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Jak i dlaczego klimat sie zmienia?

Jacek Piskozub
Instytut Oceanologii PAN w Sopocie



CENTRI'M
NAUKI
KOPERNIK

Czy mozemy

Konferencja
Pokazac
— Przekazaé

2023

24-25.08 Warszawa

2

wierzycC globalnym seriom temperatur?
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Poréwnanie serii GISS (NASA), CRUTEM (brytyjski MetOffice)
oraz niezaleznie stworzonej serii BEST, ktorej celem byto

sprawdzenie wiarygodnosci istniejgcych serii.

Skepticalscience.com



Temperature anomaly (°C)
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Temperatura globalna w holocenie

04t | Rekonstrukcja
temperatury z
ostatnich 10 000
lat (kolor niebieski)
oraz pomiary (kolor
czerwony)
pokazuja, ze wiek
XIX byt okresem
najchtodniejszym
HadCRU global temperature anomaly rel. to 1961-1990 AD holocenie,

Marcott et al. 2013 RegEM reconstruction with 1 ¢ uncertainty nat0m|aSt Wlek XXI
jest najcieplejszym.
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O ile sie ocieplito przez stulecie?

Annual )-D 2013-2022 L-OTI(° C) Anomaly vs 1901-1930 1.17
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Jak dziatajg gazy cieplarniane?

The greenhouse effect Proste uzycie

podstawowych
Solar SUNLIGHT] praW fl Zykl |
radiation Em . geOmetrII pOZW8|a

INERARED](HEAT)|RAYS

wyliczyc, ze
Ziemia bytaby 33
stopnie zimniejsza
gdyby nie ,gazy
cieplarniane” H0,
CO,, CH..

QIOxygeninittogentandlothedgases,

(olcacbon[diox|de

Using the laws of Stefan and Planck. After Houghton, 1997



Annual CO2 emissions by world region

This measures fossil fuel and industry emissions' . Land use change is not included.
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Source: Global Carbon Budget (2022) OurWorldInData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions « CC BY

1. Fossil emissions: Fossil emissions measure the quantity of carbon dioxide (CO,) emitted from the burning of fossil fuels, and directly from industrial
processes such as cement and steel production. Fossil CO; includes emissions from coal, oil, gas, flaring, cement, steel, and other industrial processes.
Fossil emissions do not include land use change, deforestation, soils, or vegetation.
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Wzrost CO;: wynik naszych staran

Atmospheric CO; at Mauna Loa Observatory

420 Scripps Institution of Oceanography
| NOAA Global Monitoring Laboratory
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Koncentracja CO, mierzona na Mauna Loa (Hawaje) 1958-2006
(Keeling & Whorf, http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/)



Temperature anomoly (*C)

Sunspot number
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Temperatura, CO: i aktywnosc¢ stonca

Temperature, CO2 , and Sunspots
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Global temperature anomaly [K]
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Temperatura i wptyw CO2 na klimat
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o - HadCRUT4 global temperature |
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Wieksza czestotliwosC powodzi
w swiecie cieplarnianym

Latitude (deg.)
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Czestotliwosc¢
wystgpienia ,powodzi
stulecia” (zdefiniowane;
przy obecnym klimacie)
po zwiekszeniu
koncentracji CO.
czterokrotnie dla 29
duzych basenow
rzecznych. W niektorych
rejonach (zwraca uwage
dorzecze Newy nad
Battykiem) “powodzie
stulecia” mogg w
przysztosci wystepowac
nawet kilkakrotnie w
ciggu dekadly.

Millv et al. 2002 (Nature)
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Opady latem w Europie: wiecej i czesciej
b
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Wedtug regionalnego modelu dunskiego HIRHAM4, dla scenariusza A2,
opady letnie (lipiec-sierpien) w srodkowej Europie zmalejg (uwaga na
nieintuicyjny dobor kolorow!), jednak opady ekstremalne wystepujg
czesciej. Letnie powodzie w Europie Srodkowej wystepujgce prawie
corocznie od dziesieciu lat wydajg sie potwierdzac te tendencje.

