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James Ephraim Lovelock
born Jul. 26,1919, deceased Jul. 26, 2022

“The planet we live on has
merely to shrug to take some
fraction of a million people to
their deaths,” Lovelock wrote
in 2006.

“But this is nothing compared
with what may soon happen;
~we are now so abusing the
Earth that it may rise and
move back into the hot state it
was in 55m years ago, and if it
does, most of us, and our
descendants, will die.”




T1 >

Temperatura planety rosnie, gdy AQs>AQc
Temperatura planety spada, gdy AQs<AQc



3.5

(a) = CO, N,O
B CH, B Industrial gases

3.0

Effective radiative farcing (W m™)

| (b) === CO; === Industrial gases

Annual increase (W m2 yr)

Fig. 2.60. (a) Effective radiative forcing (W m~) due to
long-lived greenhouse gases (LLGHGs; see Table 2.10 for
details on industrial gases). (b) Annual increase in direct
radiative forcing (W m2).
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/

Nierownowaga energetyczna narasta https://doi.org/10.5194/essd-

2026-287

a) Earth Heat Inventory b) Earth Energy Imbalance
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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. .
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~(b) Time evolution of effective radiative forcing 1750-2025

https://doi.org/10.5194/essd-
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... i gromadzenie energii w systemie klimatycznym - powoduje zmiany w
temperaturze powietrza przy powierzchni lgdoéw i oceanéw, parowaniu i cyrkulacjach
atmosferycznych i oceanicznych.
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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.

https://library.wmo.int/records/item/69807-state-of-the-global-climate-2025



Wymuszenia i sprzezenia w systemie klimatycznym
Wymuszenia inicjujg zmiany klimatu.

Historical TSI Reconstruction
Reconstruclion based on
TSI Composite' (Dudok de Wit et al, GRL, 2017) and SATIRE-T (Wu et all, A&4, 2018)
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G. Kopp, 18 Jul. 2019
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Przyktady: aktywnosc¢ stoneczna, zmiany orbitalne, antropogeniczne i
wulkaniczne emisje gazéw czy aerozoli.



Wymuszenia | sprzezenia w systemie klimatycznym

Sprzezenia to procesy zachodzgce wewnatrz systemu klimatycznego,
ktore skutkuja dalszymi zmianami klimatu.

Total Precipitable Water

September 1984 September 2016

30 40

NASA Scientific Visualization Studio

Przyktady: zmiany albedo wskutek zmian zlodzenia czy zmiany zawartosci
pary wodnej w powietrzu wskutek zmian temperatury.



Sprzezenia moga byc dodatnie lub ujemne.
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Mechanizm epok lodowych:
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Zmiany koncentracji CO2: kiedys sprzezenie, dzis
wymuszenie.
Ice-core data before 1958. Mauna Loa Data after 1958.
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Odchylenie Sredniej globalnej temperatury
powierzchni Ziemi od Sredniej z lat 1850-1900
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Obserwowane ocieplenie jest spowodowane emisjami bedacymi skutkiem
dziatalnosci cztowieka, ocieplenie zwigzane z gazami cieplarnianymi jest
czesciowo maskowane przez chtodzacy wptyw aerozoli

Obserwowane ocieplenie

a) Ocieplenie obserwowane w
okresie 2010-2019 wzgledem
okresu 1850-1900
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Scenariusze do projekcji
klimatu

Meinshausen, M., Nicholls, Z. R. J., Lewis, J., Gidden, M. J., Vogel,
E., Freund, M., Beyerle, U., Gessner, C., Nauels, A., Bauer, N.,
Canadell, J. G., Daniel, J. S., John, A., Krummel, P. B., Luderer, G.,
Meinshausen, N., Montzka, S. A., Rayner, P. J., Reimann, S., Smith,
S. J., van den Berg, M., Velders, G. J. M., Vollmer, M. K., and Wang,
R. H. J.: The shared socio-economic pathway (SSP) greenhouse gas
concentrations and their extensions to 2500, Geosci. Model Dev., 13,
3571-3605, https://doi.org/10.5194/gmd-13-3571-2020, 2020.



