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A. Uvod

Prispévek Pracovni skupiny | k Paté hodnotici zpravé (AR5) Mezivladniho panelu pro zménu klimatu
(IPCC) pojednava o novych dikazech o zméné klimatu, vychazejicich z fady nezavislych védeckych
analyz, pozorovani klimatického systému, paleoklimatickych archivl, teoretickych studii procesu
v klimatickém systému a simulaci s pouzitim klimatickych modeld. Dale rozviji pfispévek Pracovni
skupiny | ke Ctvrté hodnotici zpravé IPCC (AR4) a zaglefiuje do né&j daldi nova zjisténi vyzkumu. Jako
soucast patého cyklu hodnoceni je dualezitym zakladem pro informace o zménach pocasi a
klimatickych extrém( Zvlastni zprava IPCC ,IPCC Special Report on Managing the Risks of
Extreme Events to Advance Climate Change Adaptation* (SREX).

Toto Shrnuti pro politické predstavitele (Summary for Policymakers - SPM) m4 stejnou strukturu jako
zprava Pracovni skupiny |. Popisny text je doplnén sérii zvyraznénych zastfesujicich zavéru, které ve
své celistvosti pfedstavuji struéné shrnuti. Hlavni kapitoly jsou uvedeny kratkym odstavcem psanym
kurzivou, ktery popisuje metodické vychodisko hodnoceni.

Stupen jistoty u klicovych zji§téni v tomto hodnoceni vychazi z posouzeni podkladovych
védeckych poznatkud, které provedly jednotlivé autorské tymy, a je vyjadfen jako kvalitativni
aroven spolehlivosti (od velmi nizké po velmi vysokou) a pokud mozno i pravdépodobnostné
s kvantifikovanou pravdépodobnosti (od velmi nepravdépodobné po prakticky jisté).
Spolehlivost zjiSténi zavisi na druhu, mnozstvi, kvalité a konzistenci dikazl (napf. data,
mechanistické chapani, teorie, modely, expertni posouzeni) a na stupni shody’.
Pravdépodobnostni odhady kvantifikované miry neurcitosti u zjisténi vychazeji ze statistické
analyzy pozorovani nebo modelovych vysledk, pfipadné z obojiho, a z expertniho posouzeni®.
Ve vhodnych pfipadech jsou zjisténi formulovdna také jako vyjadfeni skutecnosti bez pouZziti

vyjadfeni neurcitosti, je uvedena v 1. kapitole Zpravy a v boxu TS.1).

Podklady pro podstatné ¢asti tohoto Shrnuti pro politické predstavitele Ize nalézt v jednotlivych
kapitolach zpravy a v Technical Summary. Tyto odkazy jsou uvedeny ve slozenych zavorkach.

B. Pozorované zmény klimatického systému

Pozorovani klimatického systému vychazi z pfimych mérfeni a dalkové detekce z druZic a dalsich
zarizeni. Pristrojova méfeni v globalnim méfitku se datuji od poloviny 19. stoleti pro teplotu a dalsi
prvky, od roku 1950 pak mame k dispozici komplexnéjsi a riznorodéjsi soubory pozorovani.
Paleoklimatické rekonstrukce rozsifuji nékteré zaznamy o stovky aZ miliony let zpét do minulosti.
Vdechny tyto udaje spolecné pak poskytuji komplexni obrézek o variabilité a dlouhodobych zménach

atmosféry, oceanu, kryosféry a zemského povrchu.

Oteplovani klimatického systému je nepochybné a od padesatych let minulého stoleti
nema rada pozorovanych zmén obdoby po cela desetileti az tisicileti. Atmosféra a ocean
se oteplily, mnozstvi snéhu a ledu kleslo, hladina oceanu stoupla a koncentrace

sklenikovych plynua se zvysily (viz obr. SPM.1, SPM.2, SPM.3 a SPM.4). {2.2, 2.4, 3.2, 3.7, 4.2-4.7,
5.2, 5.3, 5.5-5.6, 6.2, 13.2}.

! V tomto Shrnuti pro politické predstavitele se pro popis dostupnych dikazd pouzivaji nasledujici souhrnné vyrazy: omezeny,
stfedni nebo silny; a pro stupen shody: nizka, stfedni nebo vysoka. Urover spolehlivosti se vyjadfuje pomoci péti stuprid:
velmi nizkd, nizkd, stfedni, vysoka a velmi vysoka, a piSe se kurzivou, napf.: stfedni spolehlivost. Danému dukazu a
vyjadfeni shody mohou byt pfifazeny rdzné drovné spolehlivosti, pficemz vSak zvySujici se Uroven dlilkazu a stuperi shody

n

V tomto Shrnuti pro politické predstavitele jsou k vyjadfeni odhadované pravdépodobnosti zavéru ¢&i vysledku pouzity
nasledujici vyrazy: prakticky jisté 99-100 % pravdépodobnost, velmi pravdépodobné 90-100 %, pravdépodobné 66-100 %,
stejné pravdépodobné jako nepravdépodobné 33-66 %, nepravdépodobné 0-33 %, velmi nepravdépodobné 0-10 %,
vyjime¢né nepravdépodobné 0-1 %. Ve vhodnych pfipadech byly pouZity i jiné vyrazy (extrémné pravdépodobné 95-100 %,
spiSe pravdépodobné >50-100 % a extrémné nepravdépodobné 0-5 %. Odhadovana pravdépodobnost je psana kurzivou,



B.1 Atmosféra

Kazdé z poslednich tri desetileti bylo v blizkosti zemského povrchu teplejSi nez kterékoli
predchozi desetileti od roku 1850 (viz obr. SPM.1). Na severni polokouli bylo obdobi 1983-2012
pravdépodobné nejteplejSim tricetiletim za poslednich 1400 let (stfedni spolehlivost). {2.4, 5.3}

e Linearni trend globalnich priméri kombinované teploty povrchu souSe a oceanu vykazuje
otepleni 0 0,85 [0,65 aZ 1,06]°C® za obdobi 1880-2012, za které existuje nékolik nezavisle
vytvofenych datovych souborld. Celkové zvySeni mezi primérem za obdobi 1850-1900 a za
obdobi 2003-2012 je 0,78 [0,72 az 0,85]°C, a to na zéakladé jednoho nejdelSiho
dostupného datového souboru®. (obr. SPM.1) {2.4}

e Za nejdelSi obdobi, kdy je vypocet regionalnich trendd dostate¢né Upliny (1901-2012), bylo na
témér celé zemékouli zaznamenano otepleni povrchu. (obr. SPM.1) {2.4}

e Kromé robustniho otepleni za nékolik dekad vykazuje globalni prdmérna teplota pfi povrchu
zna¢nou mezidekadni a meziro¢ni variabilitu (viz obr. SPM.1). S ohledem na pfirozenou
variabilitu jsou trendy, vychdazejici z kratkodobych zaznamd, velmi citlivé na pocate¢ni a
koncova data a obecné neodrazeji dlouhodobé klimatické trendy. Jako pfiklad Ize uvést rychlost
oteplovani za obdobi poslednich 15 let (1998-2012; 0,05 [-0,05 az +0,15]°C za dekadu), které
zacina silnym jevem El Nifo, a ktera je menSi nez rychlost otepleni spocitana od roku 1951
(1951-2012; 0,12 [0,08 aZ 0,14]°C za dekadu)’. {2.4}

e Rekonstrukce teploty pfi povrchu v méfitku kontinentl ukazuji s vysokou spolehlivosti obdobi
trvajici nékolik desetileti v prabéhu stfedoveéké klimatické anomdlie (v letech 950 az 1250), ktera
byla v nékterych oblastech stejné teplé jako konec 20. stoleti. Tato regiondlni tepla obdobi se
nevyskytovala stejné koherentné ve vSech oblastech jako otepleni koncem 20. stoleti (vysoka
spolehlivost). {5.5}

e Je prakticky jisté, ze troposféra se od poloviny 20. stoleti globalné oteplila. UpInéj§i pozorovani
umoznuji provadét odhady zmén troposférické teploty s vétsi spolehlivosti na severni polokouli
mimo tropické oblasti nez jinde. Rychlost otepleni a jeji vertikalni struktura v troposféfe severni
polokoule mimo tropické oblasti je zde stanovena se stfedni spolehlivosti a jinde s nizkou
spolehlivosti. {2.4}

e Spolehlivost zmény srazek globalné zprdmérovanych pfes pevniny od roku 1901 je do roku
1951 nizka a poté stfedni. Srazkova cinnost, zprimérovana pres pevninské oblasti stfednich
Sifek severni polokoule, se od roku 1901 zvysSila (stfedni spolehlivost pred a vysoka spolehlivost
po roce 1951). V jinych zemépisnych §Sitkach maji dlouhodobé pozitivni ¢i negativni trendy
primérnych srazek v jednotlivych oblastech nizkou spolehlivost (obr. SPM.2) {TS TFE.1, obr. 2;
2.5}

e Zhruba od roku 1950 byly pozorovany zmény u mnoha extrémnich povétrnostnich a klimatickych
jevl (podrobnosti uvedeny v tab. SPM.1). Je velmi pravdépodobné, ze se v globalnim méfitku
podet chladnych dnii a noci snizil a podet teplych dnti a noci zvysil®. Je pravdépodobné, ze se ve
velkych ¢astech Evropy, Asie a Australie zvySila ¢etnost horkych vin. Pravdépodobné existuje
vice pevninskych oblasti, kde se Cetnost vyskytu silnych srazek zvysila, nez oblasti, kde se
snizila. Cetnost &i intenzita silnych srazek se pravdépodobné zvysila v Severni Americe a
Evropé. Na jinych kontinentech je spolehlivost zmén Cetnosti silnych srazek maximalné stredni.
{2.6}

8 V pfispévku Pracovni skupiny | k Paté hodnotici zpraveé je neurcitost kvantifikovana pomoci 90% interval neurcitosti, pokud
neni uvedeno jinak. U 90% intervalu neurdcitosti, uvedeného v hranatych zavorkach, Ize ocekavat 90% pravdépodobnost, Ze
bude zahrnovat odhadovanou hodnotu. Intervaly neurcitosti nejsou vzdy rozloZzeny symetricky kolem hodnoty nejlepSiho
odhadu. Pokud je k dispozici nejlep$i odhad této hodnoty, je uveden.

4 Obé& metody uvedené v této odrazce byly pouzity také ve Ctvrté hodnotici zpravé. Prvni pogita rozdil pomoci linearniho
trendu v8ech bodu mezi lety 1880 a 2012. Druha po¢ita rozdil mezi priméry za dvé obdobi 1850 az 1900 a 2003 az 2012.
Vysledné hodnoty a jejich 90% intervaly neurcitosti tedy nejsou pfimo srovnatelné (2.4).

s Trendy za 15leta obdobi zacinajici v letech 1995, 1996 a 1997 jsou 0,13 [0,02 az 0,24], 0,14 [0,03 az 0,24], 0,07 [-0,02 az
0,18] °C za dekadu.

Viz Slovni¢ek, kde je uvedena definice téchto vyrazu: chladné dny / chladné noci, teplé dny / teplé noci, horké viny.



Pozorovana kombinovana globalni primeérna teplotni odchylka
povrchu oceanu a pevniny za obdobi 1850-2012
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Obr. SPM.1: (a) Pozorované anomalie kombinované priimérné globalni teploty povrchu souse a oceanu, od roku 1850 do roku
2012 ze tfi souborti dat. Horni panel: roéni primérné hodnoty, dolni panel: primérné dekadni hodnoty véetné odhadu
neurcitosti u jednoho souboru dat (Cernd kfivka). Anomalie jsou vztazeny k priméru za obdobi 1961-1990. (b) Mapa
pozorovanych zmén teploty povrchu od roku 1901 do roku 2012 odvozend z teplotnich trendd stanovenych linearni regresi
z jednoho souboru dat (oranzova kfivka na panelu a). Trendy byly pocitany, pokud dostupna data umozriovala robustni odhad
(tj. pouze u gridovych boxut s vice nez 70 % pokrytim obdobi daty a vice nez 20% dostupnych dat v prvnich a poslednich 10 %
¢asového obdobi). Ostatni oblasti jsou bilé. Gridové boxy, u nichz je trend vyznamny na 10% UGrovni, jsou oznaceny symbolem
+. Seznam datovych soubort a dal$i odborné informace jsou uvedeny v Dodatku k Technical Summary. {obr. 2.19-2.21; obr.
TS.2}



Tab. SPM.1: Extrémni povétmostni a klimatické jevy: Hodnoceni nedévno pozorovanych zmén v globalnim méfitku, lidsky prispévek k témto zménam a projekce dalSich zmén pro zacatek (2016-2035) a konec (2081-2100)
21. stoleti. Tuéné uvedené Udaje oznaduiji, kde P4ta hodnotici zprava (emé) obsahuije revidované hodnoceni v globalinim méfitku oproti zpravé SREX (modte) nebo Civrté hodnotici zpravé (erveng). Projekce pro zadatek
21. stoleti nebyly v predchozich hodnoticich zpravach uvedeny. Projekce v Paté hodnotici zprave se vztahuii k referenénimu obdobi 1986-2005 a pouzivaji nové scénare Representative Concentration Pathway (RCP) (viz box
SPM.1), pokud neni uvedeno jinak. Definice extrémnich povétrnostnich a klimatickych jevti jsou uvedeny ve Slovnicku (Pfiloha lll Zpravy)

Jev a smér trendu

Hodnoceni, ze ke zménam doslo (obvykle od roku
1950, pokud neni uvedeno jinak)

Hodnoceni lidského prispévku k pozorovanym
zménam

Pravdépodobnost dalSich zmén

Zacatek 21. stoleti

Konec 21. stoleti

R P ¢ 5 Velmi pravdépodobné {2.6} Velmi pravdépodobné {10.6} Pravdépodobné {11.3} Prakticky jisté {12.4}
:g';:.er‘;:jd;‘; ;’::3‘:, ;‘,‘fl:‘:s‘l’(';':ﬁ 2{‘,’:&"“ a Velmi pravdpodobné Pravdépodobné Prakticky jisté
Velmi pravdépodobné Pravdépodobné Prakticky jisté
R P , n Velmi pravdépodobné {2.6} Velmi pravdépodobné {10.6} Pravdépodobné {11.3} Prakticky jisté {12.4}
::3'5{;'&?: guaégsz?n:i?;l]s;g;g? Knvieliec Velmi pravdépodobné Pravdépodobné Prakticky jisté
Velmi pravdépodobné Pravdépodobné (pouze noci) Prakticky jisté
Stredni spolehlivost v globalnim méfitku Pravdépodobné® {10.6} | Nebylo formain& hodnoceno® {11.3} Velmi pravdépodobné {12.4}
Obdobi tepla /viny horka Pravdépqdobné ve velkych ¢astech Evropy, Asie
Cetnost a/nebo doba trvani se zvysuje nad a /:\ustr’a iz . 1216 - . . <
vétsinou pevninskych oblasti St(edp/ gravdepgdobnost v mnoha oblastech Nebylo formalné hodnoceno Velmi pravdépodobné
(nikoli véak ve vsech)
Pravdépodobné Vice pravdépodobné neZ nepravdépodobné Velmi pravdépodobné
Pravdépodobné vice pevninskych oblasti se Stredni spolehlivost {7.6, 10.6} Pravdépodobné nad mnoha pevninskymi Velmi pravdépodobné nad vétsinou pevniny ve
zvy$enim nez se snizenim® {2.6} oblastmi {11.3} stfednich zemépisnych Sitkach a nad vihkymi
Epizody silnych srazek tropickymi oblastmi {12.4}

