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Zmiany klimatyczne w. rejonach polarnych




Newsweek 1975: "Ochtadzajacy sie swiat”
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Jeszeze W 1975 1 INewsIweeksstiaszyt echtradzajgeym sie swiatem na
podstawie trendu sredniej swiatowej temperatury z lat 1945-1972. \Wbrew
pozniejszym legendom nie straszyt nowg epoka lodewa. Mimo te stanowi to
Cenne ostrzezenie aby nie wyciggac przedwcezesnych wnioskow: z krotkich
SEelili czasewyehl

WNewsweelk 1973



Science 1975: "U progu globalnego ocieplenia”

Climatic Change: Are We on the Brink of a
Pronounced Global Warming?

Abstract. If man-made dust is unimportant as a major cause of climatic change, then a
strong case can be made that the present cooling trend will, within a decade or so, give
way to a pronounced warming induced by carbon dioxide. By analogy with similar events
in the past, the natural climatic cooling which, since 1940, has more than compensated
for the carbon dioxide effect, will soon bottom out. Once this happens, the exponential
rise in the atmospheric carbon dioxide content will tend to become a significant factor

and by early in the next century will have driven the mean planetary temperature beyond
the limits experienced during the last 1000 years.

Jednak w tym samym roku Wally Broecker ostrzegatw: Science o mozliwym
glebalnym ociepleniu, stowami ktére sprawdzity sie jak dotad w: 100 %.

Broecker 1979 (Science)



Od 1975 swiat konsekwentnie sie ogrzewa...
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...1 to w tempie nie widzianym od setek lat.
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Wy glopalwarmingari.com


http://www.globalwarmingart.com/

2008: wedtug prasy ,najzimniejszy rok stulecia”

Global annual ranked HadCRUT3
rfprrrrrrTe T T T T T T T T T T T

@ o ' ’ .
T 0.5} ]
06 gf%%%%é" ﬂ-ﬂ?\‘*llnn
5=

mnumulllumun.,[f

100 150

Rank

1990-2007
1970-1988
1950-19289
1930-12489
1910-1929
1890-1208
1850-1889

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Jednak i tak cieplejszy niz wszystkie latai 20-go wieku z wyjatkiem dwoch (1997
11998)), dziesiaty: najcieplejszy ok od peczatkul pemiarow. meteorelegicznych.

MeiOffice, hitp://www.meioffice. g0 v,k



Srednie temperatury dekad od poczatku meteorologii

Tremperatury. glebalne
zwiekszyty sie 0 0.8 C od
potowy XIX wieku (poczatku
Swiatowej siecl pomiarow

meteorologicznych).
Wiekszoese tego ocieplenia to
estatnie 40 lat.
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Crown Copyright 2010. Source: Met Office




Trendy temperatury XX wieku

(a) Annual temperature trends, 1901 to 2000 (b) Annual temperature trends, 1910 to 1945
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Trendy temperatury poszczegolnych por roku
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Trendy temperatury poszczegolnych por roku

1950-2009 Seasonal Surface Temperature Changes Based on Linear Trends ("C)
Dec-Jan-Feb
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Anomalie temperatury ostatnich czterech dekad

Decadal Surface Temperature Anomalies ("C)
0.00  1950s

VWiestatnichl czierech dekadachikazada byiaisiotnie cleplejszaiee popzednie):
FHlansen et al, 2010 (Reviews of Geophysics)
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Ostatnie 30 lat: trendy
temperatury i opadow

Zimiany temperatuny (a)
opadow! () wrokresie
1976-2000. Wartosci
zmian przeliczone na
dekade (K/10 lat oraz
%/10! |at).

Waliher ei al. 2002 (Naiure)
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Vear | Koniec globalnego ocieplenia®?

Synchronization (Increasing down)

Na podstawie argumentow:czysto
matematycznejlnattiAlsadane

= Syncehenizacyi'szeregu naturalnyechrescylacy
i | klimatycznychi- naigorze), Swanson i
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Ilymeczasem Easterling 1 Wehner przypomnieliize'w ciggu ostatnich 34 lat
szybkiege, ecieplenia (1975-2008) , oprocz 1998-2008, (oknesu
OZPOCZEIEPL hardzerCieptymirekiemwyjatkewe siinegor El' Nino) yty
jeszceze dwa okresy (197 7=1985111961-1989) bez sredniego wzrostu

temperatury.

Tlakze w wynikach modelowania klimatu XXIi wieku widac takie okresy.
spowodowane naturalng zmiennoscia klimatu (i to: pomimo; ze model nie
zaWwierat zimian eswietienia stonecznego; i, wybuchow wulkamnow):

Hagierling & Wehner 2009 (GLE)
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Keeplyside i al. 2008 (Nature)



Jeziora | zatoki zamarzajg na coraz krotszy czas

Smoothed freeze and breakup dates
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Magzpuson ei al. 2000 (Science)



Rzekl rowniez...
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Zmiany klimatu a przyroda Europy
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=== Spring arrival in birds === Hatching in flycatchers B. pendula
== T (Mar, Apr, May) s T (Mar, Apr) = A. hippocastanum
NAQ (Feb, Mar)

Zmiany w przyrodzie (na przyktadzie Niemiec): daty’ przylotow: ptakow na
wyspe Helgoland, wyleg muchotowek zatebnych (Ficedula hypoleuca),

pojawienie sie lisci brzozy (B: pendula) i kasztana (A. hippocastanumn)
koreluja z temperaturg marcai i kwietnia (niebieski)i indeksem NAOI (Zotty).

Waliher ei al. 2002 (Naiure)



Rekordowe lata: 1998 1 2005

Rekordowo ciepty rok 1998 zwiazany byt z silaym EIfNinoe. W prawie rownie
gorgeym roku 2005 anomalie temperatury: byty: bardziej rownomiernie
roziozone po catejl kuli ziemskiej.

Karl 2000 (Global Wearming AMS Meziing)



Nadal nie wszystko co piszg

68 o MONDAY, APRIL 16, 2007 ¢ . :
T T gazety o klimacie ma sens

Arkansas Democrat W (Dazette

LETTERS

Daylight exacerbates warning

dt‘ﬂn;mzyh:vemucedtha;@ﬂmh
year was particularly As a
mﬂrro{&r:t.lundrrmndthn_in!m

-1

Nie jestina pra/kiadipiawdaize
przeditzenmew USA e miesiae
czasu letniego) (jesienig 2006)
Spewodowato najgoretsza
wiosne w. historili poprzez
zwiekszenie dtugosci dnia.

List byt eczywistym dowcipem.
INatomiast fakt jego
wydrikewania JeSt nieco
niepoKojgcy...

Arkansas Democrar, 16 kwiginic 2007



Ogrzewanie oceanow
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linilowy trend zmian. Podane
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zmiennosci ttumaczy trend.