Przyszte emisje spowodujg w przysztosci dodatkowe ocieplenie. Catkowite
ocieplenie w przysztosci bedzie przede wszystkim efektem dotychczasowych
i przysztych emisji CO,

a) Przyszte roczne emisje CO, (po lewej) oraz wybranych istotnych substancji innych niz CO, (po prawej) wedtug pieciu
przyktadowych scenariuszy

Dwutlenek wegla (GtCO,/rok) Whybrane gazy cieplarniane inne niz CO,
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b) Udziat emisji roznych substancji, gtéwnie CO,we wzroscie temperatury Ziemi
Zmiana globalnej temperatury powierzchni w okresie 2081-2100 w stosunku do okresu 1850-1900 (°C)
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Kazda tona emisji CO, powieksza globalne ocieplenie

Wzrost globalnej temperatury powierzchni od okresu 1850-1900 . (°C) w zaleznosci od skumulowanych emisji CO, (GtCO,)
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Z kazdym wzrostem globalnego ocieplenia regionalne zmiany srednich
temperatur, opadéw i wilgotnosci gleby staja sie coraz wieksze

a) Zmiany sredniej rocznej temperatury (°C)

przy globa[nym ociepleniu 01°C Zmiany dla globalnego ocieplenia o 1°C Zmiany dla globalnego ocieplenia o 1°C
na podstawie pomiarow na podstawie symulacji modelami klimatu

Ocieplenie o 1°C dotyka wszystkie kontynenty

i jest generalnie wieksze na ladzie niz nad oceanami,
co pokazujg zaréwno obserwacje jak i symulacje.
Dla wiekszosci regionéw obserwacje zgadzaja sie

z wynikami modelowania.

b) Zmiany sredniej rocznej temperatury (°C) Dla wszystkich pozioméw ocieplenia lady ocieplaja sie szybciej niz oceany, a Arktyka
w stosunku do okresu 1850-1900 i Antarktyda ocieplaja sie szybciej niz tropiki.

Symulowane zmiany dla globalnego ociepleniao 1,5°C Symulowane zmiany dla globalnego ocieplenia o0 2°C Symulowane zmiany dla globalnego ocieplenia 0 4°C
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¢) Zmiana $rednich opaddéw rocznych (%) Prognozuje sie wzrost opadéw w wysokich szerokoéciach geograficznych,
w stosunku do okresu 1850-1900 na rownikowym Pacyfiku i w czesci regionow monsunowych, oraz spadek opadow
na czesci obszarow subtropikalnych i na niewielkiej czesci obszardw tropikow.

Symulowane zmiany dla globalnego ociepleniao 1,5°C  Symulowane zmiany dla globalnego ocieplenia o 2°C Symulowane zmiany dla globalnego ocieplenia 0 4°C

Dla regionow suchych stosunkowo — -

mata zmiana bezwzgledna moze .- -40 -30 -20 -10 0 10 20 30
okazac sie duza zmianga w %. Zemiana (%)

— 5
bardziej sucho bardziej wilgotno

d) Zmiana $redniej rocznej wilgotnosci w catym  Dlawszystkich progéw ocieplenia, zmiany wilgotnosci gleby odzwierciedlaja w duzej mierze

profilu glebowym (odchylenia standardowe) zmiany w opadach, jednak widoczne sa rowniez pewne réznice wynikajace z wptywu
ewapotranspiracji.

Symulowane zmiany dla globalnego ociepleniao 1,5°C  Symulowane zmiany dla globalnego ocieplenia o0 2°C Symulowane zmiany dla globalnego ocieplenia 0 4°C

Dla regionéw suchych o matej -l 4

zmiennosci warunkow w poszczegél- ... .15 -1.0 -05 0 0.5
nych latach, stosunkowo mate zmiany g (oaehylane
bezwzgledne moga jawic sie jako duze, —— : o —

jesli sa wyrazone w jednostkach bardziej sucho standardowe zmiennosci bardziej wilgotno

odchylenia standardowego. nicdzaytocne))



Changes In Earth s Surface Temperature Distribution
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Ekstrema ciepta nad ladami

