8. Zakladni klimatotvorné
faktory




8.1 Solarni faktor

slunecni €innost —
soubor ruznych jevd,
vyskytujicich se
v nekterych obdobich
a nekterych
oblastech na Slunci,
které ovliviuji tok
elektromagnetického
a korpuskularniho
zareni Slunce

- ruzné parametry
vyjadrujici slunecni
cinnost (napr. slunecni
protuberance, slunecni
skvrny, chromosférické
erupce, fakule)
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 cyklicnost hodnot Wolfovych relativnich Cisel:
a) 11-lety cyklus Schwabeho
b) 22-lety cyklus Haleho
c) 80-90-lety cyklus Gleissberguv
d) 180-lety cyklus (pohyb Slunce kolem stfedu slunecni soustavy)

* zmeny solarni konstanty v zavislosti na slunecni aktivite
(behem 11-leteho cyklu asi 0 0,1 %)
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Total Solar Irradiance
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Meérena intenzita slune¢niho zareni na

Total Solar Irradiance

lllllllll"lllll‘llll"'l"

1368
horni hranici zemské atmosféry od roku A
1978 — chybi dlouhodoby trend — o
odpovida rekonstrukci zafeni pomoci =
v s ’ 1365
slunecnich skvrn a fakuli. Y
1364 LS
- — 100-day smooth
1363 - daily data
1 l LA L l L1 11 l L Ll l BN TN BN l L 11 l
1980 1985 1990 1995 2000 2005
_\
7oA I rfrirrirririi rrrirryrrra rrrrrreoa rrrrrrrri
Rekonstrukce kolisani mem flux transport simulations : :
2 . Sy 1367 W 1, 2005 =
intenzity slune¢niho S range of ojcle and background e
zateni na horni hranici ; stk o : Wit
r r é 4 i - : 5 t i 3 !l;
zemské atmosféry od 17. 1366 £ | it abik  fhA] }t
stoleti (mj. s pouzitim *C % "
10Rp) _ : = :
a'’Be)—v obdpbl = e :
Maunderova minima nizsi ;
0 0,15-0,4 % (2-5 W.m2) :
nez dnes. 1354 E
SRS g
llIllll]llllllllllllllllllllIIllllllll
1600 1700 1800 1900 2000

Lean (2005)



Pohyb Slunce kolem stredu slunecni soustavy

- Slunce vykonava smycku a oblouk (9,93 a), coZ dohromady tvoii 19,86 a — podminéno
periodou pohybu Jupitera a Saturna (93 % hmotnosti planet)

- uspoiradany pohyb Slunce: , trojlistek” — maxima slune¢ni aktivity, prevazuje kratsi
cyklus 10 let

- neuspoiadany pohyb Slunce: minima slunecni aktivity, pievazuje delsi cyklus 12 let
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Fig. 1. The ordered and chaotic motion of the Sun alternately recurring every ~ 180 years from 1015 to 2135 A.D. (The Sun enters into the JS-ordered

“trefoils’ with a spacing of 178.7 years, on average -—see the times at the top of Fig.) This value corresponds to the fundamental period of solar motion. The

O -Oort, W--Wolf, SP-- Spérer, M-~ Maunder, SA-- Sabinc minima of solar activity are shown. The dotted line, of radius of 2.2 r, (r, is the solar radius),
limits the area in which the Sun moves. The black circles indicate the positions of sunspot maxima.
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- S ohledem na hodnoty R a dalsi proxy data charakterizujici slune¢ni ¢innost
(napt. 1*C, °Be) 1ze rekonstruovat dlouhodobé zmény v hodnoté solarni
konstanty a davat je do souvislosti s rekonstruovanymi teplotnimi fadami
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Decadal average values of reconstructed total solar irradiance (diamonds) and northern hemisphere
summer temperature anomalies from 1600 to the present. The Bradley and Jones (1993) temperature anomalies
have been scaled to match the northern hemisphere IPCC (1992) data (dashed line) during the overlapping

period (from Lean et al., 1995).