Heat content anomaly (10%2 J)
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Oceany gtéwnym zbiornikiem absorbowanego ciepta

R\ Heat absorbed by the
0.9 Heat absorbed by the continents (Beltrami et al., 2002) world ocean

Heat required to melt continental glaciers at estimated maximum melting rate
(Houghton et al., 2001)

Heat absorbed by the atmosphare during 1955-96 (Lavitus at al., 2001)

Heat required to reduce Antarctic sea-ice extent (de la Mare, 1997)

Heat required to melt mountain glaciers at estimated maximum melting rate
{Houghton et al., 2001)

Heat required to melt northern hemisphere sea-ice (Parkinson ef al., 1999)

Heat required to melt Arctic perennial sea-ice volume (Rothrock et al., 1999)

Proba zbilansowania ilosci energill zmagazynowane| przez nasza planete
(jednostka: 107 J)w latach 1955-1998 wskazuje, ze oceany zabsorbowaty
84% catkowite] dawki, |ad 5%, atmosferai4%. Pozostate 7%, to ciepto; utajone
stepienych lodeweow i edu morskiego:

Leyiis, Antono, Boyer 2003 (Geophysical Key, Leiiers)



Rozprzestrzenianie sie ciepta w oceanach
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Harneit, Pierce & Schpur, 2001 (Sciznce)



Zgodnosc¢ modelowania z danymi pomiarowymi

South Atlantic

Morth Atlantic

E_
-
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Zawartosc ciepta akwenow T e
OceanlCznyCh Z Wynlkéw pomlaréw 1960 1970 1980 1990 1960 1970 1980 1990
CTD (linia przerywana)) oraz _ South Pacific __ North Pacific

wielokrotnego (5 razy) modelewania : « ' _

(model PCM). Szare pasy oznaczaja:
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pojedyncze | podwojne odehylenie
standardowe modelu.

Heat content (1022 J)
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Indian World

1960 1970 1980 1990

Barneii, Pierce & Schpr, 2001 (Science)



Czy na pewno my grzejemy Ziemie?
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(rysuneks el Economist, za Ik 22 Bameieral.,
2005, Sclence, 309, 5732, 284-28/)




Dwa poglady na ocieplenie oceanu w ostatnich
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Dwa wykresy zawartosci ciepta pierwszych 700 m oceanu. Zwraca

uwage spadek (oziebienie) w: latach 2004-2006 na lewym wykresie oraz
wzrost (choeciaz welniejszy’ niz trend) na prawym, (czarnailinia te srednia
wielu pemiarow): Kimi sa, strony tegoe) Speru?

Zrddia (wyjaikowo) na nasiepngj sironie



Otoz spor ma charakter wyjgtkowo osobisty...

Recent cooling of the upper ocean

. John M. Lyman,"* Josh K. Willis,” and Gregory C. Johnson'

Robust warming of the global upper ocean

John M. Lyman"?, Simon A. Good®, Viktor V. Gouretski*, Masayoshi Ishii>°, Gregory C. Johnson®,
Matthew D. Palmer’, Doug M. Smith® & Josh K. Willis”

Oba antykuty pochodza 60d tego samego zespotu,auterow:(jedynie
POSZENrZONEGLW drtigimiprzypadkus Przyczynalich zmiany zdania miedzy
rokiem 2006 a 201/0'jest' zrozumienie; ze dominujace dawnie| pomiary.
jednorazowymi sondami STD: zawyzaty nieco temperature oceanu (m. in.
Spadajgec wolniej niz pedawali producenci), a ptywaki ARGO miaty

zauwazony: dopieror niedawnoe biad w: przeciwng strione (zanizaty.
[Empenatun):

Lyman, Willis and Johnson 2000 (GRL): Lyman ei al, 2010 (Naiire)



Przenikanie ciepta do oceanu

Heat input

(RN 200 0 N N 2 2 A
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Potential temperature (°C)

ﬂceﬁ F’ﬁ"a view

Ly

EQ
Latitude

Ciepto przenika do oceanu (strzatki'w' dot) gtownie W niskich szerokosciach.
Jego wnikanie w gtgb oceanu utrudnione jest przez to ze ciepta weda lzejsza
jest odl zimnej stratyfikacja. W wyniku tego, zwiekszone ciepto wnikai do
Oceanu paradoksalnie przez zmniejszenie strumienia Wyptywajacego do
atmosieny (strzatkiw gore) W Wy/SeKICh SZENGKOSECIach)

Fleserl & Bindoff 2009 (Science)



Przenikanie ciepta do gtebokiego oceanu

Wykres pokazuje strumienie ciepta poprzez poziom 4000 m (dodatnie w dot)
oraz strumien przez 1000 m (kolor fioletowy dla ebszaru Oceanu
Potudniowego odgraniczonego fioletowa linig). Strumienie wyliczono z
podneszenia sie lokalnego poziomu merza wzgledem sredniej swiatewej i po
UWwzglednieniu: oeiepleniaisie eceanul pewyze| 4000imy.

Purkey & Johnson 2010 (Journal of Climaie)



Jak to wptynie na zycie w morzu?

Tropics and mid-latitudes (nutrient-limited)

Reduced mixing,

Climate .
. © lower nutrient
warming & e 5
supply, decrease
3 in plankton near

the surface

Higher latitudes (light-limited)

Climate - Reduced mixing,

P warming, o ‘ ‘
© freshenin s o .° o increase in
_g} e ¢ plankton in the
o . .
o
4 o illuminated

surface waters

ZWwiekszona stratylikacja spowedewana ociepleniem warstw powierzchniowyeh
spewoeduje zmniejszenie produke]l pierwotne] w. tropikachi i srednich
Szenoresciach. dJedynie W merzachi pelanyehimeze sielona ZWIEKSZYC:

Donzy 2000 (Naire)



Czy juz to wptywa na zycie w morzu?

Jesli wigrzy e diugirr
seriofn cZasowWyIr)
0ornizIrOwW oot yjezay yer)
przezros Zystgsal woely

| eNEkZe krazki™ "
Secchlego) W
WIEKSZOSEIRARAWERNGW,
eeEANUNZAWjatkiem
©ceanu Indyjskiego)juz
maleje koncentracja
fitoplanktonu, a zatem |
produkcja pierwotna.
Co ciekawe wbrew
poprzedniemu slajdowi

2. Atlantic

}, 5. Pacific
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Southern | ———— : m Since 1899 pomiaky: Sa riZECZYWISCIE
Meta-analytic mean — = : " Sinca 1950 pOFOWﬂ ywalne Z

002 -0.01 0.0 0.01 0.02 0.03
3 i %
Rate of Chl change {mg m yr™) Hoyee, Lewis & Worm 2010 (Neaiure)

dzisiejszymi?




Podsumowanie 1/3

lzit t2rnu nie L)/ro Jaisne czy S
glomlmemll oZleoleniu czy

OGN EHBNCZE SR ENIE| WIEKSZEN NI SIS ZE
peieplenie’od paruset lat (a byc moze od Kilkd
tysiecy), jak dotad o okoto 0.5 °C.

