM.7b and SPM.8c is given in the TS Supplementary Material, {Figures 12.18, 12.29, 12.31}

Obr. 24 Rozsah ledu na severni polokouli v zafi pro scénareRCP 2.6, RCP4.5, RCP6.0 a RCP8.5 pro

2081-2100 (STOCKER, DAHE, PLATTNER a kol., 2013, s. 92).

Dlouhodobé projekce uhliku a dalSich biochemickych cykla

VSechny scénate RCP vyuzivaji vzriist koncentrace uhliku. Dale pfedpokladaji stejné
vyuzivani uhliku v cyklu (vyuziti ptirodou) do roku 2100. Zde se ptedpovédi potykaji v nepfesnosti
modelovani zmén uhliku.

Existuji regionalni rozdily mezi uhlikem v zemi a atmosférickym uhlikem v reakci na zmény
klimatu podle ESM CMIP5. Nejvétsi shodu ukazuji modely pro tropické oblasti, které ukladaji
nejméné uhliku v teplej$im klimatu. Ve vyssich zemépisnych §itkach, podle primérnych shod, se
zvysi ukladani uhliku v ptidé. Zadny z téchto modeltl nepo¢ita s moznosti ukladani uhliku
v permafrostu, ktery by mohl pomoci k vyrovnani uhlikového cyklu. Se ztratou uhliku ze zmrzlych
pud (pozitivni radiacni zpétna vazba) souc¢asné modely nepocitaji.

Je velké pravdépodobnost, Ze nizkd dostupnost dusiku omezuje uklddani uhliku v piadeé (i pfi
zahrnuti antropogenniho ukladani dusiku). Neni jasné, jakou roli sehraje omezeni fosforu.

Pomoci simulace ESM, kter¢ jsou primarné fizeny koncentraci CO,, (reprezentujici obsah
uhliku v zemi a oceanu) umoziuji kvantifikovat emise fosilnich paliv. Modely RCP2.6 ptedpovidaji
prameérné snizeni emisi o 50% (v rozmezi 14 az 96%) do roku 2050 ve srovnani s rokem 1990.

Je jisté, ze zvySené ukladani uhliku do oceanu zvySuje kyselost vody. Celkové zvySeni
acidifikace ukazuji vS§echny RCP modely (do r. 2100).



70151 Zmény a kolisani podnebi

V duasledku oteplovani se snizi obsah kysliku v ocednu o né€kolik procent v prubéhu 21. stoleti
(ptedevsim ve stfednich sitkach).

Uhlikovy cyklus odpovida a bude odpovidat klimatickym zménadm a zvySovani
atmosférického CO, v pribchu 21. stoleti.

(a) Global ocean surface pH
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(b) Change in ocean surface pH (2081-2100)
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Figure 75.20 | (a) Time series (model averages and minimum to maximum ranges) and (b} maps of multi-model surface ocean pH for the scenarios RCP2.6, RCP4.5, RCPA.0 and
RCP8.5 in 2081-2100.The maps in {b) show change in global ocean surface pH in 2081-2100 relative to 1986-2005. The number of CMIPS models to calculate the multi-maodel
mean is indicated in the upper right comer of each panel. Further detail reganding the related Figures SPM.7c and SPM.B.d is given in the TS Supplementary Material. {Figure 6.28}
Obr. 25 Casovy pribéh vyvoje pH v ocednu na povrchu a mapa povrchu ocednu pro scénareRCP 2.6,

RCP4.5, RCP6.0 a RCP8.5 pro 2081-2100 (STOCKER, DAHE, PLATTNER a kol., 2013, s. 95).



70151 Zmény a kolisani podnebi

Metody klimatického geoinZenyrstvi

Geoinzenyrstvi je definovano jako zamérné velkoméritkové zasahy do klimatického systému
Zemég, provadéné za ucelem potlaceni nezddoucich dopadi klimatické zmény na nasi planetu.
Geoinzenyrskymi metodami jsou metody Carbon Dioxide Reduction (CDR) a Solar Radiation
Management (SRM). CDR ma za cil zpomalit pfedpokladané nariisty koncentraci CO2 v atmosféie,
zrychlit prirozené odstratiovani CO2 a zvysit ukladani uhliku v zemi, oceanu a geologickych
rezervoarech. SRM ma za cil potlacit oteplovani spojené s rustem koncentraci sklenikovych plynt,
cehoz se snazi dosahnout redukovanim mnozstvi slune¢niho zateni absorbovaného klimatickym
systémem. Mezi metody SRM patii SRM through stratospheric aerosol injection, cloud brightening
SRM a land albedo chase SRM. Jak CDR tak SRM s sebou ovSem piinasi vedlejsi u€inky a rizika.
Naptiklad stratospheric aerosol SRM miize v malé mife vést k ubytku stratosférického ozonu
v polarnich oblastech.

