EGZAMIN
Egzamin pisemny stacjonarny w sali wyktadowej
Trzeba bedzie pisemnie opisac 5 zagadnieh (ew. odpowiedzie¢ na pytania) z listy:

(1) Czym rézni sie pogoda od klimatu?

(2) Czym jest anomalia pogodowa a czym klimatyczna?

(3) Opisz system klimatyczny

(4) Oméw podstawowe wymuszenia dziatajgce na system klimatyczny.

(5) Opisz najwazniejsze sprzezenia w systemie klimatycznym.

(6) Omow bilans energii planety.

(7) Co to jest wymuszenie radiacyjne? Czym rozni sie od nieréwnowagi w bilansie energetycznym?

(8) Co to jest rotwnowagowa czutos¢ klimatu? Czym rozni sie od przejsciowej odpowiedzi klimatu?

(9) Jakie wartosci rownowagowe]j czutosSci klimatu sg najbardziej prawdopodobne i skad sie bierze duzy
rozrzut oszacowan tej wielkosci

(10) 0d czego zalezy gtebokos¢ troposfery?

(11) Co to jest temperatura efektywna planety?

(12) Oméw dziatanie efektu cieplarnianego.

(13) Omédw najwazniejsze strumienie energii w systemie klimatycznym.

(14) Jakie znasz gtéwne gazy cieplarniane? Jaki jest ich wktad w globalne ocieplenie?

(15) Omdw jak stonce wptywa na ziemski system klimatyczny.

(16) Jaki jest wptyw wulkanéw na system klimatyczny?

(17) Omdéw jak aerozole i chmury chmury wptywajg na bilans radiacyjny.

(18) Na czym polega bezposredni efekt aerozolowy?

(19) Na czym polega posredni efekt aerozolowy?

(20) Jak wyglada oddziatywanie aerozoli absorbujacych na klimat?

(21) Oméw mechanizmy produkgji i usuwania aerozolu z atmosfery.

(22) Jakie sa gtdwne Zrodta niepewnosci w oszacowania wptywu aerozolu i chmur na klimat?

(23) Co to jest albedo planetarne?

(24) Dlaczego ziemski system klimatyczny nie jest w stanie réwnowagi?

(25) Jakie ujemne sprzezenia zwrotne regulujg klimat?

(26) Jakie dodatnie sprzezenia klimatyczne obserwujemy, a jakie mogga by¢ uruchomione w bliskiej
i dalszej przysztosci?

(27) Czy para wodna jest gazem cieplarnianym? Czym rozni sie od CO2, metanu, podtlenku azotu,
chlorowcoéw i fluorowcéw ktérych wzrostu koncentracji w atmosferze sie obawiamy?

(28) Jak bilans energii zmienia sie z szerokoscia geograficzng?

(29) Jak cyrkulacje oceaniczne i atmosferyczne wptywaja na strefowy bilans energii?

(30) 0 czym méwi nam stosunek izotopéw wegta 1,C do 13C w prébkach uzywanych w
paleoklimatologii?

(31) 0 czym moéwi nam stosunek izotopéw tlenu 160 do 150 w prébkach uzywanych w
paleoklimatologii?

(32) Jak dziata mechanizm epok lodowcowych?

(33) Czym rézni sie prognoza pogody od prognozy klimatu?

(34) Jakie procesy uwzgledniamy w prostych, a jakie w bardziej skomplikowanych modelach
klimatu?

(35) Omédw podstawowe elementy szybkiego i wilnego cyklu weglowego.

(36) Dlaczego staramy sie ograniczy¢ ocieplenie do 2C albo lepiej do 1.5C?

(37) Co to sa punkty krytyczne w systemie klimatycznym?

(38) Kto i kiedy pierwszy raz obliczyt czutos¢ klimatu czyli wzrost temperatury przy podwojeniu

koncentracji CO,?
(39) Kto i kiedy pierwszy raz opisat efekt cieplarniany?



EXAM
In-person written exam in a Iclassroom
You will be required to describe in writing 5 topics (or answer questions) from the list:

(1) How does weather differ from climate?
(2) What is a weather anomaly, and what is a climate anomaly?
(3) Describe the climate system.
(4) Discuss the primary forcings acting on the climate system.
(5) Describe the most important feedbacks in the climate system.
(6) Discuss the planet’s energy balance.
(7) What is radiative forcing? How does it differ from the energy imbalance?
(8) What is equilibrium climate sensitivity? How does it differ from the transient climate response?
(9) What values of equilibrium climate sensitivity are most likely, and what accounts for the wide range of
estimates for this quantity?
10) What determines the depth of the troposphere?
1) What is the effective temperature of the planet?
2) Discuss the mechanism of the greenhouse effect.
3) Discuss the most important energy fluxes in the climate system.
4) What are the main greenhouse gases you know of? What is their contribution to global warming?
5) Discuss how the Sun affects the Earth’s climate system.
6) What is the impact of volcanoes on the climate system?
7) Discuss how aerosols and clouds affect the radiation balance.
8) What is the direct aerosol effect?
9) What is the indirect aerosol effect?
0) How do absorbing aerosols affect the climate?
(21) Discuss the mechanisms of aerosol production and removal from the atmosphere.
(22) What are the main sources of uncertainty in estimates of the impact of aerosols and clouds on the
climate?
(23) What is planetary albedo?
(24) Why is the Earth’s climate system not in equilibrium?
(25) What negative feedbacks regulate the climate?
(26) What positive climate feedbacks do we observe, and which ones might be triggered in the near and
distant future?
(27) Is water vapor a greenhouse gas? How does it differ from CO2, methane, nitrous oxide, halogens, and
fluorines, whose increasing concentrations in the atmosphere we fear?
(28) How does the energy balance vary with latitude?
( 9) How do oceanic and atmospheric circulations influence the zonal energy balance?

30) What does the ratio of carbon isotopes '?C to *C in samples used in paleoclimatology tell us?
31) What does the ratio of oxygen isotopes 0 to 0 in samples used in paleoclimatology tell us?
32) How does the mechanism of ice ages work?

) How does a weather forecast differ from a climate forecast?
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Which processes are included in simple climate models, and which in more complex ones?

Discuss the basic elements of the fast and slow carbon cycles.

Why are we trying to limit warming to 2°C, or better yet, to 1.5°C?

What are tipping points in the climate system?
) Who first calculated climate sensitivity—that is, the temperature increase resulting from a doubling of
CO, concentration?