Ocieplenie to nie ogranicza sie do terenow, . &
zurbanizowanych — daje sie Wyknycitakzerw. Mucholtowlazalobyin=
zapisach instrumentalnych i zjawiskach Zywy dowod ocieplenia klimatu?
przyrodniczych daleko odl eywilizaci.

Najwieksze ocieplenie notuje sie w obszarachpolarnych Arktyce |
Rotwyspie Antarktycznym)) oraz na potkuli potnocnej zima.

llakze oceany nagrzewaja sie;, przyjmujac prawie 90% energii
akumulowane| przez Ziemie w wWyniku' ecieplenia.

Sposob, w. jaki ocieplajg sie oceany daje sie odtworzyc w modelach
klimatycznych poeprzez Wymuszane: antropoelogiczne (gazy. cieplarniane
i aerozol) nie daje SIQ natemiast przez wymuszenle naturalne 1

- (Zmienna aktywnoese sterica iwulkanizm) ——




Roznice wynikow miedzy pomiarami naziemnymi a satelitami

B>
B4

N

DoerekurS98 pemianisatelitanne NOAA nie potwierdzaty trendu rosnacej
temperatury dolnej tr'opc'S"é‘?"e“”Fy (= 15 km)L Przyczyng okazaty sie rosngce z
czasem btedy uzywane] metody korekcjiiczujnikow: (Spencer & Christy 1990),
postugujgcej sie roznicg pomiedzy sygnatem podczerwonym w. pionie i pod
katem. Nie uwzgledniono faktu, ze pod wptywem oporul powietrza orbita
satelity ebniza sie I'ten sam| kat Webec pionu oznacza inng grubesc optyczng
L atmesierny. Po koreke]i tege biedu pomiany satelitanmepotwierdzityresna
trend temperatuny delnejtroposfen

Gafren 1993 (Nature)




Rok 2001: ciggle rozbieznosci dla troposfery

Anomaly (*C)
=]
o

—— Balloons —|

Satellites
m— Surface 7]

Anomaly (°C)

_} Satellites
—— Balloons

El Chichon

Pinatubo

Dlaczego pomiany naziemne, satelitarne i z balonow: meteorologicznych
pPokazywaty rozne trendy dlar tropostery: (gora)? Wynikil stratesienyczne

Zmieniahy/ sie pedeknie (eziehIEnie: spowedowWaRe Uy IKIEIoZenU)}
[PCC Repori: Climaie Change 2001




Dalsze poprawki algorytmow
“We question wny Criristy arid
soericer adooted zn ooviously
wrong diurnzal correction in the first

olz DLy \ r,;,;‘| Q(\\r' Ly O ;' T T T T T
place” Mearsic & Yyentz 2009 jol A Trend(this work)=  0.193 K/decade Global  _
~ : ) Trend(Christy et al) = 0.087 K/decade
218EA NOAA-11 € o5 ,
- F >
C @© —
@14_ g 0.0
— — 0.5 -
B TLT Diurnal Correction < _
o
50 | E 10 B Trend{this.work}: 0.189 K/decade i Tropics —
® @ Trend(Christy et al) = -0.015 K/decade
3 @ 05
= 0 E—
5 0.0
=
50 05

WE2005 r. Mearsk 1| Wentz zauwazyli, ze

> jedna z peprawek wprowadzona przez
E 0 Christyego po 1998 roku ma zty znak (po
= lewe]), kerygujac zmieniajgcey sie sygnat
50 temperatury w dot, zamiast w. gore. Po
skerygowaniu trendu dla dolnej tropoesiery,
1988 1990 1992 1994 bl  Uzyskane zgodny z pemiarami naziemnymi

Adjustment Applied (K) WzZIest temperatuR/AWitrepIkaechs
I T I I I I I
015 -0.10 -0.05 000 005 010 0.15 Mearsk & Weniz 2009 (Science)




Balony meteorologiczne tez miaty problemy

o

X ' 1.0
_ 0.8

i

—
|

-0.2 |-

0.4 |

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Year

Mean dT' (K)
3]

50hPa dT Trend (K/decade)
O

Longitude

Trakze w: 2005, rokuizauwazono, ze baleny'meteorologiczne majgce problemy
z ogrzewaniemisie czujnikow,temperatury. (poilewej zaleznosc roznicy dzien-
noe W iunkc|ifdiligesel geograiiczne| Wskazljgeca na sinusoide btedu
spowodowang roznice czasu lokalnegoe 1 GMIF diarwysekesci 50 hPa) z

czasem miaty coraz mniejszy btad w wyniku lepszej izolacji czujnikow: (po
prawej wartosci roznicy: dobowe]j dla stacji tropikalnychi na wysekoscl 300
hPa), a nie byto tor korygewane w: publikewanych danych. Korekcja zmieniata
mend temperatuny:w: stacjach trepikalnyeh) 6)okete 0L Kidekade:

Sherwood Lanzanie Meyer 2009 (Science)



Czy za globalne ocieplenie nle odpowiada Stonce?
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Aktywnosc Stoncal (a zatem I jasnesc) byta w XX wiekuinajwieksza od kilku
stuleci. Czy jestito przyczyna glebalnego ecieplenia? Naysunkachilesc plam

Stonecznych 6d 1600 oraz mierzenalsatelitanmielgsneserSioneaiod 1978N o



Gazy cieplarniane: ostatnie 1000 lat

260 Carbon dioxide 1.5
340 |- 1.0
i 320 -
Dm 300 — 0.5
© 280 o ¥ pp VS GTOY By vl 400 R—
Od rezpecZECIalepoki
= — .
S [ I Drzemy/stowelekeicol
© 1750 F = o :
£ - S |udZkesE pedUkUjErcoraZ
2 27 2l Wieksze llosci gazow
S =7 Bl cieplannianych.
5 © 1000 @
= A =
F 750 =
S - 5
I o
50 . .
1000 1200 1400 1600 1800 2000

Year

[PCC Repori: Climaie Changze 2001



- 1100

G azy Cl e p I a N |a N e CO»5 and CH4 Concentrations

Past, Present and Future

IPCC 2000
s R : . . Scenarios
B T £ ’ : : for 2100 AD
Jasnese Stonca nie zwieksza
sie od 1950 roku a tymczasem 370
gazy cieplarniane (szczegolne
CO,) osiagnety koncentracje nie
widziane od setek tysiecy lat (a
prawdopodobnie kilku milionow
|at)
450
1600 Today % }% 360
Vostok Ice Core + o
+ 1200 300 3
S g
p 240 &
‘é 800
180
400

400 350 300 250 200 150 100 50 0
ka BP

Alverson, Bradley & Pederson 2002




Modelowanie zmian klimatu

Doozsovwelrnie rriodelowernzsgo

-]
o

dirnzaiy do ggserwowarycr Zrrizr) o Y R

(czarnzl cizigral linia) dlzr pierwsze)] = gal |
(lawe) 1 drugis] (orzvwe) gotowy 4 S o
RN SZan pas Oznacza Zakres: :
naturalnejl zmiennosci 3 o
miedzyroczne] g
-0.3