Zdarzenie 10-letnie Zdarzenie 50-letnie
Czestotliwosc i wzrost intensywnosci ekstremow ciepta, Czestotliwosc i wzrost intensywnosci ekstremow ciepta,
ktére w klimacie bez wptywu cztowieka ktére w klimacie bez wptywu cztowieka
wystepowaty srednio raz na 10 lat wystepowaty érednio raz na 50 lat
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Dziatalnos¢ cztowieka wptywa na wszystkie gtowne
sktadniki systemu

klimatycznego, z ktérych niektére reagujg w ciggu
dekad, inne zas$ w ciggu stuleci

a) Zmiana globalnej temperatury powierzchni wzgledem okresu 1850-1900  ¢) pH waod powierzchniowych Wszechoceanu (miara zakwaszenia oceanu)

o

C 8.2
3 55P5-8.5 Bl T —
4 SSP3-7.0 8.0 . 53P1-26
3
7.9 zakwaszenie
oceanu
2 SSP1-2.6 7.8 SSP3-7.0
1 7.7
55P5-8.5
0 __\ﬂ_/\/\/—/ 7.6
1950 2000 2015 2050 2100
-1
1950 2000 2015 2050 2100
d) Zmiana sredniego globalnego poziomu morza w stosunku do roku 1900
b) Powierzchnia arktycznego lodu morskiego we wrzesniu o
10 km? 2
10
8 15 Scenariusz o niskim prawdopodobienstwie

i powaznych konsekwencjach, zwigzany

z niestabilnoscig ladolodéw w S5P5-8.5 —
6 1 55P5-8.5
i S5P3-7.0
4 _,-"" = =

SSP1-26
0.5 T 55P1-1.9
5 S I
Praktggzlrgguwolnv ———————— —— 5sp§ffrJ 9
i 55P5-85 1950 2000 2020 2050 2100

1950 2000 2015 2050 2100



Sea level rise 15m
greater than 15m
cannot be ruled

out with very
. . . s = high emissions
Sea level rise will continue for millennia, but how ™ ”
fast and how much depends on future emissions
a) Sea level rise: observations and projections 2020-2100, 2150, 2300 (relative to 1900)
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Losses of coastal Groundwater Flooding and damages : §
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well-being, food and water security and cultural values. I =
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Prawie liniowa zalezno$¢ pomiedzy skumulowana emisja CO2
a wzrostem temperatury powierzchni Ziemi.
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Wzrost temperatury powierzchni Ziemi od 1850 -1900 r. (°C)
jako funkcja skumulowanych emisji CO, (GtCO,)

Niemal liniowa zaleznos$é miedzy
skumulowanymi emisjami CO»

a globhalnym ociepleniem dla pieciu
scenariuszy ilustracyjnych do 2050 .

Historyczne globalne
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Skumulowane emisje CO; w latach 1850-2019
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PROGNOZOWANE
Skumulowane emisje CO; w latach 2020 -2050

Panel gorny:

Dane historyczne (cienka
czarna linia) - obserwowany
wzrost globalnej temperatury
powierzchni w °C od 1850 —
1900 w funkcji historycznych
skumulowanych emisji
dwutlenku wegla (CO2) od 1850
do 2019 roku wyrazonych w
GtCO2. Szary zakres ze
Srodkowa linig - oszacowanie
historycznego ocieplenia.
Kolorowe obszary - bardzo
prawdopodobny (95%) zakres
prognoz temperatury, grube
kolorowe linie srodkowe -
mediana szacunkow.

Panel doiny:

Historyczne i prognozowane
skumulowane emisje CO2 w
GtCO2 dla odpowiednich
scenariuszy.
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10,000 YearIS of Carbon Dioxide
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https://berkeleyearth.org/dv/10000-years-of-carbon-dioxide/


https://berkeleyearth.org/dv/10000-years-of-carbon-dioxide/

Evolution of human population and greenhouse gases over the past 10,000 years
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The abrupt and simultaneous upward trajectories of human population and greenhouse gases after the start of
the Industrial Revolution (~1750), and the distinct acceleration after the start of the Green Revolution (~1950),
show that the Human System has become the primary driver of these gases and the changes in the Earth System.
Adapted from Fu & Li (2016), CC-BY, https://doi.org/10.1093/nsr/nww094.