Zvyseni ¢etnosti, intenzity a/nebo mnozstvi
silnych srazek

Pravdépodobné vice pevninskych oblasti se
zvy$enim nez se snizenim

Pravdépodobné nad vétSinou pevninskych
oblasti

Stredni spolehlivost

Vice pravdépodobné nez nepravdépodobné

Pravdépodobné nad mnoha oblastmi

Velmi pravdépodobné nad vétsinou pevninskych
oblasti

Zvyseni intenzity a/nebo doby trvani sucha

Mala spolehlivost v globalnim méfitku
Pravdépodobné zmény v nékterych oblastech®

{2.6}
Stiredni spolehlivost v nékterych oblastech
Pravdépodobné v mnoha oblastech, od roku
1970°

Mala spolehlivost {10.6}

Stredni spolehlivost’
Vice pravdépodobné nez nepravdépodobné

Mala spolehlivost®

{11.3}

Pravdépodobné (stfedni spolehlivost) v regionalnim
az globalnim méfitku {12.4}

Stiredni spolehlivost v nékterych oblastech
Pravdépodobné®

Zvyseni aktivity intenzivnich tropickych
cyklonu

Mala spolehlivost dlouhodobych (staletych)

zmén

Prakticky jisté v severnim Atlantiku od roku 1970
{2.6}

Mala spolehlivost

Pravdépodobné (v nékterych oblastech, od roku

Mala spolehlivost ' {10.6}

Mala spolehlivost
Vice pravdépodobné nez nepravdépodobné

Mala spolehlivost

(113}

Vice pravdépodobné nez nepravdépodobné
v severozapadnim Pacifiku a severnim Atlantiku!
{14.6}

Vice pravdépodobné neZ nepravdépodobné
v nékterych panvich

1970) Pravdépodobné
) 5 3 . Pravdé 6 (3.7, 3 2 5 Velmi & 6'{13.7
Vy&si viskyl alnebolrozsah extrémne vysoké Pravd?podobnel (od roku 1970) ) {3.7} ravd?podobnf {3.7} Pravdépodobné {13.7} el m! pravc!epodobvme {13.7}
hiadiny oceanu Pravdépodobné (konec 20. stoleti) Pravdépodobné’ . Velmi pravdépodobné
Pravdépodobné Vice pravdépodobné nezZ nepravdépodobné Pravdépodobné

* P¥imé porovnani vysledkl z jednotlivych hodnoticich zprav je obtizné. U nékterych klimatickych proménnych byly hodnoceny ruzné aspekty a u zpravy SREX a AR5 byly pouzity revidované vysvétlivky k nejistotdm. K revidovanému posouzeni zjisténi
pfispivaji nové informace, lep$i védecké poznani, pokracujici analyzy dat a modeld a specifické rozdily metodik pouzitych u hodnocenych studii.
Poznamky:
@ Posouzeni vychazi z dostupnych pfipadovych studii. Je pravdépodobné, Ze vliv Elovéka vice nez zdvojnasobil pravdépodobnost vyskytu nékterych vin horka v nékterych mistech.
® Modely projektuiji del&i dobu trvani, vétsi intenzitu a prostorovy rozsah vin horka a teplych obdobi v blizké budoucnosti.
¢ U vétsiny kontinent neni pravdépodobnost trendt vy$§i nez stfedni s vyjimkou Severni Ameriky a Evropy, kde do$lo pravdépodobné ke zvyseni Eetnosti nebo intenzity silnych srazek s nékterymi sezénnimi a/nebo regionalnimi odchylkami. Je velmi
pravdépodobné, ze ke zvyseni doslo v centralni Severni Americe.
9 Frekvence a intenzita sucha se pravaépodobné zvysila ve Stredomofi a v zapadni Africe a pravaépodobné snizila v centralni Severni Americe a severozapadni Australii.
© Zprava AR4 hodnotila oblast zasaZenou suchem.
' Zprava SREX vyhodnotila se stfedni spolehlivosti, ze antropogenni vliv prisp&l k nékterym zmé&nam rozlozeni obdobi sucha pozorovanym v druhé poloving 20. stoleti na zakladé hodnoceni dopadu na zmény srazkové &innost a teploty. Zprava SREX
vyhodnotila s malou spolehlivosti hodnoceni zmén na obdobi sucha na urovni jednotlivych regionu.
9 Existuje mald spolehlivost projektovanych zmén obsahu vihkosti v pidé.
" Podle scénare RCP8.5 je do konce tohoto stoleti projektovano snizeni obsahu vihkosti v piidé v regionalnim aZ globalnim méfitku a zvydeny vyskyt zemédélského sucha pravdépodobné (stiedni spolehlivost) v oblastech, které jsou v soucasnosti suché. Snizeni
pudni vihkosti ve Stfedomoti, jihozapadnich oblastech USA a v oblastech jizni Afriky odpovida projektovanym zménam Hadleyho cirkulace a vy$$im teplotdm vzduchu pfi povrchu, proto se podle scénafe RCP8.5 do konce tohoto stoleti s vysokou spolehlivosti
~ ocekava pravdépodobné vysychani povrchu v téchto oblastech.
" Existuje stfedni spolehlivost, ze niz$i vliv aerosolt nad severnim Atlantikem pfispél alespoi ¢astecné v této oblasti k pozorovanému nardstu aktivity tropickych cyklona od sedmdesatych let 20. stoleti.
' Na zakladé odborného posouzeni a vyhodnoceni projekci, které pouzivaji scénar SRES A1B (nebo podobny scénéar).
* Posouzeni vychazi z tésného vztahu mezi pozorovanymi zménami extrémni a stiedni hladiny oceanu.
' Existuje vysoka spolehlivost, 7e toto zvydeni extrémni hladiny oceanu bude primarné vysledkem zvy3eni stredni hladiny oceanu. U projekci boufkové Ginnosti a s tim spojenych bouflivych pilivii v konkrétnich oblastech existuje mald spolehlivost.
™ Podle zpravy SREX je velmi pravdépodobné, ze zvyseni prumémé hladiny oceanu prispéje k budoucim trendiam zvySovani extrémnich Grovni pilivu.
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Obr. SPM.2: Mapy pozorované zmeny srazek od roku 1901 do roku 2010 a od roku 1951 do roku 2010 (trendy byly pocitany s pouzitim stejnych kritérii, jako
u obr. SPM.1) z jednoho datového souboru. DalSi odbormné informace jsou uvedeny v Dodatku k Technical Summary {obr. TS TFE.1; obr. 2.29}

B.2 Ocean

Otepleni oceanu dominuje v naristu energie, ulozené v klimatickém systému, coz predstavuje
vice nez 90 % energie akumulované mezi lety 1971 a 2010 (vysoka spolehlivost). Je prakticky
jisté, ze se svrchni vrstva oceanu (0-700 m) od roku 1971 do roku 2010 oteplila (viz obr. SPM.3) a
pravdépodobné se oteplila v obdobi od 70. let 19. stoleti do roku 1971. {3.2, box 3.1}

* Vglobalnim méfitku je otepleni oceanu nejvétsi pobliz povrchu, pficemz hornich 75 m se v obdobi 1971-2010 oteplilo rychlosti
0,1110,09 az 0,13]°C za dekadu. Od Ctvrté hodnotici zpravy byly identifikovany a redukovany nepfesnosti méficich pfistroju,
coz zvysilo jistotu hodnoceni zmény. {3.2}

e Je pravdépodobné, ze se ocean v hloubce od 700 do 2000 m v obdobi 1957 az 2009 oteplil. Za obdobi 1992 aZz 2005 je
k dispozici dostatek pozorovani pro globalni hodnoceni zmény teploty v hloubce pod 2000 m. V hloubce mezi 2000 a 3000 m
pravdépodobné nebyly v tomto obdobi Zadné vyznamné pozorované trendy teploty. Je pravdépodobné, ze se ocean v hloubce
mezi 3000 m a dnem v tomto obdobi oteplil, pfi¢emz nejvétsi otepleni bylo pozorovano v Jiznim oceanu. {3.2}

e Vice nez 60 % Cistého narlstu energie v klimatickém systému v pribéhu 40-letého obdobi 1971 az 2010, které je relativné
dobre sledovano, je ulozeno ve svrchnich vrstvach oceanu (0-700 m) a zhruba 30 % je uloZeno v oceanu v hloubce pod 700 m.
ZvySeni obsahu tepla ve svrchnich vrstvach oceanu v priibéhu tohoto ¢asového obdobi, odhadnuté podle linearniho trendu, je
pravdépodobné 17 [15 az 19] x 1022 J (obr. SPM.3).7 {3.2, box 3.1}.

e Je stejné pravdépodobné jako nepravdépodobné, ze se obsah tepla v oceanu v hloubce 0-700 m zvySoval v obdobi 2003-2010
pomaleji nez v obdobi 1993-2002 (viz obr. SPM.3). Narist tepla v oceanu v hloubce 700-2000 m, kde je meziro¢ni variabilita
mensi, v obdobi 1993 az 2009 pravdépodobné pokraCoval stejnym tempem. {3.2, box 9.2}

e Je velmi pravdépodobné, ze se salinita v oblastech s vysokou salinitou, kde dominuje vypar, od padesatych let 20. stoleti zvySila,
zatimco v oblastech s nizkou salinitou, kde dominuji srazky, se snizila. Tyto regionalni trendy salinity oceanu poskytuji nepfimy
dikaz, Ze se vypar a srazky nad oceany zménily (stfedni spolehlivost). {2.5, 3.3, 3.5}

e Na zakladé desetiletych zaznam( pozorovani Atlantické meridionalni cirkulace (AMOC, Atlantic Meridional Overturning
Circulation) a dlouhodobéjSich zaznam( o pozorovani jednotlivych slozek AMOC nebyl zjistén zadny dlikaz trendu. {3.6}

" Trvaly pFisun tepla pfes povrch oceanu rychlosti 1 W.m™ po dobu 1 roku by zvysil obsah tepla v oceanu o 1,1 x 102 J.
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B.3 Kryosféra

V poslednich dvou desetiletich se zmensuje hmotnost gronského a antarktického ledového
prikrovu, ledovce dale ustupuji témér v celém svété a arkticky morsky led a rozsah jarni snéhové
pokryvky na severni polokouli se dale zmensuje (vysoka spolehlivost) (viz obr. SPM.3) {4.2-4.7}

e Pramérna rychlost dbytku ledu® z ledovcd na celém svété, s vyjimkou ledovcil na okraji ledovcovych
prikrov(’, &inila v obdobi 1971-2009 velmi pravdépodobné 226 [91 a7 361] Gt.rok™ a v obdobi 1993-
2009 velmi pravdépodobné 275 [140 a7 410] Gt.rok™."° {4.3}

e  Prlimérna rychlost Ubytku ledu z §rénského ledového ptikrovu se velmi pravdépodobné vyznamné
zvysila, a to z 34 [-6 a7 74] Gt.rok™ v obdobi 1992-2001 na 215 [157 aZ 274] Gt.rok* v obdobi 2002-
2011. {4.4}

e  Pramérna rychlost Ubytku ledu z antarktického ledového prikrovu se pravdépodobné zvysila, a to z
30 [-37 a7 97] Gt.rok ™" v obdobi 1992-2001 na 147 [72 az 221] Gt.rok™ v obdobi 2002-2011. Existuje
velmi vysokd spolehlivost, Ze tyto Ubytky pochazeji zejména ze severniho Antarktického
poloostrova a sektoru Amundsenova more v zapadnim Antarktickém oceanu. {4.4}

e  Pramérny rocni rozsah arktického morského ledu v obdobi 1979-2012 klesal rychlosti, ktera byla
velmi pravdépodobné v rozsahu 3,5 az 4,1 % za dekddu (rozsah 0,45 az 0,51 milionu km? za dekadu)
a u letniho minima morského ledu pak velmi pravdépodobné v rozsahu 9,4 az 13,6 % za dekadu
(rozsah 0,73 az 1,07 milionu km® za dekadu) (trvaly motsky led). Primérny pokles desetiletého
prdmérného rozsahu arktického mofského ledu byl nejrychlejsi v Iété (vysokd spolehlivost); plosny
rozsah klesal ve vSech roc¢nich obdobich a od roku 1979 v kazdé po sobé jdouci dekadé (vysokd
spolehlivost) (viz obr. SPM.3). Na zdkladé rekonstrukci lze se stfedni spolehlivosti tvrdit, Ze
v poslednich tfrech dekadach byl ustup arktického moftského ledu v Iété bezprecedentni a teploty
povrchu ocednu byly mimoradné vysoké v porovnani s poslednimi minimalné 1450 lety. {4.2, 5.5}

e Je velmi pravdépodobné, Ze se primérny rocni rozsah antarktického moftského ledu v obdobi let
1979 a# 2012 zvy$oval rychlosti 1,2 a7 1,8 % za dekadu (rozsah 0,13 aZ 0,20 milionu km? za dekadu).
S vysokou spolehlivosti 1ze tvrdit, Ze existuji velké regionalni rozdily této rocni rychlosti, pficemz
rozsah se v nékterych oblastech zvysuje, zatimco v jinych sniZuje. {4.2}

e Existuje velmi vysokd spolehlivost, Ze se rozsah snéhové pokryvky na severni polokouli od poloviny
20. stoleti snizil (viz obr. SPM.3). Rozsah snéhové pokryvky na severni polokouli se v obdobi let
1967-2012 snizoval o 1,6 [0,8 az 2,4] % za dekadu v bfeznu a dubnu a o 11,7 [8,8 az 14,6] % za
dekadu v €ervnu. Vtomto obdobi nevykazoval rozsah snéhové pokryvky na severni polokouli
v Zadném meésici statisticky vyznamné zvyseni. {4.5}

e Existuje vysokd spolehlivost, ze se od zacatku osmdesatych let 20. stoleti teploty permafrostu
(trvale zmrzlé pudy) ve vétsiné oblasti zvysily. Pozorované otepleni Cinilo az 3°C v ¢astech severni
Aljasky (zacatek osmdesatych let 20. stoleti aZ polovina prvniho desetileti 21. stoleti) a az 2°C
v nékterych severnich evropskych ¢astech Ruska (1971-2010). V téchto oblastech byl v obdobi let
1975-2005 pozorovan znacny Ubytek tloustky a plosného rozsahu permafrostu (stfedni
spolehlivost). {4.7}

e Rada r@iznych vystupl naznaduje, Ze od poloviny 20. stoleti do3lo k velmi vyraznému otepleni
arktickych oblasti. {box 5.1, 10.3}

® V&echny odkazy na ,lbytek ledu“ nebo ,lbytek masy“ se tykaji ¢istého Ubytku ledu, akumulace minus tani a teleni
ledovcd.