G(’)rne panele przedStaWIajq EIE-I1E 1E-IEE ifi—jﬁri 35145 45:5'5 45156 SE-lE-E- ?{BEI—;E ?EiEE 36195
dopasowanie modelu HadCM2 == Bestfit(@s) ——G S
wymuszanego wytgcznie
Zmiennoeseig gazow cieplarnianych
(e)ilaerezolow: siarkowych (- )
orazich kembinacja (€<, dajaca
|EpSZE dopasowanie:

-2

Temperature anomaly

Dolny panel pokazuje wyniki
modelowania z wymuszaniem L 1 TPL
* L h 06-16 16-26 26-36 36-46 46-56 46-56 5G-66 66-76 76-86 BG6-06
StoneczZnvm Year Year
» y ) OrelZ IC. == Bestfit(G330) —--GS  — 30l
kembinacia( ) dajaea)

ejlepsze depasowanie:

Teif ei al, 1999 (Naire)



50 year temperature trends (K per decade)

o

50 year temperature trends (K per decade)

0.2

0.0

0.2

0.0

To samo, ale nieco inaczej

H

I I 1
1906-1955 1916-1965 1926-1975 1936-1985 1946-1995

1906-1956 1916-1966 1926-1976 1936-1986 1946-1996
Feriod

arovEfle rroclsle |
wymuszen((GEgazyicieplarniane;
S — aerozol siarkowy, Sel=
WYmuUSzenIErStoRECZAIE) NN EH
KOMIBIREE]I"Z OlSEMOWanymi
zmianamiitemperatury (Obs).

Widoczne jest, ze najlepsze
dopasewanie dajg wszystkie

wymuszenia tacznie (GS+Sol jak
nalezateby:sie spodziewac).
Iroche gorsze dopasowanie daje
kombinacja gazow! cieplarnianych |
aerozolu (GS).

Teif ei al, 1999 (Naire)



Wiecej wynikow modelowania
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Wymuszenia naturalne (stence I wulkanizm)) nie potrafia wyttumaczye
ohsenwewanych zmian; temperatury (czarne) pedczas moedelowania (model

IHadCVIS): Wymuszenia antrepegeniczne (gazy. cieplaniane ilaenozoel) maja;
|EpSZE dopaseWanIE 2 ehal ekt aCZNIE |EszezEN EpsZE:

Stoii ei al. 2000 (Science)



= | —— Observations
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Meehl 2 al, 2004
(Journal of Climnaie)




Anomaly (K) Anomaly (K) Anomaly (K)

Anomaly (K)

Rozdziat zmian temperatury na wymuszenia

Surfoce Temperature Variability Components
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- , ANERNYE
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WymUsSZenia (prawa; 0s);
ENSO, wybuchy wulkanow,
zmiany oswietlenia
stonecznego oraz
wymuszenia antropogeniczne

(gazy cieplarniane i aerozol)

Widac, ze od lat 1970-ch
gazy cieplarniane stajg sie
dominujaca przyczyna zmian.

Lean & Kind 2008 (GRL)



Czyli jednak gazy cieplarniane

061 Climate Change
0.5{ Attribution Zz ocigolenig lat 1920-cr

oreiz 1950-cn 9o czg5c]
aclgowiziclzl’Sofee, o
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Wilkanewirgazyicieplarniane:

Z.a, 0ZIeRIENEN IS SOECN
1960=chredpowiada giewinie
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(aerozole siarkowe) oraz
zwiekszony wulkanizm.

Temperature Chan
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i
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Ostatnich 30ilat szybkiego
ecieplania nie da sie wyjasnic
ez odwotywania sie do
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tym czasie .
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T T T I '03
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Meehl ef al. 2005, 2004 (Journal of Climdaie)



Temperatura, CO, | aktywnosc stonca

Temperature, CO2 , and Sunspots

T T T T I T T
Temperature s

0.4 FCO2, Law Dome s
CO2, Mauna Loa
£ [~ 5unspot number

Temperature anomaly ("C)

Sunspot number

1 1 1 I | I | |
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Year

Proste zestawienie sredniej| temperatury: Ziemi, koncentracji O2 (z rdzeni
lodowych i ed 1958 z Maunal Loa) eraz liczby: plam stonecznych (miany
ARYWNRBSEIFSIENCA) MOWI ChybAaISamB)zal SIERIE

e wikipedida, org



Czy spadek temperatury w 1945 r. jest rzeczywisty?

Adjustments applied to HadSST2 data «— —» Adjustments not yet applied
] ] ] ] ]
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Thompson i al. 2008 (Naiire)

abejusolad

a3 tnet tne
-20" car m lr/

(not VISIb|e n Iand
data), a0.:3 C droep
I GHTGRUISHTeN
August 1945, was
an artifact caused
by the British not
measuring SS'T

during the war. The
British open bucket
method was biased
dewn while the US
engine reem intake
method biased! up.




Wymuszenia antropogeniczne | naturalne
nastepnych 20 |at

a) Global Surface Temperature
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jednego wybuchu wulkanu (A)
B PRt | jednego silnego El Nino (B)
B pokazuje, ze w skali 20
nastepnych lat wymuszenia
antrepogeniczne powinno
catkowicie zdominowac
mozliwg zmiennosc
naturalna.

b) Surface Temperature Components
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Lean & Kind 2009 (GRL)
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CO5 (ppm)

AT (°C)
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Sice (102 m?)

NADW (Sv)

800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000

14
12
10+

a.

1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000

CO, i THC

koncentraql CO ‘ (a)
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tempErauRAIN PRI/ CIamoNz
anktycznychilodem (¢) iiwielkosci
cyrkulacyi'termohalinowej (d).
Liczby oznaczajg wywotany.
zmianami klimatycznymi doptyw.

stodkiej wody (w Sv) do
Pothoenego Atlantyku — parametr
swoeboedny modelu.

Rahmstorf < Ganopolski 1999 (Climatic Chanze)



Dygresja: jednak to nie THC grzeje Europe

,‘ .j' ﬁ <

.
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Modele klimatyczne nie wskazujg na ogrzewanie Europy (pozai rejonami
potnocnymi | zachodnimi) przez cyrkulacje termohalinowa. Przyczyna
niezwykle cieptych zim w: Eurepie sa... Gory: Skaliste zmieniajgce cyrkulacje
atmosienyczna. Rysunek pokazuje roznice temperatury zima W, stesunku do
moedelowanegerswiataihez GorSkalistych:

Seager et al. 2002 (0. J. K. Weteorol, Soc,)



Scenariusze emisji uzywane przez IPCC...
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[PCC Repori: Climaie Change 2001
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A2 to swiat o barndzie| ZezceWarnyim
wzroscie gespoedarczym: ale (przez to)
wiekszym przyroscie ludnesci bez specjalnych
staran e echrone przyrody.