F“ Mote 5, et al. 2020
» % s ; .
§i@ Annw. Rev. Earth Planet. Sci, 48:657-83

Annual Reviews



Masa wytworow antropogenicznych jest wieksza niz masa
wszystkich zyjgcych organizmow

Dry weight (Tt)
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1.4 -
1.2 Biomass 2020 + 6 /
1.0
0.8 i
0.6 4 Other (for example, plastic) E
BN Metals _ :
0.4 - WM Asphalt Anthropogenic
B Bricks mass
0.2 4| W Aggregates (for example, gravel)
I Concrete
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Year

Elhacham, E., Ben-Uri, L., Grozovski, J. et al. Global human-made mass exceeds all living
biomass. Nature 588, 442-444 (2020). https://doi.org/10.1038/s41586-020-3010-5



Nie tylko temperatura - raport IPBES na temat bioréznorodnosci:

EXAMPLES OF DECLINES IN NATURE

ECOSYSTEM EXTENT AND CONDITION

A47% Natural ecosystems have declined by
: 47 per cent on average, relative to their
INDIRECT DRIVERS —_ N earliest estimated states.

DRIVERS

Demographic _ 4 ' \ SPECIES EXTINCTION RISK
' : 25%

and : 3

. Approximately 25 per cent of species are
sociocultural already threatened with extinction in
most animal and plant groups studied.

Economic . T
and ! \ ECOLOGICAL COMMUNITIES

technological 230, ™ Biotic integrity—the abundance of naturally-
present species—has declined by 23 per
cent on average in terrestrial communities.™

Institutions

and BIOMASS AND SPECIES ABUNDANCE

governance [ -
: The global biomass of wild mammals has
_ - — 82% B fallen by 82 per cent.* Indicators of
Conflicts 0 e 80 100% vertebrate abundance have declined

_and ) : rapidly since 1970
epidemics Bl Land/sea use change

Bl Direct exploitation
B Climate change
Pollution

B Invasive alien species
B Others

Values and behaviours

NATURE FOR INDIGENOUS PEOPLES

AND LOCAL COMMUNITIES
729%, 72 per cent of indicators developed by
indigenous peoples and local communities

show ongoing deterioration of elements
of nature important to them

* Since prehistory



Spadek biomasy (brazowe pole z wykresu z budzetem wegla)).

Schramski/Delaney 2015

©2015 by National Academy of Sciences
John R. Schramski et al. PNAS 2015;112:31:9511-9517



Spadek biomasy (brazowe pole z wykresu z budzetem wegla)).
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©2015 by National Academy of Sciences
John R. Schramski et al. PNAS 2015;112:31:9511-9517



Maksymalna liczba lat na ktére przy stanie populacji i biomasy z danego roku
wystarczytyby zasoby masy roslinnej, gdyby cate stuzyty jedynie zywieniu populaciji.

P
= BN

80,000

70,000

60,000

50,000

P - energia chemiczna w biomasie

B - populacja

N - zapotrzebowanie metaboliczne
pojedynczego cztowieka w ciggu roku

©2015 by National Academy of Sciences
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Underestimating the Challenges of
Avoiding a Ghastly Future

Corey J. A. Bradshaw '*, Paul R. Ehrlich™, Andrew Beattle®, Gerardo Ceballos®,

Eileen Crist®, Joan Diamond”, Rodolfo Dirzo?, Anne H. Ehrlich?, John Harte®,

Mary Eflen Harte®, Graham Pyke", Peter H. Raven ™, William J. Ripple "', Frédérik Saltré'=,
Christing Turnbull*, Mathis  and Daniel T, -

oceany -

lasy wodorostow nietknigte/pozostate

skupiska trawy morskiej
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rafy koralowe
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Earth's mammals
by total biomass

1 Mt =106 ton

Wild Terrestrial
=20 Mt

Elephants

Humans
=390 Mt

Y/

Wild Marine
~40 Mt

Baleen whales

Domesticated
()=10Mt ~630 Mt
Wild Terrestrial
zoom in
Rodents
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Elephants

O=1mt

Carnivores \

Marsupials

Even-hoofed
mammals

Bats

Sperm whales Y

Other

(=1Mmt

Wild Marine
zoom in

Beaked whales

l iEarless seals

Dolphins and
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The global biomass of wild mammals

Lior Greenspoon , Eyal Krieger, Ron Sender 5':, +7 , and Ron Milo 2 B authors Info & Affiliations

Edited by Pablo Marquet, Pontificia Universidad Catolica de Chile, Santiago, Chile; received March 20, 2022; accepted January 2, 2023

February 27,2023 120 (10) 2204892120 https://dol.org/10.1073/pnas. 2204892120
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The global biomass distribution of the
mammalian class, represented by a
Voronoi diagram.