8.2 Vulkanicka cinnost

« vulkanickou ¢innosti (zeyména erupce) se dostava do ovzdusi velke
mnozstvi prachovych a plynnych primé&si

» doba setrvani ¢astic v atmosfefe je zavisla na jejich velikosti a vySce, do
ktere byly vyvrZzeny

: Total times taken to fall through still
Particle Initial air to the tropopause at
diameter height
17 km 12 km
40 km 25 weeks 41 weeks
2 gm 30 km 21 weeks 37 weeks
25 km 16 weeks 31 weeks
20 km 7 weeks 23 weeks
40 km 1.9 years 3.1 years
30 km 1.6 years 2.8 years
tin 25 km 1.3 years 2.4 years
20 km 0.6 years 1.7 years
40 km 7.8 years 12.5 years
30 km 6.5 years 11.3 years
G5 - 25 km 5.0 years 9.7 years
20 km 2.2 years 6.9 years
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Erupce produkujici kysely (kremity) ryolit (obvykle chudé sirou)

1 — konvekce (prach do 50 km), 2 — uvolnovani prachu a plynii z pyroklastického
proudu, 3 — druhotna exploze na styku pyroklastického proudu s vodou
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Hohe der Eruptionssaule in Kilometern
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 erupce Vv troposfére jsou klimatologicky malo ucinné —
sedimentace castic gravitaci a vymyvani srazkami

* erupce ve stratosfere — rozsireni

castic od mista erupce proudenim ve o G L M
stratosfére — ,prachovy zavoj‘ — R L R
snizeni propustnosti atmosfery — = |
zvyseni albeda odrazem zareni — s | arawEes
"l S TR - 5 ~ LN . —

redukce privadeneho kratkovinneho e I
zareni k povrchu — otepleni stratos- .
féry (pohlcovani zafeni casticemi o G
aerosolu) — ochlazeni pfizemni - . N
vrstvy atmosféry B =+ '

Changes in intensity of solar radiation at T" .

Montpelier, France, between 1882 and 1900, |- oy 72

suggest that five volcanic explosions affect- |'** =

ed the climate of the earth. The intensity |isss B :

of radiation was measured on clear days [ e o

at noon. Location of named volcanoes: |-

Krakatoa is b_etween Sumatra and Java, ['*%* é

Tarawera in New Zealand, Bandai San in |

Japan, Bogoslof in the Aleutian Islands and ;OO E

Awoe in the Malay Archipelago.
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Priklad nahlého zeslabeni propustnosti atmosféry pro pfimeé slunecni zareni (A
= 0,3-2,8 um) po vulkanickych erupcich na observatofi Mauna Loa na Havaji
(ElI Chichon, Mexiko 1982, Pinatubo, Filipiny 1991)



dopady velkych vulkanickych erupci na pocasi a klima:

a) redukce denniho cyklu (zaCina hned po erupci) — redukce
kratkovinneho a dlouhovinného zareni — trvani 1-4 dny

b) pokles srazek v tropech (zaCina 1-3 mésice po erupci) — redukce
kratkovinného zareni, snizeni vyparu — trvani 3-6 mésicu
c) letni ochlazeni v tropech a subtropech severni polokoule (1-3

meésice po erupci) — redukce kratkovinného zareni — trvani 1-2
roky

d) otepleni stratosféry (1-3 mésice po erupci) — pohlcovani
kratkovinného a dlouhovinného zareni ve stratosfére — trvani 1-2

roky

e) zimni otepleni na kontinentech severni polokoule (pul roku) -
pohlcovani kratkovinného a dlouhovinného zareni ve stratosfére,
dynamika — 1-2 zimy

f) globalni ochlazovani (bezprostfedné po erupci) — redukce
kratkovinného zareni (1-3 roky)



g) globalni ochlazovani po vice erupcich (bezprostfedné po
erupci) — redukce kratkovinného zareni (10-100 let)

h) rozklad ozonu, zesileni UV-zareni (1 den) — chemické
reakce na Casticich atmosférickych aerosolu — 1-2 roky