Dlouhodobé projekce zmény morské hladiny
Projekce zmeny priomerné hladiny svétového ocednu pro 21. stoleti

Nartst primérné hladiny svétového oceanu by mél podle Representative Concentration
Pathways (RCP) scénaiti v obdobi 2081-2100 (vztaZen relativné k obdobi 1986-2005) dosahnout
nasledujicich hodnot:

- 0,26 -0,55 mproRCP 2.6
0,32 — 0,63 m pro RCP 4.5
0,33 — 0,63 m pro RCP 6.0
0,45 — 0,82 m pro RCP 8.5

Uvedené hodnoty jsou pravdépodobnymi (likely, medium confidence) intervaly spolehlivosti
v rozsahu 5-95 % pro jednotlivé scénate.

Do poloviny 21. stoleti lezi projektované sttedni hodnoty vSech Ctyt scénditi v rozsahu 0,05 m
od sebe (viz Obr. 26). Scénate se zacinaji rozchdzet az po pilce 21. stoleti. Nejvetsim piispévek
k naristu hladiny svétového oceanu bude podle vSech scénait mit tepelna roztaznost vody. Konkrétné
se bude jednat 0 30 — 55 % celkového nartistu. Druhym nejvétsim piispévatelem budou ledovcee, které
budou mit na svédomi 15 — 35 % narlstu hladiny svétového oceanu. Do roku 2100 se podle scénafe
RCP 2.6 roztopi 15-55% a podle scénate RCP 8.5 35-85%, soucasného objemu ledovct (stiedni
spolehlivost, medium confidence).
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Global mean sea level rise
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Obr. 26: Projekce budouciho narlstu primérné hladiny svétového ocednu vztazeného relativné k
obdobi 1986 — 2005 pro RCP scénare 2.6, 4.5, 6.0 a 8.5. PIné Cary predstavuji odhady mediani
jednotlivych scénarll. Pferusované Cary predstavuji pravdépodobné (likely) intervaly pro RCP 4.5 a 6.0
a stinovani pravdépodobné (likely) intervaly pro RCP 2.6 a RCP 8.5. Primérné hodnoty mediani a
pravdépodobnych (likely) intervald pro obdobi 2081-2100 jsou zobrazeny vedle grafu formou
vertikalnich obdélnikd.

Projekce zmény priimérné hladiny svétového oceanu po 21. stoleti

Je v podstaté jisté (virtually certain), ze primérnd hladina svétového oceanu bude naristat i po
roce 2100. Podle scénaie RCP 2.6 by mél v roce 2300 vici preindustridlnimu obdobi tento nardst Cinit
méné¢ nez 1 m (preindustridlni obdobi je definovano jako obdobi, kdy byly koncentrace CO,
v atmosféie rovny 280 ppm). Scéndi RCP 2.6 ptedpoklada, ze koncentrace CO, v atmosfére ve svém
budoucim vyvoji neptekroci hranici 500 ppm. Oproti tomu scénat RCP 8.5 ptedpokladd v roce 2300
nariist hladiny svétového oceanu o 1 az >3 m vici preindustridlnimu obdobi. Scénaf RCP 8.5
predpoklada koncentrace CO, v rozmezi 700-1500 ppm.

Projekce regionadlni zmény hladiny more

Na konci 21. stoleti bude mit zména hladiny svétového ocednu vyraznou regionalni
proménlivost. Je velmi pravdépodobné (very likely), Zze na vice nez 95% plochy oceanu dojde
k nardstu hladiny. VétSina oblasti, v nichz dojde k poklesu hladiny mote, se bude nachazet v blizkosti
ptitomnych a byvalych horskych a kontinentdlnich ledovcl. V Jiznim ocednu a v okoli Severni
Ameriky budou regionalni zmény motské hladiny dosahovat hodnot az 30% nad globalnim pramérem.
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V rovnikovych oblastech budou tyto zmény dosahovat hodnot 10-20% nad globalnim primérem.
Naopak v oblasti Arktidy a v nékterych oblastech Antarktidy budou zmény moiské hladiny dosahovat
hodnot az 50% pod globalnim primerem.

