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Environmentalne problemy fudstva
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Environmentalne problémy ludstva
v 2. polovici 20. storocCia

1. Jadrova bezpecnost
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Environmentalne problemy fudstva
v 2. polovici 20. storocCia

2. Zoslabovanie ozénovej vrstvy

a. Viedensky dohovor o ochrane ozénovej vrstvy (1985)
b. Montrealsky protokol o latkach poskodzujucich ozénovu vrstvu (1987)
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Environmentalne problemy fudstva

v 2. polovici 20. storocCia
2a. Zotavovanie ozonovej vrstvy

» Redukcia emisii fredbnov

» Pozitivha zmena po roku 2005

« Marec 2011: Severna pologula — Arktida - pokles O, v porovnani s obdobim
1978-1988

« Potrebny dalsSi komplexny vyskum mterakcu Y atmosfere

» Vplyv klimatickej zmeny? g s

o Zdravotné rizika pri poklese O,

Polar Total Ozone
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Environmentalne problémy ludstva
v 2. polovici 20. storocCia

3. Klimaticka zmena

Klimatické zmeny

zmeny stavu klimy, trvajuce dlhSie obdobie (aspon niekolko

desatroci), mo6zu ich sposobovat:

e prirodzené vnutorné procesy v klimatickom systéme,

e vonkajsie hnacie sily (forcings) — sopecCné erupcie, zmeny
Slnka

e pretrvavajuce hnacie sily z antropogénnej Cinnosti

Klimaticka zmena

zmena klimy, ktora sa prisudzuje priamo alebo nepriamo ludskej
cinnosti meniacej chemické zlozenie atmosféry alebo vo vyuzivani
zemského povrchu

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trené¢in, 20.06.2016
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Environmentalne problémy ludstva
v 2. polovici 20. storocCia

3. Klimaticka zmena

Napredovanie v monitorovani a poznani (1950s-1980s)

Monitorovanie CO, (Mauna Loa a Juzny pol) (1958)

b.  Numerické klimatické modely s radiacnymi a dynamickymi vplyvmi
(19605s)

Priemerna teplota severnej pologule rastie (1970s)

d. Zverejnenie sekularneho trendu CO, 1957-1976

e. Vztah medzi kolisanim teploty a CO, za poslednych 160 000 rokov z
vrtov v Antarktide (1980s)

f. Zdoraznenie vztahu: sklenikové plyny - oteplovanie (1970s-19805s)

a))

O
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Environmentalne problémy ludstva
v 2. polovici 20. storocCia

3. Klimaticka zmena

Hlavné milniky v opatreniach proti klimatickej zmene

a. 1. svetova klimaticka konferencia (1979)
o Deklaracia: *Pohlad na klimu ako doélezity prirodny zdroj
*Prezitie ludstva zavisi od suladu s prirodou

*Predvidat a zabranit pred moznymi zmenami klimy,
sposobenymi ¢lovekom, ktoré mozu zhorsit podmienky
Zivota.

*Identifikacia urcujucej Ulohy Cloveka v rastucej
koncentracii CO,
o Vznik World Climate Programme (WCP)

o Tvorba Medzivladneho panelu pre klimatickl zmenu (IPCC)
1988

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trenéin, 20.06.2016
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Environmentalne problémy ludstva
v 2. polovici 20. storocCia

3. Klimaticka zmena
Hlavné milhiky v boji proti klimatickej zmene

b. 2. svetova klimaticka konferencia (1990)

° Dolezity krok k celosvetovej klimatickej dohode

° Silny postoj zvyraznujuci riziko klimatickej zmeny

c. Vznik Ramcovej zmluvy o klimatickej zmene (UNFCCC) na Summite
Zeme v Rio de Janeiro (1992)
Ako mozno znizit rast globalnej teploty a aké pripravovat opatrenia proti
moznym dosledkom klimatickej zmeny v réznych regidonoch

d. Kjotsky protokol (1997)- zvysenie globalnej zodpovednosti za
klimatickd zmenu, stanovenie limitov pre sklenikové plyny
Vydanie 2. - 5. hodnotiacej spravy (1995, 2001, 2007, 2014) IPCC
5. hodnotiaca sprava IPCC, Suhrnna sprava: 10.2014

COP 21 Pariz
Novy protokol, globalne oteplovanie by sa malo udrzat pod hranicou 2 stC

I Q = O

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trené¢in, 20.06.2016
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Environmentalne problémy ludstva

v 2. polovici 20. storocCia
3. Klimaticka zmena

Zavery 5. hodnotiacej spravy IPCC

Vychadza z predchadzajucich Hodnotiacich sprav IPCC a z vedeckého
skumania za poslednich 6 rokov. KliCové je zahrnutie aktualnych
poznatkov - velka ¢ast podkladovej literatlry je z roku 2013.
Dokument prinasa 18 hlavnych zaverov.