» studium klimatologickych ucinku vulkanickych erupci — fady
indexu vulkanické €innosti:

- DVI — Dust Veil Index

- Al — Acidity Index

- VEI — Volcanic Explosivity Index

- SVI, SVI* — Smithsonian Volcanic Index

- SAOD - Stratospheric Aerosol Optical Depth

- IVI — Ice Core Volcano Index



Teplota vzduchu Tropical Eruptions
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Temperature (°C)
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unor , Sp — bfezen—kvéten, Su — Cerven—srpen, Au — zafi—listopad) (Brazdil et al., Geografie, 2017)



a
= ® 1779-1788 L5 =
g 3 ® 1811-1820 3
=] 35
= 2
(e 0] o
S &
o -
I~ —
~ ®
g
a a
O I T T I T T T T 0
1779/ 1780/ 1781/ 1782/ 1783/ 1784/ 1785/ 1786/ 1787/ 1788/
1811 1812 1813 1814 1815 1816 1817 1818 1819 1820
30 - - 70
b
25 @ Brno (1779-1788) 60
< e Moravia (1811-1820) c
ke} 50 <
S 20 3
= o
© 40 5
g 15 2
.~ 10 ;
8 20 8
i a
> 10
0 T T T T T T T T 0

1779/ 1780/ 1781/ 1782/ 1783/ 1784/ 1785/ 1786/ 1787/ 1788/
1811 1812 1813 1814 1815 1816 1817 1818 1819 1820

— wheat —— rye =---- barley  ------- oats

Kombinace kolisani cen Ctyf hlavnich obilovin (pSenice, Zito, jeCmen, oves) v letech 1779-1788 a 1811—
1820: a) Praha, Litoméfice pro oves (zlaty/ 61,49 |) — udaje jen do roku 1817); b) Brno (gro$e), Morava
(zlaty/hl) (Brazdil et al., Geografie, 2017)



Porovnani projevu a dopadu dvou erupci v éeskych zemich

Tambora

Lakagigar

T. Extremely cold summer 1816

T: Various extreme seasons in
17/84-1786

P: Extremely wet JJA and dry SON
1815

P: Extremely dry SON 1783

No directly observed post-volcanic
effects

Dry fog, heavy thunderstorms (no
rain), optical phenomena (red sun)

Bad grain harvest 1815-1816, rise
In prices culminating in 1817

No effects on agriculture and grain
prices

Lack of bread, hunger, much
beggars

No such indications

Floods: August 1815, March 1817;
often landslides in 1817

Floods: February 1784, April
1785, August 1786; no landslides

Important natural and societal
Impacts

Killed people during ringing
against thunderstorms — forbidding
of ringing




Dust Vell Index (DVI - Index prachového zavoje)

DVI = 0.97 R E t
DMAX ~MAX “mO

DVI = 52.2 TD"Ax E“Ax tmo

DVI = 4.4 qE, t

Rmux - the highest weakening of the direct solar radiation

after the eruption (monthly means for the middle la-
titudes of the hemisphere, where the eruption have
occurred)

%

(for the most influenced year after the eruption in

TDmx - the estimated drop of the mean temperatures in
the middle latitudes of corresponding hemisphere)
B the latitude correction describing the maximal share
of the Earth covered in any time by dust veil:
1 for ¢ = 20% - 20°N
0.7 for ¢ = 20-35° of corresponding hemisphere
0.5 for ¢ = 35-42° of corresponding hemisphere
0.3 for ¢ = 42-90° of corresponding hemisphere
£ time (months) between the eruption and the last
observed effect (e.g. lost of optic phenomena)
q - estimated volume (km3) of solid material injected into

the atmosphere



Nedostatky DVI:

- parametry R, T, t pozorovany ve stfednich zemépisnych Sifkach

- tf'1 rizne€ rovnice pro vypocet DVI mohou byt zdrojem nehomogenit

- pouziti teploty a zareni jako parametrii vypoctu (samy ovlivnény erupci)
- subjektivni popis erupci, zeymena pied rokem 1700

