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Wprowadzenie

Niniejsze Podsumowanie dla Decydentow (SPM) przedstawia gtowne ustalenia I Grupy Roboczej (WGI)
dotyczace fizycznych podstaw zmiany klimatu, bedace wktadem do Szdstego Raportu Oceny (AR6)! [dalej
oznaczane jako ‘IPCC AR6 WGI’ — przyp. thum.]. Raport uwzglednia wktad I Grupy Roboczej do Piatego
Raportu IPCC (ARS) z 2013 r. oraz Specjalnych Raportoéw IPCC z lat 2018-20192 z cyklu AR6, oraz
opublikowane p6zniej dowody naukowe z zakresu nauki o klimacie®.

Niniejsze streszczenie (SPM) zawiera zwiezle podsumowanie zrozumienia obecnego stanu klimatu,

w tym jego biezacych zmian, znaczenia wptywu cztowieka, stanu wiedzy na temat mozliwych wariantow
przysztosci klimatu, informacji o klimacie istotnych dla poszczegdlnych regiondw i sektorow oraz

dla ograniczania antropogenicznej zmiany klimatu.

Bazujac na zrozumieniu naukowym, gtowne wnioski sformutowano jako stwierdzenia faktéw lub przypisano
im oceng¢ stopnia pewnos$ci zgodnie z definicjami okre§lonymi przez IPCC*.

Podstawy naukowe kazdego kluczowego wniosku opisano w podrozdziatach raportu oraz w kompleksowej
syntezie umieszczonej w Podsumowaniu Technicznym (dalej TS), [ich numery] wskazano w nawiasach
klamrowych {}. Interaktywny atlas AR6 WGI utatwia przeglad kluczowych wnioskéw i dodatkowych
informacji na temat zmiany klimatu w poszczegolnych regionach zdefiniowanych przez WGP.

! Decyzja IPCC/XLVI-2.

2 Trzy Raporty Specjalne to: Globalne Ocieplenie o 1,5°C: Specjalny Raport IPCC o nastgpstwach globalnego ocieplenia klimatu
o 1,5°C wzgledem epoki przedprzemystowej oraz zwigzanych z nim scenariuszy globalnych emisji gazow cieplarnianych

w kontekscie wzmacniania §wiatowej odpowiedzi na zagrozenie zmiang klimatu, wspierania zrownowazonego rozwoju oraz
dziatan na rzecz wyeliminowania ubdstwa (SR1.5); Zmiana klimatu i systemy ladowe: Specjalny Raport IPCC o zmianie klimatu,
pustynnieniu, degradacji gleb, zrownowazonym gospodarowaniu gruntami, bezpieczenstwie zywnosciowym i przeptywach gazéw
cieplarnianych w ekosystemach ladowych (SRCCL); Specjalny Raport IPCC o oceanach i kriosferze w zmieniajacym si¢ klimacie
(SROCCQ).

3 Obecny raport obejmuje przeglad literatury naukowej przyjetej do publikacji do dnia 31 stycznia 2021 r.

* Podstawg kazdego stwierdzenia jest ocena dowodow i ich spéjnosci. Stopien pewnosci wyrazany jest za pomoca pieciu
kwalifikatoréw (bardzo niski, niski, $redni, wysoki i bardzo wysoki), zapisanych kursywa, np. sredni poziom pewnosci.
Prawdopodobienstwo [wystapienia okre§lonego] skutku badz rezultatu okreslane jest przy uzyciu nastgpujacych sformutowan:
praktycznie pewny odpowiada prawdopodobienstwu w zakresie 99-100% , bardzo prawdopodobny 90-100%, prawdopodobny
66—100%, srednio prawdopodobny 33—66%, mato prawdopodobny 0-33%, bardzo mato prawdopodobny 0-10%, wyjgtkowo
nieprawdopodobny 0—1%. W razie potrzeby stosuje si¢ tez dodatkowe sformutowania (skrajnie prawdopodobny: 95-100%, raczej
prawdopodobny: >50-100%, skrajnie nieprawdopodobny: 0-5%). Stopien prawdopodobiefistwa jest zapisany kursywa, na przyktad
bardzo prawdopodobne. Powyzsze okreslenia sg spojne z Raportem ARS. W niniejszym Raporcie, o ile nie jest zaznaczone inaczej,
warto$ci w nawiasach kwadratowych [x do y] wskazuja oszacowane wartosci zakresu “bardzo prawdopodobne”, albo przedziatu
ufhosci dla prawdopodobienstwa 90%.

3 Interaktywny Atlas dostepny jest pod adresem https:/interactive-atlas.ipcc.ch
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A. Obecny stan klimatu

Od [czasu publikacji] AR5 postep w oszacowaniach wykorzystujgcych dane obserwacyjne i informacje
paleoklimatyczne pozwolit uzyskaé kompleksowy obraz kazdego elementu systemu klimatycznego i jego
zmian do chwili obecnej. Nowe symulacje modelami klimatu, nowe analizy i nowe metody, tqczgce wiele linii
dowodowych, poglebily nasze zrozumienie wplywu cztowieka na wigkszq liczbe zmiennych klimatycznych,

w tym na ekstrema pogodowe i klimatyczne. Wybor okresow omawianych w tej sekcji wynika z dostgpnosci
danych obserwacyjnych, zrodet danych paleoklimatycznych i artykutow recenzowanych.

A.l Jest bezdyskusyjne, Ze dzialalno$¢ czlowieka ogrzala atmosfere, oceany i lady. Wystapily
powszechne i szybkie zmiany w atmosferze, oceanie, kriosferze i biosferze.
{2.2, 2.3, Ramka miedzyrozdzialowa 2.3, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.8, 5.2, 5.3, 6.4, 7.3,8.3,9.2,9.3, 9.5,
9.6, Ramka migdzyrozdziatowa 9.1} (Rysunek SPM.1, Rysunek SPM.2)

A.1.1 Zaobserwowany wzrost stezenia dobrze wymieszanych gazoéw cieplarnianych od okoto 1750 roku
jest bezdyskusyjnie spowodowany dziataniami cztlowieka. Po roku 2011 (z ktérego dane przedstawiono

w ARS) stezenia te rosty dalej, osiggajac w 2019 roku srednio rocznie 410 ppm [czasteczek na milion
czgsteczek powietrza, ang. ‘particles per million’— przyp. ttum.] dla dwutlenku wegla (CO,), 1866 ppb
[czgsteczek na miliard czgsteczek powietrza, ang. ‘particles per billion’— przyp. thum.] dla metanu (CH,)
oraz 332 ppb dla podtlenku azotu (N,0)°. W ostatnich sze$ciu dekadach lady i oceany pochtaniaty niemal
stalg czes¢ (globalnie ok. 56% rocznie) antropogenicznych emisji CO,, z pewnym zroznicowaniem
regionalnym (wysoki poziom pewnosci)’. {2.2,5.2,7.3, TS.2.2, Ramka TS.5}

A.1.2 Kazda z ostatnich czterech dekad byta kolejno coraz cieplejsza niz ktoérakolwiek z wczesniejszych,
poczawszy od 1850 r. Globalna temperatura powierzchni® w pierwszych dwoch dekadach XXI wieku
(2001-2020) byta 0 0,99 [0,84—1,10]°C wyzsza niz w okresie 1850—1900°. W okresie 2011-2020 byta za$
wyzsza o 1,09 [0,95 do 1,20]°C niz w okresie 1850—-1900, z wigkszym wzrostem temperatury nad ladami
(1,59 [1,34 do 1,83]°C) niz nad oceanami (0,88 [0,68 do 1,01]°C). Wyzsza w poréwnaniu z danymi z ARS
warto$¢ wzrostu temperatury to przede wszystkim efekt dalszego ocieplania si¢ klimatu: +0,19 [0,16 do
0,22]°C wzgledem okresu 2003—2012. Dodatkowo postgpy metodologiczne i nowe zbiory danych wptynety
na zaktualizowanie oszacowanego w AR6 ocieplenia o ok. 0,1°C °.

¢ Koncentracje pozostatych gazow cieplarnianych w 2019 roku wyniosty: PFC (109 ppt w ekwiwalencie CF .); SF, (10 ppt); NF,
(2 ppt); HFC (237 ppt w ekwiwalencie HFC-134a); innych gazéw objetych Protokotem Montrealskim (gtéwnie CFC, HCFC,
1032 ppt w ekwiwalencie CFC-12) [czasteczek na bilion czasteczek powietrza, ang. ‘particles per trillion’— przyp. thum.]. Wzrost
koncentracji od roku 2011 wynidst dla CO, 19 ppm, dla CH, 63 ppb oraz dla N,O 8 ppb.

7 Te pozostate gazy cieplarniane nie s3 w istotnym stopniu pochtaniane przez lady i oceany.

8 Termin ,,globalna temperatura powierzchni” jest uzywany w niniejszym SPM zaréwno w odniesieniu do $redniej temperatury
powierzchni Ziemi jak i do Sredniej temperatury powietrza przy powierzchni. Oceniono z duzym poziomem pewnosci, ze zmiany tych
wielkosci nie r6znig si¢ miedzy soba o wigcej niz 10%, ale z powodu sprzecznych linii dowodowych to, czy dlugoterminowo réznice
te bedg male¢ czy rosna¢, mozna okresli¢ [jedynie] z niskim poziomem pewnosci {Ramka migdzysekcyjna TS.1}

° Lata 1850—1900 to najwczesniejszy okres, dla ktorego posiadamy dane obserwacyjne z wystarczajaco duzego obszaru globu, by
oszacowac globalng temperatur¢ powierzchni i jest on — podobnie jak w AR5 1 SR1.5 — wykorzystywany jako przyblizenie warunkow
panujacych w okresie przedprzemystowym.

19 postepy w metodyce oraz nowe zbiory danych dostarczyty bardziej kompletnych w poréwnaniu z AR5 informacji o temperaturze
powierzchni [Ziemi], obejmujacych wigksza czgs¢ globu, facznie z Arktyka. W wyniku tych i innych ulepszen oszacowanie globalnej
temperatury powierzchni zmienito si¢ o ok. 0,1° C, wzrost ten nie stanowi jednak dodatkowego fizycznego ocieplenia od czasu
raportu ARS.
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A.1.3  Wzrost globalnej temperatury powierzchni spowodowany przez cztowieka od okresu 1850-1900
do okresu 2010-2019'" miesci si¢ prawdopodobnie w zakresie od 0,8°C do 1,3°C, a najbardziej
prawdopodobng wartoscig jest 1,07°C. Dobrze wymieszane gazy cieplarniane przyczynity si¢
prawdopodobnie do ocieplenia od 1,0°C do 2,0°C, inne czynniki antropogeniczne (gtownie aerozole)
przyczynity sie do ochtodzenia od 0,0°C do 0,8°C, czynniki naturalne zmienity temperaturg powierzchni
od —0,1°C do 0,1°C, a wewng¢trzna zmiennos¢ klimatu od —0,2°C do 0,2°C. Jest bardzo prawdopodobne,
ze dobrze wymieszane gazy cieplarniane byty gtowna przyczyna'? ocieplenia troposfery od 1979 r.,

a wywolany przez cztowieka ubytek ozonu w stratosferze byt skrajnie prawdopodobnie gldownym
czynnikiem powodujacym ochtodzenie nizszej warstwy stratosfery w okresie od 1979 r. do polowy lat 90.
XX w.{3.3, 6.4, 7.3, Ramka miedzysekcyjna TS.1, TS.2.3}(Rysunek SPM.2)

A.1.4 Globalnie $rednie opady nad ladami prawdopodobnie wzrosty od 1950 r., przy czym od lat 80. XX w.
tempo wzrostu byto szybsze (sredni poziom pewnosci). Do obserwowanych od potowy XX w. zmian

w opadach prawdopodobnie przyczynily si¢ dzialania cztowieka, a skrajnie prawdopodobnie wptynely one
na obserwowane zmiany zasolenia przypowierzchniowych wod oceandéw. Szlaki nizéw w umiarkowanych
szeroko$ciach geograficznych od lat 80. XX w. prawdopodobnie przesungly si¢ w kierunku biegunow na
obu poétkulach z wyraznie zaznaczong zalezno$cig trendéw od por roku (Sredni poziom pewnosci). Wptyw
cztowieka bardzo prawdopodobnie przyczynit si¢ do przesunigcia w kierunku bieguna pozatropikalnego
pradu strumieniowego na potkuli potudniowej w okresie tamtejszego lata.{2.3, 3.3, 8.3, 9.2, TS.2.3, TS.2.4,
Ramka TS.6}

A.1.5 Dziatalnos¢ cztowieka jest bardzo prawdopodobnie gtdbwna przyczyna cofania si¢ lodowcow na
catym $wiecie od lat 90. XX w. oraz zmniejszenia si¢ powierzchni lodu morskiego w Arktyce pomigdzy
okresami 1979—1988 a 2010-2019 (o ok. 40% we wrzesniu i1 ok. 10% w marcu). W latach 1979-2020 nie
odnotowano wyraznego trendu zmian powierzchni lodu morskiego w Antarktyce, co wynika

z rozbieznych trendow w roznych podregionach i duzej zmiennosci naturalnej. Dziatalnos$¢ cztowieka bardzo
prawdopodobnie przyczynita si¢ do spadku powierzchni wiosennej pokrywy $nieznej na potkuli potnocnej
od lat 50. XX w. Dziatalno$¢ cztowieka bardzo prawdopodobnie przyczynita si¢ do obserwowanego

w ostatnich dwoch dekadach topnienia powierzchni ladolodu Grenlandii, jednak istniejg jedynie ograniczone
dowody o Srednim poziomie zgodnosci w kwestii wptywu dziatalno$ci cztowieka na utratg masy ladolodu
Antarktydy.{2.3, 3.4, 8.3,9.3, 9.5, TS.2.5}

A.1.6 Jest praktycznie pewne, ze gorna warstwa oceanu (0—700 m) ocieplita si¢ od lat 70. XX w.

i ze skrajnym prawdopodobienstwem gtdbwna tego przyczyng jest dzialalno$¢ cztowieka. Powodowane

przez cztowieka emisje CO, praktycznie na pewno sg glownym powodem obecnego zakwaszenia
powierzchniowych warstw wod otwartego oceanu. Poziom natlenienia wod powierzchniowych oceanu od
potowy XX wieku z wysokim poziomem pewnosci spadt w wielu regionach, a ze srednim poziomem pewnosci
przyczynita si¢ do tego dziatalno$¢ cztowieka.{2.3, 3.5, 3.6, 5.3, 9.2, TS.2.4}

A.1.7  Sredni poziom morza na $wiecie wzrost w okresie 1901-2018 o0 0,20 [0,15 do 0,25] m. W latach
1901-1971 $rednie tempo wzrostu poziomu morza wynosito 1,3 [0,6 do 2,1] mm/rok, w latach 1971-2006
wzrosto do 1,9 [0,8 do 2,9] mm/rok, a w latach 2006-2018 do 3,7 [3,2 do 4,2] mm/rok (wysoki poziom
pewnosci). Dziatalnos$¢ cztowieka jest bardzo prawdopodobnie gtdéwna przyczyna tych wzrostow co najmniej
od 1971 1.{2.3, 3.5, 9.6, Ramka mig¢dzyrozdziatlowa 9.1, Ramka TS.4}

A.1.8 Zmiany w biosferze na ladach od 1970 roku sg zgodne z globalnym ociepleniem: strefy klimatyczne
na obu poétkulach przesunety si¢ w kierunku biegundow, a sezon wegetacyjny na pozatropikalnych terenach
potkuli poéinocnej od lat 50. XX w. wydtuzat si¢ srednio o nawet dwa dni na dekade (wysoki poziom
pewnosci).{2.3, TS.2.6}

' Roznica pomiedzy okresem przyjetym w tym akapicie a A.1.2 wynika z tego, ze badania atrybucyjne obejmuja nieco wezeéniejszy
okres. Ocieplenie do lat 2010-2019 wynosi wedtug obserwacji 1,06 [0,88 do 1,21]°C.

12 W niniejszym SPM ,,gléwny czynnik/gléwna przyczyna” oznacza odpowiedzialnoéé za ponad 50% zmiany.
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Dziatania cztowieka doprowadzity do ocieplenia klimatu w tempie bezprecedensowym
w okresie co najmniej ostatnich 2000 lat

Zmiany temperatury powierzchni Ziemi wzgledem okresu 1850-1900

a) Zmiana globalnej temperatury powierzchni (srednie dekadowe)
na podstawie rekonstrukcji (1-2000) i obserwacji (1850-2020)
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b) Zmiana globalnej temperatury powierzchni (Srednie roczne): obserwowana i symulowana
[modelami klimatu] przy uwzglednieniu czynnikéw antropogenicznych i naturalnych oraz
wytacznie naturalnych (w obu przypadkach dla okresu 1850-2020)
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Rysunek SPM.1: Historia zmian temperatury globalnej oraz przyczyny obecnego ocieplenia.

Panel a): Zmiany globalnej temperatury powierzchni wzgledem okresu 1850-1900 na podstawie Zrédel
danych paleoklimatycznych (ciggla linia szara, lata 1-2000) i obserwacji bezposrednich (ciagta linia czarna,
lata 1850-2020), $rednie dekadowe. Pionowy pasek z lewej strony przedstawia oszacowang temperature (zakres
bardzo prawdopodobny) najcieplejszego, kilkusetletniego okresu od co najmniej 100 000 lat, ktéry mial miejsce
ok. 6500 lat temu podczas obecnego interglacjatu (holocenu). Kolejnym kandydatem do miana okresu

z najwyzszymi temperaturami jest poprzedni interglacjat, ok. 125 000 lat temu. Te ocieplenia w przesztosci byly
skutkiem powolnych (na przestrzeni wielu tysigcleci) zmian orbitalnych. Szare cieniowanie z biatymi liniami
uko$nymi pokazuje bardzo prawdopodobne zakresy rekonstrukcji temperatury.