® Z metodickych divodi zahrnuje toto hodnoceni tbytku ledu z antarktického a gronského ledového pikrovu i zménu
ledovcu na periférii. Tyto okrajové ledovce jsou tak vyClenény z hodnot uvedenych pro ledovce.

"% Ubytek ledu ve vy$i 100 Gt.rok™ je ekvivalentni zhruba 0,28 mm.rok™ globalniho stiedniho rastu hladiny mofe.
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Obr. SPM.3: Casto pozorované ukazatele méniciho se globalniho klimatu: (a) Primémy rozsah snéhové pokryvky na sevemi polokouli v bfeznu-dubnu (jaro),
(b) prameémy rozsah arktického morského ledu v éervenci-srpnu-zaii (éto), (c) zména primémého globalniho obsahu tepla ve svrchnich vrstvach oceanu (0-
700 m) zarovnané k obdobi 2006-2010, vzhledem ke stfednim hodnotdm ze vSech databéazi za rok 1971, (d) globalni priméma hladina oceanu oproti
primémym hodnotam nejdelSiho nepretrzitého datového souboru za obdobi 1900-1905, pficemz vSechny datové soubory byly zarovnany, aby mély v roce
1993, prvnim roce dat z druZicové altimetrie, stejnou hodnotu. VSechny ¢asové fady (barvy odiiuji rizné datové soubory) ukazuji roéni hodnoty. Pokud byla
hodnocena neurcitost, je znazoména barevnym stinovanim. Seznam vSech datovych souborti je uveden v Dodatku k Technical Summary. {obr. 3.2, 3.13,
4.192a4.3; FAQ 2.1, obr. 2; obr. TS.1}



B.4 Vyska hladiny oceanu

Rychlost vzestupu vysky hladiny oceanu od poloviny 19. stoleti byla vyssi nez primérna rychlost
v prubéhu predchozich dvou tisicileti (vysoka spolehlivost), V obdobi let 1901-2010 vzrostla
globalni stiredni vyska hladiny oceanu o 0,19 [0,17 az 0,21] m (viz obr. SPM.3). {3.7, 5.6, 13.2}

e Nepfima (proxy) data i idaje z méficich pfistroju ukazuji na prelomu 19. a 20. stoleti pfechod od relativné
malé pramérné rychlosti vzestupu za predchozi dvé tisicileti k vy88i rychlosti vzestupu (vysoka
spolehlivost). Je pravdépodobné, ze se rychlost vzestupu globalni stfedni vysky hladiny oceanu od
pocatku 20. stoleti stale zvySuje. {3.7, 5.6, 13.2}

e Je velmi pravdépodobné, ze pramérna rychlost zvySovani globalni prdmérné hladiny oceanu byla
v obdobi let 1901 az 2010 1,7 [1,5 a2 1,9] mm.rok™', v obdobi let 1971 a2 2010 2,0 [1,7 az 2,3] mm.rok”' a
v obdobi let 1993 az 2010 3,2 [2,8 az 3,6] mm.rok ™. Udaje z pFilivovych vodoétt a z druZicovych méfeni
shodné ukazuji vy$&i rychlost v poslednim obdobi. Je pravdépodobné, ze hladina oceanu stoupala
podobné vysokou rychlosti také v obdobi let 1920 az 1950. {3.7}

e (Od zacatku sedmdesatych let 20. stoleti vysvétluje ztrata objemu ledovcu a tepelna expanze ocedni
v disledku otepleni dohromady zhruba 75 % pozorovaného vzestupu globalni stfedni vySky hladiny
oceanu (vysoka spolehlivost). V obdobi let 1993-2010 odpovida (s vysokou spolehlivosti) vzestup globalni
primérné vysky hladiny ocednu souctu pozorovanych pFispévku z tepelné expanze oceanu v dusledku
otepleni (1,1 [0,8 az 1,4] mm.rok'1), ze zmeén pevninsk)'/ch ledovcu (0,76 [0,39 az 1,13] mm.rok'1),
gronskeého ledového prikrovu (0,33 [0,25 az 0,41] mm.rok ™), antarktického ledového pfikrovu (0,27 [0,16
az 0,38] mm.rok') a zasob pevninské vody (0,38 [0,26 az 0,49] mm.rok™'). Suma téchto pfispévki &ini 2,8
[2,3 a2 3,4] mm.rok ™. {13.3}

e Existuje velmi vysoka spolehlivost, ze maximalni globalni stfedni vySka hladiny oceanu v posledni dobé
meziledové (pfed 129 000 az 116 000 lety) byla po nékolik tisic let alespoi o 5 m vySSi, nez je
v souCasnosti, a s vysokou spolehlivosti nepfesahla soucasnou vySku o vice nez 10 m. V pribéhu
posledni doby meziledové gronsky ledovy prikrov velmi pravdépodobné prispél k vyssi globalni stfedni
vysce hladiny ocednu o 1,4 m az 4,3 m, coz se stfedni spolehlivosti naznaCuje dali prispévek od
antarktického ledového prikrovu. K této zméné hladiny oceanu doslo v kontextu pulsobeni rdznych
orbitalnich vliva a pfi teploté pfi povrchu ve vysokych zemépisnych §ifkach, ktera byla po nékolik tisic let
v praméru minimalné o 2°C vy$8i nez dnes (vysoka spolehlivost). {5.3, 5.6}

B.5 Uhlikovy cyklus a dalsi biogeochemické cykly

Atmosférické koncentrace oxidu uhli¢itého (CO,), metanu a oxidi dusiku se zvysSily na uroven
nebyvalou za poslednich minimalné 800 000 let. Koncentrace CO, se od preindustrialnich dob
zvysily o 40 %, primarné v dusledku emisi z fosilnich paliv a sekundarné v dasledku ¢istych emisi
ze zmén vyuzivani pudy. Ocean absorboval zhruba 30 % emitovaného antropogenniho oxidu
uhli¢itého, coz zplsobuje jeho acidifikaci (viz obr. SPM.4). {2.2, 3.8, 5.2, 6.2, 6.3}

e Atmosférické koncentrace sklenikovych plyn oxidu uhli¢itého (CO,), metanu (CH4) a oxidu dusného
(N2O) se od roku 1750 zvyéily v disledku lidské c&innosti. Vroce 2011 byly koncentrace téchto
sklenikovych plynt 391 ppm1 , 1803 ppb, respektive 324 ppb a prekrocily preindustrialni droven o 40 %,
150 %, respektive 20 %. {2.2, 5.2, 6.1, 6.2}

e Koncentrace CO,, CH, a N)O nyni podstatné presahuji nejvy88i koncentrace, zaznamenané ve
vrinych ledovcovych jadrech za poslednich 800 000 let. Prdmérna rychlost nariistu atmosférickych
koncentraci v poslednim stoleti je s velmi vysokou spolehlivosti bezprecedentni za poslednich 22 000 let.
{5.2,6.1, 6.2}

" ppm (&astic na jeden milion) nebo ppb (&astic na jednu miliardu, 1 miliarda = 1000 miliond) je pomér po&tu molekul plynu k celkovému
poctu molekul suchého vzduchu. Napfiklad 300 ppm znamena 300 molekul plynu v jednom milionu molekul suchého vzduchu.



e Rocni emise CO; ze spalovani fosilnich paliv a vyroby cementu Cinily za obdobi let 2002-2011 prdmérné
8,3 [7,6 az 9,0] GtC'.rok™ (vysoka spolehlivost) a v roce 2011 dosahly 9,5 [8,7 aZ 10,3] GtC.rok”, coZ je
54 % nad udrovni roku 1990. Pramérné cisté ro¢ni emise CO, ze zmény antropogenniho vyuzivani pady
byly za obdobi let 2002 az 2011 v prdméru 0,9 [0,1 az 1,7] GtC.rok (stredni spolehlivost). {6.3}

e Od roku 1750 do roku 2011 uvolnily emise CO, ze spalovani fosilnich paliv a vyroby cementu do
atmosféry 375 [345 az 405] GtC, zatimco odlesnovani a dalsi zmény ve vyuzivani pudy uvolnily asi 180
[100 az 260] GtC. Vysledkem jsou kumulativni antropogenni emise ve vysi 555 [470 az 640] GtC. {6.3}

e Ztéchto kumulativnich antropogennich emisi CO, se 240 [230 az 250] GtC naakumulovalo
v atmosférfe, 155 [125 az 185] GtC absorboval ocean a 160 [70 az 250] GtC se naakumulovalo
v pfirodnich pozemnich ekosystémech (srov. kumulativni rezidualni pevninské propady). {obr. TS.4,
3.8, 6.3}

e Acidifikace (okyselovani) ocednu je vyjadfena poklesem hodnoty pH13. Hodnota pH povrchové vody

oceanu se od zacatku industridlni éry snizila o 0,1 (vysoka spolehlivost), coz odpovida 26% narustu
koncentrace vodikovych iontd (viz obr. SPM.4). {3.8, box 3.2}
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Obr.SPM.4: Rizné pozorované ukazatele méniciho se globalniho kolobéhu uhliku: (a) atmosférické koncentrace oxidu
uhli¢itého (CO;) z Mauna Loa (19°32' s.§., 155°34' z.d. - ervend) a Jizniho polu (89°59' |.§., 24°48' z.d. - Cernd) od roku 1958; (b)
parcialni tlak rozpusténého CO;, na povrchu oceanu (modré kfivky) a hodnota pH in situ (zelené kfivky) jako mira acidity
oceanské vody. Méfeni je ze tfi stanic v Atlantickém ocednu (29°10' s.§., 15°30' z.d. — tmavé modra/tmavé zelena; 31°40' s.§.,
64°10' z.d.- modra/zelend) a Tichého oceanu (22°45' s.§., 158°00' z.d.- svétle modra/ svétle zelena). VSechny podrobnosti k datovym
souborlim jsou uvedeny ve Zpravé a v Dodatku k Technical Summary. {obr. 2.1 a 3.18; obr. TS.5}

'2 1 gigatuna uhliku = 1 GtC = 10"® gramd uhliku = 1 petagram uhliku = 1 PgC. To odpovida 3,67 GtCO,.
'3 pH je mira kyselosti (acidity) vyuZivajici logaritmickou stupnici: snizeni hodnoty pH o 1 jednotku odpovida 10-nasobnému zvyseni
koncentrace vodikovych ionti neboli kyselosti.
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C. Priciny zmén klimatu

Hnacimi silami zmény klimatu jsou pfirodni a antropogenni latky a procesy, které méni
energetickou bilanci Zemé. Radiaéni pisobeni’™ (dale RF — Radiative forcing) vyjadfuje zmény
toku energie vyvolané zménami téchto hnacich sil pro rok 2011 oproti roku 1750, pokud neni
uvedeno jinak. Kladné radiacni ptisobeni vede k otepleni povrchu, zdporné radiacni pusobeni
vede k jeho ochlazovani. Radiaéni pisobeni se odhaduje podle pozorovani in situ a dalkovych
pozorovani, viastnosti sklenikovych plynt a aerosoli a na zakladé vypoctu pomoci numerickych
modelt  reprezentujicich pozorované procesy. Nékteré emitované slouc¢eniny ovliviuji
atmosférické koncentrace jinych latek. Radiacni ptisobeni Ize vykazovat podle zmén koncentrace
jednotlivych latek®. Alternativné Ize vykazovat radiaéni ptsobeni uréité slouéeniny podle emisi,
coZ predstavuje bezprostfednéjsi propojeni s lidskou &innosti. Zahrnuje to pfispévky vSech latek
ovlivnénych touto emisi. Celkové antropogenni radiacni ptisobeni podle téchto dvou pfistupl je
identické, pokud jsou uvaZovany vsechny pri¢iny. Ackoli jsou v tomto shrnuti pouZzivany oba
pristupy, je zduraznéno radiaéni ptisobeni podle emisi.

Celkovy RF je kladny a vedl k narastu energie v klimatickém systému. Nejvétsi prispévek
k celkovému RF je zpusoben zvySenim atmosférické koncentrace CO, od roku 1750 (viz obr.
SPM.5). {3.2, box 3.1, 8.3, 8.5}

o Celkovy antropogenni RF pro rok 2011 oproti roku 1750 je 2,29 [1,13 az 3,33] W.m™ (viz obr. SPM.5) a od
roku 1970 se zvysil rychleji nez v pfedchozich dekadach. Nejlepsi odhad celkového antropogenniho RF
pro rok 2011 je 0 43 % vysSi nez odhad uvedeny v hodnotici zpravé AR4 pro rok 2005. Je to zpusobeno
kombinaci pokracujiciho ristu koncentraci vétSiny sklenikovych plyna a lepSimi odhady RF v disledku
aerosoll, naznacujicimi slabsi Cisty ochlazovaci efekt (zaporny RF). {8,5}

e RF z emisi dokonale promichanych sklenikovych plyna (CO,, CH,, NoO a halogenované uhlovodiky) pro
rok 2011 ve vztahu k roku 1750 je 3,00 [2,22 az 3,78] W.m* (viz obr. SPM.5). RF ze zmén koncentraci
téchto plynd je 2,83 [2,26 az 3,40] W.m™=, {8.5}

e Samotné emise CO, zpusobily RF ve vysi 1,68 [1,33 az 2,03] W.m? (viz obr. SPM.5). Pfi zapocteni emisi
dal$ich plyn s obsahem uhliku, které také pfispivaji ke zvySeni koncentrace CO,, je RF CO, 1,82 [1,46 aZ
2,18] W.m?. {8.3, 8.5}

e Samotné emise CH, zpUsobily RF ve vysi 0,97 [0,74 az 1,20] W.m™ (viz obr. SPM.5). Je to mnohem vice
nez odhad podle koncentrace ve vysi 0,48 [0,38 az 0,58] W.m™ (oproti AR4 nezménéno). Tento rozdil
v odhadech je zplisoben zménami koncentrace 0z6nu a vodni pary ve stratosfére v dusledku emisi CH, a
dalSich emisi, které nepfimo ovliviuji CH,. {8.3, 8.5}

e Emise halogenovanych uhlovodikl, naruSujicich stratosféricky 0zén, zpUsobily Cisty kladny RF ve vysi
0,18 [0,01 az 0,35] W.m? (viz obr. SPM.5). Jejich viastni kladny RF pievazil zaporny RF z narugeni
ozonové vrstvy, ktery vyvolaly. Kladny RF ze v8ech halogenovanych uhlovodikd je podobny hodnoté
uvedené v hodnotici zpravé AR4; RF z CFC je niz8i, ale zvySuje se z fady jejich nahrad. {8.3, 8.5}

e K celkovému antropogennimu RF pfispivaji emise plynt s kratkou Zivotnosti. Je prakticky jisté, ze emise
oxidu uhelnatého vedou ke kladnému RF, zatimco emise oxidl dusiku (NO,) pravdépodobné vedly k
zapornému RF (viz obr. SPM.5). {8.3, 8.5}

e RF z celkového vlivu aerosoll v atmosfére, ktery zahrnuje zmény obla¢nosti v disledku aerosolu, ¢ini -0,9
[-1,9 az -0,1] W.m? (stfedni spolehlivost) a je vysledkem zaporného RF vétsiny aerosolt a kladného