- nerealné DVI =0 v letech 1916-1962
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Acidity Index (Al - Index kyselosti)

- odvozen podle ledovcového jadra z Créte (Gronsko) podle elektricke vodivosti
(do roku 1840) a podle hodnot pH (vEtsi kyselost 1-3 roky po erupci, stejné
jako vodivost)
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Smithsonian Volcanic Index (SVI - Smithsoniansky
vulkanicky index)

n

SVI = 2 10
1=1

VEI

VEI - volcanic explosivity index (VEI=0-8)

v

n - number of observed eruptions with VEI 3

VET s B issmmeep fff = 10 =10° M2, VEL & 4 sempx m = 10°=10° n°,

etc., where m is volume of erupted volcanic material
Cress (1987, 1988) - comparison of SVI and AI values:
C = C_  exp (-Bt)
c - the particle concéntration at time t; e, = the initial

concentration of particles shortly after the eruption for
time t = 0; B - empirical factor; t - time (t = 1, 2, 3)



4 ~

SVI-Index
3t 43
2F 42
1 1 "1
! ‘ 1 ‘” 1 “
AL A
" .m........ulliilm.. Nlhm” l"l‘f“I,muu Tinalll HmlJ. i 'IM Il “ i
1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950
4 A
SVI*-Index
3t 13
2t 12
| 0| |
1} | 11
4
f M
0 B ] L 1 1 1 || 0
1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950

SVI — nebere v
uvahu dobu setrvani
vulkanického
materialu v
atmosfeére

SVI* - zavadi se
korekce na dobu
setrvani materialu v
atmosfeére

SVIaSVI*
neberou v uvahu
chemické vlastnosti
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Stratospheric Aerosol Optical Depth (SAOD —
Stratosféricka opticka mocnost aerosolil)

(Sato et al., 1993)

- vyjadfuje optickou vzduchovou hmotu pro A = 0,55 um
- meésicni primérne indexy pro Severni a Jizni polokouli

- je stanoven podle: objemu vyvrzeného materialu (1850—1882), optického
zeslabeni (1883—-1978), druzicovych méteni (od roku 1979)

- v pocatecni fazi jsou udaje méné detailni v porovnani s DVI

- zahrnuti aktualnich pozorovani oblak aerosolii v nov¢jsi ¢asti fady
zpusobuje, ze SAOD index je piesné€jsi nez DVI nebo VEI



Optical Depth

0.2

Volcanic Aerosol Total Visible Optical Depth

0.18 1

0.16 1

o

e

'
1

o

—

N
1

S
1

o

o

o
1

o

o

>
L

0.04 1

0.02 1

Sato et al. (1993)
Ammann et al. (2003)

1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990
Time (years)

Figure 2.18



Ice Core Volcano Index (IVI — Vulkanicky index
ledovcového jadra) Robock, Free (1996)

- ve verzi publikované roku 1995 pouzity hodnoty kyselosti nebo sirant od
roku 1850 pro 8 jader na Severni polokouli a pro 6 jader na Jizni polokouli

- Severni polokoule (IVI NH): jednotliva jadra mezi sebou hufe korelovatelna —
precenéni erupci ve vysSich Sitkach — IVI NH dobie korelovatelné s ostatnimi
vulkanickymi indexy a vysokofrekvencnimi teplotnimi zdznamy

- Jizni polokoule (IVI SH): lepsi korelace mezi jednotlivymi jadry — IVI SH
dobte korelovatelné s ostatnimi vulkanickymi

indexy, ale ne s vysokofrekvencnimi 1400
teplotnimi zaznamy 1200

5 . r 1000
- ve verzi publikované v roce 1996

IVI rozsitené na poslednich 2000 let

800
600

400
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8.3 Interakce ocean - atmosféra
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Generalized depiction of the major atmosphere—ocean interaction processes.