The area of each cell is proportional to
the biomass contribution of each group.

To compare: ants are equivalent to ~80
Mt of biomass.



Strona and Bradshaw, Scientific Reports, Vol, 8, Article number: 16724 (2018)
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Co-extinctions reduce the robustness of planetary life to catastrophe. Response of
global diversity to environmental change: progressive, monotonic increase
(‘planetary heating’; left panel) or decrease (‘planetary cooling’; right panel)
trajectories in local temperature. Species either go extinct based only on their
tolerance to environmental conditions (‘environmental tolerance’ scenarios = blue
curves), or where species go extinct not only when unable to cope with changed
environmental conditions, but also following the depletion of their essential resources
(‘co-extinction’ scenarios = magenta curves)
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,Przedstawiamy trzy gtéwne kwestie srodowiskowe | ®

przed ktérymi stoimy, ktérym poswiecono niewiele Underestimating the Challenges of
. / . . . / voiding a Ghastly Future
uwagi, a ktore wymagajg pilnych dziatan: oyt n e s

Mary Ellen Harte®, Graham Pyke®, Peler H. Raven ', Wiliam J. ﬁtDD Frélérik Saltrd ™2,
Chyisting Turnbull*, Mathis and Daniel T, g

1) dowodzimy, ze przyszte warunki Srodowiskowe bedg o wiele bardziej
niebezpieczne niz sie obecnie uwaza, skala zagrozen ... jest w rzeczywistosci
tak wielka, ze trudno jg ogarng¢ nawet dobrze poinformowanym ekspertom;

2) pytamy, jaki system polityczny lub ekonomiczny, czy tez przywddztwo jest
przygotowane do stawienia czota przewidywanym katastrofom, i zdolne do
podjecia odpowiednich dziatan;

3) stwierdzamy, ze ta dramatyczna sytuacja naktada na naukowcdéw niezwyktg
odpowiedzialnos¢ za szczere i precyzyjne wypowiadanie sie w kontaktach z
rzgdem, biznesem i opinig publiczng.

Zwracamy szczegdlng uwage na brak zrozumienia ogromnych wyzwah zwigzanych z zapewnieniem
zrownowazonej przysztosci. Narastajgce obcigzenia dla zdrowia, bogactwa i dobrobytu bedg
przewrotnie zmniejszac naszg polityczng zdolnos¢ do tagodzenia erozji ustug ekosystemowych, od
ktdérych zalezy spoteczenstwo. Wiedza naukowa lezgca u podstaw tych kwestii jest bogata, ale
Swiadomos¢ jej jest staba. Bez petnego docenienia i rozpowszechnienia informacji o skali problemdw i
ogromu wymaganych rozwigzan, spoteczenstwo nie zdota osiggng¢ nawet skromnych celéw
zrOwnowazonego rozwoju.”



Human System-Earth System relationship

EARTH SYSTEM

HUMAN SYSTEM

INPUTS

Energy
Coal, oil, gas,
nuclear, renewables,
biofuels, etc.

Materials
Water, biomass,
soils, minerals,

chemicals,
etc.

SOURCES

SINKS
Nonrenewable stocks ‘Atmosphere, ocean,
. land, aquifers,
Renewable flows

The Human System is within the Earth System: The Earth System provides the sources of the inputs to,
and the sinks that absorb the outputs of, the Human System. Howewver, current models are not bidirectionally coupled.
Adapted from Motesharrei et al. (2016), CC-BY, https://doi.org/10.1093/nsr/nww081.