Relative Sea Level Change 2081-2100 relative to 1986-2005
RCP2.6

- L - (M)
-04 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Obr. 27: Relativni zména vysky moiské hladiny mezi obdobimi 1986—2005 a 2081-2100 pro scénare

RCP (a) 2.6, (b) 4.5, (c) 6.0 a (d) 8.5).

Projekce zmény extrémii hladiny more a vin béehem 21. stoleti

Je velmi pravdépodobné (very likely) Ze koncem 21. stoleti bude vyskyt extrému hladiny moie
vyznamn¢ vyss§i nez dnes, pficemz k nartstu Cetnosti téchto extrémui dojde pravdépodobné (likely) na
pocatku 21. stoleti. Je pravdépodobné (likely, medium confidence), ze v disledku zvySeni rychlosti
vétru, vzroste prumérnd vySka vin v Jiznim oceanu. Je velmi pravdépodobné (very likely), ze
v disledku zmenSeni rozsahu motského ledu v Arktickém oceanu, se v této oblasti zvysi vyska vin a
prodlouzi se ro¢nim doba, kdy bude dochazet k vinéni.

Klimatické fenomény a regionalni klimaticka zména

Tato cast hodnoti pfedpoklddané zmény klimatickych fenomént velkého meétitka, k nimz by
mélo dojit béhem 21. stoleti. Témito fenomény jsou mysleny takové klimatické systémy, které urcuji
regionalni klima jednotlivych oblasti zemského povrchu.
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Monzunové systémy

Je pravdépodobné (likely), ze oblast dotéena monzuny a letni monzunové srazky ve 21. stoleti
vzrostou. Zacatek monzunové sezoény bude pravdépodobné (likely) ptichazet diive nebo se pfili§
nezmeni, zatimco konec monzunové sezony bude pravdépodobné (likely) prichazet pozdéji. To bude
mit za nasledek prodlouzeni monzunové sezény v mnoha regionech. U letnich monzunti vychodni a
jizni Asie je ofekavan nardst primérnych srazkovych thrnd. Budouci zmény srazkovych thrnd
v dalSich monzunovych regionech jsou piredmétem pfilis velkych nejistot, nez aby mohly byt
spolehlivé odhadnuty.

Tropickée fenomény

Se stfedni spolehlivosti (medium confidence) mizeme konstatovat, ze v budoucnu dojde k
nartstu primérnych sezénnich srazek na rovnikové strané tropické zoény konvergence. Stiredné
spolehlivy (medium confidence) je také predpoklad, ze v subtropickych oblastech Severni, Stiedni a
Jizni Ameriky, Karibiku, Afriky a zapadni Asie dojde k poklesu srazkovych tthrn.

Tab. 1: Pfehled predpokladanych zmén klimatu v jednotlivych regionech a jejich vztah k hlavnim
klimatickym fenoméndm. (pfi pfiblizeni Citelné)

Regions Projected Major Changes in Relation to Phenomena
Arctic Wintertime changes in temperature and precipitation resulting frem the small projected increase in North Atlantic Oscillation {NAQ); enhanced warming
{14.8.2} and sea ice melting; significant increase in precipitation by mid-century due mostly to enhanced precipitation in extratropical cyclones.
North America Monsoon precipitation will shift later in the annual cycle; increased predpitation in extratropical cyclones will lead to large increases in wintertime
{1483} precipitation over the northern third of the continent; extreme precipitation increases in tropical cyclones making landfall along the westem coast of

USA and Mexico, the Gulf Mexico, and the eastem coast of USA and Canada.

Central America and Caribbean | Projected reduction in mean predpitation and increase in extreme precipitation; more extreme predpitation in tropical cyclones making landfall aleng
{14.8.4} the eastern and western coasts.

South America A southward displaced South Atlantic Convergence Zone inareases precipitation in the southeast; positive trend in the Southern Annular Mode displaces

{14.8.5} the extratropical storm track southward, decreasing predpitation in central Chile and increasing it at the southern tip of South America.

Europe and Mediterranean Enhanced extremes of storm-related precipitation and decreased frequency of storm-related precipitation over the eastern Mediterranean.