B1 to swiat.pedebny do A1 ale z szybszym
przechodzeniem gospodarkiiswiatowej do fazy
postindustrialne] (ustugr i’ informatyzacja)

B2 to swiat bez globalizac]i, wolniej rozwijajac

sie niz A1 1 B1 ale bardziej zorientewany: na
ekologie I rownoesc spoteczna.

[PCC Repori: Climaie Change 2001



Temperature change (°C)

Temperature change (°C)

6 | | | L | |
—_— A1B Several models -
] === AIT all SRES :
s ] eanens A1FI envelope :
— —AE :
] e B Model ensemble\g :
B2 all SRES :
] --- 1892 high envelope :
4 3 1S92a } (TAR method) :
--- 15892¢ low :
3 T
3 4 ] \
. I .5
] I
] I
] I
2 I
1 H ‘
1 - Bars show the
] i range in 2100
e osPPE produced by
1 several models
0= I T T T T T T
2000 2020 2040 2080 2080 2100
Year
7 - [ | |
] ——AIB
] —==a1T Several models
64 ATF| all SRES n
] AD envelope 5
s — B S
E B2 Model ensemble :
5 15922 (TAR method all SRES ;
] — ( method) envelope '
4
1 T
: “ 1
3 1
34 1 -
] |
] 1
] |
24 - 1
Bars show the
1 = range in 2100
1 I produced b
3 t several models
1800 1900 2000 2100
Year

..ZaoOWocCujg podwyzszeniem

temperatury planety.

| 2100 (orazakresu zmlennosm)-

dla szereguiuzyiycaNmoedell
klimatycznychidlarszeseil
scenanusAPEC 2001 (oraz dla
porownania; tizechrscenariuszy z
Wezesniejszego raportu)

b) te same dane ale pokazane w
kontekscie temperatur
histerycznyeh od poczatku epoki
przemystowej (uwaga: skala
temperatur przesunieta o okoto
POt stopni do wartesci z roku
1800)

[PCC Repori: Climaie Change 2001



Problem w tym, ze juz emitujemy wiecej niz ICC przewidziato
we wszystkich scenariuszach oprocz jednego

(we)

o

Fossil fuel CO, emissions (GtC yr'1)

(©0) prawda knyzysw: 2009 roku| (otwarte; kotke) zblizyrnas,doesredka
prizedziattsecenanuszy. Alerczyina ditlge

Meanniane 2t al, 2010 (Naiure Geosciznce)



Zestaw modeli uzytych przez IPCC

Global Warming Projections

—— CCSR/NIES

— CCCma
CSIRO
Hadley Centre
GFDL

— MPIM

—— NCARPCM

NCAR CSM

LY

(%]

T
—

o N
Temperature Anomaly ("C)

T
1
—%

1950 2000 2050 2100

Wyniki esmiurmodeli klimatycznych dia scenariusza A2

W alobalwarminzari,com dfter Wi, ipcc-deid, o



Swiat kornca XXI wieku

Przyktadewesvyniki
modelowaniaNsredniardia
zestawuNmedel)RRySurki
prizedstawiajg srednig)
zmiane temperatury dia‘iat
2071-2100 w porownaniu
do lat 1910-1990 dla
scenariusza A2 1 B2.

ZWraea uwage szczegolnie
duzy wzrost temperatury w
Arktyce.

[RCC Repori: Climate Chapnge 2001



Wyniki modelowania IPCC 2007

AOGCM Projections of Surface Temperatures
B1 2020-2029

B1:2090-2099

2 5| 2020-2029

(5]

{ )

S 15 .
} .

o

4

=

1]

]

1F _ 2090-2099

BT

A1B: 2090-2099

2020-2029

1t 2090-2099

Relative Probability

J NS -~ A1B
2.5 —— A2:2090-2099

2020-2029

Tr o\ 2090-2099

Relative Probability
(¥, ]
o

PHV-LOM 12002 D0dI@

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

005115225335445555665775

Global Average Surface Temperature Change (°C)

[FCC Regori: Climaie Chanze 2007, Summidary for Policymalkers



Wiecej strasznych wynikow modelowania

B Summers in 2080-2100 Warmer than Warmest un He::urd

Procent okresow: letnich w: ekresie 2060-2100 goretszych niz cbecnie
najgoeretsze late. Zwraca uwage maty procent takich fal goraca dla
[ROS|I, kioraljuz miataljedne; takie late; rek: pe opublikewanil antykutl.

Batiiyii & Naylor 2009 (Sciznce)




Jakie sg szacunki czutosc klimatu na CO 7

Wyires orzedsizwyial
10

E% Literature studies

= This study's
illustrative default

gcseny cZuoscl et
arpouwolenie’Co. czyli'o

lle temperatura podnleS|e
sie docelowo po ogrzaniu Posterior
oceanu (os pozioma) oraz { o censy
czutosci przejsciowej (oS '
pionowa) czyli o ile B High
temperatura podniesie sie emutations:
W momencie pedwojenia

przy zZwiekszaniu

Probabilty density {*C-1)

|
'

LR
L

koncentracjiiCo, ©-7s
rocznie.

Transient climate response ("C)
=

|IPCC oceania czutosc
klimatuna 2.0-45C

Probabilty density (*C-")
Climate sensitivity (°C)

Meinhaiusen ei al. 2009 (Naiire)



A jesli zle oceniamy czutosc klimatu na CO_?

Progrear rnodsloyweriial
dlirrieliu orzy oornocy wolrig)
rocy PC ocroirlixdywy
clirriaiizorediction.net
(zinzllocjiezn clo) Siei@)ploinsle
pPeZWOlIT Narprzeprowaadzenie
tysiecy przebiegow modelu z
roznymi zatozeniami.

Jednym z testowanych
parametrow jest wrazliwosc
klimatu na pedwojenie CO,

opecnieszacowany:na.1.5-
4.5 °C z najbardziej
pPrawadopedeknng Warleseig)
ok. 3.0 °C. Rysunek
przedstawia zmiany.
temperatury. Il opadow! przy.

pedwojeniu CO, dla wartosci LT J
panametiu (ed gomy): 3.4, 2.5 s e,

1 10.5 °C. Siainforih ef al. 2009 (Naiure)



mailto:Seti@Home

Paleoklimat a czutosc klimatu na podwojenie CO,

s AT(2x)=1.5°C
e AT(2x)=2.8°C X3 Proxies
= AT(2x)=6°C GEOCARBSULF

8,000 —!

CO, concentration (p.p.m.)