LA Mote S5, et al. 2020,
Bl Anne. Rev. Earth Planet. Sci, 48:657-83

Annual Reviews



The past: “Empty World” == The present: “Full World”

When the Human System was small relative to the The Human System has grown so large that
Earth System, the two could be modeled separately. both must now be modeled coupled to each other.

BARITTHES VASTTREY] BARITEHESIY.SITREM

Capacity of Earth System sources was large relative Now, Human System inputs and outputs are so
to Human System inputs. Human System outputs were small large relative to the Earth System, they threaten
relative to absorption capacity of Earth System sinks. to deplete its sources and overwhelm its sinks.

Adapted from Motesharrei et al. (2016), CC-BY, https://doi.org/10.1093/nsr/nww081.

gl Mote S, et al. 2020.
A Annu. Rev. Earth Planet. Sci. 48:657-83



Article | Published: 14 October 2020
Global priority areas for ecosystem restoration

Bernardo B. N. Strassburg &, Alvaro Iribarrem, [...] Piero Visconti

Nature (2020) | Cite this article \ Highest

100% Y Lowest
[] Current vegetation

Priorytety przywracania i zachowania bioroznorodnosci



Changes resulting from forcings and feedbacks, if pass tipping
points, may lead to new feedbacks and cascade effects.

(a)

Climate state

Climate state

—-

Noise-induced

Time

Bifurcation

Time

Stability
landscape

Stability
landscape

Climate state

Lenton, T. M., H. Held, E. Kriegler, J. W. Hall, W. Lucht, S.
Rahmstorf, and H. J. Schellnhuber, Tipping elements in the
Earth’s climate system, Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 105, 1786-
1793 (2008).

Ghil, M., V. Lucarini, The physics of climate variability and
climate change, Rev. Mod. Phys. 92, 035002 (2020).

IPCC 2021 WG1



Punkt krytyczny w ziemskim systemie klimatycznym — wartosc lub
szybkos¢ zmiany wartosci (prog) przekroczenie ktorej moze prowadzic do
znaczgcej zmiany klimatu, ktéra moze by¢ nieodwracalna. Wystepujgce w
systemie dodatnie sprzezenie zwrotne moze prowadziC do przyspieszenia,
nieodwracalnych zmian systemu. Potencjalne punkty krytyczne
zidentyfikowano zarowno w geofizycznych czeSciach systemu
klimatycznego, jak i w dotknietych zmianami ekosystemach.

Przyktadowo, naturalne cykliczne zmiany orbity Ziemi inicjujq sprzezenia
zwrotne cyklu weglowego, ktore prowadza do przejs¢ miedzy epoka
lodowcowa i miedzylodowcowa. Geologiczny zapis temperatury Ziemi
notuje wiele przykladow szybkich przejsc pomiedzy roznymi stanami
klimatycznymi.



Punkty krytyczne sg szczegolnie istotne w odniesieniu do obaw zwigzanych z
globalnym ociepleniem. Potencjalne skutki uruchomienia sprzezen zwrotnych
sq modelowane a modele weryfikowane na podstawie zachowan ziemskiego
systemu klimatycznego w przesztosci. Zainicjowane przez dziatalnosc ludzka
zmiany naturalnego obiegu wegla i ziemskiego albedo mogg skutkowac
lawinowym przekraczaniem kolejnych punktow krytycznych, co doprowadzi
planete do cieplarnianego stanu klimatycznego.

Wielkoskalowe elementy ziemskiego systemu, ktore moga przekroczy¢ punkt
krytyczny, nazywane sq elementami krytycznymi. Przyktadami takich
elementow sg pokrywy lodowe Grenlandii i Antarktydy, ktorych kurczenie sie
moze spowodowac podniesienie poziomu morza o dziesigtki metrow.

