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Bilans energii: temperatura na powierzchni Ziemi zalezy od pochtaniania energii Stonecznej AQs
| od ucieczki energii w kosmos /(¢

AQc
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Temperatura planety rosnie, gdy AQs>AQc
Temperatura planety spada, gdy AQs<AQc
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Wymuszenia | sprzezenia w systemie klimatycznym

Wymuszenia inicjujg zmiany klimatu. Sprzezenia to procesy zachodzgce
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Sa zjawiska czy procesy, ktore zaleznie od przyczyny ktodra je
zapoczatkowata moga by¢ wymuszeniami lub sprzezeniami.



Ekstremalny sposob modelowania klimatu to budowa wirtualnej planety dzieki
znajomosci praw fizyki:
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witasnosci sktadnikow atmosfery i oceanu
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KROLEWSKA SZWEDZKA AKADEMIA NAUK

Nagrode przyznano

"za przetomowy wktad w nasze
zrozumienie systemow ztozonych"

Z tego potowe dla Syukuro
Manabe | Klausa Hasselmanna

"za fizyczne modelowanie klimatu Ziemi,
ilosciowe okreslanie zmiennosci |
wiarygodne przewidywanie globalnego

ocieplenia”

oraz drugg potowe dla Giorgio
Parisiego

"za odkrycie wzajemnego oddziatywania
nieporzadku i fluktuacji w systemach
fizycznych od skali atomowej do

planetarnej”.



Dwutlenek wegla
ogrzewa atmosfere
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CO, prowadzi do wzrostu 40 —
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TasLE 4. Equilibrium temperature of the earth’s surface
(°K) and the CO. content of the atmosphere.
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https://www.ecmwf.int/en/research/climate-reanalysis

ERAS global monthly mean temperature anomalies relative to 1981-2010
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Anomalia temperatury [°C]

Identyfikacja przyczyn zmiany klimatu

Klaus Hasselmann opracowat metody rozrézniania wptywu

czynnikoéw naturalnych i antropogenicznych na ocieplenie atmosfery.
Poréwnanie zmian sredniej temperatury wzgledem lat 1901-1950 [°C].
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Nieréownowaga energetyczna obserwowana z satelitow i pomiaréw

bezposrednich na Ziemi.
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Nierownowaga energetyczna narasta https://doi.org/10.5194/essd-2026-287
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Figure 7 (a) Observed changes in the Earth heat inventory for the period 1971-2020, with component contributions as
indicated in the figure legend. (b) Estimates of the Earth energy imbalance for successive overlapping 20-year periods and
the most recent decade. Shaded regions indicate the very likely range (90 % to 100 % probability). The CERES EBAF-TOA
Ed4.2.1 estimates for the two most recent periods are shown for comparison (Loeb et al, 2024). Data use and approach are

based on the AR6 methods and further described in Supplement Sect. S6. .



| globalne ocieplenie przyspiesza, prog ocieplenia o 2°C przekroczymy najprawdopodobniegj
w potowie nastepnej dekady.
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Zmiany koncentracji CO2: kiedys sprzezenie, dzis wymuszenie.
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https://keelingcurve.ucsd.edu/

(a) Effective radiative forcing from 1750 to 2025
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Figure 2. Annual global mean temperature anomalies relative to a pre-industrial (1850-1900)
baseline shown from 1850 to 2025

Source: Data are from the datasets indicated in the legend. For details see Datasets and methods.



Gdzie szukac danych i wykresow:
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https://www.ipcc.ch/

http://www.globalcarbonatlas.org/en/content/welcome-carbon-atlas

https://www.noaa.gov/climate
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Atmospheric CO, concentration and global surface temperature change

% during the last 60 million years and projections for the next 300 years SSP5.8.5
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(a) Atmospheric CO, concentrations
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Mechanizm epok lodowych:
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[°cl Global temperature change over the last 2019 years
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