Time (Myr ago)

Rekonstrukcje koncentracji atmosferycznej CO2 oraz temperatury w
fanerozoiku pozwalaja na niezalezne eszacowanie czutesci klimatu na
podwojenie CO,. Autorzy ostroznie szacuja jana 1.5— 6.2 C° jednak ich

Wyknes, niedopasowania (nie pokazany) ma minimum ek: 3 5C;

Royer, Berner & Parl 2007 (MNaire)



Global-mean temperature change (°C)

Global-mean temperature change (°C)

1.0 T

0.8
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

0.2

0.1

AT2x=15C

0.0F :

2000 2050

2100 2150 2200 2250

Year

2300

2350

2400

AT2x = 4,5°C

M.&T2x= 1.5°C

T=r

2000 2050

2100 2150 2200 2250

Year

2300

2350

2400

(zWi=Kszors

Inercja klimatu

Inercja xlirnaitu (ciugl okres gotrzzony
dlar ogrzainia oc *eanéw) oowodljz, z2
rielwet j2sli ustanie orzyc Zy1e

Z] _meJJfl ¢Jzl ZOW
cleplarmianychinaaaiMZrastiac deZIe
temperatura przez Mikasenlat

Nal gorzesseenanusz
natychmiastowege wstrzymania
emisji'gazow cieplarnianych,

na dole, utrzymanie dzisiejszej ich
emisjik

Rysunkitdlartizech wartosci czutosci
klimatul na podwojenie CO2 z zakresu
okreslonego przez IPCC: 1.5, 2.6 i
4.5 °C. Przy srodkowej wartosci
nawet zatrzymanie naszej cywilizacj
dzis, spowoduje ok 0.5 “C dalszego
WZIGSIUNEMPERaLUIR/

Wigley 2005 (Science)



Mozemy powstrzymac epoke lodowg nawet na 500Kk lat

£ 5007 We). Arcriera |
A M Canogolsidego (rrodsl
G' 400y 1000 - CLIMBER-2) aplisiz -
T, 0o cton e B 000NERE(dotad
”n n ﬂ M {\ PN spalilismy 800G E)
| -l OpOZNItNAdESEIE EPOK
i .IJ\,,A“U MMU ﬁU I UMU[\‘\,[\,C[\‘MUMMUU v— 3 § lodewe] e pond 100 tys:
] o M |at a spalenie 5000 Gt C

(catego zapasu paliw
kopalnych) nawet o pot
miliona lat.

INarrysunku od gory:
xoncentracja CO,,

y WY IR oswietlenie 65° N,
B B I B dhugosé interglacjatow;
2 500 Zimiana temperatury.

Future

L= D % T =N
al 1 1 1 1

Global T Offset, °C
b & L b
=
Bl
.-_ri'-:'::r
=
e

Areher & Ganopolski 20035 (GF Researeh Leiier)



1

1

CO, (ppmv)

Surface Warming (K)

Thermal expansion (m)

200 F Emission

Qoo F

800

600 F

400

Zero emission after peaks

— 2%fyear growth
to peak 7
— — preindustrial

1800

2000 2200 2400 2600 2800 3000

0
1800

Global average
4 F warming

2000 2200 2400 2600 2800 3000

2

1.5F

Thermal expansion
of ocean

0
1800

2400 2600 2800 3000

Year

2000 2200

CO2 utrzymuje sie w systemie

ocean-atmosfera przez tysigce lat

NaWet W nieprawdopedeken
optymistycznymi warnancielcakowiiege
wstrzymania emis|ii COZ P esiagnieciu
maksymalnejlkeReCentiac)iFatmosien/czne)
(na gorze) jego koncentracja po
poczatkowymispadku I wyrownaniu
cisnien parcjalnych z oceanem bedzie
podwyzszona przez tysiace lat.

Panel srodkowy: pekazuje zwigzane z tym
sredniergioenalne ocieplenie, a dolny
podniesienie sie poeziemu 6ceanow
wytacznie pod wptywem rozszerzalnoscl
cieplnej wody morskiej (bez topienia
lodowecow).

Solomon ei al. 2009 (PINAS)



Zwalczanie ognia ogniem: geoinzynieria

MELERELEEEIE R ALY AERARRIE R R SRR R
EVERY dth YEAR H LOW GEO

EVERY 2rd YEAR

s o — — ——— — . . —— —— i —— —- —. —, . — s, -

2.0

Radiative forcing (W/m?)
n

Temperature change (degC)
m
o
[

.
e

HIGH GEQ

-3.0

[ 1 | 1 1 1 1
2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400
Year

1 1
1000 1200

Wybuechwulkanu rowny.wybuchowi Pinatubo z 1991, . ce.dwallata
ZapPEWRItbY ochiedzenie ZIemi 6 okotorSistopnie. Wptszczenie podobne)
llosci zwigzkow siarki  doratmoesteny’ (gtownie: stratosfeny) (wariant HIGH GEO)

miatoby zapewniC catkowite powstrzymanie globalnego ocieplenia. Wariant
MID. GEO zmniejszytby: skutkil do wzrostu temperatury 1 °C.

Iyiko, czy wanto?

Wigley 2000 (Science)



Podsumowanie 2/3

glovalnzgo ocizoleriia widoczry

W dainycr nazigrnycr, saiglizrrnycr) -
s fllonow (msteorologiczyc)
(‘ szozaclolnlle 00 oo relvisnllll oreeley

Spomiarowyeh w 1998 i 2005 roku)

Szybkiego globalnego ocieplenia w.
drugiej potowie XX wieku nie da sie —
wyttumaczy¢ zwiekszona aktywnoscia ;. o 0 z;jf:;umqu I
Stonca (w przeciwienstwie do zmian W, =01 do modelowania klimatu w
czasie poprzednich kilku wiekow) National Center for Atmospheric Research

Modele klimatyczne wskazujg na dalszerecieplanie Ziemi od 1-6 °C
stopnitde kencaibiezacego;stulecia (zaleznie 6d scenariusza i zatozonej
czutescl kKlimatuina pedwejenie keneentrac]iidwutlenku wegla).

Nawet natychmiastowe zaprzestanie emis|i' gazow: cieplarmnianych
spowoduje ocieplenie o 0k. 0.5 °C (inercja klimatu).

Emisja CO, moze odroczyc epoki lodewe nawet o por milienalat.

DALY Zatrzymac ociepleniertrzeb byl odpalacwilkam Pinatubeicoziaiai
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Dlaczego podejscie IPCC zaniza zjawiska ekstremalne?

Threshold

__
A

\V/

10
Time (years)

Usrednianie wynikow wielu modeli, a nawet (jak na rysunku powyzej) kilku
przebiegow pojedynczego modelu zawsze zmniejsza czestotliwose zdarzen
ekstremalnych. Na rysunku kazdy: z tizech przebiegow: przekracza gdzies

pPoOkazany pProg aisrednia ani razu.

Sehnur 2002 (Neaiire)



Wieksza czestotliwosc powodzi w Swiecie cieplarnianym

Latitude (deg.)

Longitude (deg.)

10-20

30-40 80-120

| |
5-10 20-30 40-80 1,000-10,000

Years

Czestotliwesc Wystapieniar, powedzistuleciar (zdefiniowanej przy obecnym
klimacie) po zwigkszeniu koncentracji CO,_ czterokrotnie dlai29 duzych

basenow. rzecznych. W niektorych rejonach (zwraca uwage dorzecze Newy
nad Battykiem) “pewoedzie stulecia”™ moga W: przysztoscliwystepowac nawet
kilkaknotnie w: ciaguldekady.