" Intenzita hnaci sily (pFidiny) je vyjadfena jako radiaéni plisobeni (RF) vjednotkdch watty na metr &tvereéni

(W.m?) stejné jako u predchozich hodnoceni IPCC. RF je zména toku energie zplisobena urditou pfiginou a poéita se pro tropopauzu
nebo horni vrstvu atmosféry. V tradi¢nim konceptu RF pouzitém v pfedchozich zpravach IPCC jsou vSechny povrchové a troposférické
podminky fixni. Ve vypoctech RF pro dokonale promichané smési sklenikovych plynd a aerosoll v této zpravé mohou fyzikalni
proménné, s vyjimkou oceanského a morfského ledu, reagovat na perturbace rychlym pfizpdsobenim. Vysledné pusobeni se
v podkladové zpravé nazyva efektivni radia¢ni ptsobeni (ERF). Tato zména odrazi védecky pokrok od predchozich hodnoceni a jejim
vysledkem je lepSi indikace konec¢né teplotni reakce na tyto pficiny. U vSech pfi¢in jinych nez dokonale promichanych smési
sklenikovych plynG a aerosoll jsou rychlé Upravy hlfe charakterizovany, je pfedpokladano, ze jsou jen malé, a proto je pouzito tradicni
vyjadfeni RF. {8.1}
!> Tento pfistup byl pouzit pro vyjadieni RF v hodnotici zpravé AR4 SPM.
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prispévku sazi absorbujicich sluneéni zareni. Existuje vysoka spolehlivost, ze aerosoly a jejich interakce
s mraky vykompenzovaly podstatnou ¢&ast prdmérného globalniho RF dokonale promichanych
sklenikovych plynG. Nadale pfispivaji k nejvétsi neurcitosti odhadu celkového RF. {7.5, 8.3, 8.5}

e Pulsobeni stratosférickych vulkanickych aerosoll madze mit velky vliv na klima jesté nékolik let po sopecné
erupci. N&kolik malych erupci zptisobilo v letech 2008-2011 RF ve vysi -0,11 [-0,15 az -0,08] W.m™, co je
zhruba dvakrat vice nez v letech 1999-2002. {8.4}

e RF v disledku zmén intenzity slune¢niho zareni se odhaduje na 0,05 [0,00 az 0,10] W.m™. Druzicova
pozorovani zmén celkové intenzity sluneéniho zafeni mezi lety 1978 a 2011 naznacuji, ze posledni solarni
minimum bylo niz&i neZ predchozi dvé. Vysledkem je RF ve vysi -0,04 [-0,08 aZ 0,00] W.m™ mezi dvéma
poslednimi minimy v roce 2008 a 1986. {8.4}

e S vyjimkou kratkych obdobi po velkych sopeénych erupcich znamenal v minulém stoleti celkovy pfirozeny
RF ze zmén intenzity slune¢niho zareni a stratosférickych vulkanickych aerosolt jen maly pfispévek
k ¢istému RF. {8.5}

NMVOC GO, 0.10[0.05a20.15]| M

Antropogenni

R Vystedna pusobici  Radiaéni forcing podle emisi a pusobicich slougenin Uroveii
slou¢enina slouéenina spolehlivosti
z ' T I
2 CO, CO, ' 1.68[1.33a22.03]| VH
S I
e |
§ CH, CO, H,O | 097 [074a2120]| H
2 Halogeno- !
§ vané HCFCs I |—o-|< 0.18[0.01220.35]| H
§ uhlovodiky I
= |
2 NO N,O | i 0.17[0.13220.21]| VH
[«]
o "
]
CcO CcO | 0.23[0.16a20.30]| M
I
I
I
I
I
|

Plyny s kratkou dobou Zivota a aerosoly

NO, Nitraty H_H -0.15[-0.34 22 0.03]| M
—
Aerosoly a je-| wineraini prach Y .
jich prekurzory| Organicky uhlik Saze | | I -0.27[-0.7722023]| H
(Mineralni prac |
NH., . v 3 I
Organicky uhiik | £meny oblaénosti — e | 055[1.33a2-006]| L
asaze) vlivem aerosoll | :
]
Zména albeda v diisledku ' ' | :
zmén vyuziti pady [ . | -0.15[-0.25a2-0.05] M
— —— i f
g Zme'ny' pnkgpu ) | | ol l 0.05[0.00a20.10]| M
£ slune&niho zafeni | | J I L :

2.29[1.13 az 3.33]

Celkovy antropogenni RF
1.25[0.64 az 1.86] H

vzhledem k roku 1750 “

0.57[0.29a20.85]| M

I |

1 0- 1 2 3
RF vzhledem k roku1750 (W m)

Obr.SPM.5: Odhady RF pro rok 2011 v porovnani s rokem 1750 a agregované neurcitosti hlavnich pfi¢in klimatické zmény. Hodnoty
jsou globalni praméry RF', rozdélené podle emitovanych slougenin &i procest, jejichZ vysledkem je kombinace pFigin. Nejlepsi
odhady ¢istého RF jsou znazornény jako cerné kosoctverecky s odpovidajici spolehlivosti; na pravé strané obrazku jsou uvedeny
Ciselné hodnoty spolec¢né s urovni spolehlivosti €istého pusobeni (VH — velmi vysoka, H — vysokd, M — stfedni, L — nizka, VL — velmi
nizkd). RF albeda sazi na snéhu a ledu je zahrnuto v kolonce aerosoly- saze. Malé pusobeni kondenzaénich pruhti (0,05 W m?,
véetné oblakd typu cirrus vzniklych z kondenzaénich pruht) a HFC, PFC a SFg (celkem 0,03 W.m™) neni znazornéno. RF podle
koncentrace plyni Ize ziskat sectenim pruhl stejné barvy. Sopeéna ¢&innost neni zahrnuta, protoze jeji epizodicky charakter
znesnadriuje srovnani s jinymi mechanizmy pusobeni. Celkové antropogenni RF je uvedeno za tfi rGzné roky v porovnani s rokem
1750. DalSi odborné informace, v€etné rozsahl neurcitosti souvisejicich s jednotlivymi komponenty a procesy, jsou uvedeny v
Dodatku k Technical Summary. {8.5; obr. 8.14-8.18; obr. TS.6 a TS.7}
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D. Pochopeni klimatického systému a jeho nedavnych zmén

Pochopeni nedavnych zmén v klimatickém systému je vysledkem kombinace pozorovani, studii zpétnych
vazeb a modelovych simulaci. Pfi posuzovani schopnosti klimatickych model simulovat nedavné zmény je
tfeba vzit v tvahu stav vSech modelovanych sloZek klimatického systému na zaatku simulace a prirozené a
antropogenni plsobeni pouZzité na Fizeni téchto modell. Oproti hodnotici zpravé AR4 mame nyni k dispozici
podrobnéjsi a delsi rady pozorovani a lepsi klimatické modely, coZz umoZriuje pfiradit lidsky prispévek k
detekovanym zménam u vétsiho poctu sloZek klimatického systéemu.

Lidsky vliv na klimaticky systém je evidentni. Je to zfrejmé z rostouci koncentrace sklenikovych
plyna v atmosfére, kladného RF, pozorovaného otepleni a pochopeni klimatického systému. {2-14}

D.1 Hodnoceni klimatickych modeli

Od hodnotici zpravy AR4 se klimatické modely zlepsSily. Modely reprodukuji pozorované rozlozeni
a trendy povrchové teploty v méritku kontinentli po dobu mnoha desetileti, véetné rychlejsSiho
otepleni od poloviny 20. stoleti a ochlazeni bezprostiredné po velkych sopeénych erupcich
(velmi vysoka spolehlivost). {9.4, 9.6, 9.8}

* Dlouhodobé simulace klimatickych modelli ukazuji trend v globalni priimérné teploté pfi povrchu od
roku 1951 do roku 2012, ktery se shoduje s pozorovanym trendem (velmi vysoka spolehlivost).
V kratkych obdobich 10 az 15 let (napf. 1998 az 2012) vSak existuji rozdily mezi simulovanymi a
pozorovanymi trendy. {9.4, box 9.2}

+ Pozorovany pokles u trendu otepleni povrchu v obdobi let 1998-2012 oproti obdobi let 1951-2012 je
zpUsoben zhruba stejné niz8im trendem RF a ochlazovacim pfispévkem z interni variability, ktery
zahrnuje moznou redistribuci tepla v ocednu (stfeni spolehlivost). Snizeny trend u RF je primarné
zplUsoben sopecnymi erupcemi a na¢asovanim klesajici faze 11letého solarniho cyklu. Kvantifikovat roli
zmén RF na sniZeni trendu otepleni v8ak Ize jen s nizkou spolehlivosti. Se stfedni spolehlivosti 1ze
tvrdit, Ze rozdil mezi pozorovanim a simulacemi pusobi do zna¢né miry interni mezidekadni variabilita;
nepredpoklada se, Zze by simulace reprodukovaly nacasovani interni variability. Rovnéz zde muze
dochazet k pfispévku vlivem nedostatk(l v popisu RF a u nékterych modell nadhodnoceni reakce na
rostouci koncentrace sklenikovych plynt a dalSi antropogenni puasobeni (jemuz dominuji G&inky
aerosoll). {9.4, box 9.2, 10.3, box 10.2, 11.3}

* Vregiondlnim méfitku je spolehlivost modell pfi simulaci teploty pfi povrchu men$i nez u vétSich
méfitek. S vysokou spolehlivosti vSak lze tvrdit, Zze povrchova teplota je v regionalnim méfitku
simulovana Iépe nez v dobé zpracovani hodnotici zpravy AR4. {9.4, 9.6}

+ Od zpracovani hodnotici zpravy AR4 doslo k podstatnému pokroku v hodnoceni extrémnich
povétrnostnich a klimatickych jevd. Simulované trendy globalnich primérd v cetnosti teplych a
chladnych dnli a noci v druhé poloviné 20. stoleti v zadsadé odpovidaji pozorovanim. {9.5}

+ Vsimulaci rozloZeni srdzek v méfitku kontinentd do$lo od hodnotici zpravy AR4 k urcitému zlepSeni.
V regionalnim méfitku nejsou srazky simulovany tak dobfe a hodnoceni je ztizeno neurcitostmi
pozorovani. {9.4, 9.6}

* Modely nyni lépe reprodukuji nékteré dulezité klimatické jevy. S vysokou spolehlivosti |ze tvrdit, ze
statistiky monzunt a El Nifio-jizni oscilace (ENSO) na zakladé multimodelovych simulaci se od doby
zpracovani hodnotici zpravy AR4 zlepsSily. {9.5}

+ Klimatické modely nyni zahrnuji vice procesu, souvisejicich s oblagnosti a aerosoly a jejich interakce, nez

v dobé& zpracovani hodnotici zpravy AR4, ale zastoupeni a kvantifikace téchto procesd v modelech ma
stale jeSté nizkou spolehlivost. {7.3, 7.6, 9.4, 9.7}
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» Existuji silné ddkazy, ze klesajici trend rozsahu arktického mofského ledu od roku 1979 nyni
reprodukuje vice modell nez v dobé zpracovani hodnotici zpravy AR4, pficemz zhruba &tvrtina téchto
modell ukazuje stejné velky nebo vétsi trend, nez je trend pozorovany. Na rozdil od pozorovaného
trendu slabého nardstu rozsahu antarktického morského ledu, simuluje vétSina modell trend slabého
poklesu, byt s velkym rozptylem mezi jednotlivymi modely. {9.4}

« Rada modelt reprodukuje pozorované zmény obsahu tepla v hornich vrstvach oceanu (0-700 m) od
roku 1961 do roku 2005 (vysoka spolehlivost), pficemZz po vétSinu tohoto obdobi spadaji
multimodelové praméry do rozmezi dostupnych odhadd na zdkladé pozorovani. {9.4}

+ Klimatické modely, které zahrnuji kolobé&h uhliku (modely ESM — Earth System Model), simuluji
globalni rozlozeni tokd CO, mezi oceanem a atmosférou, s uvolfiovanim tohoto plynu z oceanu
v tropech a pohlcovanim v oceanu ve stfednich a vysSich zemépisnych Sifkach. U vétSiny téchto
modell je velikost simulovanych globalnich propad( uhliku na pevniné i v oceanu ve 2. poloviné
20. stoleti v rozmezi napozorovanych odhadu. {9.4}

D.2 Kvantifikace odezvy klimatického systému

Studie, zalozené na mérenich a modelové studie zmén teploty, klimatickych zpétnych vazeb a
zmén v energetické bilanci Zemé, spolecné dokladaji velikost globalniho otepleni v reakci na
minuly a budouci RF. {box 12.2, box 13.1}

- Cistad zpétna vazba z kombinovaného Gginku zmén koncentrace vodni pary a rozdild mezi
oteplenim atmosféry a pfizemnich vrstev je s extrémné vysokou pravdépodobnosti kladna, a proto
zesiluje zmény klimatu. Cist4d radiaéni zpétna vazba v disledku kombinace v8ech druhd
oblacnosti je pravdépodobné kladna. Neurcitost u znaménka a velikosti zpétné vazby obla¢nosti je
zplUsobena zejména trvajici nejistotou ohledné dopadu otepleni na nizkou oblaénost. {7.2}

* Rovnovazna citlivost klimatu je mirou odezvy klimatického systému na trvalé radiacni pusobeni
v Casovém méfitku nékolika stoleti. Je definovana jako zména priimérné globalni teploty vzduchu
pfi povrchu vrovnovdzném stavu, ktera je zplUsobena zdvojnasobenim koncentrace
atmosférického oxidu uhli¢itého. Rovnovazna citlivost klimatu je pravdépodobné v rozmezi 1,5°C
az 4,5°C (vysoka spolehlivost), je extrémné nepravdépodobné, ze by byla pod 1°C a velmi
nepravdépodobné, ?e by byla vy3si nez 6°C (stfedni spolehlivost)'®. Spodni teplotni limit
hodnoceného rozsahu ,pravdépodobné” je tedy mensi nez 2°C uvedené v hodnotici zpravé AR4,
ale horni limit zGstal stejny. Tento odhad vyjadfuje lepSi pochopeni, rozsdhlejsi zaznamy o teploté
atmosféry a oceanu a nové odhady RF. {TS TFE6.1, obr. 1; box 12.2}

* Rychlost a velikost globalni zmény klimatu je podminéna RF, klimatickymi zpétnymi vazbami a
mnozstvim energie, ukladané v klimatickém systému. Odhady téchto hodnot za posledni desetileti
odpovidaji stanovenému pravdépodobnostnimu rozsahu rovnovazné citlivosti klimatu v ramci
odhadovanych neurcitosti, coz je silnym dikazem pro nase chapani antropogenni zmény klimatu.
{box 12.2, box 13.1}

+ Prechodova citlivost klimatu je mirou odezvy klimatického systému na rostouci RF v ¢asovém
méfitku nékolika desetileti az stoleti. Je definovana jako zména globalni pramérné teploty
vzduchu pfi povrchu v dobé, kdy se koncentrace atmosférického oxidu uhli¢itého zdvojnasobi, ve
scénéfi s koncentraci rostouci rychlosti 1 % ro¢né. Pfechodova citlivost klimatu je pravdépodobné
v rozmezi 1,0°C az 2,5°C (vysoka spolehlivost) a je extrémné nepravdépodobné, ze by byla vyssi
nez 3°C. {box 12.2}

'® Nyni neni mozné podat lepsi odhad rovnovazné citlivosti klimatu, protoZe zatim nebylo dosaZeno dostate&né shody na hodnotach u
rznych druht posuzovanych diikazu a studii.