Medzi tie najzasadnejsie zavery patri informacia:
o k oteplovaniu klimatického systému nepochybne dochadza
o vplyv Cloveka na tento proces je evidentny.

e Za mnohé mébze Clovek svojim nesetrnym pristupom
k prirode

e Antropogénne emisie sklenikovych plynov su z velkej casti
zodpovedné za zmenu globalnej klimy

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trené¢in, 20.06.2016
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Klimaticka zmena

e Miera neistoty o Ciselnej hodnote vplyvu Cloveka na
zmenu klimy je este pomerne vysoka

e [PCC (2013) potvrdzuje, ze je velmi pravdepodobnée (95-
100 % pravdepodobnost), ze globalne oteplovanie od
roku 1950 je dosledkom vplyvu cloveka.

Bez pritomnosti ludstva 77?7 S pritomnostou ludstva

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trené¢in, 20.06.2016
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Klimaticka zmena

Zakladny ciel’ vyskumu klimy a klimatickej zmeny:
Porozumiet premenlivosti klimy

a klimatickej zmene

na zlepsenie planovania a odozvy ludskej spolocnosti

Porozumiet premenlivosti klimy znamena:
LepsSie poznat klimaticky systém a deje v fiom

Porozumiet klimatickei zmene znamena:
Poznat minulu klimu
Predpovedat budutcu klimu

Zlepsit planovanie a odozvu na klimatickt zmenu znamena:
Vyhodnotit dosledky klimatickej zmeny na r6zne sektory, regiony...
Odhadnut budlce spravanie sa ludstva

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trené¢in, 20.06.2016
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Klimaticka zmena

Fungovanie klimatického systemu

PRICINY 5] KLIMATICKY SYSTEM ODOZVY
Vonkajsie hnacie sily 2| Vnutome procesy 89 Kolisanie klimy a
Hnacie sily z = 5 | 23 zmena klimy
antropogénnej &innosti 6 < Climate system > 3
o QS ¢
o 8

» sopecné vybuchy Zmeny Vv:
* zmeny slneCného

ziarenia

» atmosfére

loZeni * oceanoch
» zmeny v zlozZeni : e S

{ f,y Continents =T Ocean =T Cryosphere * biosfére
amosiery. , « zemskom
* vyuzivanie zemskeého povrchu

povrchu

| Biosherez_ * [ade a snehu

Vymena hmoty a energie fyzikalnymi, chemickymi a
biologickymi procesmi

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trenéin, 20.06.2016
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Prirodzené vnutorné procesy v klimatickom systéme

Annual Global Temperature Anomalies
1950 - 2012
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Rocné odchylky globalnej teploty vzduchu v obdobi 1950 — 2012.
NajsilnejSie predchadzajuce javy EIl Nifio boli v rokoch 1972-73,
1982-83 a 1997-98.
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Prirodzené vnutorné procesy v klimatickom systéme

El Nifio 2015

Wednesday, Sep 30, 2015

SST Departure from Average
Daily Average
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http://blogs.discovermagazine.com/imageo/files/2015/09/GFS-025deg_WORLD-CED2_SST_anom.jpg
http://m.smedata.sk/api-media/media/image/sme/0/18/183780/183780_1200x.jpeg?rev=4

Emisie sklenikovych plynov

Priemysel PoI’nohospodérstvo

Doprava

300 ...........................
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Vzrast CO2 v atmosfére od roku 1958 doteraz
Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trenéin, 20.06.2016
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Emisie sklenikovych plynov
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Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trené¢in, 20.06.2016

SIVIL) Slovensky hydrometeorologicky ustav 18



Emisie sklenikovych plynov

Umelo zalozené lesné poziare
v Indonézii

Pohlad z druzice Indonézske lesné
poziare produkuju denne viac CO,
ako ekonomické aktivity USA

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trenéin, 20.06
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https://www.youtube.com/watch?v=JMR72Ypk-9A&feature=youtu.be

Aké bolo podnebie v minulosti?

