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Kryzys planetarny - dlaczego zeroemisyjnosc?

Szymon Malinowski
Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
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Wymuszenia | sprzezenia w systemie klimatycznym

Wymuszenia inicjujg zmiany klimatu.

SORCE/TIM TSI Reconstruction
Reconstruction bosed on NRLTSI2 (Coddington et al., BAMS, 2015)
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Przyktady: aktywnosc¢ stoneczna, zmiany orbitalne,
antropogeniczne i wulkaniczne emisje gazow czy aerozoli.

1362.0
1361.5
f
& i
= 13610
]
-
1360.5
1360.0 ;
2000
9 Jon. 20



Wymuszenia | sprzezenia w systemie klimatycznym
Sprzezenia to procesy zachodzgce wewnatrz systemu
(Ilmatycznego ktore skutkujg dalszyml zmianami klimatu.

4 =3 -2
nd .o.wearJ

Przyk’fady zmiany albedo wskutek zmian zIodzenla czy zmiany
zawartosci pary wodnej w powietrzu wskutek zmian temperatury.



Zmiany koncentracji CO2: kiedys sprzezenie, dzis wymuszenie.

May 20, 2020

Ice-core data before 1958. Mauna Loa data after 1958.
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Odchylenie sredniej globalnej temperatury
powierzchni Ziemi od sredniej z lat 1850-1900
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Odchylenie Sredniej globalnej temperatury
powierzchni Ziemi od Sredniej z lat 1850-1900
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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 Wktady w ocieplenie oszacowane na podstawie dwodch uzupetniajacych sie¢ metod

a) Ocieplenie obserwowanew  b) Wktad w ocieplenie w okresie c) Wktad w ocieplenie w okresie 2010-2019 wzgledem
okresie 2010-2019 wzgledem 2010-2019 wzgledem okresu 1850-1900, okresu 1850-1900, oszacowany na podstawie badan
okresu 1850-1900 oszacowany na podstawie badan wymuszen radiacyjnych

s atrybucyjnych °C
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Intensywnosc i czestotliwos$é prognozowanych zmian w ekstremach rosnie
z kazdym postepem globalnego ocieplenia

Ekstrema ciepta nad ladami

Zdarzenie 10-letnie

Czestotliwosd i wzrost intensywnosci ekstreméw ciepla,
ktore w klimacie bez wptywu cztowieka
wystepowaty srednio raz na 10 lat

Zdarzenie 50-letnie

Czestotliwosé i wzrost intensywnosci ekstreméw ciepta,
ktore w klimacie bez wplywu cztowieka
wystepowaty érednio raz na 50 lat
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Ekstrema opadowe nad ladami Susze rolnicze i sSrodowiskowe w wysychajacych regionach

Warost INTENSYWNOSCI, CZESTOTLIWOSC zdarzer na 10 lat

Zdarzenie 10-letnie

Czestotliwosd | wzrost intensywnosci dobowych ekstremaw
opadowych, ktore w klimacie bez wplywu czfowieka
wystepowaly srednio raz na 10 lat

Przyszte globalne ocieplenie

Zdarzenie 10-letnie
Czestosé wystepowania i wzrost intensywnosci susz rolniczych i

hydrologicznych, ktdre w klimacie bez wplywu cziowieka wystepowaty

w regionach wysychajacych srednio raz na 10 lat
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Prawie liniowa zalezno$¢ pomiedzy skumulowana emisja CO2
a wzrostem temperatury powierzchni Ziemi.

05

Sezd

Wzrost temperatury powierzchni Ziemi od 1850 -1900 r. (°C)
jako funkcja skumulowanych emisji CO, (GtCO,)

Niemal liniowa zaleznos$é miedzy
skumulowanymi emisjami CO;

a glohalnym ociepleniem dla pieciu
scenariuszy ilustracyjnych do 2050 r.