Milly ei al. 2002 (Naire)



Ekstremalne opady zimg w Europie: czesciej

¢ Greenhouse / control

Zwiekszenie czestotliwesci wystapienia szczegolnie mokrych zim W swiecie
cieplamianymiw: stosunku de ebecnego (z 19 modeli uzywanych przez IPCC).

Falmer & Raisanen 2002 (Natire)




Opady latem w Europie: wiecej | czescieg]

DA

N /i Ty
e

P

Vs 4’** o

Wedtug regionalnegermodeluidunskiegoe HIREHAMA, dla scenariusza A2,
opady letnie (lipiec-sierpien) w srodkowe| Europie zmalejg (uwaga na
nieintuicyjny dobor kolorow!), jednak opady: ekstremalne wystepujg czesciej.
Letniel powodzie w! Europie: Srodkowej wystepujace prawie corocznie od
dziesieciulat wydajg sie potwierdzac te tendencje.

Christiansen < Christiansen 2002 (Natire)

T O By P | = § o ot = LT




Zmiany stref klimatycznych

SCEN

Zmiennesc miedzyrecznaletnich temperatur w.swiecie ebecnym (CTL) i w.
keneU XXTWIekU(SCEN)scenaniuszaia2: Widac, ze pas najwieksze;
zmiennoscl przesuwas sie znad okoliciVionzal Slodziemnego nad Europe
Srodkowg. Spowodowane jest to przesuwaniem sie stref klimatycznych na
potnec. Granica suchego klimatu subtropikalnego I wilgetniejszego klimatu
umiarkoewanego mMoze W, przySztoscl przechoedziC przez Polske, z tym ze nie
CoNecZNIE:

Seneviraine e al, 2000 (Naire)



Fraquency

ENGY

Freou

Freguency

Fala upatow z 2003 r.

(=] -t M3 5] E-N

1
Temperature anomaly (*C)

rellel llr) [OW W ELrgolg |zt
' Ifz] 6O najmnlej -
35,000 dodatkowych Zgenew. byia

]
Mo

L4

— bez precedensirodiczastl
| powstaniaisiecINeemianow

ctt |I] |I||I| |

meteeroiogicznych.

Na rysunku: anomalia letnief
temperatury oraz rozktad srednich
temperatur-miesiecy letnich

| (czerwea, lipca, sierpnia i catego
3 g lata) od. 1864 dla stacji

| meleorologicznych pofnochef

[

c=138°C
Te=4.1

_ [Sammer | Szwajcaril (najadtuzsza
3 nieprzerwana, Seria danych w.tym
; 0=084°C I I’ejonie).

10 12

Temperature (°C) Schar o Cll. 2004 (Nature)



Rok 2003 typowym rokiem XXXI wieku?

Wyl rnodelowalrial regionzalrnyrr
rrnodslern dirnzityezeyon ROV
Nskazla, ze'lato' 2003 bedzie
typowym (troche cieplejszym niz
przecietna) latem konca XXI wieku
(rozktad wartosci wymodelowanych
temperatur letnich potnocne]
Szwajcarii w latach 1961-1990 oraz
2071-2100)

CTRL
1961=-18990

A

Fr‘i.:q!.u:rn:.:y o FTE‘C] uency g

LTINS 2o
20

Ponizej zmiana sredniejitemperatur
lata INIchimiedz\eCZNE ZMIENNBSCI
miedzy CTRL a SCEN.

4 5 =20 0 20 40 GO &®O0 100
Temperature change (°C) Change in temperature variability (%)

Separ et al, 2004 (Neature)



sSC

(with respect to a 1971-2000 base period)
National Climatic Data Center/NESDIS/NOAA

Temperature Anomalies Jun-Aug 2010

LM om @ W os ' EEEEE ™ N
BEE - o EEE . e #owowow we s .
e - O . = = o -.___.....-..__.__-.r -
e oW - . B bR W B R R W B - .
._._“I. Y T P B e s BB s E .
_._.l_..-_..n.-_.-_.__ i -._____.-.q_-__-.__.. L s
-.iq_li... ...._-_-____..._l._.-___h.....__ "
._.1 L E 1 ._l..._--._..-.-_l-.m_..l.ll. b "
T Y T e T R
./l;‘h_uii .‘.m. "N ] I.h_qu.- H.J. s i &
K = Bl N RLE = a @ L I .
II_I...T .__h-.ﬂ-_.....-_.,..-“.”....r. v .
[ ..Il.‘-i.n..-.:... # .....-_..,..__..___t...-____.. & ;
.__“l_-.l... l.-.w.+.-—__"_.-.l-.__..".|+... "
.__.--4. I.L-“_.'l. ll...-u.ui-.l = ow ‘
...P- i -‘J,..,“ L S S I L !
EEEEE " § I.I._-_j_.uﬂ-.:r.r.-.- . o ,
.__. & - #il WEEEr s & & & & W o# .
1......-._r-..+.i. TR e X ®EE - w i a
Cak LI B ST T T N A L RN
“-.1I......__..._-._._u....-_.-_.__q.n.-|___ ..... - o ow
.r..ﬂ = l.l.ﬂ..ﬂ.*.”rd.rl..l # @ & odh @®omoror W R "o
.r.-..rl..I.Ii:.-......u..____..__._...._..-.-_._. B & o
R 1 T 8 O N R R N I & s
TRl ‘.il.l..u...... 'EEEREE .
] .I- "..'..h‘l..! L -.l [ [ ]
w L S " AR M
.-..r“u. “‘-“"__..““..‘.'. .-.i.. -...-.1 -
N | s N ] £ L i
-lhl_.w» “ .—n‘lh-.“.-iui..nr a o
.. 1wr... | 1 l.l__l'.'_l_ & L BN R
foesle e ssaws’ 4 shanss
G e ¢ﬁflﬁﬁ--+|1 IR T T
_m Mf.-itn._.-.r._. o
.-r#..wUﬁ R I N e I

....-.-.-.1.'.-_.-'-_-....___-. v @& B orow
___i..-_.-....n_....__..-_-_l.l-____. & @ ® @ @
...lll.__lll.l..i._lll.-l._.._..-.-._..-
1 .lll.-l.l__.._..,.-"l ﬁ..._-_._.__..-.__.-
'.__ .I"ll.-_l_-_ln..ﬂ LI I B

L. L E T R TR N O A R I I
a Bl E & o REEEEE PR 1T W

I A F B AR I N IO O £

T I E R T TR :
F.' .i_-l-l-.-.“-ir- i oW
BEFEE = v s FBE RS R e @
¥ I FEE R E R R R ....-...... " W
| I-m-i.m s —-Itti-.iw ek S R - W N
..._ __.....l. ...-.ll.l.-.-.ip_..i.-..__. -__..._..l...l..........-. i
__:. _1_". ._"-_...._.-:-_.._____._-J_-r._...__....h.....__ wil Ry W
] .I._.l..l_.-_ .E.l-..-_q.htl...u-,.-..-____i.-_-__.....w....l%_.__. L
w.ﬂ.“.."..l:l-l.l- '...__.-.1..-_ I”I.:....uh.- T EEEE T o oE o |
-_“_..l..' - II.-._‘.-..I.“..."......E.I.-.II.-.+. & % B &
_. 1_. - .'_'...-.-...-..L.. AR E BB EE S % & =
______.._.._..-__,...-_r-ll.._..... TEEREEER . aoa

BEEFE S R O IR I
-._.._._-.-..-_-1I.-.i.-.l.- @ B - = B @ - & W
..r. o W 'EE EEEER 'R R
_-..r ..-.-..n...l___ ®® = = 8B LI B ]
._L.vnnll-l-.-l = @ 8 = ® ® = @ [ TR W]

....__ A EEE] T EEREE T EEEREE

L O I # = - LI L
m‘. % @R ER s - B EE S .o o= L
w LI N I O ..-.-._._.h...