Panel b): Zmiany globalnej temperatury powierzchni w ostatnich 170 latach (czarna linia, §rednie roczne)
wzgledem okresu 1850—-1900, porownane z odpowiednimi symulacjami modelami klimatu CMIP6 (patrz
Ramka SPM.1) zmiany temperatury wskutek oddziatywania czynnikoéw antropogenicznych i naturalnych tacznie
(brazowy) oraz wytacznie naturalnych (aktywnos¢ stoneczna i wulkaniczna, zielony). Kolorowe linie ciagle
pokazuja $rednig z wielu modeli, a kolorowe pola wynikajacy z nich bardzo prawdopodobny zakres zmiennosci
(patrz Rysunek SPM.2, z oceng udziatu czynnikdéw [naturalnych i antropogenicznych] w ociepleniu).

{2.3.1, 3.3, Ramka mig¢dzyrozdziatowa 2.3, Ramka mi¢dzysekcyjna TS.1, Rysunek 1a, TS.2.2}
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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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2010-2019 wzgledem okresu 1850-1900,
oszacowany na podstawie badan
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c) Wktad w ocieplenie w okresie 2010-2019 wzgledem

wymuszen radiacyjnych
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Rysunek SPM.2: Oszacowanie wkladu [roZznych czynnikéw] w ocieplenie w okresie 2010-2019 wzgledem okresu

1850-1900.

Panel a): Obserwowane globalne ocieplenie (wzrost globalnej temperatury powierzchni) i jego bardzo
prawdopodobny zakres {3.3.1, Ramka mi¢dzyrozdziatowa 2.3}.

Panel b): Dowody z badan atrybucyjnych, ktore tacza informacje z modeli klimatycznych i obserwacji. Panel
pokazuje zmiany temperatury bedace efektem sumy wszystkich wplywow antropogenicznych, zmiany

w stezeniach dobrze wymieszanych gazoéw cieplarnianych, innych wptywow antropogenicznych takich jak
aerozole, ozon i zmiany uzytkowania terenu (albedo), wptywu Stonica i wulkanow oraz wewnetrznej zmienno$ci
klimatu. Przedzialami pokazano prawdopodobny zakres {3.3.1}.

Panel c¢): Dowody wynikajace z oceny wymuszenia radiacyjnego i czulo$ci klimatu. Panel pokazuje zmiany
temperatury bedace efektem dziatania poszczegdlnych czynnikéw antropogenicznych, takich jak emisje gazow
cieplarnianych, aerozoli i ich prekursoréw; zmiany uzytkowania terenu (zmiany albedo i nawadnianie) oraz
smugi kondensacyjne. Przedziaty pokazuja zakresy bardzo prawdopodobne. Oszacowania uwzgledniajg zar6wno
bezposrednie emisje do atmosfery jak i ich wplyw, o ile ma miejsce, na inne czynniki zmieniajgce na klimat.

W przypadku aerozoli uwzglgdniono zaréwno efekt bezposredni (oddziatywanie z promieniowaniem) jak

i posredni (wptyw na chmury). {6.4.2, 7.3}
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A2 Skala ostatnich zmian w calym systemie klimatycznym oraz aktualny stan szeregu elementéw
systemu klimatycznego sa bezprecedensowe w skalach czasowych od stuleci do wielu tysiecy lat.
{Ramka mi¢dzyrozdziatowa 2.1, 2.2, 2.3, 5.1} (Rysunek SPM.1)

A.2.1  Koncentracja CO, w atmosferze byta w 2019 r. wyzsza niz kiedykolwiek w ostatnich 2 min

lat (wysoki poziom pewnosci), koncentracje CH, 1 N O byly za$ wyzsze niz kiedykolwiek w ostatnich

800 000 lat (bardzo wysoki poziom pewnosci). Od 1750 r. zmiany stezefi CO, (47%) 1 CH, (156%)
znacznie przekroczyly zakres naturalnych zmian zachodzacych w okresach wielu tysiecy lat pomigdzy
zlodowaceniami i interglacjatlami w okresie co najmniej ostatnich 800 000 lat, a zmiany stezen N,O (23%)
sa do nich zblizone (bardzo wysoki poziom pewnosci).

{2.2,5.1, TS.2.2}

A.2.2  Globalna temperatura powierzchni rosta od 1970 r. szybciej niz w jakimkolwiek innym 50-letnim
okresie w ciagu co najmniej ostatnich 2000 lat (wysoki poziom pewnosci). Temperatury w ostatniej dekadzie
(2011-2020) przekroczyty temperatury z ostatniego kilkusetletniego cieptego okresu sprzed ok. 6500 lat'
[0,2°C do 1°C wzgledem 1850—1900] (sredni poziom pewnosci). We wczesniejszym cieptym okresie

ok. 125 000 lat temu kilkusetletnie §rednie temperatury [0,5°C do 1,5°C wzgledem 1850-1900] byty
podobne do obserwowanych w ostatniej dekadzie (sredni poziom pewnosci).

{Ramka mi¢dzyrozdziatowe 2.1, 2.3, Ramka mi¢dzysekcyjna TS.1} (Rysunek SPM.1)

A.2.3 W okresie 2011-2020, $rednia roczna powierzchnia lodu morskiego w Arktyce spadta do poziomu
najnizszego od co najmniej 1850 r. (wysoki poziom pewnosci). Powierzchnia arktycznego lodu morskiego
p6znym latem byta mniejsza niz w ciggu co najmniej ostatniego 1000 lat (sredni poziom pewnosci). Globalny
charakter wycofywania si¢ lodowcow od 1950 r., z niemal wszystkimi lodowcami na §wiecie cofajacymi si¢
jednoczesnie, jest bezprecedensowy od co najmniej 2000 lat (sredni poziom pewnosci).

{2.3, TS.2.5}

A.2.4 Globalny $redni poziom morza podnosi si¢ od 1900 roku szybciej niz w jakimkolwiek innym
stuleciu w okresie co najmniej ostatnich 3000 lat (wysoki poziom pewnosci). W przeciggu ostatniego stulecia
woda w oceanach nagrzewala si¢ szybciej niz kiedykolwiek od konca wyjscia z ostatniego zlodowacenia
(ok. 11 000 lat temu) (sredni poziom pewnosci). Na przestrzeni ostatnich 50 milionow lat postepowat
dhugoterminowy wzrost pH [spadek kwasowos$ci — przyp. thum.] woéd powierzchniowych otwartego oceanu,
a warto$ci pH tak niskie jak w ostatnich dekadach sg czyms$ niespotykanym w okresie ostatnich 2 mln lat
(Sredni poziom pewnosci).

{2.3, TS.2.4, Ramka TS.4}

13 Jak stwierdzono w sekcji B1, nawet w scenariuszu bardzo niskich emisji SSP1-1.9 szacuje si¢, e co najmniej do 2100 .
temperatury beda utrzymywac si¢ na poziomie wyzszym niz w ostatniej dekadzie, a wigc takze wyzszym, niz podczas trwajacego
kilka stuleci cieptego okresu 6500 lat temu.
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A3 Wywolana przez czlowieka zmiana klimatu juz obecnie wplywa na wiele ekstremoéw
pogodowych i klimatycznych we wszystkich regionach swiata. Dowody na zmiany
w ekstremalnych zjawiskach takich jak fale upalow, ulewy, susze oraz cyklony tropikalne,
a w szczegolnosci ich zwigzek z wplywem czlowieka, sg silniejsze niz w ARS.
{2.3,3.3,8.2,8.3,8.4,8.5, 8.6, Ramka 8.1, Ramka 8.2, Ramka 9.2, 10.6, 11.2, 11.3, 11.4, 11.6, 11.7,
11.8,11.9, 12.3} (Rysunek SPM.3)

A.3.1 Jest praktycznie pewne, ze ekstrema ciepta (w tym fale upatdéw) staty si¢ od lat 50. XX w. czgstsze

i bardziej intensywne w wigkszosci regionéw ladowych, natomiast ekstrema chtodu (w tym fale zimna)
staty si¢ rzadsze i mniej dotkliwe, za t¢ zmiang¢ odpowiada z wysokim poziomem pewnosci, gtbwnie 4
antropogeniczna zmiana klimatu. Wystapienie niektorych ekstremalnych upatéw, zaobserwowanych

w ostatniej dekadzie, bez wpltywu czlowieka na system klimatyczny bytoby skrajnie nieprawdopodobne.
Czestotliwos$¢ wystepowania morskich fal gorgca wzrosta od lat 80. XX w. mniej wigcej dwukrotnie (wysoki
poziom pewnosci), a wptyw cztowieka bardzo prawdopodobnie przyczynit si¢ do wigkszosci z tych, ktore
wystapity co najmniej od 2006 r.

{Ramka 9.2, 11.2, 11.3, 11.9, TS.2.4, TS.2.6, Ramka TS.10} (Rysunek SPM.3)

A.3.2  Czestotliwosc¢ 1 intensywnos$¢ ulewnych opadéw wzrosta od lat 50. XX w. nad wigkszo$cig obszarow
ladow, dla ktorych posiadamy dostatecznie duzo danych obserwacyjnych by okresli¢ trend (wysoki poziom
pewnosci), a gtbwna tego przyczyna jest prawdopodobnie antropogeniczna zmiana klimatu. Zmiana klimatu
spowodowana dziatalnoscig cztowieka przyczynita si¢ do nasilenia susz rolniczych i srodowiskowych's

w niektorych regionach z powodu zwigkszonej ewapotranspiracji'® (sredni poziom pewnosci).
{8.2,8.3,11.4,11.6,11.9, TS.2.6, Ramka TS.10} (Rysunek SPM.3)

A.3.3  Globalny spadek opadow monsunowych nad ladami'” od lat 50. do 80. XX w. przypisuje si¢
cze$ciowo antropogenicznym emisjom aerozoli na potkuli pétnocnej, za$ ich wzrost od tamtego czasu
wynika z rosngcego st¢zenia gazow cieplarnianych oraz dekadowej lub wielodekadowej zmiennosci
wewnetrzne] (Sredni poziom pewnosci). W Azji Potudniowej, Azji Wschodniej i Afryce Zachodniej
wzrostowi opadéw monsunowych w wyniku ocieplenia wskutek emisji gazow cieplarnianych przeciwdziatat
spadek opadow wynikajacy z ochtodzenia bedacego efektem antropogenicznych emisji aerozoli w XX wieku
(wysoki poziom pewnosci). Wzrost wielko$ci opadéw monsunowych w Zachodniej Afryce od lat 80. XX w.
wynika cze$ciowo z rosnacego wplywu gazow cieplarnianych oraz spadku efektu chtodzacego aerozoli
antropogenicznych nad Europa i Ameryka Péinocna (sredni poziom pewnosci).

{2.3,3.3,8.2,8.3, 84, 8.5, 8.6, Ramka 8.1, Ramka 8.2, 10.6, Ramka TS.13}

4 W niniejszym SPM ,.gldowny czynnik” oznacza odpowiedzialno$¢ za ponad 50% zmiany.

15 Susza rolnicza i $rodowiskowa (w zaleznosci od dotknietego biomu): okres z nietypowym deficytem wilgoci w glebie,
wynikajacym zaréwno z niedoboru opaddéw jak i wysokiej ewapotranspiracji, jesli przypada na okres wegetacyjny, zaburza
produkcje roslinng lub ogdlne funkcjonowanie ekosystemu. Obserwowane zmiany susz meteorologicznych (niedoboru opadéw)
1 hydrologicznych (niedoboréw wody w rzekach [i wod gruntowych]) r6znig si¢ od zmian susz rolniczych i srodowiskowych, co
omoOwiono w materiale AR6 (rozdziat 11).

16 Og6t procesow, dzieki ktorym woda jest uwalniana do atmosfery z otwartych powierzchni wéd i lodu, odkrytej gleby i roslinnosci
sktadajacych si¢ na powierzchni¢ Ziemi.

17 Monsun globalny definiuje si¢ jako obszar, na ktorym roczna rozpieto$é opadow (lokalne lato minus lokalna zima) jest wicksza
niz 2,5 mm/dzien. Globalny ladowy opad monsunowy odnosi si¢ do $redniego opadu nad obszarami ladowymi objetych monsunem
globalnym.

SPM-10 Liczba stron: 41



Zatwierdzona wersja Podsumowanie dla Decydentow IPCC AR6 WGI

A.3.4 W ciagu ostatnich czterech dziesigcioleci prawdopodobnie wzrdst na §wiecie odsetek silnych
cyklonow tropikalnych (kategorie 3—5), a szeroko$¢ geograficzna w zachodniej czgsci pétnocnego Pacyfiku,
na ktorej cyklony tropikalne osiagaja najwigksza intensywno$¢, przesungta si¢ na poétnoc; zmian tych

nie mozna wyjasni¢ wylacznie zmienno$cig wewnetrzng (sredni poziom pewnosci). Mamy niski poziom
pewnosci co do dlugoterminowych (obejmujacych dekady do stulecia) trendow w czgstosci wystepowania
cyklonow tropikalnych wszystkich kategorii. Badania atrybucyjne wybranych przypadkow i zrozumienie
procesow fizycznych wskazuja, ze antropogeniczna zmiana klimatu powoduje nasilenie si¢ intensywnych
opadow zwiazanych z cyklonami tropikalnymi (wysoki poziom pewnosci), ale z powodu ograniczonej liczby
danych nie jest mozliwe jednoznaczne okreslenie przesztych trendow w skali globalne;.

{8.2, 11.7, Ramka TS.10}

A.3.5 Prawdopodobnie od lat 50. XX w. wzrosta mozliwo$¢ wystapienia ztozonych zjawisk
ekstremalnych!®. Obejmuje to w skali globalnej wzrost czestotliwosci jednoczesnego wystepowania fal
upatow i susz (wysoki poziom pewnosci), pogody sprzyjajacej pozarom w niektorych regionach wszystkich
zamieszkanych kontynentow (sredni poziom pewnosci); oraz ztozonych [wieloprzyczynowych] powodzi
w niektorych miejscach (sredni poziom pewnosci).

{11.6,11.7,11.8, 12.3, 12.4, TS.2.6, Tabela TS.5, Ramka TS.10}

18 Ztozone zjawiska ekstremalne sa kombinacja wielu przyczyn i/lub zagrozen, ktore przyczyniaja sie do powstania zagrozenia
dla spoteczenstwa lub srodowiska. Przyktadem moga by¢ wystepujace rownoczesnie fale upatow i susze, ztozone powodzie
(np. spigtrzenie sztormowe w potaczeniu z ulewami i/lub wylewami rzek), warunki pogodowe sprzyjajace pozarom

(np. polaczenie upatu, suszy i wiatru) lub jednoczesne wystepowanie zjawisk ekstremalnych w réznych miejscach.
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Zmiany klimatu dotykaja juz wszystkich zamieszkanych regionéw swiata,
a dziatalnos¢ cztowieka przyczynia sie do wielu obserwowanych zmian
w ekstremach pogodowych i klimatycznych

a) Synteza ocen obserwowanych zmian w ekstremach ciepta i stopnia pewnosci

co do wptywu cztowieka na te zmiany w poszczegdlnych regionach $wiata
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b) Synteza ocen obserwowanych zmian w intensywnych opadach i stopnia pewnosci
co do wptywu cztowieka na te zmiany w poszczegdlnych regionach $wiata
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¢) Synteza ocen obserwowanych zmian suszy rolniczej i Srodowiskowej i stopnia pewnosci
co do wptywu cztowieka na te zmiany w poszczegélnych regionach $wiata
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Kazdy szesciobok odpowiada Podziat na regiony w IPCC AR6 WGI: Ameryka Pétnocna: NM{N (Pétnocno-Zachodnia Ameryka Pétnocna), NEN (Pétnocno-Wschodnia
jednemu z regionéw zdefinio- Ameryka Pétnocna), WNA (Zachodnia Ameryka Pétnocna), CNA (Srodkowa Ameryka Pétnocna), ENA (Wschodnia Ameryka Pétnocna)

wanych w IPCC AR6 WGI Ameryka Srodkowa: NCA (Pétnocna Ameryka Srodkowa), SCA (Potudniowa Ameryka Srodkowa), CAR (Karaiby) Ameryka Potudniowa:
NWS (Pétnocno-Zachodnia Ameryka Potudniowa), NSA (Pétnocna Ameryka Potudniowa), NES (Pétnocno-Wschodnia Ameryka Potudniowa),
North-Western SAM (Monsun Potudniowoamerykariski), SWS (Potudniowo-Zachodnia Ameryka Potudniowa), SES (Potudniowo-Wschodnia Amgryka Potudniowa),
North America SSA (Potudniowa Ameryka Pofudniowa)'Eu ropa: GIC (Grenlandia/lslandiaz, NEU (Europa Pétnocna), WCE (Europa Zachodhnia i Srodkowa),
EEU (Europa Wschodnia), MED (Morze Srédziemne) Afryka: MED (Morze Srédziemne), SAH (Sahara), WAF (Afryka Zachodnia), CAF (Afryka

Srodkoway), NEAF (Afryka Pétnocno-Wschodnia), SEAF (Afryka Potudniowo-Wschodnia), WSAF (Afryka Zachodnio-Potudniowa), ESAF (Afryka
Wschodnio-Potudniowa), MDG (Madagaskar) Azja: RAR (Rosyjska Arktyka), WSB (Zachodnia Syberia), ESB (Wschodnia Syberia), RFE (Rosyjski
Daleki Wschéd), WCA (Zachodnia Azja Srodkowa), ECA (Wschodnia Azja Srodkowa), TIB (Ptaskowyz Tybetariski), EAS (Azja Wschodnia),

ARP (Pétwysep Arabski), SAS (Azja Potudniowa), SEA (Azja Potudniowo-Wschodnia) Australazja: NAU (Australia Pétnocna), CAU (Australia
Srodkoway), EAU (Australia Wschodnia), SAU (Australia Potudniowa), NZ (Nowa Zelandia) Mate Wyspy: CAR (Karaiby), PAC (Mate Wyspy Pacyfiku)
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Rysunek SPM.3: Synteza oceny obserwowanych i wynikajacych z atrybucji zmian regionalnych.