8.3.1 Termohalinni cirkulace

procesy v ocednech a interakce s atmosferou podminuyi
rozvrstveni oceanu:

a) smeSovaci povrchova vrstva (mixed surface layer) — nékolik desitek
metrt od 60° z.S. k poltiim, 400 m na 40° z.S. a 100—200 m na rovniku

b) termoklinni vrstva, kde klesa teplota a roste hustota s hloubkou —
stabiln€ zvrstvena, plisobi jako bariéra mezi teplejsi povrchovou a
chladné;si hlubsi vrstvou

¢) hluboka vrstva (a deep layer) — studena a husta voda — pohyb vody zde
souvisi s kolisanim hustoty v diisledku rozdili v salinité a teploté
ve sméSovaci povrchove vrstve je pohyb vody podminén
plusobenim vétru — motské proudy, povrchove viry
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termohalinni cirkulace — souvisi s povrchovymi procesy (downwelling studené a
slan¢ vody v severni Casti Atlantského oceanu a v oblasti Weddelova mote
v Antarktid¢ jako kompenzace k upwellingu) — pfenos vody mezi severnim
Atlantikem a severnim Pacifikem 500—1000 let, cela globalni cirkulace 1500 let
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The deep ocean thermohaline circulation system leading to Broecker's concept of the oceanic
conveyor belt.
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- zména v termohalinni cirkulaci miize podminit zmény klimatu v méftitku stoleti a

tisicileti
- pohlcovani atmosférického CO, v oceanech

- anomalie povrchovych teplot oceanti (SST — sea surface temperature) vyznamné

ovliviuji klima Evropy (napi. NAO), Afriky a JiZzni Ameriky



Desetilety pramér otepleni klimatu kolem roku 2050 oproti obdobi 1951-1980 v pripadé
celkového kolapsu termohalinni cirkulace oceanu podle UK Met. Office modelu
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Vellinga and Thorpe (2003)

90N |

45N F

/
THCcollapse under GHG control




8.3.2 ENSO

« ENSO = EI Nino — Southern Oscillation (Jizni Oscilace) —
interval 2-7 roku:

a) oceanska slozka

— EI Nino (JeziSek) — kazdorocCni rovnikovy protiproud podél
peruanskeho pobrezi k jihu v léte

— studena faze ENSO (La Nina): teplé vody v zapadnim Pacifiku,
studené ve vychodnim (Humboldtiv proud + upwelling, vyrazna
pasatova cirkulace)

— tepla faze ENSO (EIl Niho): tepla anomalie povrchovych vod
v Tichém oceanu sirici se od jihoamerického pobrezi na zapad,
ktera se spoji s teplou anomalii vznikajici v oblasti datove
hranice (zeslabeni upwellingu a pasatove cirkulace)
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Obr. 3 — Anomalie SST (°C) primérované pro TF ENSO v letech 1950 — 1973 (upraveno pod-
le Rasmussona a Carpentera 1982)



a) Studena faze b) Tepla faze
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Zmény polohy hladiny Tichého oceanu a termokliny béhem TF (b) a SF (a) ENSO

b) atmosféricka slozka

— index Jizni oscilace (SOI) — rozdil pfizemniho tlaku vzduchu
mezi Tahiti ve Francouzske Polynésii a Darwinem v Australii —
charakterizuje intenzitu pasatove cirkulace




The correlation of mean annual sea-level pressures with that at Darwin, Australia, illustrating the two
major cells of the Southern Oscillation.