14



» Souvisejici veli€inou je pfechodova reakce klimatu na kumulativni emise uhliku (TCRE). Vyjadfuje
miru pfechodové reakce klimatického systému na kumulativnhi emise uhliku (viz kapitola E.8).
TCRE je definovano jako zména pramérné globalni teploty vzduchu pfi povrchu na 1000 GtC
emitovanych do atmosféry. TCRE je pravdépodobné v rozsahu 0,8°C az 2,5°C na 1000 GtC a
plati pro kumulativni emise do zhruba 2000 GtC az do doby, kdy teploty dosdhnou vrcholu (viz obr.
SPM.10). {12.5, box 12.2}

*+ Na srovnavani pfispévkd emisi rdznych latek ke zméné klimatu lze pouzit rlzné miry.
NejvhodnéjSi mira a €asovy horizont budou zdviset na tom, jaké aspekty zmény klimatu jsou

by se daly pfesné porovnavat vSechny dasledky riznych emisi, vSechny maji svd omezeni a
neurcitosti. Potencial globalniho oteplovani (GWP) vychazi z kumulativniho RF v urcitém ¢asovém
horizontu a potencial zmény globalni teploty (GTCP) je zalozen na zméné primérné globalni
teploty vzduchu pfi povrchu ve zvoleném casovém okamziku. V této zpravé jsou uvedeny
aktualizované hodnoty. {8.7}

D.3 Detekce a posouzeni zmény klimatu

V oteplovani atmosféry a oceanu, ve zménach globalniho kolobéhu vody, v nizSim mnozstvi
snéhu a ledu, ve vzestupu stiedni vysky globalni hladiny oceanu a ve zménach nékterych
klimatickych extréma byl zjistén vliv clovéka (obr. SPM.6 a tab. SPM.1). Od doby zpracovani
hodnotici zpravy AR4 je tento dikaz jesté silnéjSi. Je extrémné pravdépodobné, ze vliv ¢lovéka
byl dominantni pri¢inou pozorovaného otepleni od poloviny 20. stoleti. {10.3-10.6, 10.9}

+ Je extrémné pravdépodobné, ze vice nez polovina pozorovaného zvyseni globalni pramérné teploty
vzduchu pfi povrchu od roku 1951 do roku 2010 byla zpusobena spole¢né antropogennim nardstem
koncentrace sklenikovych plynli a dalSim antropogennim plsobenim. NejlepSi odhad c¢lovékem
zpusobeného pfispévku k otepleni je podobny pozorovanému otepleni v tomto obdobi. {10.3}

+ Sklenikové plyny pfispély k prdmérnému globalnimu otepleni pfi povrchu v obdobi let 1951-2010
pravdépodobné v rozsahu 0,5°C az 1,3°C, pficemzZ pfispévky jinych antropogennich vlivi vcetné
ochlazovaciho efektu aerosoll jsou pravdépodobné v rozsahu -0,6°C az 0,1°C. Prispévek
pfirozenych vlivl je pravdépodobné v rozsahu -0,1°C az 0,1°C a interni variability pravdépodobné v
rozsahu -0,1°C az 0,1°C. Posuzované prispévky dohromady odpovidaji pozorovanému otepleni
v tomto obdobi o pfiblizné 0,6°C az 0,7°C. {10.3}

+ Na kazdém kontinentu, s vyjimkou Antarktidy, znamenalo antropogenni pusobeni pravdépodobné
podstatny pfispévek k narlstu teploty vzduchu pfi povrchu od poloviny 20. stoleti (viz obr. SPM.6).
U Antarktidy je v dusledku velkych neurcitosti v napozorovanych hodnotach jen mala spolehlivost
toho, Zze zde k pozorovanému otepleni na dostupnych stanicich pfFispél antropogenni vliv. Je
pravdépodobné, ze antropogenni vliv pfispél k velmi podstatnému otepleni Arktidy od poloviny 20.
stoleti. {2.4, 10.3}

+ Je velmi pravdépodobné, ze antropogenni vliv, zejména sklenikové plyny a Ubytek stratosférického
0zénu, vedl k detekovatelnému pozorovanému rozlozeni troposférického otepleni a odpovidajicimu
ochlazeni v nizsi stratosféfe od roku 1961. {2.4, 9.4, 10.3}

« Je velmi pravdépodobné, ze antropogenni vliv znamenal podstatny pfispévek ke zvySeni globalniho
obsahu tepla ve svrchnich vrstvach oceanu (0-700 m), pozorovanému od sedmdesatych let minulého
stoleti (viz obr. SPM.6). U nékterych oceanskych panvi existuji ddkazy o vlivu ¢lovéka. {3.2, 10.4}

+ Je pravdépodobné, ze antropogenni vlivy od roku 1960 ovlivnily globalni kolobéh vody. Antropogenni
vlivy pfispély k pozorovanému nardstu obsahu vlhkosti v atmosféfe (stfedni spolehlivost), ke
globalnim zménam rozlozeni srdzek nad pevninou (stfedni spolehlivost), k zesileni silnych srazek
nad pevninskymi oblastmi, kde jsou k dispozici dostate¢né udaje (stfedni spolehlivost) a ke zménam
slanosti povrchové a podpovrchové oceanské vody (velmi pravdépodobné). {2.5, 2.6, 3.3, 7.6, 10.3,
10.4}
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Obr. SPM.6: Srovnani pozorované a simulované zmény klimatu na zakladé i velkoprostorovych indikatorti v atmosfére, kryosféfe a oceanu: zména teplot
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u teplot vzduchu pfi povrchu, 1960-1980 u obsahu tepla v oceanu a 1979-1999 u morského ledu. VSechny ¢asové fady jsou priméry za desetileti vyznacené
ke stfedu dekady. U teplotnich panelti jsou pozorovani vyznacena preruSovanou ¢arou, pokud prostorové pokryti zkoumanych oblasti bylo pod 50 %. U panelt
znéazomuijicich obsah tepla v oceanu a morsky led je pouzita plna ¢ara tam, kde je dobré datové pokryti a vySSi kvalita dat a preruSovana ¢ara je tam, kde je
datoveé pokryti jen dostatecné a neurcitost je tedy vétSi. Znazoméné vysledky modell jsou rozsahy ansambld z muttimodelovych vystuptl z projektu CMIPS,
kde vystinovana pasma oznacuji intervaly spolehlivosti 5 az 95 %. Dalsi odbomé informace, véetné definic oblasti, jsou uvedeny v Dodatku k Technical
Summary {obr. 10.21; obr. TS.12}



+ Od vydani zpravy SREX déle zesilily dikazy o vlivu ¢lovéka na teplotni extrémy. Nyni je velmi
pravdépodobné, ze k pozorovanym globalnim zménam v Cetnosti a intenzité dennich teplotnich
extrému od poloviny 20. stoleti pfispél vliv ¢lovéka, a je pravdépodobné, Ze vliv ¢lovéka vice nez
zdvojnasobil pravdépodobnost vyskytu vin horka v nékterych lokalitdch (viz tab. SPM.1). {10.6}

*  Antropogenni vlivy velmi pravdépodobné prispély k ubytku arktického moFského ledu od roku 1979.
Védecké chapani malého pozorovaného nardstu mofského ledu v ocednu v okoli Antarktidy se
vyznacuje nizkou spolehlivosti vzhledem k nelplnym a rozpornym védeckym vysvétlenim pficin této
zmény; také odhady interni variability v tomto regionu maji nizkou spolehlivost (viz obr.SPM.8).
{10.5}

*  Antropogenni vlivy pravdépodobné pfispély k Ustupu ledovcu od Sedesatych let minulého stoleti a
k rostoucimu ubytku povrchové hmoty grénského ledového pfikrovu od roku 1993. Vzhledem k nizké
urovni védeckého poznani Ize stanovit pfic¢iny pozorovaného ubytku hmoty antarktického ledového
pfikrovu v poslednich dvou desetiletich jen s nizkou spolehlivosti {4.3, 10.5}

» Je pravdépodobné, ze u pozorovaného snizeni jarni snéhové pokryvky na severni polokouli od roku
1970 hral svou roli antropogenni pFispévek. {10.5}

+ Je velmi pravdépodobné, ze od sedmdesatych let minulého stoleti ¢lovék podstatné prispél ke
zvySeni globélni stfedni hladiny ocednu. Tento pfedpoklad vychazi z vysoké spolehlivosti
antropogenniho vlivu na dva nejvétsi pfispévky ke zvySeni hladiny oceénu, kterymi je teplotni
expanze a ubytek hmoty ledovci. {10.4, 10.5, 13.3}

+  Existuje vysoka spolehlivost, ze zmény celkové intenzity slunecniho zafeni nepfispély ke zvySeni
globalni pramérné teploty vzduchu pfi povrchu v obdobi let 1986 az 2008, coz vychazi z pfimych
druzicovych méfeni celkové intenzity slunecniho zafeni. Existuje stfedni spolehlivost, ze 11-lety
cyklus solarni aktivity ovliviuje dekadni koliséni klimatu v nékterych oblastech. Nebyla zjisténa
zadna silna souvislost mezi zménami kosmického zafeni a obla¢nosti. {7.4, 10.3, box 10.2}

E. Budouci globalni a regionalni zména klimatu

Projekce zmén klimatického systému se provadéji pomoci hierarchické fady klimatickych modeld, od
jednoduchych klimatickych modelt pres modely stfedné sloZité az po komplexni klimatické modely a
modely ESM (Earth System Model). Tyto modely simuluji zmény podle riznych scénari antropogenniho
vlivu. Pro nové simulace pomoci klimatickych modelt, provedené v ramci projektu CMIP5 (Coupled
Model Intercomparison Project Phase 5) Svétového programu vyzkumu klimatu (WCRP), byly pouZity
nové scénafe — RCP (Representative Concentration Pathways). Ve vsech scénafich RCP jsou
koncentrace CQO, v roce 2100 vysSi neZ v soucasnosti, a to v disledku dalSiho nariastu kumulativnich
emisi CO, do atmosféry v 21. stoleti (viz box SPM.1). Projekce v tomto Shrnuti pro politické
pfedstavitele jsou zpracovany pro konec 21. stoleti (2081-2100) a vztaZeny relativné k obdobi 1986-
2005, pokud neni uvedeno jinak. Aby bylo mozné dat tyto projekce do historického kontextu, je nutné
zvaZit pozorované zmény mezi raznymi obdobimi. Podle nejdelsiho dostupného datového souboru
pramérnych globalnich teplot vzduchu pfi povrchu ¢ini pozorovana zména mezi primérem za obdobi let
1850-1900 a za referen¢ni obdobi hodnotici zpravy AR5 0,61 [0,55 aZ 0,67]°C. K otepleni vsak doslo
nad pramér referenéniho obdobi hodnotici zpravy AR5. Nejde tedy o odhad historického otepleni do
soucasnosti (viz 2. kapitola).

Pokracujici emise sklenikovych plynt zptsobi dalSi otepleni a zmény ve vSech slozkach
klimatického systému. Omezeni klimatické zmény bude vyzadovat podstatné a trvalé snizovani
emisi sklenikovych plynu. {6, 11-14}

» Projekce pro nésledujici desetileti ukazuji prostorové rozlozeni klimatické zmény podobné zménam
projektovanym pro druhou polovinu 21. stoleti, ovS§em mensi velikosti. Hlavni vliv na klima bude mit i
nadale vnitfni variabilita, zejména v kratkodobém a regionalnim méritku. Od poloviny 21. stoleti je
velikost projektovanych zmén podstatné ovlivnéna volbou emisnich scénéfi (box SPM. 1). {11.3, box
11.1, pfiloha 1}
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Projektovana zména klimatu podle scénard RCP je po zohlednéni rozdill, vyplyvajicich ze scénéru,
podobnd zméné& zmifiované v hodnotici zprdvé AR4 jak z hlediska prostorového rozloZeni, tak i
z hlediska velikosti. Celkovy rozptyl projekci pro vysoké scénafe RCP je uz8i nez u srovnatelnych
scénarl, které byly pouzity v hodnotici zpravé AR4, protoze na rozdil od emisnich scénafa SRES,
pouzitych v hodnotici zpravé AR4, jsou RCP pouzité v hodnotici zpravé AR5 definovany jako sméry
vyvoje koncentraci, a proto nejsou u simulaci CMIP5, vyuzivajicich koncentrace, zohlednény
neurcitosti kolobéhu uhliku ovliviujici koncentrace atmosférického CO,. Projekce vzestupu hladiny
oceanu jsou vétsi nez v hodnotici zpravé AR4, zejména vzhledem k lepSimu modelovani pFispévku
pevninského ledu. {11.3, 12.3, 12.4, 13.4, 13.5}

E.1 Atmosféra: teplota

Zména prumérné globalni teploty pri povrchu na konci 21. stoleti pravdépodobné prekroéi 1,5°C
v porovnani s obdobim let 1850 az 1900 podle vSech scénaiti RCP s vyjimkou RCP2.6. Podle
scénare RCP6.0 a RCP8.5 pravdépodobné prekroci 2°C a podle scénare RCP4.5 je
2100 podle vSech scénaiti RCP s vyjimkou RCP2.6. Oteplovani bude i nadale vykazovat variabilitu
mezi jednotlivymi roky a dekadami a nebude stejné ve vsech oblastech (viz obr. SPM.7 a SPM.38).