A4

Zamieszkale regiony zdefiniowane w [IPCC AR6 WGI przedstawiono tu jako szeSciokaty o jednakowych
rozmiarach, umiejscowione mniej wiecej zgodnie z potozeniem geograficznym (skroty wyjasniono w legendzie).
Oceny dokonano dla kazdego regionu jako catosci dla okresu od lat 50. XX w. do chwili obecnej. Oceny dokonane
w innych okresach czasu lub mniejszych obszarach moga r6zni¢ si¢ od tych przedstawionych na rysunku. Kolory
w kazdym panelu odpowiadaja czterem ocenom obserwowanych zmian. Biatych i zakreskowanych na jasnoszaro
szesciokatdw uzyto w przypadku niskiej zgodnosci odnosnie rodzaju zmian dla catego regionu, a szarych
sze$ciokatéw — gdy mata ilo§¢ danych lub/i publikacji naukowych nie pozwala na oceng calego regionu. Pozostale
kolory wskazuja na co najmniej sredni poziom pewnosci odnosnie zaobserwowanej zmiany. Poziom pewnoSci co
do wptywu cztowieka na zaobserwowang zmiang, oznaczony liczba kropek, jest oparty na ocenie i atrybucji trendu
oraz na publikacjach naukowych dotyczacych atrybucji wybranych zdarzen. Trzy kropki oznaczaja wysoki poziom
pewnosci, dwie kropki Sredni poziom pewnosci, a jedna kropka niski poziom pewnosci: pelna — staba zgodnos¢/
brak zgodnosci; pusta: mato dowodow).

Panel a) Dla ekstreméw ciepta dowody opieraja si¢ przede wszystkim na zmianach wartosci dobowych
temperatur maksymalnych; dodatkowo wykorzystano badania regionalne wykorzystujace inne wskazniki (czas
trwania fal upalow, ich czestotliwosé 1 intensywnosc). Czerwone sze$ciokaty oznaczajg regiony, dla ktorych
istnieje co najmniej Sredni poziom pewnosci co do obserwowanego wzrostu ekstremow goraca.

Panel b) Dla intensywnych opadow dowody opierajg si¢ przede wszystkim na zmianach wartosci jedno- lub
pi¢ciodniowych sum opadéw pochodzacych z badan globalnych i regionalnych. Zielone sze$ciokaty oznaczajg
regiony, dla ktdrych istnieje co najmniej Sredni poziom pewnosci co do obserwowanego wzrostu intensywnych
opadow.

Panel c) Susze rolnicze i Srodowiskowe oceniono na podstawie obserwowanych i symulowanych zmian
wilgotnosci w catym profilu glebowym, pomiaréw zmian wilgotno$ci powierzchniowej warstwy gleby, bilansu
wodnego (opad minus ewapotranspiracja) oraz wskaznikéw opadéw i parowania potencjalnego. Zotte szesciokaty
oznaczaja regiony, dla ktorych istnieje co najmniej sredni poziom pewnosci odnosnie obserwowanego nasilenia
susz danego typu, a zielone szesciokaty oznaczaja regiony dla ktérych istnieje co najmniej sredni poziom pewnosci
co do obserwowanego spadku wystepowania suszy rolniczej i sSrodowiskowe;.

Zmiany w szerszym zakresie wskaznikow dla wszystkich regionéw przedstawiono w tabeli TS.5. Nalezy
zauwazy¢, ze SSA jest jedynym regionem, w ktorym nie wystepuja zmiany we wskaznikach przedstawionych

na tym rysunku, ale dotyka go obserwowany wzrost sredniej temperatury, spadek mroznosci i nasilenie morskich
fal goraca.

{11.9, Tabela TS.5, Ramka TS.10, Rysunek 1, Atlas 1.3.3, Rysunek Atlas.2}.

Lepsza znajomos¢ procesow klimatycznych, odpowiedzi systemu klimatycznego na rosnace
wymuszenie radiacyjne i dowodow paleoklimatycznych pozwalaja oszacowaé rownowagowa
czulo$¢ klimatu na 3°C z wezszym zakresem [niepewnosci] niz w ARS.

{2.2,7.3,7.4,7.5, Ramka 7.2, Ramka miedzyrozdzialowa 9.1, 9.4, 9.5, 9.6}

A.4.1  Antropogeniczne wymuszenie radiacyjne o 2,72 [1,96 do 3,48] W/m? w 2019 r. wzgledem 1750 r.
spowodowato ocieplenie systemu klimatycznego. Ocieplenie to wynika przede wszystkim z podwyzszonego
stezenia gazow cieplarnianych i jest czgsciowo pomniejszone przez chtodzacy wptyw podwyzszonego

stezenia aerozoli. W poréwnaniu do informacji przedstawionych w ARS, wymuszenie radiacyjne wzrosto
00,43 W/m? (19 %), z czego 0,34 W/m? jest skutkiem wzrostu stezenia gazoéw cieplarnianych po 2011 r.
Reszta jest skutkiem rozwoju wiedzy oraz zmian w oszacowaniach wymuszenia zwigzanego z aerozolami,
ktore wynikajg ze spadku ich stgzen i udoskonalenia metod obliczeniowych (wysoki poziom pewnosci).
{2.2,7.3,TS.2.2, TS.3.1}
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A.4.2  Dodatnie antropogeniczne wymuszenie radiacyjne netto powoduje akumulacj¢ dodatkowej energii
w systemie klimatycznym (ogrzewanie), cz¢sciowo kompensowane wigkszym tempem ucieczki energii

w kosmos w wyniku ocieplenia powierzchni Ziemi. Pomigedzy okresami 1971-2006" i 20062018 $rednie
obserwowane tempo ogrzewania systemu klimatycznego wzrosto z 0,50 [0,32 do 0,69] W/m? do 0,79 [0,52
do 1,06] W/m? (wysoki poziom pewnosci). Za ocieplanie oceanow odpowiada 91% ciepta gromadzacego sig
w systemie klimatycznym. Na ocieplanie ladu, utrate lodu i ocieplenie atmosfery przypada za$ odpowiednio
okoto 5%, 3% 1 1% (wysoki poziom pewnosci).

{7.2, Ramka 7.2, TS.3.1}

A.4.3  Ocieplanie systemu klimatycznego, skutkujace zanikiem lodu na ladach i rozszerzaniem cieplnym
wody w ogrzewajacych si¢ oceanach, spowodowato wzrost $redniego globalnego poziomu morza.
Rozszerzalnos¢ cieplna wody odpowiada za 50% wzrostu poziomu morza w latach 1971-2018; 22% wynika
z utraty lodu z lodowcdow, 20% z topnienia ladolodow, a 8% ze zmian w ilosci wody zgromadzonej na
ladach [w zbiornikach i glebie — przyp. thum.]. Pomigdzy okresami 1992—-1999 1 2010-2019 tempo topnienia
ladolodow wzrosto czterokrotnie. L.aczna utrata masy przez ladolody i lodowce stata si¢ gldwnym powodem
wzrostu $redniego globalnego poziomu morza w latach 2006-2018 (wysoki poziom pewnosci).

{Ramka miedzyrozdziatowa 9.1, 9.4, 9.5, 9.6}

A.4.4 Rownowagowa czutosé klimatu [zmiana $redniej temperatury powierzchni Ziemi w odpowiedzi na
podwojenie koncentracji CO, — po tym, jak bilans radiacyjny planety powroci do stanu rOwnowagi, co moze
trwaé wiele stuleci — przyp. thum.] jest wazng wielko$cig wykorzystywana do oszacowania odpowiedzi
klimatu na wymuszenia radiacyjne. Na podstawie wielu linii dowodowych?!, zakres rdwnowagowej czutosci
klimatu bardzo prawdopodobnie zawiera si¢ w przedziale od 2°C (wysoki poziom pewnosci) do 5°C (sredni
poziom pewnosci). Najlepsze oszacowanie, w ocenie AR6, wynosi 3°C, z prawdopodobnym zakresem
niepewnosci 2,5-4°C (wysoki poziom pewnosci), w poréwnaniu z zakresem 1,5-4,5°C w raporcie ARS,

w ktorym nie podano najlepszego oszacowania.

{7.4,7.5,TS.3.2}

19 skumulowany w okresie 1971-2006 wzrost energii: 282 [177 do 387] ZJ (1 ZJ = 10" J).
20 skumulowany w okresie 2006-2018 wzrost energii: 152 [100 do 205] ZJ.

2! Zrozumienie proceséw klimatycznych, pomiary instrumentalne, badania paleoklimatyczne oraz ograniczenia wynikajace
z modelowania (zob. Stowniczek).
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B. Przyszlos¢ klimatu — mozliwe scenariusze

W celu przeanalizowania odpowiedzi klimatu na szerszy niz w AR5 zakres mozliwych emisji gazow cieplarnianych
i zanieczyszczen oraz zmian uzytkowania tevenu, w calym niniejszym raporcie konsekwentnie rozpatruje sig zestaw
pieciu nowych, przyktadowych scenariuszy emisji. Ten zestaw scenariuszy jest wykorzystany w symulacjach
modelami klimatu w celu uzyskania projekcji [prognoz przy zatozonym scenariuszu — przyp. tum.] zmian

w systemie klimatycznym. Projekcje te uwzgledniajq aktywnos¢ stoneczng i wymuszenie wulkaniczne. O ile nie
zaznaczono inaczej, wyniki dla XXI wieku przedstawiono dla bliskiej przysztosci (2021-2040), Srednioterminowej
przysztosci (2041-2060) i dalekiej przysztosci (2081-2100) wzgledem okresu 1850—1900.

Ramka SPM.1: Scenariusze, modele klimatu i projekcje

Ramka SPM.1.1: Raport opisuje odpowiedz klimatu na pie¢ przyktadowych scenariuszy, obejmujacych wachlarz
opisanych w literaturze naukowej mozliwych kierunkoéw ewolucji antropogenicznych czynnikéw zmiany klimatu.
Punktem startowym jest rok 2015. Uwzgledniono scenariusze? z wysokimi i bardzo wysokimi emisjami gazow
cieplarnianych (SSP3-7.0 i SSP5-8.5), dla ktérych emisje CO, mniej wigcej podwajaja si¢ w stosunku do obecnego
poziomu odpowiednio do 2100 i 2050 r., scenariusze ze §rednimi emisjami gazéw cieplarnianych (SSP2-4. 5),

w ktorych emisje CO, do potowy stulecia utrzymujg si¢ na poziomie zblizonym do obecnego, oraz scenariusze

z bardzo niskimi i niskimi emisjami gazéw cieplarnianych, w ktorych emisje CO, spadaja do zera netto okoto 2050 r.
lub krétko potem, po czym nastgpuje pochtanianie CO, (emisje ,,negatywne” netto) z réznymi wydajnosciami.
Emisje w poszczegdlnych scenariuszach rdznig si¢ w zaleznos$ci od [przyjetych] zalozen spoteczno-gospodarczych,
stopnia mitygacji zmiany klimatu oraz, w przypadku aerozoli i prekursoréw ozonu innych niz metan, od ograniczania
zanieczyszczenia powietrza. Inne zatozenia moga da¢ podobne wyniki odno$nie emisji i odpowiedzi systemu
klimatycznego, ale zatozenia spoteczno-gospodarcze oraz realnos$¢ czy prawdopodobienstwo poszczegolnych
scenariuszy nie sg przedmiotem niniejszego podsumowania.

{TS.1.3, 1.6, Ramka miedzyrozdziatowa 1.4} (Rysunek SPM.4)

Ramka SPM.1.2: Raport przedstawia wyniki symulacji modelami klimatu uwzglednionymi w Coupled Model
Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) [Projekcie Porownania Modeli Klimatu, faza 6 — przyp. thum.], prowadzonym
w ramach Swiatowego Programu Badania Klimatu. W modelach uwzglednia si¢ nowe, lepsze odwzorowania procesow
fizycznych, chemicznych i biologicznych, a wyniki maja wyzsza rozdzielczos¢, niz te wykorzystywane w poprzednich
raportach IPCC. Dzigki temu osiagnigto poprawe w odzwierciedleniu biezacego stanu wigkszosci wielkoskalowych
oznak zmiany klimatu oraz wielu innych aspektow systemu klimatycznego. Nadal istniejg pewne réznice w stosunku
do obserwacji, przyktadowo w przypadku regionalnych wzorcow opadow. W przypadku przedstawionych

w raporcie symulacji CMIP6, srednia globalna temperatura powierzchni policzona dla zespotu symulacji historycznych
[dotyczacych przesztosci — przyp. thum.] odbiega od obserwacji o nie wigcej niz 0,2°C, a obserwowane ocieplenie
bardzo prawdopodobnie miesci si¢ w zakresie wynikow zespotu CMIP6. Nalezy jednak zauwazy¢, ze niektore modele
CMIP6 pokazuja ocieplenie wykraczajace (w gore lub w dot) poza wskazywany w raporcie bardzo prawdopodobny
zakres obserwowanego ocieplenia.

{1.5, Ramka mi¢dzyrozdziatowa 2.2, 3.3, 3.8, TS.1.2, Ramka miedzysekcyjna TS.1} (Rysunek SPM.1 b, Rysunek SPM.2)

Ramka SPM.1.3: Zakres czutosci klimatu w modelach CMIP6 uwzglgdnionych w raporcie jest wiekszy niz

w modelach CMIPS5 oraz niz bardzo prawdopodobny zakres [czutosci klimatu] okreslony w AR6 na podstawie
ro6znorodnych linii dowodoéw. Modele CMIP6 pokazuja rowniez wyzsza srednig czutos¢ klimatu niz modele CMIPS
i najlepsze szacunki z AR6. Wyzsze wartosci czutosci klimatu CMIP6 w porownaniu do CMIPS majg zrodto

w silniejszym sprzezeniu zwrotnym chmur, ktore w CMIP6 jest wyzsze o okoto 20%.

{Ramka 7.1, 7.3, 7.4, 7.5, TS.3.2}

Ramka SPM.1.4: W tym raporcie IPCC po raz pierwszy oszacowano przyszle zmiany globalnej temperatury
powierzchni, ocieplenia oceandw i poziomu morza wykorzystujac projekcje zespotem wielu modeli z rtéwnoczesnym
uwzglednieniem wigzow wynikajacych z obserwacji 1 symulacji przesztosci, jak rowniez oszacowania czutosci klimatu
dokonanej w ramach AR6. W przypadku innych wielkosci nie dysponujemy jeszcze dostatecznie dobrymi metodami,

22 W niniejszym Raporcie pie¢ przykladowych scenariuszy jest oznaczanych jako SSPx-y, gdzie ,,SSPx” oznacza Wspdlng Sciezke
[Rozwoju] Spoteczno-Ekonomicznego (ang. ,,Shared Socio-economic Pathway”, w skrocie ,,SSP”) opisujaca trendy spoteczno-
ekonomiczne bedace podstawa scenariusza, a ,,y” okresla przyblizong wielko$¢ wymuszenia radiacyjnego (w W/m?) w 2100 r.
wynikajaca z realizacji scenariusza. Szczegétowe pordwnanie ze scenariuszami stosowanymi we wezesniejszych raportach

[PCC przedstawiono w sekcjach TS1.3 oraz 1.6 i 4.6. WGI nie ocenia $ciezek rozwoju SSP, bedacych podstawa poszczegolnych
scenariuszy wymuszenia radiacyjnego, ktorych uzyto do przeprowadzenia modelowania klimatu. Oznaczenia SSPx-y pozwalaja
dotrze¢ do literatury zrodtowej, w ktdrej poszczegodlne $ciezki wymuszen sa wykorzystywane jako dane wejsciowe do symulacji
modelami klimatu. IPCC zachowuje neutralno$¢ odnosnie zatozen $ciezek SSP, ktore nie obejmuja wszystkich mozliwych
scenariuszy. Mozna rozwazac¢ lub opracowywac inne [niz oparte na SSP] scenariusze.

23 Ujemne emisje netto CO, sg osiggane, gdy antropogeniczne usuwanie CO, przewyzsza antropogeniczne emisje. {Stowniczek}
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by w ten sposob precyzowac prognozy. Pomimo tego, dla wielu zmiennych przewidywany geograficzny rozktad zmian
dla okreslonego wzrostu temperatury jest podobny we wszystkich rozwazanych scenariuszach, niezaleznie od tego,
kiedy ten wzrost nastapi.

{1.6, Ramka 4.1, 4.3, 4.6, 7.5, 9.2, 9.6, Ramka mi¢dzyrozdzialowa 11.1, Ramka miedzysekcyjna TS.1}

Przyszte emisje spowoduja 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) Woybrane gazy cieplarniane inne niz CO,
Metan (MtCH,/rok)
140 800 SSP3-7.0
SSP5-8.5 600
120 400 SSP5-8.5
200 SSP1-2.6
100 0 SSP1-1.9
2015 2050 2100
80 SSP3-7.0 Podtlenek azotu (MtN,O/rok)
SSP3-7.0
20
SSP5-8.5
60 10
SSP1-2.6
SSP1-1.9
40 0
2015 2050 2100
20 Wybrana substancja zanieczyszczajaca powietrze

bedaca tez prekursorem aerozoli
Dwutlenek siarki (MtSO,/rok)

0 120
SSP1-2.6
SSP1-1.9 80 SSP3-7.0
20 i i
2015 2050 2100 40
SSP5-8.5
SSP1-1.9
0 SSP1-2.6
2015 2050 2100
b) Udziat emisji réznych substancji, gtéwnie CO,we wzroscie temperatury Ziemi
Zmiana globalnej temperatury powierzchni w okresie 2081-2100 w stosunku do okresu 1850-1900 (°C)
SSP1-1.9 SSP1-2.6 SSP3-7.0 SSP5-8.5
“C C C 4 “C
6 6 6 6 6
5 5 5 5 5
4 4 4 4 4
3 3 3 3 3
2 2 2 2 2
1 i I 1 i 1 I 1 I 1 i
0 | = o i - 0 0 [ 0 ’
=il =il =il =il =il
Catos¢ CO, Gazy Aerozole Catos¢ COo, Gazy  Aerozole Catos¢ COo, Gazy  Aerozole Catos¢ CO, Gazy  Aerozole Catosc¢ CO, Gazy Aerozole
(obserwacje) cieplarn. Uzytkowanie (obserwacje) cieplarn. Uzytkowanie (obserwacje) cieplarn. Uzytkowanie (obserwacje) cieplarn. Uzytkowanie (obserwacje) cieplarn. Uzytkowanie
innenizCO, terenu innenizCO, terenu innenizCO, terenu innenizCO, terenu innenizCO, terenu

Catkowite ocieplenie (dotychczasowe ocieplenie w ciemniejszym odcieniu), ocieplenie spowodowane CO,, ocieplenie spowodowane gazami cieplarnianymi innymi niz CO,
oraz chtodzenie spowodowane zmianami aerozoli i uzytkowania terenu

SPM-16 Liczba stron: 41



Zatwierdzona wersja Podsumowanie dla Decydentow IPCC AR6 WGI

Rysunek SPM.4: Przyszle antropogeniczne emisje kluczowych czynnikéw powodujacych zmiane klimatu

B.1

i udzial poszczegolnych grup czynnikow w ociepleniu dla pieciu przykladowych scenariuszy uzywanych
w niniejszym Raporcie.