Meteorologické merania siahaju niekolko sto rokov dozadu-Praha od1775,
Bratislava od 1851

Akeé su este zdroje o minulom pocasi a podnebi?
1. Kroniky: zapisy o neurode, hladomore, povodniach (od stredoveku)

2. Letokruhy stromov: moézeme zistit, ¢i bolo chladno, alebo teplo ale aj ¢i
bolo vihko alebo sucho (niekolko tisic rokov)

3. DalSie zdroje Udajov : Morské a jazerné usadeniny, vrty v 'adovcoch
G . O ]

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trenéin, 20.06.2016
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/42/Tree_rings.jpg

Aké bolo podnebie v minulosti?

Antarktida

- povrch je pokryty ladovcami

- ladovce sa tu tvoria statisice
rokov kazdoro¢nym pribudanim
snehu

- Sneh sa neskor premiena na lad a
jeho vrstvy pripominaju letokruhy
stromov

- Jednotlivé vrstvy ladu maju v
sebe ukryté informacie ¢i bolo
teplo, alebo zima, sucho, alebo
vihko

- Obsahuju stopy sopecného popola
a bublinky vzduchu

Vrtmi v ladovcoch sa podarllo ziskat vzorky \
ladu z ladovcov hrubych vyse 3 km

Analyzou vzoriek ladu boli ziskané udaje o
podnebi a zlozeni atmosféry Zeme za
poslednych 800 000 rokov

;Y &
2 S S%uth Pole

n - |
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Aké bolo podnebie v minulosti?

P iomcal
V' ercpeics
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Archive

i
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m

Chemickymi a fyzikalnymi
metddami je mozné zistit:

Vek a datovanie vzoriek
MnozZstvo zrazok

Teplota vzduchu

MnozZstvo CO2

MnozZstvo inych plynov
Sopecny prach a iné Castice
Biologické vzorky

An ice core from the West Antarctic Ice Sheet Divide project. The dark band is a layer DOteraZ CCa 800 000 rOI(OV
of volcanic ash that settled on the ice sheet approximately 21,000 years ago. dozadu

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trené¢in, 20.06.2016
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Aké bolo podnebie v minulosti?
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Tropical ASST (°C)
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Aké bolo podnebie v minulosti?

(a) Global Surface Temperature
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Désledky klimatickej zmeny - Svet

Globalne oteplovanie je najddlezitejsim indikatorom klimatickej zmeny.
Globalna teplota vzrastla za obdobie od priemyselnej revolucie o 0,8°C

Miera neistoty o Ciselnej hodnote vplyvu Cloveka na zmenu klimy je este
pomerne vysoka
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Vzrast globalnej teploty vzduchu v obdobi 1850 - 2012 a zmeny v
dekadnych priemeroch
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Désledky klimatickej zmeny - Svet

Pocas uplynulych 50 rokov ocean absorboval viac ako 80% tepla dodaného do
klimatického systému (vzduch/voda/zem/kryosféra) (Levitus et al, 2005).

Povrch oceanov funguje ako termostat a zdroj tepla pre spodnu atmosféru

Chart — Change in global ocean heat content at different depths
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European Environment Agency J

Zmeny v celkovom tepelnom obsahu oceanu pre rozne vrstvy vody za
obdobie 1957 - 2013

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trené¢in, 20.06.2016
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Désledky klimatickej zmeny - Europa

Oteplenie sa prejavuje v celej Europe pomerne rovnorodo

Zrazky vzrastaju na severe a klesaju na juhu kontinentu —
Slovensko je v prechodnom pasme medzi tymito protichodnymi
trendami

Tatal precipitation
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Désledky klimatickej zmeny - Europa

Oteplenie sa prejavuje aj v lete aj v zime.

Klesaju naroky na vykurovanie, ale vzrastaju naroky na
chladenie

Figure 4.3 Trend in heating and cooling degree days in Europe
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Map 4.8 Trend in heating and cooling degree days in Europe

Trendy v vykurovaC|ch a chladlaC|ch dennostupnoch
v obdobi 1961 - 2010 v Eurdpe

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trenéin, 20.06.2016

S HVIL) Slovensky hydrometeorologicky ustav 28

Skt ettt st ottt ottt it



Million Square Kilometers

© -

N 0 O

1950 Syfw

! . . . . . . . X oo
500 70D 200 1100 1200 1500 1700 1500 2100 X x g

Ddésledky klimatickej zmeny - Kryosféra

Arkticka ladova pokryvka

«  Gronsky ladovec

e Horské ladovce v Eurépe

. Plosny rozsah snehovej pokryvky na severnej pologuli

Late Summer Arctic Sea Ice Extent, 563-2013 Northern Hemisphere September sea ice extent
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Earth Policy Imstitute - www earth-polcy.org