Historyczne globalne
ocieplenie

2000
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8

HISTORYCZNE
Skumulowane emisje CO; w latach 1850-2019
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Przyszte skumulowane emisje
CO; roznig sie w zaleznosci od

Panel gorny:

Dane historyczne (cienka
czarna linia) - obserwowany
wzrost globalnej temperatury
powierzchni w °C od 1850 —
1900 w funkcji historycznych
skumulowanych emisji
dwutlenku wegla (CO2) od 1850
do 2019 roku wyrazonych w
GtCO2. Szary zakres ze
Srodkowa linig - oszacowanie
historycznego ocieplenia.
Kolorowe obszary - bardzo
prawdopodobny (95%) zakres
prognoz temperatury, grube
kolorowe linie Srodkowe -
mediana szacunkow.

Panel doiny:

Historyczne i prognozowane
skumulowane emisje CO2 w
GtCO2 dla odpowiednich
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Skumulowane emisje CO; w latach 2020 -2050

jak duze bedzie ocieplenie
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susmanferemon Global carbon budget

Bilans emisji i pochtaniania CO,
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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.

EJASRATRHSRYASETREN] BATRIEHESYESITEN

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.

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



Greenland ice sheet
Ice loss accelerating

Arctic seaice
Reduction in area

Permafrost
Boreal forest Thawing
Fires and pests
changing Wl Atlantic circulation
AN |n slowdown since 1950s

Amazon rainforest
Frequent droughts

Coral reefs
Large-scale die-offs

Tipping points i /

- Connectivity /

RAISING THE ALARM /

Evidence that tipping points / 3 Wilkes Basin,
are under way has mounted
in the past decade. Domino

effects have also been .
proposed. West Antarctic ice sheet

Ice loss accelerating

East Antarctica
Ice loss accelerating

Climate tipping points — too risky
to bet against

The growing threat of abrupt and irreversible climate changes must compel political and
economic action on emissions.

Timothy M. Lenten =1, Johan Reckstrom , Owen Gaffney, Stefan Rahmstorf , Katherine Richardson , Will Steffen & Hans Joachim Schellnhuber



Scenariusze na przysztosc
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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).

16 —

12-{

LA ATIONAL BOLAN

Oligocen

Miocen | PI|ocen| Plejstocen | Holocen Antropocen

HadCRUT4 f

Marcott iin., 2013 ;

M, m
l!EE!E

—————————————————————————————————————— farms b m = = - -RCPBS @ 2300 RCP8.5
,——b——————————————————é'--'——'——'—---Hcpss@awo
j : . 220C0; = RCP4.5
———————————— 2019 — — — — RCP2.6
Mf
III-IIIlIiTIIIIIITIiI!IIilllIiITlIiTIIliI'illi'illlII'I!Iii!IIIIITII{IIIIIIIIiJ:!’ITt!{fITIT{{]IIIIIIII
65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 54321 400 200 20 10 w@ﬁ‘i\@@&
Miliony lat temu Tysiace lat temu Rok

https://websites.pmc.ucsc.edu/~jzachos/images/CENOGRID_Cartoon_withProjection_alternate.png

Kolor tta na podst. réznicy temperatury
wzgledem okresu 1961-1990 [°C]
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Annual global energy consumption
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Warszawa, dnia 19 kwietnia 2021 r.
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Komunikat 03/2021

interdyscyplinarnego Zespolu doradczego do spraw kryzysu klimatycznego
przy prezesie PAN

na temat perspektyw dekarbonizacji wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

(3) Transformacja energetyczna w Polsce powinna uwzglednia¢ wszystkie
nieemisyjne zrodla energii, zarowno OZFE jak i energetyke jadrowa.

(6) W polskich warunkach srodowiskowych (brak mozliwosci istotnego
rozwoju energetyki wodnej i geotermii, niskie ustonecznienie w chtodne;
porze roku i dlugie okresy bezwietrzne na znacznej czesci kontynentu
europejskiego) istotng role w domknieciu dekarbonizacji odegrac powinna
energetyka jagdrowa. Konieczne sg wiec systematyczne prace ponad
podziatami politycznymi nad jej bezpiecznym rozwojem i budowa
spotecznego poparcia dla tego rozwigzania.
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