Pig¢ scenariuszy to SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 i SSP5-8.5.

Panel a) Roczne emisje antropogeniczne (pochodzace z dzialalnoS$ci czlowieka) w okresie 2015-2100. Na
rysunku znajduja si¢ krzywe obrazujgce emisje dwutlenku wegla (CO,) ze wszystkich sektorow (GtCO,/rok) (lewy
wykres) oraz trzy inne wybrane kluczowe czynniki uwzglednione w scenariuszach: metan (CH,, MtCH,/rok, prawy
gorny wykres), podtlenek azotu (N,O, MtN,O/rok, prawy srodkowy wykres) i dwutlenek siarki (SO,, MtSO /rok,
prawy dolny wykres, ma wktad do aerozoli antropogenicznych pokazanych w panelu b).

Panel b) Udzialy w ociepleniu poszczegolnych czynnikéw antropogenicznych wedlug grup oraz wedlug
scenariuszy pokazane jako zmiana globalnej temperatury powierzchni (°C) w okresie 2081-2100

wzgledem okresu 1850—1900, ze wskazaniem [wielkosci] ocieplenia do chwili obecnej. Stupki i przedziaty
(wasy) przedstawiajg odpowiednio wartosci mediany i zakres bardzo prawdopodobny. Na wykresach dla
kazdego scenariusza stupki przedstawiaja: catkowite globalne ocieplenie (°C; stupek ,,Catos¢”) (patrz Tabela
SPM.1) oraz udziat w ociepleniu (w °C) zmian st¢zenia CO, (stupek ,,CO,”), gazéw cieplarnianych innych

niz CO, (stupek ,,Gazy cieplarniane inne niz CO,”, obejmujacy dobrze wymieszane gazy cieplarniane i ozon)
oraz ochtodzenie netto powodowane przez inne czynniki antropogeniczne (stupek ,,Aerozole i Uzytkowanie
terenu”; aerozole antropogeniczne, zmiany albedo wynikajace ze zmian w uzytkowaniu gruntéw i zmiany
powodowane nawadnianiem oraz lotnicze smugi kondensacyjne; patrz Rysunek SPM.2, panel ¢, aby zapoznac
si¢ z dotychczasowym udziatem poszczegolnych czynnikow w ociepleniu). Ciemniejsza czg$¢ na stupku ,,Catosc”
wskazuje najlepsze oszacowanie obserwowanego ocieplenia w okresie 2010-2019 w stosunku do okresu 1850—1900
(patrz Rysunek SPM.2, panel a). Wktady w ocieplenie pokazane na panelu b sg obliczane analogicznie jak dla
stupka ,,Cato$¢”, co wyjasniono w tabeli SPM. 1. Dla pozostatych stupkow udziat poszczegdlnych grup czynnikow
zostat obliczony przy pomocy fizycznego emulatora temperatury powierzchni Ziemi, opierajacego si¢ na
oszacowaniach czuto$ci klimatu i wymuszenia radiacyjnego.

{Ramka miedzyrozdziatowa 1.4, 4.6, Rysunek 4.35, 6.7, Rysunek 6.18, 6.22 1 6.24, Ramka mi¢dzyrozdzialowa
7.1, 7.3, Rysunek 7.7, Ramka TS.7, Rysunki TS.4 i TS.15}.

We wszystkich rozwazanych scenariuszach globalna temperatura powierzchni bedzie nadal
rosngé¢ co najmniej do polowy stulecia. O ile w najblizszych dekadach nie nastgpia glebokie
redukcje emisji CO, i innych gazéw cieplarnianych, globalne ocieplenie przekroczy kolejno
progi 1,5°C i 2°C jeszcze w XXI wieku.

{2.3, Ramki mi¢dzyrozdziatowe 2.3 1 2.4, 4.3, 4.4, 4.5} (Rysunek SPM.1, Rysunek SPM.4,
Rysunek SPM.8, Tabela SPM.1, Ramka SPM.1)

B.1.1 W poréwnaniu z okresem 1850—1900, $rednia globalna temperatura powierzchni w okresie
2081-2100 bardzo prawdopodobnie bedzie wyzsza o 1,0-1,8°C w scenariuszu bardzo niskich emisji gazow
cieplarnianych (SSP1-1.9), 0 2,1-3,5°C w scenariuszu posrednim (SSP2-4.5) oraz o 3,3-5,7°C w scenariuszu
bardzo wysokich emisji gazow cieplarnianych (SSP5-8.5)%. Ostatni okres, gdy globalna temperatura
powierzchni utrzymywata si¢ na poziomie 2,5°C lub wigcej powyzej tej z okresu 1850—-1900 mial miejsce
ponad 3 miliony lat temu (sredni poziom pewnosci).

{2.3, Ramka mig¢dzyrozdziatowa 2.4, 4.3, 4.5, Ramka TS.2, Ramka TS.4, Ramka migdzysekcyjna TS.1}
(Tabela SPM.1)

Tabela SPM.1: Zmiany globalnej temperatury powierzchni, oszacowane na podstawie wielu linii dowodow, dla

wybranych 20-letnich okresdéw i pigciu rozwazanych przyktadowych scenariuszy emisji. Roznice
temperatur wzgledem $redniej temperatury powierzchni Ziemi w okresie 1850—1900 podano w °C.
Uwzgledniono wynoszaca +0,08 [-0,01 do +0,12]°C poprawke oszacowania zaobserwowanego
przesztego ocieplenia dla lat 1986-2005, czyli okresu referencyjnego wykorzystywanego w AR5

(zob. przypis 10). Zmiany wzgledem najnowszego okresu referencyjnego, czyli 1995-2014, mozna
obliczy¢ w przyblizeniu, odejmujac od liczb podanych w tabeli 0,85°C, czyli warto$¢ bedaca
najlepszym oszacowaniem ocieplenia zaobserwowanego pomig¢dzy okresami 1850—1900 i 1995-2014.
{Ramka miedzyrozdziatowa 2.3, 4.3, 4.4, Ramka mi¢dzysekcyjna TS.1}

24 Zmiany globalnej temperatury powierzchni, o ile nie wskazano inaczej, podano jako 20-letnie $rednie ruchome.
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Bliska przyszlos¢, Srednioterminowa przyszlos¢, Daleka przyszlos¢,
2021-2040 2041-2060 2081-2100
Scenariusz Najlepsze Zakres bardzo|  Najlepsze Zakres bardzo Najlepsze Zakres bardzo
oszacowanie prawdo- oszacowanie prawdo- oszacowanie prawdo-

°O) podobny (°C) °O) podobny (°C) (°C) podobny (°C)
SSP1-1.9 1,5 1,2do 1,7 1,6 1,2do2,0 1,4 1,0do 1,8
SSP1-2.6 1,5 1,2do 1,8 1,7 1,3do 2,2 1,8 1,3do24
SSP2-4.5 1,5 1,2do 1,8 2,0 1,6 do 2,5 2,7 2,1do 3,5
SSP3-7.0 1,5 1,2do 1,8 2,1 1,7d02,6 36 2,8do4,6
SSP5-8.5 1,6 1,3do 1,9 24 1,9do 3,0 44 3,3do 5,7

B.1.2 Na podstawie wielu linii dowodoéw oszacowano, ze w przypadku rozwazanych w raporcie scenariuszy
wysokich 1 bardzo wysokich emisji gazow cieplarnianych (odpowiednio SSP3-7.0 i SSP5-8.5) ocieplenie

0 2°C wzgledem okresu 1850-1900 zostanie przekroczone w XXI wieku. Jest skrajnie prawdopodobne,

ze globalne ocieplenie o 2°C zostanie przekroczone rowniez w scenariuszu posrednim (SSP2-4.5).

W scenariuszach bardzo niskich i niskich emisji gazéw cieplarnianych przekroczenie [progu] globalnego
ocieplenia o 2°C jest skrajnie mato prawdopodobne (SSP1-1.9) lub mato prawdopodobne

(SSP1-2.6)*. Przekroczenie wartosci 2°C globalnego ocieplenia w Srednioterminowej przysztosci (2041-2060)
jest bardzo prawdopodobne w scenariuszu bardzo wysokich emisji gazow cieplarnianych (SSP5-8.5),
prawdopodobne w scenariuszu wysokich emisji gazéw cieplarnianych (SSP3-7.0) i raczej prawdopodobne
w scenariuszu $rednich emisji gazow cieplarnianych (SSP2-4.5)%.

{4.3, Ramka mig¢dzysekcyjna TS.1} (Tabela SPM.1, Rysunek SPM.4, Ramka SPM.1)

B.1.3 W przypadku rozwazanych w raporcie scenariuszy srednich, wysokich i bardzo wysokich emisji
(odpowiednio SSP2-4.5, SSP3-7.0 1 SSP5-8.5), globalne ocieplenie przekroczy prog 1,5°C wzgledem
okresu 1850—-1900 w XXI wieku. Biorac pod uwage rozpatrywane pi¢é scenariuszy, w bliskiej przysztosci
(2021-2040), przekroczenie poziomu globalnego ocieplenia o 1,5°C jest bardzo prawdopodobne

w scenariuszu bardzo wysokich emisji gazow cieplarnianych (SSP5-8.5), prawdopodobne w scenariuszach
srednich i wysokich emisji (SSP2-4.5 1 SSP3-7.0) oraz raczej prawdopodobne w scenariuszu niskich emisji
gazow cieplarnianych (SSP1-2.6) i scenariuszu bardzo niskich emisji gazow cieplarnianych

(SSP1-1.9)?". Ponadto dla scenariusza bardzo niskich emisji (SSP1-1.9) jest raczej prawdopodobne,

ze globalna temperatura powierzchni spadnie ponizej 1,5°C pod koniec XXI w., a przejSciowe przekroczenie
poziomu globalnego ocieplenia o 1,5°C nie bedzie wigksze niz 0,1°C.

{4.3, Ramka miedzysekcyjna TS.1} (Tabela SPM.1, Rysunek SPM.4)

25 SSP1-1.9 i SSP1-2.6 to scenariusze, ktorych punktem poczatkowym jest 2015 r. i w ktorych emisje gazow cieplarnianych sa niskie
i bardzo niskie, a emisje CO, spadaja do zera netto okoto 2050 r., po czym stajg si¢ mniej lub bardziej ujemne.

26 przekroczenie jest zdefiniowane jako wzrost globalnej temperatury powierzchni, usrednionej w okresie 20 lat, przekraczajacy

okreslony poziom globalnego ocieplenia.

7 Dzieki analizie przyktadowych scenariuszy, wielu linii dowodowych umozliwiajacych ocene przyszlej globalnej temperatury
powierzchni w odpowiedzi na wymuszenie radiacyjne oraz ulepszeniu oszacowan przeszlego ocieplenia mozliwe jest okreslenie

w AR6 momentu, gdy dany poziom globalnego ocieplenia zostanie przekroczony po raz pierwszy. Nie mozna wigc bezposrednio
poréwnywac oszacowan w ARG z tymi z raportu SR1.5 SPM, w ktorym na podstawie prostej liniowej ekstrapolacji tempa ocieplenia
z ostatnich lat okreslono, ze ocieplenie o 1,5°C nastapi prawdopodobnie pomigdzy 2030 a 2052 r. Uwzglednienie scenariuszy
zblizonych do SSP1-1.9 zamiast ekstrapolacji liniowej, powoduje, Ze oszacowanie momentu pierwszego przekroczenia globalnego
ocieplenia o 1,5°C z SR1.5 jest zblizone do najlepszego oszacowania z niniejszego raportu.
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B.1.4 Globalna temperatura powierzchni moze kazdego roku leze¢ powyzej lub ponizej linii trendu
antropogenicznego ocieplenia ze wzgledu na duza zmienno$¢ naturalng”®. Pojawienie si¢ pojedynczych lat,
w ktorych globalna temperatura powierzchni przekroczy okreslony poziom, na przyktad 1,5°C lub 2°C

w stosunku do okresu 1850-1900, nie oznacza, ze zostat osiggnigty dany poziom globalnego ocieplenia®.
{Ramka miedzyrozdziatowa 2.3, 4.3, 4.4, Ramka 4.1, Ramka migdzysekcyjna TS.1} (Tabela SPM.1,
Rysunek SPM.1, Rysunek SPM.8)

B.2 Wiele zmian w systemie klimatycznym nasila si¢ jako bezposredni efekt rosngcego globalnego
ocieplenia. Wsrod nich sq wzrost czestotliwosci i intensywnosci ekstremoéw ciepla, morskich
fal gorgca i silnych opadoéw, susz rolniczych i Srodowiskowych w niektorych regionach oraz
odsetka najsilniejszych cyklonow tropikalnych, a takze spadku zlodzenia morz Arktyki,
pokrywy $nieznej i wieloletniej zmarzliny.{4.3, 4.5, 4.6, 7.4, 8.2, 8.4, Ramka 8.2, 9.3, 9.5, Ramka
9.2,11.1,11.2,11.3, 11.4, 11.6, 11.7, 11.9, Ramka mig¢dzyrozdziatowa 11.1, 12.4, 12.5, Ramka
migdzyrozdziatlowa 12.1, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Atlas.11}
(Rysunek SPM.5, Rysunek SPM.6, Rysunek SPM.8)

B.2.1  Jest praktycznie pewne, ze powierzchnia ladow nadal bedzie ogrzewac si¢ szybciej niz powierzchnia
oceandw (prawdopodobnie od 1,4 do 1,7 razy szybciej). Jest praktycznie pewne, ze Arktyka nadal bedzie
ogrzewac si¢ szybciej od $redniej globalnej, z wysokim poziomem pewnosci ponad 2-krotnie szybciej.
{2.3,4.3,4.5,4.6,7.4,11.1,11.3,11.9, 12.4, 12.5, Ramka mi¢dzyrozdziatowa 12.1, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.6,
Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Atlas.11, Ramka mi¢dzysekcyjna TS.1, TS.2.6} (Rysunek SPM.5)

B.2.2 Zmiany w ekstremach staja si¢ coraz wicksze wraz z kazdym kolejnym przyrostem globalnego
ocieplenia. Przykladowo, kazde dodatkowe 0,5°C globalnego ocieplenia powoduje wyrazny wzrost
intensywnosci i czestotliwosci wystepowania ekstremow ciepta, w tym fal upatéw (bardzo prawdopodobne),
intensywnych opadoéw (wysoki poziom pewnosci), a takze susz rolniczych i srodowiskowych*

w niektorych regionach (wysoki poziom pewnosci). W czesci regiondow dla kazdego dodatkowego 0,5°C
globalnego ocieplenia wystapig zauwazalne zmiany w intensywnosci i czestotliwosci wystgpowania susz
meteorologicznych, przy czym wzrosty beda czestsze niz spadki (sredni poziom pewnosci).

W niektorych regionach wraz z nasilaniem globalnego ocieplenia ro$nie czestotliwos¢ i intensywnos¢ susz
hydrologicznych (Sredni poziom pewnosci). Wraz z postgpowaniem globalnego ocieplenia, nawet o 1,5°C,
wzro$nie czestotliwos$¢ wystepowania niektdrych nie majacych dotad precedensu zjawisk ekstremalnych.
Dla rzadziej wystepujacych zjawisk prognozowane sg wigksze (procentowo) zmiany w czestotliwosci ich
wystepowania (wysoki poziom pewnosci).

{8.2,11.2,11.3, 11.4, 11.6, 11.9, Ramka miedzyrozdziatowa 11.1, Ramka migdzyrozdziatowa 12.1, TS.2.6}
(Rysunek SPM.5, Rysunek SPM.6)

28 Naturalna zmienno$¢ klimatu to fluktuacje klimatyczne, ktore wystepuja bez oddziatywan antropogenicznych. Sktada sie na nig
suma zmienno$ci wewngtrznej oraz odpowiedz na zewnetrzne czynniki naturalne takie jak erupcje wulkaniczne, zmiany aktywnosci
Stonca oraz — w dluzszych okresach — efekty orbitalne i tektonika ptyt.

2 Wewnetrzng zmienno$¢ w kazdym pojedynczym roku szacuje si¢ na =+ 0,25°C (zakres 5-95%, wysoki poziom pewnosci).

30 Prognozowane zmian susz rolniczych i srodowiskowych oparto gléwnie na wilgotnosci w catym profilu glebowym. Patrz przypis
15 w celu zapoznania si¢ z definicja oraz zwiazkiem z opadami i ewapotranspiracja.
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B.2.3 Najszybszego wzrostu temperatury najcieplejszych dni, okoto 1,5 do 2 razy szybszego od tempa
globalnego ocieplenia, doswiadczg niektore obszary umiarkowanych szerokos$ci geograficznych, obszary
polsuche, a takze obszary objete monsunem potudniowoamerykanskim (wysoki poziom pewnosci).
Prognozuje sig¢, ze najwickszego wzrostu temperatury najchtodniejszych dni, okoto 3-krotnie szybszego

od tempa globalnego ocieplenia doswiadczy Arktyka (wysoki poziom pewnosci). Czgstotliwo$¢ morskich fal
goraca bgdzie rosng¢ wraz ze wzrostem globalnego ocieplenia (wysoki poziom pewnosci), szczegdlnie

w tropikach i Arktyce (sredni poziom pewnosci).