Sowrce: Kinnard et al., 2091, NEIDG

Plocha zaladnenia Arktiku v lete (563 - 2013) a projekcie buduceho
zaladnenia Arktiku do roku 2100

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trené¢in, 20.06.2016
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Ddésledky klimatickej zmeny - Kryosféra

Arkticka ladova pokryvka

» Olvaraju sa nove namorne cesty
» Odladnuju sa loziska surovin
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Mozné namorné cesty v Severnom ladovom oceane a pocet lodi, ktoré
presli ,Severnou cestou™ v obdobi 2007 az 2013
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Ddésledky klimatickej zmeny - Oceany

* Hladina oceanov rastie nagima tepelnou roztaznostou vody (75% odr. 1975)
a topenim ladovcov

» Okyslicovanie hornych vrstiev oceanu je vysledkom vyssej koncentracie
coz

Chart — Observed change in global mean sea level
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Chart — Decline in pH measured at the Aloha station
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Havajskych ostrovoch za obdobie 1989 - 2013
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Ddésledky klimatickej zmeny - Sucho

« Sucho vznikd kombindciou zmeny teplotnych a zraZkovych ukazovatelov
» Vihkost’ pody klesa vplyvom nizsich uhrnov zrazok a zvyseneho vyparu
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Trendy v pocCetnosti a intenzite sucha v Eurdpe v obdobi 1950 - 2012 a
trendy vihkosti pody v lete (liter/m3/dekada)
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Ddésledky klimatickej zmeny pre fudskeé a prirodné
spolocenstva

dostupnost’ vodnych zdrojov

produktivita polnohospodarstva a lesov

vyskyt vin horugav

geografickeé sirenie choréb a skodcov

zvysena frekvencia zaplav, sucha a lesnych poziarov

S OO

» =R - ~ - -~
e 8o W T —

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trenéin, 20.06.2016

SHVIU Slovensky hydrometeorologicky ustav 33

Skt ettt st ottt ottt it


http://www.taz.de/uploads/hp_taz_img/xl/Zecken.20101012-16.jpg

Désledky klimaticke] zmeny - Slovensko
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Trend priemernej teploty vzduchu (dT) a Uzemnych Uhrnov atmosférickych
zrazok (RN) v SR za obdobie 1881-2012.
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Klimaticka rajonizacia Slovenska

Klimaticka klasifikacia podfa Konteka « Climatic classification according to Koncek KLASIFIKACIE KLIMY - CLASSIFICATION OF CLIMATE
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Désledky klimatickej zmeny na Slovensku

¢ Zvysenie teploty vzduchu vo vsetkych rocnych obdobiach
Zima
- ubudanie poctu dni so snehovou pokryvkou
- menej energie na vykurovanie
- menej nakladov na zimnu udrzbu ciest
- vplyv na zimnu turistiku
- prezimovanie Skodcov
Leto
- viny horucav
- vzrast vyparu
- Sirenie invaznych raslin a zivocichov
- viac energie na klimatizacie

izl
- S

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trenéin, 20.06.2016
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Désledky klimatickej zmeny na Slovensku

¢ Nepodstatna zmena rocnych uhrnov zrazok (naraz na severe
Uzemia do 10%), Vacsie zmeny by mali nastat v roénom chode

a Casovom rezime zrazok
Zima
- mierny az slaby narast zrazok
- menej snehovych a viac tekutych zrazok
Leto
- slaby pokles uhrnov razok
- zvySenie pre-menlivosti uhrnov zrazok
- CastejSie bezzrazkové obdobia
- vzrast poCtu kratkych obdobi s vysSimi uhrnmi zrazok

i, 9 2 W > 4 O,

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trenéin, 20.06.2016
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Désledky klimatickej zmeny na Slovensku
¢ Vyplyvajuce nasledky z kombinacie zmeny teploty a zrazok

- vysuSovanie pody

- privalové povodne

- zmeny v rocnom rezime riek

- vyskyt zimnych povodni

- nedostatok vody v riekach koncom leta a v jeseni

- vyskyt lesnych poziarov

- vacSia erozia pody a rychlejSie zanasanie vodnych nadrzi
- redukcia vyuzitelnych zasob vody

- pokles zasob snehu

- ‘—-K“; —

W g

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trenéin, 20.06.2016
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Vyvoj klimatickych modelov

Viyvoy klimatickych modelov odraza:

» Znalosti zakonitosti klimatického systemu
» Lepsie monitorovanie Zeme

« Zdokonalenie vypoctovej techniky

Mid-1970s  Mid-1980s FAR SAR TAR AR4 AR5
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Vyvoj klimatickych modelov