.l-ll‘-li.ll- T ] l‘il-.m

- L @ o @ - ¢ ®om o0 owm o li‘.‘l-f

DU T B I T ¥ SRS
...-.-.l T T BE - BB EREE

._._..._...._:, @ w oW e - aEEEREE

" & & & s - @ EEEEEEe

1._,._. TEEERERE T EEEEEEEEE

FE W @ & = BB E ® W B

iC

Degrees Celsius

-1C

-2C

-ac

-5C




Winters in Northern Arctic permafrost
Europe will be less severe, will thaw.

R (48] “The Mediterranean
' region will dry out.

il Rising sea level will
Savanna will replace increase coastal flooding.
tropical forests.

IPCC’s Projected Impacts

Mountain glaciers will
disappear.

J\/,l[Ll/ _400/ Mngtmralgwillsuffer
R major declines.



Peak emissions 1&15:—
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Zmiany poziomu morza mierzone satelitarnie

A Sea Level Trends from Topex-Poseidon (1993-1998)
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mm/yr

Srednio; (1993-2003) poziom morza podnoesi sie 03,1 0.7 mm/rek z czego

ezszerzane termiczne te) 1.6 £ 0.5 mm/reki(Fapoeriil2EE, 2007
Capanes, Casenave & Le Provoyi 2001 (Science)




Nie umiemy zbyt dobrze modelowac rozktadu przestrzennego
CGCM2GS =~ CSIRO Mk2 GS
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Cziery z modeli uzywanychi przez panell IPCC dajg zupetnie inny. rozktad

przestrzenny zmian peziomumerza diaxxliwiekuN(Warnesciwin/stulecie))
Chureh 2001 (Science)




Przewidywane zmiany poziomu morza
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ZWwraca uwagde nizsza wartosc czescl zakresow, niz obecne (1993-2003)
lempo) pedneszenia sie sredniego) peziomu morza.

[PCC Repori: Climaie Change 2001



Rozrzut wartosci wyliczanych roznymi modelami

— CGCM1
— CSIRO Mk2

-| — ECHAM4/0OPYC3
— GFDL

— HadCM2
— DOE PCM

Séa Leivel Projéctiohs

o
o

) R |
o O

&)
o

Sea Level Rise (cm)

1975 2000 2025

2075

-10
2100

Rozrzut prognoz wzrestu poziomu morza dla scenariusza 1S92a wykenana za

pPoMoecg szeregul modeli klimatycznych.

i alopalwarminzart,com afier [ECC Repori: Climaie Change 2001


http://www.globalwarmingart.com/

Przyrost poziomu morza proporcjonalny do temperatury?
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Warming above 1951-1980 mean

Dotychczas tempo przyrostu peziemu
morza korelewato (r = 0.88) z przyrostem
temperatury.(na gorze).

PO prawe]l zZmiernzone (Czemene)
wygtadzone temp przyrostu poziomu
morza oraz wyliczone w liniowej s
zaleznoscil (zaznaczono, edchylenie 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
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Sea Level (cm)

WYlIcZenRe WarleseiprAostuNRIehesikie) Rl oS is)



Juz sie nie zgadza...

L .
-~ oo
o o

360 s S |
zzlczYrielz) sig od roxu

reliLiry v |eitzich 1990-

350+ (el
é orlkow/m ozifelu)

CO, Concentration (ppm)
g
=

330 ¢

panel) miesci sie' W GoImefcZzesei zakies
prognoz IPCC (przenwaneligieno
prognozy. dia czuesEINANE =15.0"C a

szara strefa to zakres 1.7-4.2' °C).
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Jednak prognozy IPCC dla wzrostu
poziomu morza (przerywana niebieska

[
o
s

linrari'zakres zmiennosci na dolnym
panelu)niedoszacewljg pomiary
satelitarne (ciagta niebieska linia) i z
wodowskazow! (Ciggta czerwona).
Centralna prognoza IPCC to 2 mm/rok a
trendl z pomiarow. to 3.3 mm/rok.

Sea Level Change (cm)
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Year Rahmsiorf i al. 2007 (Science)




Prognozy poziomu morza IPCC stanowczo zanizone?
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Raport IPCC z 2001 roku szacuje wzrost peziomuimerza w. XX| wieku na
21-77 cm/wiek. Wyliczone wartosci przyrostu poziomu morza na
podstawie liniowej zaleznosci Rahmstoria I prognoez wzrestu temperatury. z

raportu IPCC dajg wartesc 55-125 cm/wiek (50-140 cm/wiek po
Uwzglednieniulbtedu statystycznego zaleZnose).

Rahmsiorf 2007 (Science)



lle jeszcze wynikow potrzeba sceptykom?

HINT oN o
FIMDINGS:
"TOCLATE” [,

TEI20o1 TME WalHINGTeN FOIT
V3T

Rysunek z “Washington Post™ przedstawia administracje amerykanskag
marzaca o) ,,Jeszcze jednym badaniu®, ktore wreszcie udowodnl, Ze nie
ma glebalnegoe ocieplenia.

Washingion Poyi



Podsumowanie 3/3

WY niKow rrnodelowariz ooscny wisk orzyriiesie rie tylxko
ale | vardzig] zroznicowsalriz) vogocdse,

fizllezy J,Jorl/lewf J@ exsirermnealnycn ooacdow (r)oworl/J)
Q)f2IZ CO)f2lZ OZEsS N silnych fa ]_\rmrm I]r)(”Q\\

W po’fudnlowej Europie i potudniowo-zachodnich USATREIEZA
spodziewac sie suszy (I byc moze powrotu “dust bowll 2 ]rlf 195(0=C1
Panel IPCC przewiduje w XXI '
wieku podwyzszenie sie poziemu
morza o 21-77 cm.

Wynikten wydaje sie niespojny z
prognoezami ocieplenia w.tym
samymiraporeies Jeslizmiany,
pozIomUulmorza prepercjenalne sa
do temperatury ( a dotychczas
byty), nalezy spodziewac sie
zmian o 50-140 cm.
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