{11.3, 12.3, 12.4, 14.8}

Zména primeérné globalni teploty vzduchu pfi povrchu v obdobi let 2016-2035 v porovnani s obdobim let
1986-2005 bude pravdépodobné v rozsahu 0,3°C az 0,7°C (stfedni spolehlivost). Toto hodnoceni
vychazi zriznych zdroji a predpoklada, Ze nedojde k Zadnym velkym sopecnym erupcim nebo
dlouhodobé zméné celkové intenzity slune€niho zafeni. Lze predpokladat, ze oproti pfirozené vnitini
variabilité bude zvySeni sezénnich a rocnich primeérnych teplot v blizké budoucnosti vétsi v tropickych a
subtropickych oblastech nez ve stfednich zemépisnych Sifkach (vysoka spolehlivost). {11.3}

Podle modelovych simulaci CMIP5, Fizenych koncentracemi, bude zvySeni priimérné globalni teploty
vzduchu pfi povrchu v obdobi let 2081-2100 v porovnéni s obdobim let 1986-2005 pravdépodobné
v rozsahu 0,3°C az 1,7°C (RCP2.6), 1,1°C az 2,6°C (RCP4.5), 1,4°C az 3,1°C (RCP6.0), 2,6°C az
4,8°C (RCP8.5). Arktick4 oblast se bude oteplovat rychleji nez je globalni pramér a pramérné otepleni
nad pevninou bude vétsi nez nad oceanem (velmi vysoka spolehlivost) (viz obr. SPM.7 a SPM.8 a tab.
SPM.2). {12.4, 14.8}

Zména pramérné globalni teploty vzduchu pfi povrchu v porovnani s primérem za obdobi let 1850 az
1900 podle projekci pravdépodobné prekroci do konce 21. stoleti 1,5°C podle scénafii RCP4.5, RCP6.0
a RCP8.5 (vysoka spolehlivost). Otepleni pravdépodobné prekroci 2°C podle scénaftt RCP6.0 a RCP8.5
(vysoka spolehlivost) a podle scénafe RCP4.5 je pravdépodobnéjsi, ze prekroCi 2°C, nez ze se tomu tak
nestane (vysoka spolehlivost), ale podle scénare RCP2.6 je nepravdépodobné, ze prekroci 2°C (stfedni
spolehlivost). Podle scénarfd RCP2.6, RCP4.5 a RCP6.0 je nepravdépodobné, ze otepleni prekro¢i 4°C
(vysoka spolehlivost) a podle scénare RCP8.5 je stejné pravdépodobné ze prekroci 4°C jako Ze se tak
nestane (stfedni spolehlivost). {12.4}

Je prakticky jisté, ze s tim, jak porostou globalni primérné teploty, budou v dennim a sezénnim méFitku
extrémni vysoké teploty astéjSi a extrémni nizké teploty méné casté nad vétSinou pevninskych oblasti. Je
velmi pravdépodobné, ze horké viny budou pfichdzet s vysSi Cetnosti a budou trvat déle. | nadédle se
budou objevovat obcasné extrémné chladné zimy (viz tab. SPM.1). {12.4}

E.2 Atmosféra: kolobéh vody

Zmeény v globalnim kolobéhu vody v reakci na oteplovani v 21. stoleti nebudou stejné. Rozdil ve
srazkovych uhrnech mezi vihkymi a suchymi oblastmi a mezi vihkymi a suchymi obdobimi se
bude zvySovat, ale mohou se objevovat regionalni vyjimky (viz obr. SPM.8). {12.4, 14.3}
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Projektované zmény kolobéhu vody v nasledujicich nékolika desetiletich vykazuji ve velkém méFitku
podobné rozloZeni jako zmény ke konci stoleti, ovSem mensi velikosti. Zmény v blizké budoucnosti a
v regionalnim meéfitku budou silné ovlivnény pfirozenou interni variabilitou a mohou byt ovlivnény
antropogennimi emisemi aerosold. {11.3}
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Obr. SPM.7: Multimodelové simulované ¢asové fady CMIP5 od roku 1950 do roku 2100 pro (a) zménu roéni primémé globalni teploty vzduchu pfi
povrchu vzhledem k prdméru za obdobi let 1986-2005 (viz tab. SPM.2, kde jsou uvedena dalSi referencni obdobi), (b) rozsah morského ledu v zafi na
severni polokouli (Slety klouzavy primér) a (c) globalni pramémé hodnoty pH povrchové vody oceanu. Casové Fady projekci a mira nejistoty
(stinovani) jsou vyznageny pro scénafe RCP2.6 (modfe) a RCP8.5 (Servens). Cemé (Sedé stinovani) je modelovany historicky vyvoj s pouzitim
rekonstruovanych historickych hodnot RF. UvSech scénafi RCP jsou jako barevné vertikdini pruhy uvedeny priméry a souvisejici nejistoty
zprdmeérované na obdobi let 2081-2100. Pocty modeld CMIP5, pouzitych na vypoet multimodelového priméru, jsou vyznaceny. U rozsahu
morského ledu (b) je uveden projektovany primér a nejistota (minimaini az maximalni rozsah) podmnoziny modelu, které nejblize reprodukuji
klimatologicky primémy stav a trend arktického morského ledu v obdobi 1979-2012 (pocty modelll jsou uvedeny v zavorkach). Pro Uplnost je
tetkované vyznaden také multimodelovy pramér CMIP5. Carkovana &ara znazoriuje stav téméF bez ledu (fj. kdy? je rozsah morského ledu mensi nez
10° km® po dobu alespori péti po sobé jdoucich let). Dalsi odborné informace jsou uvedeny v Dodatku k Technical Summary {obr. 6.28, 12.5 a 12.28-
12.31; obr. TS.15, TS.17 a TS.20}

19



RCP 2.6 RCP 8.5
(@) Zména primeérné teploty pfi povrchu (1986-2005 az 2081-2100)

32

C)
-2 15 -1 -05 0 05 1 15 2 3 4 5 7 9 M

Multimodelovy prumér
CMIP5, 1986-2005
| Multimodelovy prumér
CMIP5, 2081-2100
Prdmér podmnoziny
modeld CMIP5,
1986-2005
Prdmér podmnoziny
modeld CMIP5,
2081-2100

Zména povrchového pH oceanu (1986-2005 az 2081-2100)

-0.6 -0.55 -0.5 -045 -04 -0.35 -0.3 -0.25 -0.2 -0.15 -0.1 -0.05

Obr. SPM.8: Mapy vysledkd multimodelovych pramérd CMIP5 pro scénafe RCP2.6 a RCP8.5 a pro obdobi let 2081-2100 pro (a)
zménu primérné rocni teploty vzduchu pfi povrchu, (b) primérnou percentuélni zménu prameérnych ro¢nich Ghrnl srazek, (c) rozsah
mofského ledu na severni polokouli v zafi a (d) zménu hodnoty pH povrchové vody oceanu. Zmény na panelech (a), (b) a (d) jsou
vyznaceny v porovnani s obdobim let 1986-2005. Pocty modelt CMIP5 pouzitych na vypocet multimodelového priméru jsou uvedeny
v pravém hornim rohu kazdého panelu. U paneld (a) a (b) oznacduje Srafovani oblasti, kde je multimodelovy primér maly v porovnani
s vnitfni variabilitou (tj. mensi nez jedna smérodatna odchylka vnitini variability 20-letych primérud). Tec¢kovani oznacuje oblasti, kde je
multimodelovy primér velky v porovnani s vnitfni variabilitou (tj. véts$i nez dvé smeérodatné odchylky vnitini variability 20-letych
primérd) a kde se 90 % modell shoduje ve znaménku zmény (viz box 12.1). Na panelu (c) predstavuji kfivky modelované praméry
pro obdobi let 1986-2005; vybarvené oblasti oznacuji konec stoleti. Multimodelovy prdmér CMIP5 je znazornén bile, projektovany
stfedni rozsah morského ledu u podmnoziny model (poc¢ty modeld jsou uvedeny v zavorkach), které nejblize reprodukuji klimatologicky
prumémy stav a trend arktického morského ledu v obdobi 1979-2012 je zndzomeén svétle modrou barvou. Dalsi odbomé informace jsou uvedeny v
Dodatku k Technical Summary {obr. 6.28, 12.11, 12.22 a 12.29; obr. TS.15, TS.16, TS.17 a TS.20}
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e Podle scénare RCP8.5 pravdépodobné dojde do konce tohoto stoleti ve vysokych zemépisnych Sitkach a
v rovnikovych oblastech Tichého oceanu ke zvySeni primérnych roénich UhrnG srazek. Podle tohoto
scénafe v mnoha suchych oblastech ve stfednich zemépisnych Sitkach a v subtropickych oblastech
primérny Ohrn srazek pravdépodobné poklesne, zatimco v mnoha vihkych oblastech ve stfednich
zemépisnych Sitkach se primérny Uhrn srazek do konce tohoto stoleti pravdépodobné zvysi (viz obr.
SPM.8). {7.6, 12.4, 14.3}

e  Srastem primérné globalni teploty vzduchu se Cetnost vyskytu a intenzita extrémnich srdzek do konce
tohoto stoleti velmi pravdépodobné zvySi nad vétSinou pevninskych oblasti ve stfednich zemépisnych
Sifkach a nad vihkymi tropickymi oblastmi (viz tab. SPM.1). {7.6, 12.4}

eV globalnim méfitku je pravdépodobné, ze se monzunové oblasti v 21. stoleti rozSifi. Zatimco monzunové
vétry pravdépodobné zeslabnou, monzunové srazky pravdépodobné zesili v dusledku zvySeni
atmosférické vihkosti. Monzun bude pravdépodobné nastupovat dfive nebo se datum jejich nastupu pfilis
nezméni. Konec monzunu bude pravdépodobné opozdén, takze se monzunové obdobi v mnoha
oblastech prodlouzi. {14.2}

e Je velmi spolehlivé, ze El Nifio — Jizni oscilace (ENSO) zustane v tropickych oblastech Tichého oceanu
dominantnim modem meziro¢ni variability a bude mit v 21. stoleti globalni UG¢inky. V dusledku narlstu
dostupné vlhkosti bude variabilita srézek souvisejicich s ENSO v regiondlnim méfitku pravdépodobné
vetsi. Prirozené kolisani intenzity a prostorového rozlozeni ENSO jsou velké, a proto zistava spolehlivost
vS8ech konkrétnich zmén ENSO a souvisejicich regionalnich jevd projektovanych pro 21. stoleti nizka.
{5.4, 14.4}

Tab.SPM.2: Projektovand zména globalni pramérné teploty vzduchu pfi povrchu a zvySeni globalni primérné hladiny oceéanu pro
stfed a konec 21. stoleti v porovnani s referenénim obdobim 1986-2005. {12.4; tab. 12.2, tab. 13.5}

2046-2065 2081-2100
i S Pravdépodobny M Pravdépodobny
Scénar | Pramér rozgah° y Primér rozZah" v
RCP2.6 1,0 0,4az1,6 1,0 0,3az1,7
Zména prumérné globalni teploty pfi povrchu | RCP4.5 1,4 0,9az2,0 1,8 1,1az2,6
(°c)? RCP6.0 1,3 0,8az1,8 2,2 1,4az 3,1
RCP8.5 2,0 1,4az2,6 3,7 26az4,8
e o Pravdépodobny A Pravdépodobny
Scénar | Pramér rozgah" y Primér rozZah" y
RCP2.6 0,24 0,17 az 0,32 0,40 0,26 az 0,55
Zvyseni globalni stiedni hladiny oceanu (m)® RCP4.5 0,26 0,19 az 0,33 0,47 0,32 az 0,63
RCP6.0 0,25 0,18 az 0,32 0,48 0,33 az 0,63
RCP8.5 0,30 0,22 az 0,38 0,63 0,45 az 0,82

Poznamky:

@ Na zakladé ansamblu modelti CMIP5; odchylky vypogitané vzhledem k obdobi let 1986-2005. S vyuzitim HadCRUT4 a jeho odhadu neurdgitosti (5-
95% interval spolehlivosti) je pozorované otepleni v obdobi let 1986-2005 0,61 [0,55 az 0,67] °C v porovnani s obdobim let 1850-1900
a 0,11 [0,09 az 0,13] °C v porovnani s obdobim 1980-1999, referenénim obdobim projekci hodnotici zpravy AR4. Zde nebyly
posuzovany pravdépodobné rozsahy vzhledem k dfivéjSim referenénim obdobim, protoze v odborné literatufe nejsou obecné
k dispozici metody na kombinovani neurcitosti u modeld a pozorovani. S¢itani projektovanych a pozorovanych zmén nevysvétluje
potencialni systematické chyby modeld v porovnani s pozorovanim ani interni variabilitu v pribéhu napozorovaného referenéniho
obdobi. {2.4; 11.2; tab. 12.2 2 12.3}

Na zakladé 21 modeltl CMIP5; odchylky vypocitané vzhledem k obdobi let 1986-2005. Jestlize nebyly k dispozici vysledky CMIP5 pro konkrétni
AOGCM a scénat, byly odhadnuty, jak je vysvétleno v kapitole 13, tab. 13.5. U pfispévku z rychlé dynamické zmény ledového pfFikrovu
a antropogenni zasoby pevninské vody je uvazovana jednotna distribuce pravdépodobnosti a z velké ¢asti nezavislost na scénafi. To
v8ak neznamenad, ze by tyto pfispévky nezavisely na konkrétnim scénafi, sou¢asna urovef poznani vSak neumoznuje kvantitativni
posouzeni zavislosti. Podle soucasnych poznatki by podstatné zvySeni globalni stfedni hladiny oceanu v 21. Stoleti nad
pravdépodobny rozsah mohlo pfinést jen zhrouceni morskych oblasti antarktického ledového prikrovu, pokud by k tomu doslo. Existuje
vSak stfedni spolehlivost, ze by tento dodatecny pFispévek ke zvySeni hladiny oceanu v 21. Stoleti nepfesahl nékolik desetin metru.
Vypocteno z projekci jako 5-95% rozsah modell. Tyto rozsahy jsou poté hodnoceny jako pravdépodobné rozsahy po zapocteni
dodate¢nych neurcitosti ¢i rlznych Grovni spolehlivosti modelG. U projekci zmény primérné globalni teploty pfi povrchu v obdobi let
2046-2065 je spolehlivost stfedni, protoze relativni vyznam interni variability a neurcitost u pasobeni a reakci jinych nez sklenikovych
plynd, je vétsi nez pro obdobi let 2081-2100. U pravdépodobnych rozsah( pro obdobi let 2046-2065 neni uvazovan mozny vliv faktort
vedoucich k vyhodnocenému rozsahu pro zménu prdmérné globalni teploty pfi povrchu v blizké budoucnosti (2016-2035), ktery je
mensi nez 5-95% rozsah modeld, protoze vliv téchto faktord na dlouhodobéjsi projekce nebyl vzhledem k nedostateénému védeckému
poznani kvantifikovan. {11.3}