{14.8.6)

Africa Enhanced summer monsoon precipitation in West Africa; increased short rain in East Africa due to the pattern of Indian Ocean warming; increased

{14.8.7} rainfall extremes of landfall cyclones on the east coast (including Madagascar).

Central and North Asia Enhanced summer predipitation; enhanced winter warming over North Asia.

{14.8.8}

East Asia Enhanced summer monsoon precipitation; increased rainfall extremes of landfall typhoons on the coast; reduction in the midwinter suppression of

{14.8.9} extratropical cyclones.

West Asia Increased rainfall extremes of landfall cyclones on the Arabian Peninsula; decreased precipitation in northwest Asia due to a northward shift of extra-

{14.8.10} tropical storm tracks.

South Asia Enhanced summer monsoon precipitation; increased rainfall extremes of landfall cyclones on the coasts of the Bay of Bengal and Arabian Sea.

(14.8.11}

Southeast Asia Reduced precipitation in Indonesia during July to October due to the pattern of Indian Ocean warming; increased rainfall extremes of landfall cyclones

{14.812} on the coasts of the South China Sea, Gulf of Thailand and Andaman Sea.

Australia and New Zealand Summer mensoon precipitation may increase over northern Australia; more frequent episodes of the zonal South Pacific Convergence Zone may reduce

{14.8.13} precipitation in northeastern Australia; increased warming and reduced precipitation in New Zealand and southern Australia due to projected positive
trend in the Southern Annular Mode; increased extreme precipitation assodated with tropical and extratropical storms

Pacific Islands Tropical convergence zone changes affect rainfall and its extremes; more extreme precipitation associated with tropical cyclones

{14.8.14}

Antarctica Increased warming over Antarctic Peninsula and West Antarctic related to the positive trend in the Southermn Annular Mode; increased precipitation in

{14.8.15} coastal areas due to a poleward shift of storm track.

El Nifio — Jizni Oscilace

S vysokou spolehlivosti (high confidence) miZeme konstatovat, Ze El Nifio-Southern
Oscillation (ENSO) zlstane ve 21. stoleti dominantnim prvkem pfirozené variability klimatu a dopady
tohoto jevu budou nadale globalni. S vysokou spolehlivosti (high confidence) miZeme konstatovat
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také to, Ze regionalnim srazkova variabilita vyvolana timto jevem se zintenzivni. Pfirozené variace
v amplitudé a prostorovém vzoru ENSO jsou tak velké, Ze spolehlivost projekci jakékoliv zmény téchto
parametrd pro 21. stoleti z(stava mala.

Cyklony

Podle projekci je pravdépodobné (likely), Zze tropické cyklény se budou ve 21. stoleti,
v celosvétovém méritku vyskytovat bud’ s nizsi, nebo s nezménénou frekvenci. Zaroven je také
pravdépodobné (likely), Ze u tropickych cykldon dojde ve 21. stoleti k narlistu maximalni rychlosti
vétru a intenzity srazek. Je nepravdépodobné (unlikely), Ze by celkovy pocet mimotropickych cyklon
béhem 21. stoleti klesl o vice nez nékolik procent. Také v pripadé boufi je pravdépodobné (likely), Zze
budouci zmény budou malé.

Prstencovité a bipoldrni mody variability

Borealni zimni Severoatlanticka oscilace (NAO) bude v budoucnu velmi pravdépodobné (very
likely) projevovat velké pfirozené variace, stejné jako tomu bylo v minulosti. NAO se pravdépodobné
(likely) stane v priméru trochu vice pozitivni, coZ bude mit dopady na zimni podminky Arktidy,
Severni Ameriky a Eurasie.

Klimatické extrémy
Teplotni extrémy, horké viny a teplda obdobi

Je velmi pravdépodobné (very likely), Ze maximalni i minimalni teplotni extrémy se od
poloviny 20. stoleti ve vétSin€ pevninskych oblasti oteplily. U pevninskych oblasti, pro néz je
k dispozici dostatek dat, byl zaznamenan celkovy nartst v poctu teplych dni a noci (warm days and
nights'). Ve shodé s tim byl zaznamenan pokles v po¢tu chladnych dni a noci (cold days and nights?).
VétSina pevninskych oblasti, zaznamenala od poloviny 20. stoleti také nartst poctu horkych vin.