{Ramka 9.2, 11.1, 11.3, 11.9, Ramka mi¢dzyrozdzialowa 11.1, Ramka mi¢dzyrozdziatowa 12.1, 12.4,
TS.2.4, TS.2.6} (Rysunek SPM.6)

B.2.4 Wraz z postepem globalnego ocieplenia opady ulewne bardzo prawdopodobnie stang sig
intensywniejsze i czestsze w wigkszosci regionow. W skali globalnej prognozuje si¢, ze maksymalne opady
dobowe nasilg si¢ o okoto 7% na kazdy 1°C globalnego ocieplenia (wysoki poziom pewnosci). Przewiduje
si¢ globalny wzrost odsetka silnych cyklonow tropikalnych (kategorie 4-5) oraz maksymalnych predkosci
wiatru najsilniejszych cyklonow tropikalnych w miare nasilania si¢ globalnego ocieplenia (wysoki poziom
PEeWnosci).

{8.2,11.4, 11.7, 11.9, Ramka migdzyrozdziatowa 11.1, Ramka TS.6, TS.4.3.1} (Rysunek SPM.5, Rysunek
SPM.6)

B.2.5 Prognozuje si¢, ze postepujace ocieplenie jeszcze bardziej nasili rozmarzanie wieloletniej zmarzliny
oraz spadek zasiegu sezonowej pokrywy $nieznej, lodu pokrywajacego lady i arktycznego lodu morskiego
(wysoki poziom pewnosci). We wszystkich pigciu przyktadowych scenariuszach rozwazanych w Raporcie,
Arktyka prawdopodobnie bedzie we wrze$niu praktycznie wolna od lodu morskiego?! co najmniej raz przed
2050 r., a zdarza¢ si¢ to bedzie tym czgsciej, im wigksze bedzie ocieplenie. Istnieje niski poziom pewnosci
co do prognoz spadku zlodzenia moérz wokot Antarktydy.

{4.3,4.5,7.4,8.2, 8.4, Ramka 8.2, 9.3, 9.5, 12.4, Ramka mi¢dzyrozdziatlowa 12.1, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.8§,
Atlas.9, Atlas.11, TS.2.5} (Rysunek SPM.8)

31 $rednia miesieczna powierzchnia lodu morskiego mniejsza niz 1 min km?, co stanowi okoto 15% $redniej obserwowanej
powierzchni lodu morskiego we wrzeéniu w latach 1979-1988
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Z kazdym wzrostem globalnego ocieplenia regionalne zmiany srednich
temperatur, opadéw i wilgotnosci gleby staja sie coraz wieksze

a) Zmiany $redniej rocznej temperatury (°C)

przy globalnym ociepleniu o 1°C Zmiany dla globalnego ocieplenia o 1°C Zmiany dla globalnego ocieplenia o 1°C
na podstawie pomiaréw na podstawie symulacji modelami klimatu

QOcieplenie o 1°C dotyka wszystkie kontynenty

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

z wynikami modelowania.

b) Zmiany sredniej rocznej temperatury (°C) Dla wszystkich poziomdw 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 o 2°C Symulowane zmiany dla globalnego ocieplenia 0 4°C

. 7"; . =

0 051 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 -->

Zmiana (°C) ———
cieplej

Rysunek SPM.S: Zmiany Sredniej rocznej temperatury powierzchni, opadow i wilgotnosci gleby.

Panel a) Poréwnanie obserwowanych i symulowanych modelami zmian $redniej rocznej temperatury
powierzchni. Lewa mapa pokazuje obserwowane zmiany $redniej rocznej temperatury powierzchni w okresie
1850-2020 na kazdy stopien globalnego ocieplenia (°C). Lokalne (tj. w punktach siatki), obserwowane zmiany
$redniej rocznej temperatury powierzchni podane sg na podstawie regresji liniowej wzglgdem sredniej globalne;j
temperatury powierzchni w okresie 1850-2020. Obserwacyjne dane o temperaturze pochodza z Berkeley Earth,
zbioru danych obejmujacego najwigksza cz¢s¢ powierzchni Ziemi i o najwyzszej rozdzielczo$ci przestrzenne;.
Regresje¢ liniowa zastosowano dla wszystkich lat, dla ktorych dane dostgpne sa w odpowiednim punkcie siatki.
Metoda regresji zostata zastosowana w celu uwzglednienia petnego zakresu czasowego danych obserwacyjnych

i zminimalizowania w ten sposob efektow zwiazanych ze zmiennoscia wewngetrzng w punktach siatki. Kolor
bialy wskazuje obszary, w ktorych zakres czasowy wynosit 100 lat lub mniej, a tym samym byt zbyt krotki, aby
wiarygodnie obliczy¢ regresj¢ liniowa. Prawa mapa wykorzystuje wyniki modelowania i pokazuje zmiang
sredniej rocznej temperatury obliczonej przez wiele modeli dla poziomu globalnego ocieplenia wynoszacego 1°C
($rednia zmiana globalnej temperatury powierzchni z 20-lecia wzglgdem okresu 1850-1900). Trojkaty na koncach
kolorowego paska skali wskazuja warto$ci poza zakresem, tzn. warto$ci powyzej lub ponizej podanego zakresu.

Panel b) Symulowana modelami zmiana $redniej rocznej temperatury (°C), panel ¢) zmiana opadéw (%)

i panel d) zmiana wilgotnosci w calym profilu glebowym (odchylenie standardowe zmiennosci
miedzyrocznej) dla globalnego ocieplenia o 1,5°C, 2°C 1 4°C ($rednia 20-letnia zmiany globalnej temperatury
wzgledem okresu 1850—1900). Symulowane zmiany odpowiadajg srednim z wiclomodelowych symulacji CMIP6
(w przypadku wilgotnos$ci gleby — medianie) przy okreslonym poziomie globalnego ocieplenia, podobnie jak

w przypadku prawej mapy w panclu a).
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¢) Zmiana srednich opadéw rocznych (%) Prognozuje sie wzrost opadéw w wysokich szerokosciach geograficznych,

w stosunku do okresu 1850-1900 na réwnikowym Pacyfiku i w czesci regiondw monsunowych, oraz spadek opadéw
na czesci obszaréw subtropikalnych i na niewielkiej czesci obszaréw tropikéw.

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 regionéw suchych stosunkowo
mata zmiana bezwzgledna moze

<-- -40 - -20  -10 0 10 20 30 40 --->
okazac sie duzg zmiang w %. 30

T Zmiana (%) T
bardziej sucho bardziej wilgotno

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

proﬁlu glebowym (odchylenia stand ardowe) zmiany w opadach, jednak widoczne sa réwniez pewne réznice wynikajace z wptywu
ewapotranspiracji.

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

Dla regionéw suchych o matej - - -

zmiennosci warunkdw w poszczegdl- <. 15 1.0 .05 0 05 1.0 15 --->
nych latach, stosunkowo mate zmiany
bezwzgledne moga jawic sie jako duze,
jesli sa wyrazone w jednostkach
odchylenia standardowego.

Zmiana (odchylenie

bardziej sucho standardowe zmiennosci bardziej wilgotno
miedzyrocznej)

W panelu ¢) wysoka procentowa dodatnia zmiana w regionach suchych moze oznacza¢ niewielkie zmiany
bezwzgledne. W panelu d) za jednostke przyjeto odchylenie standardowe mig¢dzyrocznej zmiennosci wilgotnosci
gleby w latach 1850—-1900. Odchylenie standardowe jest powszechnie uzywana miarg intensywnosci suszy.
Prognozowany spadek $redniej wilgotnosci gleby o jedno odchylenie standardowe odpowiada warunkom
wilgotnosci gleby typowym dla suszy, ktéra w okresie 1850—1900 wystepowata mniej wigcej raz na szesc lat.

W panelu d) duze zmiany w suchych regionach o malej migdzyrocznej zmiennosci warunkéw moga odpowiadac
niewielkim zmianom bezwzglednym. Trojkaty na koncach kolorowych paskow skali wskazuja wartosci poza
zakresem, tj. warto$ci powyzej lub ponizej zakresu skali. Ujednorodniono wyniki wszystkich symulacji

z przyktadowych scenariuszy (SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 i SSP5-8.5) w ktorych osiagnigto
zadany poziom ocieplenia. Mapy zmian $redniej rocznej temperatury i opadow dla globalnego ocieplenia

0 3°C sa dostegpne na Rysunku 4.31 i Rysunku 4.32 w czgsci 4.6.

Odpowiadajace mapom z paneli b), ¢) i d) mapy z kreskowaniem wskazujagcym poziom zgodnosci wynikow
symulacji roznymi modelami w poszczegdlnych komorkach siatki znajduja si¢ odpowiednio na rysunkach 4.31,
4.321 11.19; jak podkreslono w Ramce migdzyrozdziatowej Atlas.1, kreskowanie na poziomie komorek siatki nie
niesie informacji istotnych dla wigkszych skal przestrzennych (np. dla wyodrgbnionych w AR6 regiondéw), gdyz
dane zagregowane sg mniej wrazliwe na zmienno$¢ w matej skali, co prowadzi do wigkszej pewnosci wynikow.

{TS.1.3.2, Rysunek TS.3, Rysunek TS.5, Rysunek 1.14, 4.6.1, Ramka mi¢dzyrozdziatowa 11.1, Ramka
mig¢dzyrozdzialowa Atlas.1}.
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Intensywnosc¢ i czestotliwosc prognozowanych zmian w ekstremach rosnie
z kazdym postepem globalnego ocieplenia

Ekstrema ciepta nad ladami

Wzrost INTENSYWNOSCI, CZESTOTLIWOSC zdarzen na 10 lat

Wozrost INTENSYWNOSCI, CZESTOTLIWOSC zdarzen na 10 lat

Zdarzenie 10-letnie

Czestotliwosc¢ i wzrost intensywnosci ekstremow ciepta,
ktore w klimacie bez wptywu cztowieka
wystepowaty srednio raz na 10 lat

Przyszte globalne ocieplenie

1850-1900 Obecnie1°C  1,5°C 2°C 4°C
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Ekstrema opadowe nad ladami
Zdarzenie 10-letnie

Czestotliwosc¢ i wzrost intensywnosci dobowych ekstremow
opadowych, ktére w klimacie bez wptywu cztowieka
wystepowaty srednio raz na 10 lat

Przyszte globalne ocieplenie
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Zdarzenie 50-letnie
Czestotliwosc i wzrost intensywnosci ekstremdw ciepta,
ktore w klimacie bez wptywu cztowieka
wystepowaty srednio raz na 50 lat
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Susze rolnicze i Srodowiskowe w wysychajacych regionach

Zdarzenie 10-letnie

Czestos¢ wystepowania i wzrost intensywnosci susz rolniczych i
hydrologicznych, ktére w klimacie bez wptywu cztowieka wystepowaty
w regionach wysychajacych srednio raz na 10 lat

Przyszte globalne ocieplenie
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Rysunek SPM.6: Prognozowane zmiany intensywnosci i czestotliwo$ci wystepowania ekstremalnie wysokich
temperatur nad ladami, ekstremalnych opadéw nad ladami oraz susz rolniczych i Srodowiskowych
w regionach wysychajacych.

Pokazano prognozy zmian dla globalnego ocieplenia o 1°C, 1,5°C, 2°C oraz 4°C w stosunku do okresu
1850-1900°, reprezentujacego klimat bez wptywu cztowieka. Rysunek przedstawia czgstotliwo$é wystepowania

1 wzrost intensywnosci ekstremalnych zdarzen 10-letnich Iub 50-letnich wzgl¢dem okresu odniesienia
(1850-1900) przy réznych wielkosciach globalnego ocieplenia.

Ekstrema ciepla to warto$ci dobowych temperatur maksymalnych nad ladami, ktore w okresie odniesienia
1850-1900 byty przekraczane $rednio raz na dekadg (zdarzenie 10-letnie) lub raz na 50 lat (zdarzenie 50-letnie).
Ekstrema opadowe s3 zdefiniowane jako sumy dobowe opadéw nad ladem, ktore w okresie odniesienia 1850—1900
byty przekraczane $rednio raz na dekadg. Zdarzenia susz rolniczych i Srodowiskowych definiuje si¢ jako $rednia
roczna catkowita wilgotno$¢ w calym profilu glebowym ponizej 10 percentyla w okresie odniesienia 1850—1900.
Wymienione ekstrema dotycza rozmiaru oczka siatki modelu [klimatycznego]. Dla ekstremow ciepta i opadow
wyniki przedstawiono dla wszystkich obszarow ladowych facznie. Dla suszy rolniczej i srodowiskowej wyniki
przedstawiono jedynie dla regiondw wysychajacych, to jest takich regionow zdefiniowanych w AR6, dla ktorych
przy ociepleniu o 2°C w stosunku do okresu 1850—-1900, na podstawie symulacji CMIP6 oczekiwa¢ mozna
nasilenia si¢ susz rolniczych/$rodowiskowych co najmniej ze srednim poziomem pewnosci. Regiony te obejmuja:
Zachodniag Ameryke Polnocng (WNA), Srodkowa Ameryke Potnocng (CNA), Potnocng Ameryke Srodkowa
(NCA), Potudniowg Ameryke Srodkowa (SCA), Karaiby (CAR), Pélnocng Ameryke Poludniowa (NSA),
Potnocno-Wschodnia Ameryke Poludniowa (SES), Monsun Potudniowoamerykanski (SAM), Potudniowo-
Zachodniag Ameryke Potudniowa (SWS), Potudniowa Ameryke Potudniows (SSA), Europe Zachodnia i Srodkowa
(WCE), Morze Srodziemne (MED), Afryke Zachodnio-Potudniowa (WSAF), Afryke Wschodnio-Potudniows
(ESAF), Madagaskar (MDG), Australi¢ Wschodnia (EAU), Australi¢ Poludniowa (SAU); (Karaiby nie zostaly
uwzglednione w obliczeniach z powodu zbyt matej liczby komorek siatki obejmujacych w catosci obszar ladu).
Regiony niewysychajace nie wykazuja ogdlnie ani wzrostu ani spadku intensywnosci susz. Prognozy zmian susz
rolniczych i srodowiskowych dla niektorych regionéw, w tym czesci Afryki i Azji, sa w symulacjach CMIP6
odmienne niz w symulacjach CMIPS5. Oceny prognozowanych zmian w wystgpowaniu susz meteorologicznych

1 hydrologicznych przedstawiono w rozdziale 11. {11.6, 11.9}

W sekcjach ,,czestotliwo$é” kazdy rok jest reprezentowany przez kropke. Ciemne kropki oznaczajg lata,

w ktorych zostat przekroczony prog ekstremum, a jasne kropki — lata, w ktorych nie zostat przekroczony.
Wartosci odpowiadaja medianom (pogrubiona czcionka) i zakresowi 5-95% w wiagzce symulacji CMIP6 dla
réznych scenariuszy SSP. Dla czytelno$ci liczba kropek odpowiada zaokraglonej wartosci mediany. W sekcjach
»~intensywno$¢” mediany i ich zakres 5-95% (réwniez w wigzce symulacji CMIP6), pokazane sa odpowiednio
jako ciemne i jasne stupki. Zmiany w intensywnosci ekstremow ciepta i opadow zostaty wyrazone odpowiednio
w stopniach Celsjusza i procentach. Dla suszy rolniczej i Srodowiskowej zmiany intensywnosci zostaly wyrazone
w utamkach odchylenia standardowego rocznej wilgotnosci gleby.

{11.1, 11.3, 11.4, 11.6, Rysunek 11.12, Rysunek 11.15, Rysunek 11.6, Rysunek 11.7, Rysunek 11.18}
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B.3 Wraz z postepem globalnego ocieplenia przewiduje si¢ dalsza intensyfikacje globalnego cyklu
hydrologicznego, jego zmiennosci, wzrostu opadow monsunowych oraz wzrostu dotkliwosci
zjawisk zwigzanych z nadmiarem lub niedoborem wody. {4.3,4.4,4.5, 4.6, 8.2, 8.3, 8.4, 8.5,
Ramka 8.2, 11.4, 11.6, 11.9, 12.4, Atlas.3} (Rysunek SPM.5, Rysunek SPM.6)

B.3.1 Od czasu publikacji AR5 pojawily si¢ mocniejsze dowody na to, ze globalny cykl hydrologiczny
wraz ze wzrostem globalnej temperatury bedzie ulegal intensyfikacji (wysoki poziom pewnosci), przy czym
prognozuje si¢ wicksza zmiennos¢ opadow i sptywu powierzchniowego w wiekszosci regionéw ladowych
zard6wno w poszczegolnych porach roku (wysoki poziom pewnosci), jak i z roku na rok (Sredni poziom
pewnosci). Projekcje wskazuja, ze w porownaniu z okresem 1995-2014 $rednie roczne opady na $wiecie
w okresie 2081-2100 beda wyzsze o 0—5% w scenariuszu bardzo niskich emisji gazow cieplarnianych
(SSP1-1.9), o 1,5-8% w scenariuszu $rednich emisji gazéw cieplarnianych (SSP2-4.5) oraz o 1-13%

w scenariuszu bardzo wysokich emisji gazoéw cieplarnianych (SSP5-8.5) (zakresy prawdopodobne). Dla
scenariuszy SSP2-4.5, SSP3-7.0 i SSP5-8.5 prognozuje si¢, ze opady wzrosna w wysokich szerokosciach
geograficznych, na obszarze Pacyfiku w okolicy rownika i w czgéci regiond6w monsunowych, ale zmniejsza
sie¢ w czeSci obszaréw subtropikalnych oraz czesci obszaréw w tropikach (bardzo prawdopodobne).
Prognozuje sie¢, ze powierzchnia ladéw doswiadczajacych dostrzegalnego wzrostu lub spadku $rednich
opadow w poszczegdlnych porach roku wzrosnie (sredni poziom pewnosci). W regionach z dlugotrwata
pokrywa $niezna wiosenne roztopy z wysokim stopniem pewnosci bgda si¢ rozpoczynaé wczesniej, przez
co takze najwyzsze przeptywy [wod w rzekach] beda notowane wczesniej, co zmniejszy przeplywy letnie.
{4.3,4.5,4.6, 8.2, 8.4, Atlas.3, TS.2.6, Ramka TS.6, TS.4.3} (Rysunek SPM.5)

B.3.2 W cieplejszym klimacie zjawiska pogodowe i klimatyczne zwigzane z nadmiarem lub niedoborem
wody (w tym mokre i suche pory roku) ulegna wzmocnieniu, co bedzie mialo znaczenie dla powodzi

i susz (wysoki poziom pewnosci), przy czym ich lokalizacja i czestotliwo$¢ zalezna jest od prognozowanych
zmian w regionalnej cyrkulacji atmosferycznej, w tym monsundéw i szlakow nizoéw w umiarkowanych
szerokos$ciach geograficznych.