Skutki przekroczenia punktu krytycznego nie muszg byc¢ natychmiastowe,
pojemnosc cieplna wprowadza bezwladnosc do ukladu. Przyktadowo, przy
wzroscie temperatury nieuniknione bedzie stopienie czesci pokrywy lodowej
Grenlandii i Antarktydy Zachodniej. Sama pokrywa lodowa moze jednak
utrzymywac sie jeszcze przez wiele stuleci.
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Exceeding 1.5°C global warming could trigger multiple
climate tipping points
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IPCC 6AR
WG2

Global and regional risks for increasing levels of global warming

(a) Global surface temperature change
Increase relative to the period 1850-1900
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Large Cloud Feedback Confirms High Climate Sensitivity
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Overlap between future population distribution and extreme heat. CMIP6 model data [from
nine GCM models available from the WorldClim database] were used to calculate MAT
under SSP3-7.0 during around 2070 (2060-2080) alongside Shared SSP3 demographic
projections to ~2070. The shaded areas depict regions where MAT exceeds 29 °C, while
the colored topography details the spread of population density.



AGlobal
temperature ( C)

o

s o
SR
D G

Age (year CE)

Tes. 2
000 )

1850-2019 temperatures

High emissions
Medium emissions
Low Emissions

1

1 1

1

Less likely

=

[+]

temperature ( C)

Adopted after:
Osman, M.B,, Tierney,
J.E., Zhu, J. et al. Globally

More likely

=

O O O O & & & & £ & ©
FFF F F FFFF S QQ S

v’

Q/Q

*

N2

nO°

A

SRS v

Age (years before 1950 CE)

resolved surface
temperatures since the Last
Glacial Maximum. Nature
599, 239-244 (2021).
https://doi.org/10.1038/s41
586-021-03984-4

SO0 O
DS P



Roznica temperatury wzgl. okresu 1961-1990 [°C]

Stezenie CO, [ppm]

Porownanie zmian sredniej temperatury globu i koncentrac;ji
CO2 w atmosferze od czasow dinozaurow (65 miliondw lat
temu) do teraz z mozliwym antropogenicznym globalnym

ociepleniem (450 lat).
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Figure ES.2 Global GHG emissions under different scenarios and the emissions gap in 2030 and 2035
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Table ES.Z Global total GHG emissions in 2030, 2035 and 2050, and estimated gaps under different scenarios

https://www.unep.org/resources/emissions-gap-report-2024
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cLosaL(carson Remaining carbon budget

PROJECT

The remaining carbon budget to limit global warming to 1.5°C, 1.7°C and 2°C is
380 GtCO,, 730 GtCO,, and 1230 GtCO, respectively, equivalent to 9, 18 and 30 years
from 2023.

2610 GtCO, have been emitted since 1750

1.5°C 1.7°C 2°C
(50% likelihood) (50% likelihood) (50% likelihood)

A

I Remaining
Gteo; B Consumed

The remaining carbon budgets are updated from IPCC AR6 WG1 Chapter 5 by removing additional historical emissions since 1 January
2020.
Quantities are subject to additional uncertainties e.g., future mitigation choices of hon-CO, emissions

Source: IPCC AR6 WG1,; Friedlingstein et al 2022; Global Carbon Budget 2022


https://doi.org/10.5194/essd-14-4811-2022
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/

cLosaL(carson Remaining carbon budget

PROJECT

Global CO, emissions must reach zero to limit global warming

45 Gt CO, _IGIobaI CO, pathways using IPCC AR6 Remaining Carbon Budgets
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Source: Friedlingstein et al 2022; Global Carbon Project 2022


https://doi.org/10.5194/essd-14-4811-2022
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/

WNIOSKI:

Aktualne sprzezenia miedzy systemem ludzkim (kulturg i
gospodarkg) a systemem ziemskim (naturg) nie sg
wystarczajgce dla utrzymania kryzysu klimatycznego i kryzysu
bioré6znorodnosci pod kontrolg.

Utrzymanie systemu ludzkiego w aktualnej postaci w dtuzszym
czasie jest niemozliwe, mozna wyrézni¢ dwa skrajne
scenariusze na przysztosc:

1) pozgdany - kontrolowana ale szybka zmiana systemu
ludzkiego prowadzgca do uwzglednienia wzajemnych
zaleznosci z systemem natury;

2) katastrofalny - dekompozycja systemu ludzkiego wskutek
nieuwzglednienia uwarunkowan jakie wynikajg z praw natury i
ograniczen planetarnych.
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@& check & Change & Go

Check what you need to do

Our economies, livelihoods and well-being
all depend on our most precious asset:
Nature.