Emitted Restlting atmospheric Radiative forcing by emissions and drivers Level of
compound drivers confidence
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Klimatické scenare pre obdobie 1990-2100

Scenare antropogénne podmienenej emisie CO,, CH,, N,O a siry na celej Zemi

Rozdiely suvisia s
neistotami
spravania ludi

na Zemiyv
buducnosti

-energetika,

-demografia,
-zivotny Styl,
-spotreba,

-nove technologie

ato

1 Carbon Dioxide
Scenarios

Tg CHy

1000 —

800 —

600 —

| Methane

I I I I
2000 2020 2040 2060 2080 2100

[ I | | 1
2000 2020 2040 2060 2080 2100
Years

1gn
26 —|

24 —

22 —

20 —

| Nitrous Oxide

.
.
.
\
.
.
w
s
||||||
W
W
.
w
s

100 —

Sulfur

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trené¢in, 20.06.2016

Skt ettt st ottt ottt it

Slovensky hydrometeorologicky ustav

41



Vyvoj globalnej teploty vzduchu podla emisnych scenarov
SRES (IPCC 2001) na 21. storocie
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Nedokonalé znalosti o fungovani klimatického systému a klimy
Neistoty v klimatickych modeloch
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Projekcie klimatickej zmeny - Svet

Globalne oteplovanie bude pokracovat, najvyraznejsie bude v
arktickej oblasti, relativne bude mensie na juznej pologuli.

Narast hladiny mori sa predpokladao 1,5az 2,0 m
Zvysi sa premenlivost’ a extremalita
Vplyv na ludské aktivity a prirodné systémy

Figure 6 Changes in average surface temperature (a) and precipitation (b) in 2081-2100 relative to 1986-
2005 under RCP8.5
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Projekcie zmeny teploty povrchu zeme a atmosférickych zrazok v
c¢asovom horizonte 2081 - 2100 oproti obdobiu 1986 - 2005 pre

OptimiStiCky scenar Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trené¢in, 20.06.2016
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Projekcie klimatickej zmeny - Slovensko

T[°C] Roéné a letné priemery teploty vzduchu pre Hurbanovo (merania v obdobi 1950-2012, scenare v 2013-2100)
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Projekcie klimatickej zmeny - Slovensko

R[mm] Annual and Summer precipitation totals at Hurbanovo (scenarios in 1950-2100)
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Rocny a letny Uhrn zrazok v Hurbanove podla vystupov kanadského modelu
CGCM3.1 a emisného scenara A2 pre obdobie 2013 - 2100, merané Udaje v obdobi

1950-2012.
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Boj proti klimaticke] zmene

Klimaticka zmena ma dve vychodiska!

/ MITIGACIE \ / ADAPTACIE \

pre znizenie emisii
sklenikovych plynov
(predovsetkym spalovanim
fosilnych paliv)

o / o /

voci zmene klimy. Aby sa
zabranilo negativnym
dosledkom zmeny klimy

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trenéin, 20.06.2016
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Boj proti klimatickej zmene

Kategorie adaptacnych opatreni

»oIve", Cisto technické opatrenia (napr. technické zariadenia na ochranu pred
povodnami, alebo stabilizacia svahu pred zosuvom)

~Zelené” opatrenia, ktorych cielom je zachovat prirodzené funkcie ekosystémov ich
zZlepSenim, alebo zvySenim ,odolnosti“ voci vplyvom klimy (ako napr. renaturacia)

»Makké" opatrenia su Cinnosti, ktoré sa zameriavaju na zvysenie povedomia a
znalosti, na vytvorenie ekonomickych stimulov ako aj institucionalneho prostredia,
priazniveho pre prispdsobenie sa klimatickej zmene

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trené¢in, 20.06.2016
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Adaptacne opatrenia pre boj proti suchu a povodniam

Sucho (typy sucha)

ZadrZiavanie vody v krajine

Vodné nadrze

ZavlaZzovanie

Ochrana vodnych zdrojov

Moznost prevodu vody z povodia do povodia
Pestovanie odolnejSich rastlin

Predpovede sucha

Povodne (typy povodni)

Hradze, vodné nadrze, poldre

Koordinacia vystavby, regulacia skladok dreva, polnohospodarske postupy (orba)

Mesta a obce — kanalizacia, rigoly, regulovany odtok, mozné zadrziavacie objemy pre vodu
Zadrziavanie vody v krajine

Predpovede povodni

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trené¢in, 20.06.2016
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Dakujem za pozornost

Zmena klimy — mysli globalne, konaj lokalne, Trené¢in, 20.06.2016
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