W scenariuszach SSP2-4.5, SSP3-7.0 oraz SSP5-8.5 zmienno$¢ opaddéw zwigzana z Oscylacja Potudniowa
El Nifio-La Nifia [ENSO] w drugiej polowie XXI wieku bardzo prawdopodobnie wzrosnie.
{4.3,4.5,4.6,8.2,84,8.5,11.4,11.6,11.9, 12.4, TS.2.6, TS.4.2, Ramka TS.6} (Rysunek SPM.5, Rysunek
SPM.6)

B.3.3 Prognozuje si¢ globalny wzrost opadéw monsunowych w $rednioterminowej i dalekiej przysztosci,
zwlaszcza w Azji Potudniowej i Potudniowo-Wschodniej, Azji Wschodniej i Afryce Zachodniej,

z wyjatkiem najbardziej wysunietej na zachdod czesci Sahelu (wysoki poziom pewnosci). Wedhug prognoz
pora monsunowa w Ameryce Potnocnej i Potudniowej oraz w Afryce Zachodniej bedzie zaczynac sig
pozniej, a w Afryce Zachodniej bedzie si¢ tez pozniej konczy¢ (sredni poziom pewnosci).

{4.4,4.5,8.2, 8.3, 8.4, Ramka 8.2, Ramka TS.13}

B.3.4 W scenariuszach wysokich emisji gazéw cieplarnianych (SSP3-7.0, SSP5-8.5) przewidywana

dla umiarkowanych szerokos$ci potkuli potudniowej latem intensyfikacja nizow oraz przesuniecie ich
szlakow i zwigzanych z nimi opadéw na poludnie prawdopodobnie wystapi w dalekiej przysztosci, ale

w bliskiej przysztosci przeciwdziala temu odbudowa warstwy ozonowej w stratosferze (wysoki poziom
pewnosci). Mamy Sredni poziom pewnosci w kwestii dalszego przesuwania si¢ szlakow nizoéw i zwigzanych
z nimi opadow w kierunku bieguna na potnocnym Pacyfiku oraz niski poziom pewnosci w przypadku
prognozowanych zmian szlakow nizéw na pétnocnym Atlantyku.

{TS.4.2,4.4,45,8.4,TS.2.3}

B.4 W scenariuszach, w ktérych emisje CO, rosng, prognozuje si¢, ze pochlanianie CO, przez
oceany i ekosystemy ladowe bedzie stabnaé, przez co wieksza cze¢$¢ naszych emisji tego gazu
pozostanie w atmosferze.{4.3,5.2,5.4,5.5, 5.6} (Rysunek SPM.7)

B.4.1  Cho¢ przewiduje sig, ze w scenariuszach z wyzszymi emisjami CO, oceany i ekosystemy lagdowe
bedg w liczbach bezwzglednych pochfania¢ wigkszg ilos¢ CO, niz w scenariuszach z niskimi emisjami,

to pochlanianie to bedzie mniej wydajne, tzn. utamek pochtanianych emisji maleje wraz ze wzrostem
skumulowanych emisji CO,. W rezultacie przewiduje sig, ze wigksza czg$¢ wyemitowanego CO, pozostanie
w atmosferze (wysoki poziom pewnosci).

{5.2, 5.4, Ramka TS.5} (Rysunek SPM.7)
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B.4.2 W scenariuszu posrednim, w ktorym w tym stuleciu nastgpuje stabilizacja stezenia CO, w atmosferze
(SSP2-4.5), projekcje pokazujg spadek tempa pochtaniania CO, przez lady i oceany w drugiej potowie XXI
wieku (wysoki poziom pewnosci). W scenariuszach bardzo niskich i niskich emisji gazow cieplarnianych
(SSP1-1.9, SSP1-2.6), w ktorych stgzenia CO, osiggajg warto$¢ maksymalng a potem w XXI wieku malejg,
lady i oceany zaczng pochtania¢ mniej CO, w odpowiedzi na jego malejgce stgzenie w atmosferze (wysoki
poziom pewnosci) i w scenariuszu SSP1-1.9 zamienig si¢ w stabe zrédta CO, netto przed 2100 r. (sredni
poziom pewnosci). Jest bardzo mato prawdopodobne, aby ekosystemy ladowe i oceany facznie staly si¢
zrédtem CO, przed rokiem 2100 w przypadku scenariuszy, w ktérych nie ma ujemnych emisji netto*
(SSP2-4.5, SSP3-7.0, SSP5-8.5).

{4.3,5.4,5.5,5.6, Ramka TS.5, TS.3.3}

B.4.3  Sita sprzezen zwrotnych mi¢dzy zmiang klimatu a cyklem weglowym wzrasta i staje si¢ mniej
przewidywalna dla scenariuszy z wysokimi emisjami CO, (bardzo wysoki poziom pewnosci). Jednak, jak
pokazujg prognozy modelami klimatu, niepewnos¢ wzgledem stgzenia CO, w atmosferze do roku 2100 jest
przede wszystkim efektem roznic miedzy scenariuszami emisji (wysoki poziom pewnosci). Kolejne reakcje
ekosystemow na ocieplenie, np. emisje CO, i CH, z terend6w podmoktych, topnienie wieloletniej zmarzliny
czy pozary terenow naturalnych, ktore nie sa w peli uwzglednione w dotychczasowych modelach,
spowoduja dalszy wzrost stezenia tych gazow w atmosferze (wysoki poziom pewnosci).

{5.4, Ramka TS.5, TS.3.2}

32 To prognozowane dostosowanie si¢ rezerwuardw wegla do stabilizacji lub spadku stezenia CO, w atmosferze zostato
uwzglednione w obliczeniach pozostatego budzetu weglowego.
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Utamek emisji CO, pochtaniany przez ekosystemy lagdowe i ocean jest
mniejszy w scenariuszach z wyzszymi emisjami skumulowanymi

Skumulowane emisje CO, pochtoniete przez ekosystemy ladowe i oceany (kolory) oraz czes$¢ pozostajaca
w atmosferze (szary) w pieciu przyktadowych scenariuszach w okresie 1850-2100.
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12000
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Rysunek SPM.7: Skumulowane antropogeniczne emisje CO, pochlonigte przez lady i oceany do 2100 r.
dla pieciu przykladowych scenariuszy.

Korzystajac z modeli klimatycznych CMIP6 przeprowadzono symulacje dla pigciu przyktadowych scenariuszy
emisji (SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 i SSP5-8.5) by okresli¢, jaka czes¢ skumulowanych
antropogenicznych (wynikajacych z dziatalnosci ludzkiej) emisji dwutlenku wegla (CO,) zostanie wchlonigta
przez ekosystemy ladowe i oceany w okresie od roku 1850 do 2100. Ladowe i oceaniczne rezerwuary wegla
reaguja na sume przesztych, obecnych i przysztych emisji, dlatego na rysunku przedstawiono sume emisji
pochtonietych w latach 1850-2100. W przesztosci (1850-2019) lady i oceany pochtonety do 1430 GtCO,
(59% emisji).

Wykres stupkowy pokazuje przewidywang czg$¢ antropogenicznych emisji CO, skumulowanych w latach
1850-2100 pozostajaca w atmosferze (cze$¢ szara) oraz pochtonigtg przez ekosystemy ladowe i oceany (cze$¢

kolorowa). Wykres pierscieniowy pokazuje jaka cz¢$¢ skumulowanych antropogenicznych emisji CO, zostanie
pochtonigta przez ekosystemy ladowe i oceany a jaka pozostanie w atmosferze w 2100 r. Warto$ci wyrazone

w procentach wskazujg proporcje skumulowanych antropogenicznych emisji CO, pochlonigtych tacznie przez lady
i oceany w 2100 r. Catkowite antropogeniczne emisje wegla [w przeliczeniu na wegiel pierwiastkowy — przyp.
thum.] zostaty obliczone poprzez zsumowanie Swiatowych emisji netto z uzytkowania terenu pozyskanych z bazy
danych scenariuszy CMIP6 i emisji z innych sektoréw oszacowanych z symulacji wykonanych dla okre§lonych
stezen CO, za pomocg modeli klimatu**. Pochtanianie CO, przez lady i oceany od 1850 r. obliczono na podstawie
produktywnosci netto biomow lagdowych, odejmujgc emisje CO, ze zmian sposobu uzytkowania gruntow

i uwzgledniajac przeptywy CO, netto z oceanow.

{Ramka TS.5, Rysunek 1, 5.2.1, Tabela 5.1, 5.4.5, Rysunek 5.25}

33 Emisje z innych sektorow oszacowano jako niezbilansowana czeéé pochtaniania netto CO, przez ekosystemy ladowe i oceany przy
zadanych zmianach stgZzenia CO, w atmosferze w symulacjach CMIP6. Sa to oszacowania emisji netto, w ktorych nie wyrézniono
jawnie catkowitych emisji i usuwania CO, z atmosfery, oba procesy sg jednak uwzglednione.
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B.5 Duza cze$¢ zmian bedacych efektem przeszlych i przyszlych emisji gazow cieplarnianych
jest nieodwracalna w czasie od stuleci do tysiacleci, dotyczy to zwlaszcza zmian w oceanach,
ladolodach i globalnym poziomie morza. {Ramka mi¢dzyrozdziatowa 2.4, 2.3, 4.3,4.5,4.7,5.3,
9.2,9.4,9.5, 9.6, Ramka 9.4}. (Rysunek SPM.8)

B.5.1 Dotychczasowe emisje gazow cieplarnianych od 1750 roku zagwarantowaty przyszte ocieplanie si¢
oceandw (wysoki poziom pewnosci). W pozostatej czesci XXI wieku prawdopodobne ocieplenie oceanow
bedzie od 2-4 razy (SSP1-2,6) do 4-8 razy (SSP5-8.5) wigksze niz ocieplenie w okresie 1971-2018.
Wykorzystujac wiele linii dowodow mozemy stwierdzi¢, ze w XXI wieku wzrosna: stratyfikacja gornych
warstw oceanu (praktycznie pewne), zakwaszenie oceanu (praktycznie pewne) i odtlenienie oceanu (wysoki
poziom pewnosci), w tempie zaleznym od [wielkos$ci] przysztych emisji. Niemozliwe do odwrdcenia na
przestrzeni od stuleci do tysigcleci sa zmiany temperatury Wszechoceanu (bardzo wysoki poziom pewnosci),
stopien zakwaszenia jego glebokich warstw (bardzo wysoki poziom pewnosci) i odtlenienia (sredni poziom
pewnosci).{4.3,4.5,4.7,5.3,9.2, TS.2.4} (Rysunek SPM.8)

B.5.2 Lodowce gorskie i polarne sg skazane na topnienie przez kolejne dziesigciolecia lub stulecia

(bardzo wysoki poziom pewnosci). Utrata wegla z wieloletniej zmarzliny bedaca skutkiem jej rozmarzania
jest nieodwracalna w skali stuleci (wysoki poziom pewnosci). Dalsza utrata masy przez ladoléd Grenlandii

w ciaggu XXI w. jest praktycznie pewna, a Antarktydy - prawdopodobna. Istnieje wysoki poziom pewnosci,

ze wraz ze wzrostem skumulowanych emisji wzrosnie catkowita utrata masy ladolodu Grenlandii.

W przypadku scenariuszy wysokich emisji gazow cieplarnianych istniejg ograniczone dowody na mozliwo$¢
wystgpienia mato prawdopodobnych, lecz niosgcych powazne konsekwencje wydarzen** (wynikajacych

z niestabilnos$ci ladolodow, charakteryzujgcych si¢ duzym zakresem niepewnosci, w niektorych przypadkach
zwigzanych z punktami krytycznymi), ktdre znacznie przyspieszylyby tempo utraty lodu z lagdolodu
Antarktydy przez wiele stuleci.{4.3, 4.7, 5.4, 9.4, 9.5, Ramka 9.4, Ramka TS.1, TS.2.5}

B.5.3 Jest praktycznie pewne, ze $redni globalny poziom morza w XXI wieku bedzie nadal wzrastat.

W stosunku do okresu 1995-2014 prawdopodobny $redni globalny wzrost poziomu morza do 2100 r.
wyniesie 0,28-0,55 m w scenariuszu bardzo niskich emisji gazow cieplarnianych (SSP1-1.9), 0,32-0,62 m

w scenariuszu niskich emisji gazoéw cieplarnianych (SSP1-2.6), 0,44-0,76 m w scenariuszu $rednich

emisji gazéw cieplarnianych (SSP2-4.5) oraz 0,63-1,01 m w scenariuszu bardzo wysokich emisji gazow
cieplarnianych (SSP5-8.5); do 2150 r. wyniesie 0,37-0,86 m w scenariuszu bardzo niskich emisji (SSP1-1.9),
0,46-0,99 m w scenariuszu niskich emisji (SSP1-2,6), 0,66-1,33 m w scenariuszu $rednich emisji (SSP2-4.5)
oraz 0,98-1,88 m w scenariuszu bardzo wysokich emisji (SSP5-8.5) (Sredni poziom pewnosci)®. Ze wzgledu
na duza niepewnos¢ procesow zwiazanych z ladolodami nie mozna wykluczy¢ w scenariuszu bardzo
wysokich emisji gazéw cieplarnianych (SSP5-8.5) wzrostu sredniego, globalnego poziomu morza powyzej
zakresu prawdopodobnego, do 2 m do 2100 r. i do 5 m do 2150 r. (niski poziom pewnosci).

{4.3, 9.6, Ramka 9.4, Ramka TS.4} (Rysunek SPM.8)

B.5.4 W dluzszym horyzoncie czasowym, w efekcie postepujacego ocieplania giebin oceanicznych

i topnienia ladolodow, poziom morza bedzie wzrastal przez stulecia lub tysigclecia, a nastepnie pozostanie
na podwyzszonym poziomie przez tysiace lat (wysoki poziom pewnosci). W ciggu nastepnych 2000 lat §redni
globalny poziom morza podniesie si¢ 0 okoto 2-3 m, jesli ocieplenie bedzie nie wigksze niz 1,5°C, 2-6 m
dla 2°C oraz 19-22 m dla 5°C, po czym bedzie dalej rost przez kolejne tysiaclecia (niski poziom pewnosci).
Prognozy $redniego globalnego poziomu morza na przestrzeni wielu tysiacleci sa zgodne z rekonstrukcjami
poziomu morza podczas przesztych, cieptych okresow klimatycznych: prawdopodobnie okoto 125 000 lat
temu, gdy temperatury globalne byly bardzo prawdopodobnie o 0,5-1,5°C wyzsze niz w okresie 1850-1900,
byt on 0 5-10 m wyzszy niz obecnie, a okoto 3 min lat temu, gdy temperatury globalne byly wyzsze

0 2,5-4°C poziom morza bardzo prawdopodobnie byt wyzszy o 5-25 m (Sredni poziom pewnosci).

{2.3, Ramka migdzyrozdziatowa 2.4, 9.6, Ramka TS.2, Ramka TS.4, Ramka TS.9}

34 Wydarzenia mato prawdopodobne, lecz niosace powazne konsekwencje to takie, ktorych prawdopodobienstwo wystapienia jest
niskie lub mato znane (np. z powodu bardzo duzej niepewnosci), ale ktorych potencjalny wpltyw na spoteczenstwo i ekosystemy
moze by¢ wysoki. Punkt krytyczny to prog graniczny, po przekroczeniu ktorego system ulega zmianie, czgsto gwattownej i/lub
nieodwracalnej. {Ramka mig¢dzyrozdziatowa 1.3, 1.4, 4.7}.

35 Aby porownac z okresem odniesienia 19862005, uzytym w AR5 i SROCC, nalezy do podanych szacunkow wzrostu $redniego globalnego
poziomu morza doda¢ 0,03 m. Aby poréownac¢ z okresem odniesienia 1900, wykorzystanym na Rysunku SPM.8, nalezy doda¢ 0,16 m.
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Dziatalnos¢ cztowieka wptywa na wszystkie gtéwne sktadniki systemu
klimatycznego, z ktérych niektore reaguja w ciggu dekad, inne zas w ciggu stuleci

a) Zmiana globalnej temperatury powierzchni wzgledem okresu 1850-1900 €) Zmiana sredniego globalnego
poziomu morzaw 2300r.

°C
5 wzgledem 1900r.
SSP5-8.5
4 <SP3-7.0 P'rzywy.lsok|m poziomie emisji
nie mozna wykluczy¢ wzrostu
3 poziomu morza o ponad 15 m
N
2 SSP1-2.6 :
SSP1-1.9
1 M
0 9m
-1
1950 2000 2015 2050 2100
b) Powierzchnia arktycznego lodu morskiego we wrzes$niu :
106 km? i G
10 ;
5 |
WV\/\/\\V : 7m
6
4
: SSP1-1.9
2 SSP1-2.6
————— Praktycznie wolny 6m
SSP3-7.0
0 od lodu SSP5-8.5
1950 2000 2015 2050 2100
c) pH wéd powierzchniowych Wszechoceanu (miara zakwaszenia oceanu) 5m
8.2 o
(%2}
1= —— b
SSP1-1.9 o
8.0 SSP1-2.6 &
7.9 - 4m
' zakwaszenie
78 oceanu
SSP3-7.0
7.7
_ SSP5-8.5
1950 2000 2015 2050 2100 3m
d) Zmiana $redniego globalnego poziomu morza w stosunku do roku 1900
o w
2 S 2m
=
N
o
L3 Scenariusz o niskim prawdopodobieristwie
i powaznych konsekwencjach, zwiazany -
z niestabilnoscia ladolodéw w SSP5-85 — 5 .-~
1 SSP5-8.5 1m
SSP3-7.0
SSP1-2.6
SSP1-1.9
Om
1950 2000 2020 2050 2100 2300

SPM-29 Liczba stron: 41



Zatwierdzona wersja Podsumowanie dla Decydentow IPCC AR6 WGI

Rysunek SPM.8: Wybrane wskazniki globalnej zmiany klimatu w pieciu przykladowych scenariuszach
wykorzystanych w niniejszym Raporcie.