Christiansen & Christiansen 2002 (Nature)



trendy opadow
(gora) i indeksu
suszy Palmera
(PDSI).
Kropkami
zaznaczono
oszary na
ktorych trend
jest
statystycznie - By - |
istotnie rézny od ' o, E

Zera. Dai 2010 (Nature Climate Change)
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Record-breaking summers

Rekordow upatow
przybywa e

Mapy po prawej pokazujg kiedy

pobito rekord upatow w danej

czesci Europy (kolor) i jak I
bardzo (jedno “pudetko” to
jeden stopien ponad srednia T3 ae sens
wieloletnig _ B/1500:2010

R&znica miedzy obu mapami to
granice czasowe: gorna to stan
na rok 2000 a dolna dziesiec lat
pozniej.

Barriovedro et al. 2011 (Science)
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Fale upatow to zwiekszona smiertelnosc
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Mazdiyasni et al. 2017 (Science Advances)
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B Summers in 2080-2100 Warmer than Warmest on Record
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Procent okresow letnich w okresie 2080-2100 goretszych niz obecnie
najgoretsze lato. Zwraca uwage maty procent takich fal gorgca dla

Rosiji, ktora juz miata jedno takie lato rok po opublikowaniu artykutu.
Battisti & Naylor 2009 (Science)
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A najubozsi ucierpig
najbardzie;...

Mapy w lewym panelu pokazujg
iloS¢ skumulowanych emisji (w
GtC), przy ktoérej
prawdopodobienstwo
wystgpienia ekstremalnej
temperatury jednego dnia
wzrasta o wspotczynnik PR.

Prawy panel pokazuje ten
czynnik jako funkcje
skumulowanych emisji dla
najbogatszych (niebieski) i
najbiedniejszych (czerwony)
Krajow.

(a) PR=2
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Harrington et al. 2016 (ERL)
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Istniejg regiony gdzie fal upatéw nie da sie przezyc
Temperatura =

termometru mokrego = 5

(gora) i temperatura | [\ .

snormalna” (dot) dla  —4y =05

30 lat temperatur . ey & -
historycznych (po N R R

lewej) oraz dwa
scenariusze emisji
dla lat 2071-2100. W
,business as usual”
RPC8.5 temperatura
wilgotnego
termometru
przekracza czasem
Smiertelng granice
35 °C.
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Pal Elfatih & Eltahir 2016 (Nature Climate Chanee)
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Temperatury a migracje
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Fig. 2. Predicted changes to asylum applications under uniform climate change scenarios.

Badanie wnioskow
azylowych w UE ze
103 krajow w ciggu
15 lat (2000-2014)
pokazuje, wptyw
minimalnej
temperatury w
sezonie
wegetacyjnym na
llosc aplikcji o azyl
w UE.
Zastosowanie
uzyskanej
zaleznosci do
projekcji temperatur.

Missirian & Schlenker 2017 (Science)
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Wzrost poziomu morza: poglady naukowcow

Wyniki ankiety
na ktorg
odpowiedziato
90 sposrod
naukowcow o
najwiekszej ilosci
publikacji na
temat poziomu
morza oraz dla
poréwnania
oceany z
niedawnego
raportu NOAA
(Parris et al
2012).
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Horton et al 2013 (Quaternary Science Reviews)



CENTRI'M
NAUKI
KOPERNIK

Konferencja
Pokazac
— Przekaza¢

2023

24-25.08 Warszawa

Poziom morza: obserwacje i prognozy
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Dane obserwacyjne i projekcje
oparte na modelowaniu dla
wzrostu poziomu morza z
najnowszego raportu IPCC.

d) Global mean sea level change relative to 1900
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including ice sheet instability
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e) Global mean sea
level change in 2300
relative to 1900

Sea level rise greater than
15m cannot be ruled out
with high emissions
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