We have collectively failed to engage with
Nature sustainably, to the extent that our
demands far exceed its capacity to supply
us with the goods and services we all rely
on.

Our unsustainable engagement with Nature
Is endangering the prosperity of current
and future generations.

At the heart of the problem lies deep-
rooted, widespread institutional failure.

The solution starts with understanding and
accepting a simple truth: our economies
are embedded within Nature, not external
to it.

We need to change how we think, act and
measure success.



W skali globalnej subsydia do paliw kopalnych wyniosty 5,9 biliona dolaréw, czyli
6,8 procent PKB w 2020 roku.

Zaledwie 8 procent doptat w 2020 roku odzwierciedla zanizone obcigzenia z
tytutu kosztow dostaw (doptaty jawne), a 92 procent - zanizone obcigzenia z

tytutu kosztéw sSrodowiskowvch i utraconvch nodatkow konsumpcyjnych (doptaty
u kryte) . Figure ES1. Global Fossil Fuel Subsidies

Historical Projected
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Source. IMF staff calculations. Note. 2019 and 2022 onwards use projections of fuel use and fuel prices, respectively.

https://www.imf.org/en/Publications/WP/Issues/2023/08/22/IMF-Fossil-Fuel-Subsidies-Data-
2023-Update-537281



Figure 9. Global CO; Pathways for

Petna reforma cen paliw zmniejsza Temperature Targets

prognozowang globalng emisje CO2 z
paliw kopalnych o 34 procent ponizej 40
emisji w 2019 r. (wykres 9).
35 -
Globalnie okoto 55 procent redukc;ji 2=
emisji CO2 wynikatoby ze 30
zmniejszonego zuzycia wegla,

. . )]
natomiast 31112 S 25
procent wynikatoby odpowiednio ze 8 .
zmniejszenia zuzycia ropy naftowej i §20 R
[ C =
gazu ziemnego. 5. sl
< = == == Baseline
10 = = == Only reforming explicit subsidies
e == == Partial reform
5 = == e [yl reform
0

2015 2020 2025 2030

Source: IMF staff calculations and IPCC (2021). Note.
Warming pathways assume energy-related national CO2
emissions are reduced in proportion to total greenhouse
gas emissions. Partial reform implies closing half of the gap
between current and efficient fuel prices.




There is a rapidly narrowing window of opportunity
to enable climate resilient development

Multiple interacting choices and actions can shift
development pathways towards sustainability

A

Conditions that enable
individual and collective actions

e Inclusive governance
* Diverse knowledges and values
e Finance and innovation

* Integration across sectors
and time scales

e Ecosystem stewardship

e Synergies between climate
and development actions

e Behavioural change supported

Sustainable Development
Goal (SDG) achievement

i
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. X
Early action and enabling F &
conditiofs create future RN &

opportunities for climate
resilient development

by policy, infrastructure and
socio-cultural factors

Governments

it
Civil = Private
society sector

Ernissions reductions
Adaptation
Sustainable Development

Conditions that constrain

individual and collective actions

e Poverty, inequity and injustice
* Economic, institutional, social

Climate Resilient Development

Past conditions
(emissions, climate
change, development)
have increased warming
and development gaps persist
Prospects for climate
resilient development will
be further limited if global
warming exceeds 1.5°C and

and capacity barriers
e Siloed responses

¢ Lack of finance, and barriers
to finance and technology

o Tradeoffs with SDGs

/ |

if progress towards the SDGs
is inadequate

L
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quity and justice
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Illustrative ‘shock’ that
disrupts development




	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	PowerPoint Presentation
	Slajd 31
	Slajd 32
	Slajd 33
	Slajd 34
	Slajd 35
	Slajd 36
	Slajd 37
	Slajd 38
	Slajd 39
	Slajd 40
	Slajd 41
	Slajd 42
	Slajd 43
	Slajd 44
	Slajd 45
	Slajd 46
	Slajd 47
	Slajd 48
	Slajd 49
	Slajd 50
	Slajd 51
	Slajd 52
	Slajd 53
	Slajd 54
	Remaining carbon budget
	Remaining carbon budget (2)
	Slajd 57
	Slajd 58
	Slajd 59
	Slajd 60
	Slajd 61