Projekcje dla poszczegdlnych pigciu scenariuszy roznig si¢ kolorami. Cieniowanie wskazuje zakres niepewnosci

— wigcej szczegotow odnosnie kazdego z paneli znajduje si¢ ponizej. Czarne krzywe przedstawiaja symulacje
przesztosci (panele a, b, ¢) lub obserwacje (panel d). Warto$ci historyczne pokazano na wszystkich wykresach jako
kontekst dla prognozowanych zmian.

Panel a) Zmiany globalnej temperatury powierzchni w °C wzgledem okresu 1850—1900. Wartosci te uzyskano
faczac wyniki symulacji modelami CMIP6, w ktorych uwzgledniono wigzy narzucone przez uwzglednienie
danych obserwacyjnych w symulacjach przesztego klimatu oraz wigzy narzucone przez najnowsze oszacowanie
rownowagowej czutosci klimatu (patrz Ramka SPM.1). Zmiany w stosunku do okresu 1850—1900 z usrednianiem
po okresie 20 lat obliczono dodajac 0,85°C (obserwowany wzrost temperatury powierzchni Ziemi od okresu
1850—1900 do okresu 1995-2014) do zmian modelowanych wzgledem okresu 1995-2014. Zakresy bardzo
prawdopodobne pokazane sa dla scenariuszy SSP1-2.6 i SSP3-7.0. [odpowiednio kolory czerwony i niebieski

— przyp. thum.]

Panel b) Powierzchnia lodu morskiego w Arktyce we wrze$niu w 10° km? na podstawie symulacji modelami
CMIP6. Zakresy bardzo prawdopodobne pokazane sa dla SSP1-2.6 i SSP3-7.0. Dla scenariuszy $rednich

1 wysokich emisji gazow cieplarnianych prognozuje si¢, ze Arktyka stanie si¢ praktycznie wolna od lodu

w polowie stulecia.

Panel ¢) pH wod powierzchniowych Wszechoceanu (miara zakwaszenia oceanu) na podstawie symulacji
modelami CMIP6. Zakresy bardzo prawdopodobne pokazano dla scenariuszy SSP1-2.6 i SSP3-7.0.

Panel d) Zmiana Sredniego globalnego poziomu morza w metrach w stosunku do 1900 r. Zmiany historyczne
na podstawie obserwacji (z ptywomierzy przed 1992 rokiem i altimetréw satelitarnych w pozniejszym okresie),
zmiany przyszle oszacowano wykorzystujac symulacje CMIP6, modele ladolodow i lodowcow z uwzglednieniem
wigzoéw obserwacyjnych. Prawdopodobne zakresy przedstawiono dla scenariuszy SSP1-2.6 i SSP3-7.0.

W przypadku zmian poziomu morza oszacowano jedynie zakresy prawdopodobne, ze wzgledu na trudnosé
uwzglednienia proceséw o duzym stopniu niepewnosci. Krzywa przerywana wskazuje potencjalny wpltyw tych
niepewnych zdarzen. Przedstawia ona 83 percentyl projekcji w scenariuszu SSP5-8.5 uwzgledniajagcym mato
prawdopodobne, ale niemozliwe do wykluczenia zdarzenia o duzych konsekwencjach zwigzane

z ladolodami; z powodu niskiego poziomu pewnosci prognoz tych procesow, krzywa ta nie stanowi czgsci
zakresu prawdopodobnego. Zmiany wzglgdem 1900 r. obliczono, dodajac 0,158 m (obserwowany globalny
wzrost §redniego poziomu morza od 1900 r. do okresu 1995-2014 r.) do symulowanych i obserwowanych zmian
wzgledem okresu 1995-2014.

Panel e): Zmiana Sredniego globalnego poziomu morza w 2300 r. w metrach w stosunku do roku 1900.
Prognozy dla roku 2300 pokazano jedynie dla scenariuszy SSP1-2.6 i SSP5-8.5, poniewaz dla pozostatych
scenariuszy istnieje zbyt mato symulacji wykraczajacych poza rok 2100, aby uzyska¢ wiarygodne wyniki.
Zakresy 17-83 percentyla sa zacieniowane. Przerywana strzatka pokazuje 83 percentyl projekcji dla scenariusza
SSP5-8.5, w ktorych uwzgledniono mato prawdopodobne, ale niemozliwe do wykluczenia, wydarzenia

o powaznych konsekwencjach zwigzane z ladolodami.

Panele b) i ¢) wykorzystuja pojedyncze symulacje kazdym z modeli, obciagzone sa wigc elementem wewnetrznej
zmiennosci. Panele a), d) i e) wykorzystuja usrednienia dlugookresowe, zatem element wewnetrznej zmiennosci
jest niewielki.

{Rysunek TS.8, Rysunek TS.11, Ramka TS.4 Rysunek 1, 4.3, 9.6, Rysunek 4.2, Rysunek 4.8, Rysunek 4.11,
Rysunek 9.27}
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C. Informacje o klimacie na potrzeby oceny ryzyka i adaptacji regionalnej

Informacje o fizycznych aspektach klimatu wskazujqg, jak system klimatyczny reaguje na wzajemne interakcje
miedzy dziatalnoscig cztowieka, czynnikami naturalnymi i zmiennosciq wewnetrzng. Wiedza na temat
odpowiedzi klimatu i zakresu mozliwych skutkow, w tym tych o niskim prawdopodobienstwie wystgpienia
lecz powaznych konsekwencjach, jest podstawq do dziatan zwigzanych z klimatem — oceniania zagrozen
klimatycznych i planowania adaptacji do zmiany klimatu. Informacje na temat fizycznych aspektow klimatu
w skalach globalnej, regionalnej i lokalnej opracowano wykorzystujgc roznorodne zrodta, w tym dane
obserwacyjne, wyniki symulacji modelami klimatu i odpowiednio dopasowane narzedzia diagnostyczne.

C1 Czynniki naturalne i zmienno$¢ wewnetrzna beda modulowaé zmiany wywolywane
dzialalnoscia ludzka, zwlaszcza w skali regionalnej i w bliskiej przysztosci, lecz bedq mialy
niewielki wplyw na globalne ocieplenie w skali stuleci. Te modulacje trzeba uwzglednic¢,
aby planowanie objelo pelen zakres mozliwych zmian.

{1.4,2.2, 3.3, Ramka mi¢dzyrozdziatowa 3.1, 4.4, 4.6, Ramka mi¢dzyrozdzialowa 4.1, 4.4, Ramka
7.2,8.3,8.5,9.2,10.3,10.4, 10.6, 11.3, 12.5, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Ramka
miedzyrozdzialowa Atlas.2, Atlas.11}

C.1.1 Historyczne dane o temperaturze powierzchni Ziemi wskazuja, ze zmienno$¢ dekadowa zaciemniata
sygnal dtugookresowych zmian powodowanych dziatalnoscia cztowieka; w przysztosci bedzie podobnie
(bardzo wysoki poziom pewnosci). Przyktadowo, wewnetrzna zmienno$¢ dekadowa oraz zmiany

w wymuszeniach stonecznych i1 wulkanicznych czgéciowo zamaskowaty w latach 1998-2012 globalne
ocieplenie powierzchni Ziemi wywotane dziatalno$cig ludzkg z wyraznymi regionalnymi i sezonowymi
wzorcami (wysoki poziom pewnosci). Jednak w okresie tym ocieplenie systemu klimatycznego postepowato
nadal, na co wskazywato ciagle ocieplanie si¢ oceanu swiatowego (bardzo wysoki poziom pewnosci)

i wzrost ekstremow ciepla nad ladami (sredni poziom pewnosci).

{1.4, 3.3, Ramka mi¢dzyrozdzialowa 3.1, 4.4, Ramka 7.2, 9.2, 11.3, Ramka mi¢dzysekcyjna TS.1} (Rysunek
SPM.1)

C.1.2  Prognozowane antropogeniczne zmiany klimatu i czynnikow zagrozen klimatycznych (CID)*,

w tym ekstremow, beda wzmacniane lub ostabiane przez zmienno$¢ wewngtrzna®” (wysoki poziom pewnosci).
W kazdej konkretnej lokalizacji moze wystapi¢ krotkoterminowe ochtodzenie w stosunku do obecnego
klimatu i nie bgdzie to w sprzecznosci ze spowodowanym dziatalno$cig ludzka wzrostem temperatury
powierzchni Ziemi (wysoki poziom pewnosci).

{1.4,4.4,4.6,10.4,11.3,12.5, Atlas.5, Atlas.10, Atlas.11, TS.4.2}

C.1.3 Wewnetrzna zmiennos¢ klimatu byta w duzej mierze odpowiedzialna za wzmacnianie i ostabianie
spowodowanych ludzka dziatalno$cig zmian $rednich opadéw obserwowanych nad wieloma regionami
ladow na przestrzeni dekad (wysoki poziom pewnosci). W skali globalnej i regionalnej, zmiany w monsunach
w bliskiej przysziosci bgda zdominowane przez wptyw zmiennos$ci wewnetrznej (Sredni poziom pewnosci).
Poza wptywem zmienno$ci wewnetrznej, prognozy zmiany globalnych i regionalnych opadow w bliskiej
przysztosci sa dodatkowo obarczone niepewnoscia ze wzglgdu na niepewno$¢ modelowania i niepewnos¢
zwigzang z wptywem aerozoli, zar6wno naturalnych jak i antropogenicznych (sredni poziom pewnosci).
{1.4,4.4,8.3,8.5,10.3,10.4, 10.5, 10.6, Atlas.4, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Ramka miedzyrozdziatowa
Atlas.2, Atlas.11, TS.4.2, Ramka TS.6, Ramka TS.13}

36 Czynniki zagrozen klimatycznych (CID) to fizyczne cechy systemu klimatycznego (np. $rednie, zdarzenia, ekstrema), ktore
oddziatuja na spoteczenstwo lub ekosystemy. W zalezno$ci od elastycznosci danego systemu, CID i zmiany w nich moga wptywac
szkodliwie, korzystnie, neutralnie lub w sposob mieszany na szereg oddziatujacych wzajemnie elementéw systemu lub regiondw.
CID mozna podzieli¢ na te zwiazane z wysokimi i niskimi temperaturami, nadmiarem i niedoborami wody, wiatrem, $niegiem

i lodem, wybrzezami i otwartym oceanem.

37 Najwazniejsze zjawiska zwigzane z wewnetrzng zmiennoscia klimatu obejmuja Oscylacje Potudniowa El Nifio-La Nifia,
zmienno$¢ dekadowa Pacyfiku i zmiennos¢ wielodekadowa Atlantyku, wywierajace wpltyw na konkretne regiony.
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C.1.4 Dowody paleoklimatyczne i historyczne pozwalaja sadzi¢, ze w XXI wieku prawdopodobnie dojdzie
do co najmniej jednej duzej gwattownej erupcji wulkanicznej*®. Obnizytaby ona globalng temperaturg
powierzchni i opady, zwtaszcza na ladach, na okres od jednego do trzech lat, zmienilaby globalng cyrkulacje
monsunowg, zmodyfikowalaby opady ekstremalne i zmienitaby wiele CID (Sredni poziom pewnosci). Jesli
taka erupcja miataby miejsce, zamaskowalaby czeSciowo i na pewien czas antropogeniczng zmiang klimatu.
{4.4, Ramka mi¢dzyrozdziatowa 4.1, 2.2, 8.5, TS.2.1}

C.2 Prognozuje si¢, Ze wraz z dalszym globalnym ociepleniem, wszystkie regiony beda w coraz
wiekszym stopniu do§wiadczaly rownoczesnych i r6znorodnych zmian czynnikow zagrozen
klimatycznych. Zmiany niektorych z tych czynnikéw bylyby bardziej powszechne przy
ociepleniu o 2°C niz przy ociepleniu o 1,5°C, a jeszcze bardziej powszechne i/lub wyrazne
przy wyzszych poziomach ocieplenia.

{8.2,9.3,9.5, 9.6, Ramka 10.3, Ramka 11.3, Ramka 11.4, 11.3, 11.4, 11.5, 11.6, 11.7, 11.9, 12.2,
12.3,12.4, 12.5, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Atlas.11, Ramka
mig¢dzyrozdziatowa 11.1, Ramka migdzyrozdzialowa 12.1} (Tabela SPM.1, Rysunek SPM.9)

C.2.1 Prognozuje si¢, ze we wszystkich regionach® nastapi dalszy wzrost CID zwigzanych z wysokimi
temperaturami, a spadek tych zwigzanych z niskimi (wysoki poziom pewnosci). Prognozuje si¢ dalsze
zmniejszanie si¢ obszaru wieloletniej zmarzliny, pokrywy $nieznej, lodowcdw i ladolodéw, lodu na jeziorach
i arktycznego lodu morskiego (poziom pewnosci sredni do wysokiego)*. Przy globalnym ociepleniu o 2°C
lub wyzszym zmiany te beda wigksze niz przy ociepleniu o 1,5°C (wysoki poziom pewnosci). Przyktadowo
progi wysokich temperatur majgce znaczenie dla rolnictwa i zdrowia ludzi przy wyzszych wartosciach
globalnego ocieplenia beda przekraczane czesciej (wysoki poziom pewnosci).

{9.3,9.5,11.3,11.9, 12.3, 12.4, 12.5, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Atlas.11,
TS.4.3, Ramka miedzyrozdziatowa 11.1, Ramka mi¢dzyrozdziatlowa 12.1} (Tabela SPM.1, Rysunek SPM.9)

C.2.2 Globalne ociepleniu o 1,5°C spowoduje, ze intensywne opady i zwigzane z nimi powodzie nasilg
si¢ 1 beda wystepowac czgsciej w wiekszosci regiondw Afryki i Azji (wysoki poziom pewnosci), Ameryki
Potnocnej (poziom pewnosci sredni do wysokiego)*® i Europy (Sredni poziom pewnosci). Ponadto w kilku
regionach na wszystkich kontynentach z wyjatkiem Azji prognozuje si¢ czgstsze i/lub bardziej dotkliwe
susze rolnicze i $srodowiskowe niz w okresie 1850-1900 (sredni poziom pewnosci). W kilku regionach
prognozuje si¢ tez nasilenie susz meteorologicznych (sredni poziom pewnosci). W niewielkiej liczbie
regionow prognozuje si¢ wzrost lub spadek srednich opadow (sredni poziom pewnosci).

{11.4,11.5, 11.6, 11.9, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Atlas.11, TS.4.3} (Tabela SPM.1)

38 Na podstawie rekonstrukeji obejmujacych 2500 lat mozna stwierdzié, Ze erupcje obnizajace wymuszenie radiacyjne o wigcej niz
—1 W/m? wystepuja $rednio dwa razy na stulecie.

3 Pojecie ,,regiony” odnosi sie tutaj do regiondw referencyjnych AR6 WGI wykorzystanych w niniejszym sprawozdaniu w celu
podsumowania informacji dotyczacych obszaréw subkontynentalnych i oceanicznych. Zmiany sg pordéwnywane ze Srednimi
z ostatnich 20-40 lat, chyba ze okres$lono inaczej. {1.4, 12.4, Atlas.1, Atlas interaktywny}.

40 K onkretny poziom pewnosci lub prawdopodobienstwa zalezy od rozpatrywanego regionu. Szczegdly mozna znalezé
w Podsumowaniu Technicznym oraz w gléwnej czgéci Raportu.
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C.2.3 Dla globalnego ocieplenia o 2°C i wigcej poziom pewnosci co tego, ze nasilg si¢ susze oraz
intensywne i $rednie opady jest wyzszy niz przy ociepleniu o 1,5°C. Silne opady i zwigzane z nimi powodzie
bede wedtug prognoz bardziej intensywne i czestsze na wyspach Pacyfiku oraz w wielu regionach Ameryki
Poénocnej i Europy (poziom pewnosci sredni do wysokiego)*. Podobne zmiany wystapia takze w niektorych
regionach Australazji oraz Ameryki Srodkowej i Potudniowej (sredni poziom pewnosci). Prognozuje

si¢, ze w kilku regionach w Afryce, Ameryce Poludniowej i Europie nastapi wzrost czgstotliwosci i/lub
intensywnosci susz rolniczych i srodowiskowych (poziom pewnosci sredni do wysokiego)*’; podobne
wzrosty prognozuje si¢ rowniez dla Australazji, Ameryki Srodkowej i Pétnocne;j oraz Karaibow (sredni
poziom pewnosci). Przewiduje si¢ ze niewielka liczba regionow Afryki, Australazji, Europy i Ameryki
Potocnej zostanie dotknigta wzrostem liczby susz hydrologicznych, a kilka regionow zostanie dotknigtych
wzrostem lub spadkiem liczby susz meteorologicznych, przy czym wiecej regionow odnotuje wzrost

(Sredni poziom pewnosci). Prognozuje sig, ze $rednie opady wzrosng we wszystkich regionach polarnych,
poocnych regionach Europy i Ameryki Potnocnej, w wigkszosci regionéw Azji i dwoch regionach Ameryki
Potudniowej (wysoki poziom pewnosci).

{11.4,11.6,11.9, 12.4, 12.5, Atlas.5, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.11, TS.4.3, Ramka miedzyrozdziatowa
11.1, Ramka migdzyrozdziatowa 12.1}. (Tabela SPM.1, Rysunek SPM.5, Rysunek SPM.6, Rysunek
SPM.9)

C.2.4 Prognozuje si¢, ze przy globalnym ociepleniu o 2°C i wigkszym zmiany wystapia w wickszej
liczbie CID i w wigkszej liczbie regionow niz przy ociepleniu o 1,5°C (wysoki poziom pewnosci). Zaleznie
od regionu zmiany obejmujg intensyfikacje cyklonow tropikalnych i/lub nizow pozatropikalnych (sredni
poziom pewnosci), wzrost liczby powodzi rzecznych (poziom pewnosci Sredni do wysokiego)*, spadek
$rednich opadéw i nasilenie pustynnienia (poziom pewnosci Sredni do wysokiego)* a takze nasilenie
pogody sprzyjajacej pozarom (poziom pewnosci sredni do wysokiego)*. Dla wigkszosci regionow istnieje
niski poziom pewnosci odnosnie potencjalnych przysztych zmian w innych CID, takich jak grad, gotoledz,
gwaltowne burze, burze pytowe, obfite opady $niegu i osuniecia ziemi.

