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Rośnie 
wymuszanie 
radiacyjne przez 
gazy cieplarniane.

BAMS, State of 
Climate 2021



Wymuszenia i sprzężenia w systemie klimatycznym
Wymuszenia inicjują zmiany klimatu. 

Przykłady: aktywność słoneczna, zmiany orbitalne, 
antropogeniczne i wulkaniczne emisje gazów czy aerozoli.



Wymuszenia i sprzężenia w systemie klimatycznym
Sprzężenia to procesy zachodzące wewnątrz systemu  
klimatycznego, które skutkują dalszymi zmianami klimatu.

Przykłady: zmiany albedo wskutek zmian zlodzenia czy zmiany 
zawartości pary wodnej w powietrzu wskutek zmian temperatury.

 



 Zmiany koncentracji CO2: kiedyś sprzężenie, dziś wymuszenie.
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Panel górny: 
Dane historyczne (cienka 
czarna linia) - obserwowany 
wzrost globalnej temperatury 
powierzchni w °C od 1850 –
1900 w funkcji historycznych 
skumulowanych emisji 
dwutlenku węgla (CO2) od 1850 
do 2019 roku wyrażonych w 
GtCO2. Szary zakres ze 
środkową linią -  oszacowanie 
historycznego ocieplenia. 
Kolorowe obszary - bardzo 
prawdopodobny (95%) zakres 
prognoz temperatury, grube 
kolorowe linie środkowe - 
mediana szacunków.

Panel dolny: 
Historyczne i prognozowane 
skumulowane emisje CO2 w 
GtCO2 dla odpowiednich 
scenariuszy.

Prawie liniowa zależność pomiędzy skumulowaną emisją CO2 
a wzrostem temperatury powierzchni Ziemi.



Global carbon budget

 

1 Gt CO
2
=0.2725 Gt C



Maksymalna liczba lat na które przy stanie populacji i biomasy z danego roku 
wystarczyłyby zasoby masy roslinnej, gdyby całe służyły jedynie żywieniu populacji.

John R. Schramski et al. PNAS 2015;112:31:9511-9517

©2015 by National Academy of Sciences

P – energia chemiczna w biomasie
B – populacja
N – zapotrzebowanie metaboliczne 
pojedynczego człowieka w ciągu roku







Scenariusze na przyszłość

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



Porównanie zmian redniej temperatury globu i koncentracji ś
CO2 w atmosferze od czasów dinozaurów (65 milionów lat 
temu) do teraz z mo liwym antropogenicznym globalnym ż
ociepleniem (450 lat). https://websites.pmc.ucsc.edu/~jzachos/images/CENOGRID_Cartoon_withProjection_alternate.png

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


Emissions Gap Report 2020
UNEP





(3) Transformacja energetyczna w Polsce powinna uwzględniać wszystkie 
nieemisyjne źródła energii, zarówno OZE jak i energetykę jądrową.

(6) W polskich warunkach środowiskowych (brak możliwości istotnego 
rozwoju energetyki wodnej i geotermii, niskie usłonecznienie w chłodnej 
porze roku i długie okresy bezwietrzne na znacznej części kontynentu 
europejskiego) istotną rolę w domknięciu dekarbonizacji odegrać powinna 
energetyka jądrowa. Konieczne są więc systematyczne prace ponad 
podziałami politycznymi nad jej bezpiecznym rozwojem i budowa 
społecznego poparcia dla tego rozwiązania.
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