— Walkerova cirkulace — charakterizuje cirkulaci podeél rovniku ve
vertikalnim rezu

— studena faze ENSQO: intenzivni pasaty, cirkulacni bunka
s konvekci nad Australii (srazky)

— tepla faze ENSO: oslabeni pasatu, pfesun oblasti intenzivni
konvekce nad stfedni Cast Tichého oceanu (Australie —
subsidence vzduchu, sucho)
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SOI - SLP difference anomalies between Tahiti and
Darwin - (1882-1987)
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SST anomalies in the equatorial Pacific (180°-90°W,

\ 6°N-10°S), 1870-1983 (Wyrtki, 1984)
\

Projevy ENSO v Evrope:

Drahy cyklon:

- La Nina: z oblasti
cyklogeneze jihovychodné od
Grénska pres Island, Norské
more, Skandinavii k Nové
Zemi

- El Nino: pres Skotsko do
stfedni Evropy, jizni Cast
Baltiku a dale do Ruska
Teplota vzduchu:

El Nifio: teplej&i 1&ta (0),
chladn&jsi zimy (0/1)

Srazky:

El Nifio: sussi léta (0), vihCi
podzim (0)



Weekly Nifio 3.4 Index

Fig. 1: The intensity of the ocean component of El Nifio and

La Nifa events can be measured using the weekly deviation

in sea surface temperature in what is known as the Nifio 3.4
region in the tropical Pacific (5°N-5°S, 170-120°W), according
to which the 2015/2016 event has already exceeded that of
1997/1998.
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Source: Munich Re, based on the Climate Prediction Center, NOAA




Multivariate ENSO Index 1950-2015

Fig. 2: Using the Multivariate ENSO Index, we can measure

the coupled ocean-atmosphere intensity of an overall El Nifio
or La Nifia event. It shows that the 2015/16 event is the third

strongest after 1997/1998 and 1982/1983.

Multivariate ENSO Index
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Index sumarizuje tlak vzduchu na
hladiné more, severo-jizni a zapado-
vychodni slozky vétru, povrchovou
teplotu oceanu (SST), teplotu vzduchu
a oblacnost.
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Association of annual SST anomalies with annual catch of anchovies and sardines off
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the calendar year at July.



8.4 Sklenikovy jev

« klima Zemé je zavislé na rovnovaze mezi pohlcenym
slunecnim zarenim a dlouhovinnym vyzarovanim Zeme
do meziplanetarniho prostoru — v rochim a globalnim
pruméru plati:

@ = p 4= T
|5 — solarni konstanta

o, — planetarni albedo

4 — pomer plochy povrchu Zemé a plochy kruhu s polomérem rovnym
poloméru Zemé

o — Stefan-Boltzmannova konstanta
T — absolutni teplota

e pro soucasne hodnoty I;a a, je T =255 K (-18 °C), ale
prumérna teplota na Zemi je 288 K (15 °C)



Some solar radiation
is reflected by the earth’
and the atmosphere

.

Some of the infra-red :

radiation is absorbed
‘radiation : : :and re-emitted by the
passes : greenhouse gases. .
through : The effect of this is to :
the clear warm the surface and
atmo the lower atmosphere :

.

» .,
. )

Most radiation is absorbed Infra-red radiation
by the earth's surface EARTH is emitted from
and warms it. the earth's surface



» rozdil obou teplot 33 °C je disledkem sklenikoveého efektu atmostery:
atmosféra je pomérné¢ dobre propustna pro kratkovinné slune¢ni zareni, ale
pohlcuje ¢ast dlouhovinného vyzarovani zemskeho povrchu
prostiednictvim tzv. sklenikovych plyni (GHG)

« prispévek jednotlivych plynu ke sklenikovému efektu: vodni para 20,6 °C,
oxid uhli¢ity 7,2 °C, ozon v troposfere 2,4 °C, oxid dusny 1,4 °C, methan
0,8 °C, ostatni plyny 0,6 °C

» diky antropogenni ¢innosti dochazi k rustu koncentraci sklenikovych plynt
v atmosfeére — zesilovani sklenikového efektu atmosféry
« hlavni antropogenni zdroje sklenikovych plyni:

CO, — spalovani fosilnich paliv, vyroba cementu, odlesiiovani, zmény v land-
use

CH, — péstovani ryze, chov skotu, spalovani biomasy, t€¢Zba a pteprava uhli a
zemniho plynu

N,O — dusikatd mineralni hnojiva, spalovani fosilnich paliv a biomasy,
doprava

O; V troposfére — oxidace uhlovodiku



Examples of greenhouse gases that are affected by human activities. [Based upon Chapter 3 and Table 4.1]