Dle kratkodobych (desetiletych) projekci je pravdépodobné (likely), ze dojde k dalSimu rdstu
teplotnich extrému. V podstaté jisté (virtually certain) je podle projekci to, Ze k oteplovani teplotnich
extrémt dojde také v dlouhodobém méfitku. Podle vysoko-emisnich scénaiti je pravdépodobné
(likely), ze ve vétSin€ pevninskych oblasti se na konci 21. stoleti frekvence soucasnych 20-letych
teplotnich maxim nejméné zdvojnasobi, pfiCemz v mnoha regionech se stane ro¢nim nebo 2-letym
teplotnim maximem. Projekce oCekavaji riist jak maximalnich tak minimalnich teplot a to minimalné
ve stejném tempu v jakém bude rist priimérna teplota.

1 . . . ..

Warm days/warm nights - Days where maximum temperature, or nights where minimum temperature,
exceeds the 90th percentile, where the respective temperature distributions are generally defined with respect
to the 1961-1990 reference period (from IPCC, 2013- Annex llI-Glossary).

2 Cold days/cold nights - Days where maximum temperature, or nights where minimum temperature, falls
below the 10th percentile, where the respective temperature distributions are generally defined with respect
to the 1961-1990 reference period. For the corresponding indices (from IPCC, 2013- Annex llI-Glossary).
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Srazkove extrémy

Je pravdépodobné (likely), ze od poloviny 20. stoleti pocet intenzivnich srazkovych epizod
(heavy rain events) vzrostl ve vice pevninskych oblastech, nez v nichz klesl. Kratkodobé i dlouhodobé
projekce zalozené na modelu CMIPS piedpovidaji nariist poCtu intenzivnich srazkovych epizod
v globalnim méfitku. Nad vétSinou kontinentalnich oblasti stfednich Sifek a nad vlhkymi tropickymi
oblastmi budou, pfi vyssi primérné teploté, extrémni srazkové epizody velmi pravdépodobné (very
likely) vice intenzivni a vice Casté.

Povodné a sucha

V piipadé povodni se potykdme s nedostatkem pfistrojovych pozorovani. V dusledku toho
nemuzeme spolehlivé urcit, zda v globalnim méfitku dochazi od zacatku obdobi pfistrojovych
pozorovani ke zvySovani, nebo snizovani velikosti a frekvence povodni (low confidence).

V piipadé sucha, mame piesvéd¢ivé argumenty jak pro, tak proti vyznamnému narustu plochy
pevniny ovlivnéné suchem od poloviny 20. stoleti. Podle scénate RCP 8.5, na konci 21. stoleti
pravdépodobné (likely, medium confidence) vzroste riziko sucha v soucasnych suchych oblastech.
Toto rostouci riziko sucha bude vztazené k predpokladanému regionalnimu az globalnimu poklesu
vlhkosti pidy. Snizovani vlhkosti pudy je nejvice vyrazné v Mediteranu, jihovychodnim USA a jizni
Africe.

Extrémy morské hladiny

Je pravdépodobné (likely), Ze velikost udalosti extrémné vysokych hladin moie, od roku 1970
vzrostla a ze vétSina tohoto nardstu byla zptuisobena nardstem primérné hladiny svétového oceanu. Je
velmi pravdépodobné (very likely), ze v budoucnu dojde k vyznamnému nartstu Cetnosti extrémil
motské hladiny, pfi¢emz také tento nardst bude primarné zplsoben naristem pramérné hladiny
svétového oceanu.

Tropické a extratropické cyklony

Od zacatku obdobi druzicového pozorovani (cca od 70. let 20. stol.) byl s velmi vysokou
spolehlivosti (very high confidence) zaznamendn vyrazny nariist Cetnosti a intenzity nejsiln€jSich
boufi v severnim Atlantiku. Podle projekci je pravdépodobné (likely), ze ve 21. stoleti se budou
tropické cyklony v celosvétovém métitku vyskytovat bud’ s niz§i, nebo s nezménénou frekvenci.
Zaroven je také pravdépodobné (likely), ze v tropickych cyklonach dojde ve 21. stoleti k nartstu
maximalni rychlosti vétru a intenzity srazek.



70151 Zmény a kolisani podnebi

TS. 6 NEJDULEZITEJSI NEJISTOTY

Jedna se o zavérenou kapitolu Technical Summary, kterd prezentuje kratky piehled

vvvvvv

predpovidat zmény zplisobené antropogennim ptisobenim.