Vypocteno z projekci jako 5-95% rozsah modell. Tyto rozsahy jsou poté hodnoceny jako pravdépodobné rozsahy po zapocteni
dodate¢nych neurcitosti ¢i rdznych Urovni spolehlivosti modelt. U projekci zvySeni globalni primérné hladiny oceanu je spolehlivost
stfedni pro oba ¢asové horizonty.

o

o

a
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E.3 Atmosféra: kvalita ovzdusi

e Rozsah projekci kvality ovzdusi (0zén a PM2.5" v ovzdusi v blizkosti povrchu) zavisi vice na emisich
(v€etné CH,) nez na fyzikalni zméné klimatu (stfedni spolehlivost). S vysokou pravdépodobnosti 1ze
tvrdit, Ze oteplovani globélné snizuje pfirozené pozadi pfizemniho ozénu. Tento pokles mohou
kompenzovat vysoké koncentrace CH, (RCP8.5), které do roku 2100 zvysi pfirozené pozadi pfizemniho
o0zénu v praméru o 8 ppb (25 % sou€asné Urovné) v porovnani se scénafi s malymi zménami CH,
(RCP4.5, RCP6.0) (vysoka spolehlivost). {11.3}

e Vystupy z pozorovani a modelovani ukazuji, ze pokud bude vSe ostatni stejné, spusti vyssi teploty
vzduchu pfi povrchu ve znecisténych oblastech lokalné zpétnou vazbu v chemickém slozeni a lokalnich
emisich, coz zvySi SpiCkové hodnoty ozénu a PM2.5 (stfedni spolehlivost). Co se tyka PM2.5, muze
zména klimatu zménit pfirozené zdroje aerosolu i jejich odstrafiovani srdzkami, ale celkovy dopad zmény
klimatu na distribuci PM2.5 nema pfifazenu zadnou aroven spolehlivosti. {11.3}

E.4 Ocean

Globalni ocean se bude v 21. stoleti i nadale oteplovat. Teplo bude pronikat z povrchu do
hlubokych vrstev oceanu a ovlivni cirkulaci vody v oceanu. {11.3, 12.4}

e NejsilngjSi oteplovani oceanu se predpokladd v povrchové vrstvé v tropickych oblastech a v
subtropickych oblastech severni polokoule. Ve vétsi hloubce bude otepleni vyraznéjsi v Jiznim ledovém
ocednu (vysoka spolehlivost). NejlepSi odhady otepleni oceanu v hornich 100 metrech jsou pfiblizné
0,6°C (RCP2.6) az 2,0°C (RCP8.5) a priblizné 0,3°C (RCP2.6) az 0,6°C (RCP8.5) v hloubce zhruba 1000
m do konce 21. stoleti. {12.4, 14.3}

e Je velmi pravdépodobné, ze Atlanticka meridionalni cirkulace (AMOC) v 21. stoleti zesldbne. Nejlepsi
odhady a rozsah'® snizeni podle CMIP5 &ini 11 % (1 az 24 %) dle RCP2.6 a 34 % (12 az 54 %) dle
RCP8.5. Je pravdépodobné, Zze do roku 2050 dojde k urcitému snizeni AMOC, ale mohou se vyskytnout
desetileti, kdy se AMOC zvySi v dusledku velké vnitini variability. {11.3, 12.4}

e Podle zvazovanych scénarll je velmi nepravdépodobné, Zze by u Atlantické meridionalni cirkulace
(AMOC) doslo v 21. stoleti k nahlé zméné ¢&i kolapsu. Hodnoceni vyvoje AMOC v horizontu del§im, nez
je 21. stoleti, vykazuje nizkou spolehlivost, protoZze mame k dispozici jen maly pocet analyz a vysledky
nejsou jednoznacné. Nelze vSak vyloucit kolaps po 21. stoleti, pokud dojde k velkému trvajicimu
otepleni. {12.5}

E.5 Kryosféra

Je velmi pravdépodobné, ze se v 21. stoleti bude nadale zmensSovat rozsah i tloustka arktického
moiského ledu a ze se jarni snéhova pokryvka na severni polokouli bude zmensSovat s tim, jak
porostou priamérné globalni teploty pfi povrchu. Globalni objem ledovcti bude dale klesat {12.4, 13.4}

e Podle multimodelovych pramért lze do konce 21. stoleti oekavat celoroéni zmenSeni rozsahu
arktického morského ledu. Toto zmen$eni bude v rozsahu od 43 % podle RCP2.6 az po 94 % podle
RCP8.5 v zafi a od 8 % podle RCP2.6 az po 34 % podle RCP8.5 v tnoru (stfedni spolehlivost) (viz obr.
SPM.7 a SPM.8). {12.4}

¢ Podle odhadd podmnoziny modell, které nejlépe reprodukuji klimatologické praméry a trend rozsahu
arktického mofského ledu v obdobi let 1979-2012 , Ize podle RCP8.5 o¢ekavat, ze do poloviny stoleti
bude Severni ledovy ocean'® v zafi pravdépodobné témér bez ledu (stfedni spolehlivost) (viz obr.
SPM.7 a SPM.8). Ostatni scénéie nevypovidaji s dostateCnou pravdépodobnosti, kdy mize byt Severni
ledovy oceén v 21. stoleti v zafi témér bez ledu. {11.3, 12.4, 12.5}

7 PM2.5 jsou &astice o priméru mensim nez 2,5 mikrometru, pouzivaji se jako méfitko koncentrace atmosférickych aerosold.

'8 Rozsahy v tomto odstavci oznaduji rozptyl modelti CMIP5.

'9 Stav Severniho ledového oceanu je oznadovan za ,téméf bez ledu®, kdy? je rozsah motského ledu mensi nez 10° km? po dobu alespori
péti po sobé jdoucich let.
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Projekce poklesu rozsahu a objemu mofského ledu v Jiznim ledovém ocednu na konci 21. stoleti se
vzestupem pramérné globalni teploty pfi povrchu se vyznacuji nizkou spolehlivosti. {12.4}

Do konce 21. stoleti Ize predpokladat, ze globalni objem ledovcl, s vyjimkou ledovcu na okrajich
Antarktidy, poklesne o 15 az 55 % podle RCP2.6 a o 35 az 85 % podle RCP8.5 (stfedni spolehlivost).
{13.4, 13.5}

Do konce 21. stoleti Ize podle multimodelovych pramér(i prfedpokladat, ze rozsah jarni snéhové
pokryvky na severni polokouli poklesne v priméru o 7 % podle RCP2.6 a o 25 % podle RCP8.5 (stfedni
spolehlivost). {12.4}

Je prakticky jisté, Zze s nartstem pramérné globalni teploty pfi povrchu se bude rozsah trvale zmrzlé
pudy (permafrostu) v blizkosti povrchu ve vy$8ich zemépisnych Sifkdch severni polokoule zmen$ovat.
Do konce 21. stoleti se podle primérd multimodelovych projekci oblast permafrostu v blizkosti povrchu
(hornich 3,5 m) zmensi v priiméru o 37 % (RCP2.6) az 81 % (RCP8.5) (stfedni spolehlivost). {12.4}

E.6 Hladina oceanu

Globalni primérna hladina oceanu bude ve 21.stoleti nadale stoupat (viz Obr. SPM.9). Podle vSech
RCP scénart bude rychlost rastu hladiny oceanu velmi pravdépodobné vyssi nez napozorovana za
obdobi 1971-2010. Divodem je zvySené oteplovani oceanu a vysSi ztraty hmoty ledovciu a
ledovcovych prikrovi {13.3-13.5}

Spolehlivost projekci zvySeni pramérné globalni hladiny oceanu se od doby zpracovani hodnotici
zpravy AR4 zvysila diky lepSimu fyzikalnimu pochopeni jednotlivych slozek, ovlivaujicich vySku hladiny
oceanu, lepSi shodé modelovanych procest s pozorovanimi a zahrnuti dynamickych zmén ledového
prikrovu. {13.3-13.5}

Globélni primérnd hladina oceanu se v obdobi let 2081-2100 v porovnani s obdobim 1986-2005
pravdépodobné zvysi v rozsahu 0,26 az 0,55 m podle scénafe RCP2.6, 0,32 az 0,63 m podle scénare
RCP4.5, 0,33 az 0,63 m podle scénafe RCP6.0 a 0,45 az 0,82 m podle scénafre RCP8.5 (stredni
spolehlivost). Podle scénare RCP8.5 bude zvy$eni hladiny k roku 2100 ¢&init 0,52 az 0,98 m, pfiCemz
rychlost zvy$ovani v letech 2081-2100 bude &init 8 az 16 mm.rok™ (stfedni spolehlivost). Tyto rozsahy
vychazeji z klimatickych projekci modely CMIP5 v kombinaci s procesnimi modely a vyhodnocenim
prispévku horskych ledovcl a ledového prikrovu podle odborné literatury (viz obr. SPM.9, tab. SPM.2).
{13.5}

Podle projekci RCP pfispéje teplotni expanze vody ke zvySeni globalni primérné hladiny oceanu v 21.
stoleti ze 33 az 55 % a horské ledovce z 15 az 35 %. VyS$Si tani povrchu grénského ledového piikrovu
presahne narust ze snéhovych srazek, coz povede ke kladnému pfispévku zmén hmotnostni bilance
k budouci vysce hladiny oceanu (vysoka spolehlivost). Zatimco bude rozsah povrchového tani maly,
oCekava se narlst snéhovych srazek na antarkticky ledovy pfikrov (stfedni spolehlivost) s vysledkem
zaporného prispévku k budouci vySce hladiny oceanu ze zmén hmotnosti bilance. Zmény odtoku z obou
ledovych pfikrovd dohromady budou pravdépodobné znamenat pfispévek v rozsahu 0,03 az 0,20 m do
obdobi 2081-2100 (stfedni spolehlivost). {13.3-13.5}

Podle sou€asnych poznatkd by podstatné zvySeni globalni stfedni hladiny oceanu v 21. stoleti nad
pravdépodobny rozsah mohl pfinést jen kolaps mofskych ¢asti antarktického ledového prikrovu.
Existuje v8ak stfedni pravdépodobnost, ze by tento dodate¢ny prispévek ke zvySeni hladiny ocednu
v 21. stoleti nepfesahl nékolik desetin metru. {13.4, 13.5}

Byla posouzena vychodiska pro vySsi projekce zvySeni globalni primérné hladiny oceanu v 21. stoleti
se zavérem, Ze vsoucasné dobé neni kdispozici dostatek vystupl, aby bylo mozZné vyhodnotit
pravdépodobnost konkrétnich vy$ek hladiny nad stanoveny pravdépodobny rozsah. Rada
semiempirickych modelovych projekci zvySeni globalni pramérné hladiny oceanu ukazuje vyssi hodnoty
nez projekce na zakladé procesnich modeld (az dvojndsobné), ale védecka obec se neshoduje na jejich
spolehlivosti, a proto jsou tyto projekce hodnoceny jako malo spolehlivé. {13.5}
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Obr. SPM.9: Projekce zvySeni prdmérné globalni hladiny oceanu v 21. stoleti v porovnani s obdobim let 1986-2005 podle ansamblu
modeld CMIP5 a procesnich modell pro scénafe RCP2.6 a RCP8.5. Vyhodnoceny rozsah pravdépodobnych hodnot je znazornén jako
vystinovany pas. Vyhodnocené rozsahy pravdépodobnych hodnot u priméru v obdobi let 2081-2100 jsou u vSech scénarl RCP
znazornény jako barevné svislé sloupce, pfi€emz odpovidajici hodnota medianu je uvedena jako vodorovna c¢ara. Daldi odborné
informace jsou uvedeny v Dodatku k Technical Summary. {Tab. 13.5, obr. 13.10a 13.11; obr. TS.21 a TS.22}

e Hladina oceanu se nezvySi vSude stejné. Do konce 21. stoleti je velmi pravdépodobné, Ze hladina
ocednu stoupne na vice nez 95 % ocednskych oblasti. Podle projekci na zhruba 70 % pobrezi dojde ke
zméné vysky hladiny v rozmezi 20 % od globalni primérné zmény hladiny oceanu. {13.1, 13.6}

E.7 Uhlikovy cyklus a dalsSi biogeochemickeé cykly

Zména klimatu ovlivhi procesy kolobéhu uhliku takovym zplsobem, ktery zesili narast CO,
v atmosfére (vysoka spolehlivost). Dalsi ukladani uhliku v oceanu zvysi jeho acidifikaci. {6.4}

e  Ukladani antropogenniho CO, v oceanu bude pokracovat podle v8ech &tyf scénafd RCP az do roku
2100, pficemz s vySSi koncentraci bude dochazet k vyS§Simu ukladani (velmi vysoka spolehlivost).
Budouci vyvoj ukladani uhliku na pevniné je méné jisty. VétSina modell projektuje ve vSech scénafich
RCP pokracujici ukladani uhliku na pevniné, ale nékteré modely simuluji ztratu uhliku v ptdé v dusledku
kombinovaného efektu zmény klimatu a zmény vyuzivani ptdy. {6.4}

e Na zékladé modell ESM (Earth System Model) existuje vysoka spolehlivost, ze zpétnd vazba mezi
klimatem a uhlikovym cyklem je v 21. stoleti kladnd; to znamend, Ze zména klimatu cCaste¢né
kompenzuje narlst uklddani uhliku na pevniné a v oceanu v disledku vy8Siho atmosférického CO..
Proto v atmosféfe zlstane vice emitovaného antropogenniho CO,. Kladnou zpétnou vazbu mezi
klimatem a uhlikovym cyklem v méfitku stoleti az tisicileti podporuji paleoklimaticka pozorovani a
modelovani. {6.2, 6.4}

e  Modely ESM projektuji globalni zvySeni acidifikace oceant u vSech scénarti RCP. Odpovidajici snizeni
hodnoty pH povrchovych vod oceanu bude do konce 21. stoleti v rozsahu'® 0,06 aZ 0,07 podle scénare
RCP2.6, 0,14 az 0,15 podle scénafe RCP4.5, 0,20 az 0,21 podle scénare RCP6.0 a 0,30 az 0,32 podle
scénare RCP8.5 (viz obr. SPM.7 a SPM.8). {6.4}
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Tab.SPM.3: Kumulativni emise CO, pro obdobi let 2012-2100 odpovidajici atmosférickym koncentracim podle scénari RCP, simulované
pomoci model ESM v ramci CMIP5. {6.4, tab. 6.12, obr. TS.19}