Pre-industrial concentration
Concentration in 1998

Rate of concentration
changeb

Atmospheric lifetime

CO,
(Carbon
Dioxide)

about 280 ppm
365 ppm

1.5 ppm/yr ®

5 t0 200 yr®

CH,4
(Methane)

about 700 ppb
1745 ppb

7.0 ppb/yr ®

12 yrd

N>,O
(Nitrous
Oxide)

about 270 ppb
314 ppb

0.8 ppb/yr

ll4yrd

CFC-11
(Chlorofluoro
-carbon-11)

ZCIo

268 ppt

—1.4 ppt/yr

45 yr

HFC-23
(Hydrofluoro
-carbon-23)

ZCro

14 ppt
0.55 ppt/yr

260 yr

CF4
(Perfluoro-
methane)

40 ppt
80 ppt

| ppt/yr

>50,000 yr

2 Rate has fluctuated between 0.9 ppm/yr and 2.8 ppm/yr for CO, and between 0 and 13 ppb/yr for CH, over the period 1990 to 1999.
b Rate is calculated over the period 1990 to 1999.

¢ No single lifetime can be defined for CO, because of the different rates of uptake by different removal processes.

4 This lifetime has been defined as an “adjustment time” that takes into account the indirect effect of the gas on its own residence time.

IPCC (2001)

« oxid uhligity CO, (379 ppm/2005, 391 ppm/2011, RP 1,68 W.m~?)
* methan CH, (1774 ppb/2005, 1803 ppb/2011, RP 0,97 W.m"2)
» oxid dusny N,O (319 ppb/2005, 324 ppb/2011, RP 0,17 W.m"?)

2020:

CO, 412,5 ppm / od 1750 +147%, CH, 1879,2 ppb /+268%, N,O 333,0

ppb/+123%
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Table TS.1. Global carbon budget. By convention, positive values are CO, fluxes (GtC yr-') into the atmosphere and negative values
represent uptake from the atmosphere (i.e., ‘CO, sinks’). Fossil CO, emissions for 2004 and 2005 are based on interim estimates. Due
to the limited number of available studies, for the net land-to-atmosphere flux and its components, uncertainty ranges are given as 65%
confidence intervals and do not include interannual variability (see Section 7.3). NA indicates that data are not available.

1980s 1990s 2000-2005
Atmospheric increase 3.8:%0.1 3.:2440.1 4101
Fossil carbon dioxide emissions 54 +0.3 6.4+04 7.2 203
Net ocean-to-atmosphere flux -1.8+0.8 -22+04 2.2 £0i85
Net land-to-atmosphere flux -0.3+09 -1.0+ 0.6 -0.9+0.6
Partitioned as follows
1.4 1.6
Land use change flux (0.4102.3) (0.5102.7) NA
-1.7 -2.6
Residual land sink (-3.4100.2) (4.3 t0 -0.9) NA

Emise CO,: primér 2002-2011 — 8,3 GtC.rokt, 2011 — 9,5 GtC.rok-1 (o0 54% vice
nez v roce 1990)

Zmeny 1750 az 2011: fosilni paliva a vyroba cementu — 375 GtC, odlesriovani a
zmeny v land-use — 180 GtC — celkem 555 GtC

- z toho Slo 240 GtC (43 %) do atmosfery, 155 GtC (28 %) do oceanu a 160 GtC
(29%) v prirodnich ekosystémech na sousi

Roste kyselost oceanu (pokles pH oceanské vody).



