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Wymuszenia | sprzezenia w systemie klimatycznym
Wymuszenia inicjujg zmiany klimatu.

SORCE/TIM TSI Reconstruction
Reconstruction bosed on NRLTSIZ (Coddington et al., BAMS, 2015)
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Przyktady: aktywnosc¢ stoneczna, zmiany orbitalne,
antropogeniczne i wulkaniczne emisje gazow czy aerozoli.




Wymuszenia | sprzezenia w systemie klimatycznym
Sprzezenia to procesy zachodzgce wewnatrz systemu
(Ilmatycznego ktore skutkujg dalszyml zmianami klimatu.
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Przyk’fady zmiany albedo wskutek zmian zIodzenla czy zmlany
zawartosci pary wodnej w powietrzu wskutek zmian temperatury.



Mechanizm epok lodowych:

Wymuszenia orbitalne (D) 1 = rzezenia (D) skutkuja
zmianami w bilansie radiacyjnym (D) | dalej odpowiednig
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Zmiany koncentracji CO2: kiedys sprzezenie, dzis wymuszenie.

May 20, 2020

Ice-core data before 1958. Mauna Loa data after 1958.
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Obserwowane ocieplenie jest spowodowane emisjami bedacymi skutkiem
dziatalnosci cztowieka, ocieplenie zwigzane z gazami cieplarnianymi jest
czesciowo maskowane przez chtodzacy wptyw aerozoli

Obserwowane ocieplenie

a) Ocieplenie obserwowane w
okresie 2010-2019 wzgledem
okresu 1850-1900
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i Global carbon budget
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Od kiedy wymuszenie ?

March 24, 2021
Ice—core data before 1958. Mauna Loa data after 1958.
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Spadek biomasy (bragzowe pole z wykresu z budzetem wegla)).
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Maksymalna liczba lat na ktére przy stanie populacji i biomasy z danego roku
wystarczytyby zasoby masy roslinnej, gdyby cate stuzyty jedynie zywieniu populaciji.
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The past: “Empty World” == The present: “Full World”

When the Human System was small relative to the The Human System has grown so large that
Earth System, the two could be modeled separately. both must now be modeled coupled to each other.
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Capacity of Earth System sources was large relative Now, Human System inputs and outputs are so
to Human System inputs. Human System outputs were small large relative to the Earth System, they threaten
relative to absorption capacity of Earth System sinks. to deplete its sources and overwhelm its sinks.

Adapted from Motesharrei et al. (2016), CC-BY, https://doi.org/10.1093/nsr/nww081.

gl Mote S, et al. 2020.
A Annu. Rev. Earth Planet. Sci. 48:657-83



Roznica temperatury wzgl. okresu 1961-1990 [°C]

Stezenie CO, [ppm]

Porownanie zmian Sredniej temperatury globu i koncentracji
CO2 w atmosferze od czaséw dinozauréow (65 miliondw lat
temu) do teraz z mozliwym antropogenicznym globalnym

ociepleniem (450 lat).
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wzgledem okresu 1961-1990 [°C]
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Scenariusze na przysztosc

Zakres cyklu
epok lodowych

/’/ Antropocen
zarzdzame = Emisje J
sytuach ¥ & gazow ci

e radnqa
as ry

Steffen et al., PNAS Aug 2018,
115 (33) 8252-8259;
DOI: 10.1073/pnas.1810141115

o2

P,-ﬁg"u nn \1‘

\rs

"Ustabilizowana
Ziemia’

Stabilnosc

Temperatura
I
V¥ Zimno Ciepto




:’ frontiers )

,Przedstawiamy trzy gtowne kwestie | -
srodowiskowe przed ktorymi stoimy,

ktédrym poswiecono niewiele uwagi, Uideresimating fe Challonuseol
a ktore wymagaja pilnych dziatan: ety g

Mary Ellen Harte®, Graham Pyke*, Peter H. Raven ', William J. Ripple "', Frédérik Saltré"?,
Christine Turnbull*, Mathis Wack gel ™ and Daniel T. Blumstein "'+

1) dowodzimy, ze przyszte warunki sSrodowiskowe bedg o wiele
bardziej niebezpieczne niz sie obecnie uwaza, skala zagrozen ...
jest w rzeczywistosci tak wielka, ze trudno jg ogarnag¢ nawet
dobrze poinformowanym ekspertom;

2) pytamy, jaki system polityczny lub ekonomiczny, czy tez
przywoédztwo jest przygotowane do stawienia czota
przewidywanym katastrofom, i zdolne do podjecia odpowiednich
dziatan;

3) stwierdzamy, ze ta dramatyczna sytuacja naktada na
naukowcow niezwyktg odpowiedzialnos¢ za szczere i precyzyjne
wypowiadanie sie w kontaktach z rzgdem, biznesem i opinig
publiczng.



WNIOSKI:

Aktualne sprzezenia miedzy systemem ludzkim (kulturg i
gospodarka) a systemem ziemskim (naturg) nie sg
wystarczajgce dla utrzymania kryzysu klimatycznego i kryzysu
bioréznorodnosci pod kontrolg.

Utrzymanie systemu ludzkiego w aktualnej postaci w dtuzszym
czasie jest niemozliwe, mozna wyrézni¢ dwa skrajne
scenariusze na przysztosc:

1) pozadany - kontrolowana ale szybka zmiana systemu
ludzkiego prowadzgca do uwzglednienia wzajemnych
zaleznosci z systemem natury;

2) katastrofalny - dekompozycja systemu ludzkiego wskutek
nieuwzglednienia uwarunkowan jakie wynikajg z praw natury i
ograniczen planetarnych.
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