Kumulativni emise CO, v obdobi let 2012 az 2100°

Scénar GtC GtCO,

Primér Rozsah Primér Rozsah
RCP2.6 270 140 az 410 990 510 az 1505
RCP4.5 780 595 az 1005 2860 2180 az 3690
RCP6.0 1060 840 az 1250 3885 3080 az 4585
RCP8.5 1685 1415 az 1910 6180 5185 az 7005

Poznamky:
2 1 gigatuna uhliku = 1 GtC = 10" gramu uhliku. To odpovida 3,667 Gt CO..

e Kumulativni emise® CO; pro obdobi let 2012-2100 odpovidajici atmosférickym koncentracim CO, podle
scénarl RCP, které vychazeji z 15 modeld ESM, se pohybuji v rozsahu od 140 do 410 GtC podle
scénafe RCP2.6, 595 az 1005 GtC podle scénafe RCP4.5, 840 az 1250 GtC podle scénare RCP6.0 a
1415 az 1910 GtC podle scénafe RCP8.5 (viz tab. SPM.3). {6.4}

e Podle scénafe RCP2.6 jsou do roku 2050 ro¢ni emise CO, odvozené z modell ESM mens$i nez emise
vroce 1990 (o 14 % az 96 %). Do konce 21. stoleti ukazuje zhruba polovina modeltd emise mirné nad
nulou, zatimco druha polovina ukazuje Cisty Ubytek CO, v atmosfére. {6.4, obr. TS.19}

e Podle scénafe RCP 8.5 (nizka spolehlivost) bude uvolfiovani CO, nebo CH, do atmosféry z tajiciho
permafrostu v prdbéhu 21. stoleti v rozsahu 50 az 250 GtC. {6.4}

E.8 Stabilizace klimatu, setrvaénost a ireverzibilita zmény klimatu

Kumulativni emise CO, do velké miry piedurcuji globalni primérné oteplovani pfi povrchu do
konce 21. stoleti a dale (viz obr. SPM.10). VétSina aspektd klimatické zmény bude pretrvavat po
staleti i v pripadé, ze se emise CO, zastavi. To predstavuje znac¢nou, nékolik stoleti trvajici
klimatickou zménu vytvorenou minulymi, soué¢asnymi i budoucimi emisemi CO,. {12.5}

e Kumulativni celkové emise CO, a reakce prumérné globalni teploty pfi povrchu maji zhruba linearni
vzajemny vztah (viz obr. SPM.10). Kazd4 dana urover otepleni je spojena s rozsahem kumulativnich

emisi®’ CO,, a proto napt. vyssi emise v dfivéj$ich dekadach implikuji niz&i emise pozdéji. {12.5}

e Omeazit oteplovani zplsobené pouze antropogennimi emisemi CO, s pravdépodobnosti >33 %, >50 %,
respektive >66 % na méné nez 2°C od obdobi let 1861-1880% bude vyzadovat, aby kumulativni emise CO,
ze vSech antropogennich zdroji zlstaly mezi 0 a zhruba 1570 GtC (5760 GtCO,), 0 a zhruba 1210 GtC
(4440 GtCO,), respektive 0 a zhruba 1000 GtC (3670 GtCO2) od uvedeného obdobi®®. Uvedena horni
mnozstvi se snizi na zhruba 900 GtC (3300 GtCO,), 820 GtC (3010 GtCO,), respektive 790 GtC (2900
GtCO,), pokud vezmeme v Gvahu i pFi¢iny jiné nez CO,, jako je tomu ve scénéfi RCP2.6. Do roku 2011
bylo jiz emitovano 515 [445 az 585] GtC (1890 [1630 az 2150] GtCO,). {12.5}

e NizSi cil otepleni neboli vy$si pravdépodobnost, Ze otepleni zlstane pod konkrétnim cilem, bude
vyzadovat niz§i kumulativni emise CO,. Také zohlednéni oteplovacich u¢ink zvySeni emisi sklenikovych
plynl jinych nez CO,, snizeni emisi aerosolt nebo uvolhovani sklenikovych plyni z permafrostu snizuje
kumulativni emise CO, pro konkrétni cil otepleni (viz obr. SPM.10). {12.5}

e Velka ¢ast antropogenni zmény klimatu v disledku emisi CO, je nezvratna v méfitku staleti az tisicileti
s vyjimkou pfipadu, kdy po dlouhou dobu bude dochézet k vyraznému odstrarfiovani CO, z atmosféry. | po
Uplném zastaveni Cistych antropogennich emisi CO, zistanou povrchové teploty po staleti zhruba
konstantné na zvySené urovni. Vzhledem k pomalému pfestupu tepla z povrchu oceédnu do jeho hloubek
bude oteplovani oceanu pokracovat po staleti. V zavislosti na scénéfi zlstane zhruba 15 az 40 %
emitovaného CO, v atmosféfe déle nez 1000 let. {box 6.1, 12.4,12.5}

2 7 fosilnich paliv, vyroby cementu, primyslu a odpadu.

2 Kvantifikace tohoto rozsahu emisi CO, vyzaduje vzit v Gvahu také pficiny nesouvisejici s CO,.

2 pryni dvacetileté obdobi dostupné z modelt.

% To vychazi z posouzeni pfechodové reakce klimatu na kumulativni emise uhliku (TCRE) (viz oddil D.2).
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e Je prakticky jisté, ze zvySovani globalni primérné hladiny oceanu bude pokracovat i po roce 2100,
pficemz se bude hladina oceanu zvySovat v dusledku tepelné expanze po mnoho staleti. Nékolik
dostupnych vysledkd modeld, které jdou za rok 2100, ukazuje, ze pfi RF, odpovidajicimu koncentracim
CO.,, které zpocatku stoupaji, pozdéji klesaji, ale zustavaji pod 500 ppm, jako je tomu u scénafe RCP2.6,
vzroste globalni stfedni hladina oceanu do roku 2300 o méné nez 1 m nad preindustrialni Grover. U RF,
které odpovida koncentracim CO, nad 700 ppm, ale pod 1500 ppm, jako je tomu ve scénafi RCP8.5, ¢ini
projektované zvySeni 1 m az vice nez 3 m (stfedni spolehlivost). {13.5}

Celkové kumulativni antropogenni emise CO, od roku 1870 (GtCO,)
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Obr. SPM.10: ZvySeni primérné globalni teploty pfi povrchu jako funkce kumulativnich celkovych globalnich emisi CO. podle riznych typd
vystupl. Multimodelové vysledky hierarchie modell klimatu a kolobéhu uhliku pro jednotlivé scénafe RCP do roku 2100 jsou znazornény
barevnymi kfivkami a desetiletymi priméry (tecky). Pro pfehlednost jsou nékteré desetileté primeéry uvedeny (napf. 2050 oznacuje dekadu
2041-2050). Modelové vysledky pro historické obdobi (1860-2010) jsou vyznaceny ¢erné. Barevné pruhy ilustruji rozptyl modell podle ¢tyf
scénard RCP a blednou se snizujicim se poétem dostupnych modeld u scénafe RCP8.5. Multimodelovy primér a rozsah simulovany
pomoci modeld CMIP5 na zakladé nardstu CO, ve vysi 1 % rocné (simulace ,,CO, 1%/rok - rozsah®) je znazornén tenkou €ernou ¢arou a
Sedou oblasti. Pro konkrétni mnozstvi kumulativnich emisi CO, vykazuji simulace jednoprocentniho naristu CO, za rok nizsi otepleni nez
simulace na zakladé scénarll RCP, které zahrnuji i dalsi pfi¢iny mimo CO,. VSechny hodnoty jsou uvedeny v porovnani s vychozim
obdobim let 1861-1880. Desetileté praméry jsou spojeny useckami. {obr. 12.45; TS TFE.8, obr. 1}

e Trvaly ubytek hmoty ledovcovych pfikrovd by zplsobil vySsi vzestup hladiny oceanu, pfi¢emz v nékterych
mistech by mohl byt Ubytek ledové hmoty nezvratny. Existuje vysoka spolehlivost, Ze trvalé otepleni nad
urcity limit by vedlo k téméF Uplnému roztati grénského ledovce v horizontu tisicileti & deldim, coz by
vyvolalo vzestup globalni stfedni hladiny oceanu az o 7 m. Sou¢asné odhady ukazuji, ze tento limit je
vétsi nez 1°C (nizka spolehlivost), ale menSi nez pfiblizné 4°C (stfedni spolehlivost) primérného
globéalniho otepleni v porovnani s preindustrialni érou. Nahlé a nevratné roztati ledu v dusledku
potencialni nestability mofskych oblasti antarktického ledového pfikrovu v reakci na klimatické vlivy je
mozné, ale sou€asné vystupy a poznatky nepostacuji na kvantitativni posouzeni. {5.8, 13.4, 13.5}
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Byly navrzeny metody, sméfujici k imysinému ovlivnéni klimatického systému, za Uc¢elem odvraceni
zmény klimatu; tyto metody se nazyvaji geoinzenyring. ProtoZze je k dispozici jen malo vystupl, nelze
provést komplexni kvantitativni zhodnoceni metod Fizeni slune¢niho zafeni (Solar Radiation
Management, SRM) ani metod odstrafiovani oxidu uhli¢itého (Carbon Dioxide Removal, CDR) a jejich
dopadu na klimaticky systém. Metody CDR maji sva biogeochemicka a technologicka omezeni z hlediska
jejich potencialu v globalnim méfitku. Nemame dostatek poznatkl, abychom mohli kvantifikovat, kolik
emisi CO, by se dalo ¢aste¢né kompenzovat metodami CDR v horizontu stoleti. Modelovani ukazuje, ze
pokud by byly proveditelné metody SRM, mohly by podstatné zabranit vzristu globalni teploty, ale
ovlivnily by také globalni kolob&h vody a nesnizily by acidifikaci oceanu. Pokud by bylo SRM z jakéhokoli
davodu ukon&eno, existuje vysoka spolehlivost, ze by globalni teploty pfi povrchu velmi rychle vzrostly na
hodnoty odpovidajici plisobeni sklenikovych plynd. Metody CDR a SRM maji v globalnim méfitku vedlejsi

Ucinky a dlouhodobé disledky. {6.5, 7.7}

Box SPM.1: Reprezentativni sméry vyvoje koncentraci (Representative Concentration Pathways - RCP)

Projekce zmény klimatu v Pracovni skupiné | (WGI) vyZaduji informace o budoucich emisich Ci
koncentracich sklenikovych plynd, aerosolt a jinych faktort ovliviiujicich klima. Tyto informace byvaji Casto
vyjadreny jako scénére lidské Cinnosti, které nejsou v této zpravé hodnoceny. Scénare IPCC WGI se
zaméfuji na antropogenni emise a nezahrnuji zmény pfirozenych pficin, jako je vliv slunec¢ni aktivity Ci
vulkanické aktivity nebo pfirozené emise napt. CH,4 Ci NoO.

Pro Patou hodnotici zpravu IPCC definovala védecka komunita sérii ¢tyf novych scénard, které se nazyvaji
Reprezentativni sméry vyvoje koncentraci (RCP, viz Slovni¢ek). Jsou oznaéeny podle pfiblizného
celkového RF v roce 2100 v porovnani s rokem 1750: 2.6 W.m™ u scénare RCP2.6, 4,5 W.m™? u scénare
RCP4.5, 6,0 W.m™? u scénare RCP6.0 a 8.5 W.m™ u scénare RCP8.5. U vysledkt modelti projektu CMIP5
(Coupled Model Intercomparison Project Phase 5) je tfeba povazovat tyto hodnoty pouze za indikativni,
protoze vSechny faktory pusobici na klima se u riznych modeld liSi vzhledem Kk jejich specifickym
charakteristikdm a zpusobu, jak pracuji s kratkodobymi vlivy na klima. Tyto Ctyfi scénafre RCP zahrnuji
jeden scénaf zmiriujicich opatfeni, ktery vede k velmi nizké arovni vlivu (RCP2.6), dva stabilizacni
scénarfe (RCP4.5 a RCP6) a jeden scénar s velmi vysokymi emisemi sklenikovych plynd (RCP8.5).
Scénare RCP tak mohou predstavovat cely rozsah politik v oblasti klimatu pro 21. stoleti v porovnani
s emisnimi scénafi ke zvlastni zpravé (SRES) neobsahujicimi Zadnou politiku pro oblast klimatu, které
byly pouzity u TFeti hodnotici zpravy a Ctvrté hodnotici zpravy. U scénard RCP6.0 a RCP8.5 nedosahuje
RF svého vrcholu do roku 2100; u scénafe RCP2.6 béhem 21.stoleti vrcholi a klesa a u scénare RCP 4.5
se do roku 2100 stabilizuje. Kazdy scénaf RCP poskytuje prostorové odliSné datové soubory zmény
vyuzivani pudy a emisi znecistujicich latek do ovzduSi v rozdéleni podle sektort a specifikuje roéni
koncentrace sklenikovych plynd a antropogenni emise do roku 2100. Scénare RCP vychazeji
z kombinace integrovanych hodnoticich modeld, jednoduchych klimatickych modeld, modeld chemickych
procesd v atmosféfe a modelld uhlikového cyklu. Prestoze scénafe RCP pokryvaji Siroky rozsah
celkovych hodnot RF, nezahrnuji vesSkery rozsah emisi uvadény v odborné literature, zejména u aerosolu.

VétsSina simulaci CMIP5 a ESM (Earth System Model) byla provedena s predepsanymi koncentracemi
CO, ve vysi 421 ppm (RCP2.6), 538 ppm (RCP4.5), 670 ppm (RCP6.0) a 936 ppm (RCP 8.5) k roku 2100.
Vcetné predepsanych koncentraci CH, a N>O ¢ini kombinované ekvivalentni koncentrace CO, 475 ppm
(RCP2.6), 630 ppm (RCP4.5), 800 ppm (RCP6.0) a 1313 ppm (RCP8.5). U scénafre RCP8.5 jsou
provedeny dalsi simulace CMIP5 ESM se stanovenymi emisemi CO,, jak je uvedeno v integrovanych
hodnoticich modelech. Pro vSechny scénare RCP byly provedeny dalSi vypocty s aktualizovanymi udaji o
chemickém slozeni atmosféry a o modelech (véetné chemického slozeni atmosféry a klimatické
komponenty modeld CMIP5) s pouzitim emisi chemicky reaktivnich plynt (CH4, N-O, HFC, NO,, CO,
nemetanové tékavé organické slouceniny — NMVOC), stanovenych podle scénafd RCP. Tyto simulace
umoziuji vyzkum nejistot tykajicich se zpétnych vazeb v kolobéhu uhliku a chemického slozeni
atmosféry.
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