Emise CO, z fosilnich zdroju v letech 2009-2018: 34,7 + 1,8
Gt CO, za rok

Rok 2018: 36,6 Gt CO,
Prameérny rocni pfirtstek: 0.9%

Emise CO, ze zmén ve vyuzivani pudy (viceméné konstantni
bez trendu): 5,5 £ 2,6 Gt CO,

Absorpce antropogennich emisi CO, pudou a oceany: asi 45%

(Zprava Svétové meteorologické organizace o stavu klimatu ve sveté
v roce 2019. Meteorologické zpravy, 73, 2020, s. 90. Cela zprava s.
87-93, 110-117 -
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/reditel/SIS/casmz/index.html)



https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/2018/05/02/carbon-
dioxide-in-the-atmosphere-hits-record-high-monthly-average/

November 07, 2021

Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory
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8.5 Atmosférické aerosoly

prachove Castice, morska sul, sirany, dusi¢nany, cerny uhlik (saze),
organické Castice

prachov¢ Castice a motska sul méné vyznamne pro vétsi rozmery, Cerny
uhlik absorbuje zateni a zptisobuje otepleni okolniho vzduchu

antropogenni aerosoly rozptylem 1 pohlcovanim zareni snizuji intenzitu
slune¢niho zareni dosahujiciho povrchu (riust obsahu aerosolu a optické
mocnosti oblakll — ,,solar dimming*) - zakaleni, zamlZeni (opak je ,,solar
brightening*)

radiacni pisobeni antropogennich aerosoli (AA) vV porovnani se
sklenikovymi plyny:

a) kratSi doba setrvavani Castic AA v atmosfére
b) Casové€ a prostorové nehomogenni ptisobeni AA
c) pusobeni AA je nejvétsi v priubéhu dne a v 1été

d) AA zavisi nelinearn€ na emisich a interaguji s ¢asticemi prirozenych
aerosolu

¢) vyznam siranovych aerosoli (hygroskopické)



primé radiacni pusobeni AA:
a) zpétny rozptyl a pohlcovani kratkovinného zareni
b) obvykle mala absorpce dlouhovinného zareni

- pfimé radiacni pusobeni AA od pted-industrialniho obdobi je
odhadovano na 0,5 az -1,9 W.m=(2011: 0,27 W.m?)

neprimé radiacni puisobeni AA:
a) vznik oblakli — role Castic AA jako kondenzacnich jader

b) Zivotnost oblakli — vySsi pocCet Castic snizuje velikost oblacnych
castic, tedy prodluzuje Zivotnost oblaku a zaroven zvétsuje pii
stejném mnoZstvi vody v oblaku celkovou plochu pro odraz zateni

- nepfime radiacni ptisobeni AA od pred-industrialniho obdobi je
odhadovano na 0,3 az-1,4 W.m=(2011: -0,55 W.m?)



Vliv riznych typul aerosolu
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8.6 Klimatotvorneé faktory a kolisani teploty

Temperature Anomaly (°C)
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Rada roénich prdmér teploty vzduchu (a) v eskych zemich (1860-2008)
ziskana pomoci vicenasobné linearni regrese (svetlejSi Cara) a neuronove sité
(tmavsi ¢ara). Pripady c, e, g, i, k ilustruji vliv jednotlivych prediktoru (Brazdil et
al., 2012)



Analyza pomoci metod vicenasobné regrese a neuronove sité prokazala
silnou statistickou vazbu rfady ¢eské prumérné rocni teploty vzduchu na
nasledujicich faktorech:

a) koncentrace sklenikovych plynu — pfispiva k ristu teploty o 2,5 °C ve
studovaném obdobi

b) mnozstvi aerosolu siry — zpusobuje pokles teploty vzduchu o 0,8 °C

c) slunecni aktivita — 11-lety cyklus se slabé rostoucim trendem pred 60. léty
20. stoleti, prispévek k rostoucimu trendu 0,2 °C

d) NAOI — extrémni hodnoty indexu koinciduji s mnoha dil€imi maximy v
teplotni Fadé

e) vliv SOI a vulkanické Cinnosti je jen slabé vyjadreny

f) objasnéno 50 % celkové variability

Zadny vyznamny vliv pasobicich faktort se neprojevuje v éeské fadé roénich
srazkovych uhrna (objasnény pouze 4 % celkového rozptylu), i kdyz
nejvyraznegjsi je vliv NAOI.
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