{11.7,11.9, 12.4, 12.5, Atlas.4, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.§8, Atlas.10, TS.4.3.1, TS.4.3.2, TS.5, Ramka
miedzyrozdziatowa, 11.1, Ramka mi¢dzyrozdziatowa 12.1} (Tabela SPM.1, Rysunek SPM.9)

C.2.5 lest bardzo prawdopodobne do praktycznie pewnego®, ze przez caty XXI wiek, z wyjatkiem kilku
regionéw o znacznym tempie geologicznego wznoszenia si¢ 1adu, $redni i lokalny poziom morza bedzie
rost. Mniej wigcej dla dwoch trzecich §wiatowej linii brzegowej prognozuje si¢, ze regionalny wzgledny
wzrost poziomu zmiesci si¢ w granicach +20% $redniego wzrostu globalnego (Sredni poziom pewnosci).
Prognozuje sie, ze ze wzgledu na podnoszenie si¢ wzglednego poziomu morza, wezbrania ekstremalne
wystepujace w niedawnej przesztosci raz na sto lat, beda do roku 2100 wystepowaé co najmniej raz do roku
w ponad potowie lokalizacji wszystkich ptywomierzy (wysoki poziom pewnosci). Wzglgdne podnoszenie si¢
poziomu morza przyczynia si¢ do zwigkszenia czestotliwosci 1 dotkliwos$ci powodzi przybrzeznych na nisko
polozonych obszarach oraz do erozji wigkszosci piaszczystych wybrzezy (wysoki poziom pewnosci).

{9.6, 12.4, 12.5, Ramka TS.4, TS.4.3, Ramka mi¢dzysekcyjna 12.1} (Rysunek SPM.9)

C.2.6 W miastach nastgpuje lokalne nasilenie ocieplenia spowodowanego dziatalnoscia cztowieka,

a dalsza urbanizacja, wraz z czgstszym wystepowaniem ekstremalnie wysokich temperatur, wzmocni
dotkliwos$¢ fal upatow (bardzo wysoki poziom pewnosci). Urbanizacja powoduje rowniez wzrost §rednich
i intensywnych opadow nad miastami i/lub na terenach potozonych po zawietrznej od nich (sredni poziom
pewnosci) oraz bedacego ich skutkiem sptywu powierzchniowego (wysoki poziom pewnosci). W miastach
nadmorskich kombinacja czestszych zjawisk ekstremalnych zwigzanych z poziomem morza (jego wzrostu
i wezbran sztormowych) oraz ekstremalnych opadoéw deszczu/poziomu wody w rzekach zwickszy
prawdopodobienstwo wystepowania powodzi (wysoki poziom pewnosci).

{8.2, Ramka 10.3, 11.3, 12.4, Ramka TS.14}

C.2.7 Przewiduje sig¢, ze wraz z postgpem globalnego ocieplenia w wielu regionach wzrosnie
prawdopodobienstwo wystapienia zdarzen ztozonych (wysoki poziom pewnosci)'®. W szczegdlnosci
prawdopodobnie czgstsze stang si¢ jednoczesne fale upatéw i susze. W wielu miejscach, w tym na obszarach
produkcji roslinnej, rownoczesne wystgpowanie ekstremow stanie si¢ przy wzroscie temperatury o 2°C

1 wigcej czestsze niz przy globalnym ociepleniu o 1,5°C (wysoki poziom pewnosci).

{11.8, Ramka 11.3, Ramka 11.4, 12.3, 12.4, TS.4.3, Ramka mi¢dzyrozdziatowa 12.1} (Tabela SPM.1)
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Przewiduje sie zmiany w wielu czynnikach zagrozen klimatycznych
we wszystkich regionach swiata

Czynniki zagrozen klimatycznych (CID) to stany fizyczne systemu klimatycznego (np. $rednie, zdarzenia, ekstrema), ktére

wptywaja na spoteczenstwo lub ekosystemy. W zaleznosci od elastycznosci danego systemu, CID i zmiany w nich moga

oddziatywac szkodliwie, korzystnie, neutralnie lub w sposéb mieszany na oddziatujace ze soba elementy systemu

[klimatycznego] lub regiony. Na ilustracji CID pogrupowano w siedem kategorii zebranych pod ikonami. Wedtug projekcji

wszystkie regiony doswiadcza zmian w co najmniej 5 CID. Niemal wszystkie (96%) doswiadcza zmian w co najmniej 10 CID,

a potowa w co najmniej 15 CID. Dla wielu CID rozktady geograficzne ich zmian sa rézne, skutkiem czego przewiduje sie, ze

kazdy region doswiadczy specyficznego zestawu zmian CID. Kazdy stupek na wykresie pokazuje zestaw zmian specyficznych interactive-atlas.ipcc.ch
dla regiondéw, ktérym mozna blizej przyjrzec sie w interaktywnym atlasie WGI.

Liczba regionéw ladowych i przybrzeznych (a) oraz obszaréw otwartego oceanu (b), w ktérych prognozuje sie wzrost lub spadek intensywnosci
poszczegolnych czynnikdéw zagrozen klimatycznych, ciemny odcien oznacza wysoki poziom pewnosci, jasny - sredni poziom pewnosci
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LEGENDA WYKRESU SEUPKOWEGO LEGENDA ,TEA" W JASNIEJSZYM ODCIENIU OCENA PRZYSZEYCH ZMIAN
Bl Regiony ze wzrostem, wysoki poziom pewnosci Wysokos¢ jasniejszego, cieniowanego ,tta” za kazdym Zmiany odnosz3 sie do
stupkiem pokazuje maksymalna liczbe regiondw, do ktérych 20-30 letniego okresu
. . o . — odnosisie kazdy CID. Tto znajduje sie po obu stronach osi X, z potowa przypadajaca
M Regiony ze spadkiem, wysoki poziom pewnosci wskazujac maksymalna mozliwa liczbe regionéw, dla ktorych w okolicy roku 2050 i/lub
intensywnos¢ CID ro$nie (nad osia X) albo maleje (pod osiaX).  okresu cieplejszego 0 2°C

w stosunku do okresu
podobnej dtugosci w latach
1960-2014 lub 1850-1900.
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Rysunek SPM.9: Podsumowanie liczby region6w okreslonych w AR6 WGI, w ktérych prognozowane sa zmiany
czynnikow zagrozen klimatycznych.

Przedstawiono w sumie 35 czynnikow zagrozen klimatycznych (CID) pogrupowanych w siedem kategorii:

cieplo i chtéd, nadmiar i niedobor wody, wiatr, $nieg i 16d, wybrzeze, otwarty ocean i inne. Stupek na wykresie
przedstawia liczbe regiondw z AR6 WGI, dla ktorych prognozuje si¢ zmiane danego czynnika. Kolory oznaczaja
kierunek zmiany i poziom pewnosci zmiany: fioletowy oznacza wzrost, a brazowy spadek; ciemniejsze i jasniejsze
odcienie odnoszg si¢ odpowiednio do wysokiego i Sredniego poziomu pewnosci. Tto w jasniejszym kolorze
wskazuje maksymalng liczbe regionéw, ktorych dany CID dotyczy w jakim$ stopniu.

Panel a) przedstawia 30 CID odnoszacych si¢ do regionéw ladowych i nadmorskich natomiast panel b)
przedstawia 5 CID istotnych dla obszarow otwartego oceanu. Morskie fale upalow i zakwaszanie oceanéw
w regionach przybrzeznych oceniono w panelu a), natomiast w otwartych obszarach oceanu w panelu b).
Zmiany odnoszg si¢ do 20-30 letniego okresu z polowa przypadajaca w okolicy roku 2050 i/lub okresu
cieplejszego 0 2°C w stosunku do okresu podobnej dlugosci w latach 1960-2014, z wyjatkiem suszy
hydrologicznej oraz susz rolniczych i rodowiskowych, dla ktorych jest to okres 1850-1900. Regiony

i obszary zdefiniowano w Atlas. 1 i w atlasie interaktywnym (interactive-atlas.ipcc.ch).

{Tabela TS.5, Rysunek TS.22, Rysunek TS.25, 11.9, 12.2, 12.4, Atlas.1}. (Tabela SPM.1)

C3 Oceniajac ryzyko, nie mozna pomija¢ ryzyka sytuacji o niskim prawdopodobienstwie
wystapienia, takich jak rozpad ladolodéw, gwaltowne zmiany cyrkulacji oceanicznej,
wspotwystepowanie niektorych zdarzen ekstremalnych oraz wzrostu temperatury znacznie
przekraczajacego zakres bardzo prawdopodobnego oszacowania przyszlego ocieplenia.

{1.4, Ramka miedzyrozdziatlowa 1.3, Ramka miedzyrozdziatowa 4.1, 4.3, 4.4, 4.8, 8.6, 9.2, Ramka
9.4, Ramka 11.2, 11.8, Ramka miedzyrozdzialowa 12.1}. (Tabela SPM.1)

C.3.1 Jesli globalne ocieplenie wykroczy poza zakres oszacowany jako bardzo prawdopodobny dla danego
scenariusza emisji gazow cieplarnianych (takze dla scenariuszy niskich emisji gazéw cieplarnianych), wtedy
globalne i regionalne zmiany wielu aspektow systemu klimatycznego, takie jak opady w regionach i inne
CID, rowniez wykrocza poza zakresy oszacowane dla nich jako bardzo prawdopodobne (wysoki poziom
pewnosci). Takie mato prawdopodobne konsekwencje duzego ocieplenia wigzg si¢ potencjalnie z bardzo
duzymi skutkami, takimi jak silniejsze oraz czgstsze fale upatow, intensywne opady czy inne zagrozenia

dla srodowiska naturalnego i systemow antropogenicznych; zwtaszcza dla scenariuszy wysokich emisji
gazow cieplarnianych.

{Ramka miedzyrozdziatowa 1.3, 4.3, 4.4, 4.8, Ramka 9.4, Ramka 11.2, Ramka mi¢dzyrozdziatowa 12.1,
TS.1.4, Ramka TS.3, Ramka TS.4} (Tabela SPM.1)

C.3.2 Nastepstwa o niskim prawdopodobienstwie i znaczacym wplywie* moga wystapi¢ w skalach
globalnej i regionalnej nawet w przypadku globalnego ocieplenia w zakresie bardzo prawdopodobnym dla
danego scenariusza emisji gazéw cieplarnianych. Szansa wystapienia sytuacji o niskim prawdopodobienstwie
i powaznych nastepstwach ros$nie wraz ze wzrostem globalnego ocieplenia (wysoki poziom pewnosci).
Gwaltowna reakcja systemu klimatycznego i przekroczenie jego punktow krytycznych, takich jak znaczne
nasilenie topnienia ladolodu Antarktydy czy wymieranie lasow nie moga zosta¢ wykluczone (wysoki

poziom pewnosci).

{1.4,4.3,4.4,48, 5.4, 8.6, Ramka 9.4, Ramka mi¢edzyrozdzialowa 12.1, TS.1.4, TS.2.5, Ramka TS.3, Ramka
TS.4, Ramka TS.9} (Tabela SPM.1)

C.3.3 Wraz z postepem globalnego ocieplenia tgczne pojawianie si¢ niektorych zjawisk ekstremalnych's,
mato prawdopodobnych w przeszlym i obecnym klimacie, stanie si¢ czestsze; wyzsze bedzie tez
prawdopodobienstwo wystapienia zdarzen o wigkszej intensywnos$ci/dtugosci trwania i/lub wiekszym
zasiegu niz notowane wczesniej w obserwacjach (wysoki poziom pewnosci).

{11.8, Ramka 11.2, Ramka miedzyrozdzialowa 12.1, Ramka TS.3, Ramka TS.9}
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C.3.4 We wszystkich scenariuszach emisji Atlantycka Potudnikowa Cyrkulacja Termohalinowa (AMOC)
bardzo prawdopodobnie ostabnie w XXI wieku. O ile istnieje wysoki poziom pewnosci odnosnie jej
ostabnigcia w XXI wieku, to istnieje jedynie niski poziom pewnosci co do jego skali. Istnieje sredni poziom
pewnosci, ze nie dojdzie do jej gwattownego zahamowania przed 2100 rokiem. Gdyby do tego doszlo, to
bardzo prawdopodobnie wywotatoby to gwattowne zmiany w regionalnych wzorcach pogodowych i cyklu
hydrologicznym, takie jak przesunigcie pasa opadow tropikalnych na potudnie, ostabienie monsunow
afrykanskich i azjatyckich oraz wzmocnienie [monsunéw]| na poétkuli potudniowej i wysuszanie Europy.
{4.3,8.6,9.2, TS2.4, Ramka TS.3}

C.3.5 Nieprzewidywalne i rzadkie zjawiska naturalne nie majace zwigzku z wplywem cztowieka na

klimat moga przynies¢ konsekwencje o niskim prawdopodobienstwie wystgpienia i powaznych skutkach.

Na przyktad w przesztosci doszto do serii duzych, gwattownych erupcji wulkanicznych na przestrzeni
kilkudziesigciu lat, co spowodowato znaczne, trwajace dekady, globalne i regionalne perturbacje klimatyczne.
Nie mozna wykluczy¢ takich zdarzen w przysztosci, lecz ze wzglgdu na ich nieodtaczng nieprzewidywalno$¢
nie zostaty one uwzglednione w zestawie przyktadowych scenariuszy, wykorzystywanych w niniejszym
Raporcie. {2.2, Ramka mi¢dzyrozdzialowa 4.1, Ramka TS.3} (Ramka SPM.1)

D. Ograniczanie przyszlej zmiany klimatu

Od czasu publikacji AR5 oszacowania pozostatego budzetu weglowego zostaly udoskonalone dzigki nowej
metodyce zaprezentowanej po raz pierwszy w SR1.5, nowym dowodom oraz potqczeniu wynikow

z wielu zrddet. W scenariuszach ujeto szeroki zakres mozliwych przyszlych dziatan na rzecz ograniczenia
zanieczyszczenia powietrza, aby ocenic¢ ich wplyw na projekcje stanu klimatu i poziomu zanieczyszczenia
powietrza. Nowym osiggnieciem jest mozliwosS¢ ustalenia, kiedy odpowiedz klimatu na redukcje emisji
stataby sie odroznialna od naturalnej zmiennosci klimatu, w tym zmiennosci wewnetrznej i odpowiedzi

na czynniki naturalne.

D.1 Z perspektywy fizyki, ograniczenie globalnego ocieplenia powodowanego dzialalno$cia ludzka
do okreslonego poziomu, wymaga ograniczenia skumulowanych emisji CO,, osiagnigcia co
najmniej zerowego poziomu emisji CO, netto, rownolegle ze znacznym ograniczeniem emisji
innych gazow cieplarnianych. Silna, szybka i trwala redukcja emisji CH, zmniejszylaby
réwniez efekt ocieplenia, bedacy konsekwencja spadku zanieczyszczenia aerozolami oraz
poprawilaby jakos$¢ powietrza.

{3.3,4.6,5.1,5.2,5.4,5.5, 5.6, Ramka 5.2, Ramka mi¢dzyrozdziatowa 5.1, 6.7, 7.6, 9.6} (Rysunek
SPM.10, Tabela SPM.2)

D.1.1 Niniejszy Raport potwierdza z wysokim poziomem pewnosci ustalenie ARS, ze istnieje niemal
liniowa zaleznos¢ pomigdzy skumulowanymi, antropogenicznymi emisjami CO,, a powodowanym przez
nie globalnym ociepleniem. Kazde 1000 GtCO, facznych emisji CO, prawdopodobnie spowoduje wzrost
temperatury powierzchni Ziemi o 0,27-0,63°C, przy najlepszym oszacowaniu wynoszacym 0,45°C*,

Jest to zakres wezszy niz w ARS 1 SR1.5. Wielkos$¢ t¢ nazywa si¢ przejsciowa odpowiedzig klimatu

na skumulowane emisje CO, (TCRE). Z opisanej wyzej zalezno$ci wynika, ze warunkiem koniecznym
dla ustabilizowania antropogenicznego wzrostu globalnej temperatury na jakimkolwiek poziomie jest
osiggnigcie zerowych antropogenicznych emisji CO, netto*’, natomiast ograniczenie wzrostu temperatury
globalnej do okreslonego poziomu/warto$ci wymaga ograniczenia skumulowanych emisji CO, do wielkos$ci
budzetu weglowego [dla tego poziomu ocieplenia]®.

{5.4,5.5, TS.1.3, TS.3.3, Ramka TS.5} (Rysunek SPM.10)

#1'W literaturze uzywa sie jednostki °C na 1000 PgC; w AR6 podaje sie, ze prawdopodobny zakres TCRE to 1,0-2,3°C na 1000 PgC,
z najlepszym oszacowaniem 1,65°C.

42 stan, w ktorym antropogeniczne emisje dwutlenku wegla (CO,) s3 na biezaco rownowazone przez antropogeniczne pochtanianie CO,.

43 Termin ,,budzet weglowy” to maksymalna ilo§¢ tacznych, globalnych, antropogenicznych emisji CO, netto, ktérej wyemitowanie
pozwolitoby ograniczy¢ globalne ocieplenie do okreslonego poziomu z okreslonym prawdopodobienstwem, biorac pod

uwage rowniez wplyw innych antropogenicznych wymuszen klimatycznych. Podajac wartos¢ budzetu od poczatku okresu
przedprzemystowego, mowimy o ,,catkowitym budzecie weglowym”, a od okreslonej daty z bliskiej przesztosci — ,,pozostatym
budzecie weglowym” (zob. stowniczek). Historyczne skumulowane emisje CO, determinujg w duzym stopniu dotychczasowe
ocieplenie, a skutkiem przysztych emisji jest dodatkowe przyszte ocieplenie. Pozostaty budzet weglowy wskazuje, ile CO, mozna
jeszcze wyemitowac, by utrzymacé ocieplenie ponizej okre§lonej temperatury.
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Kazda tona emisji CO, powieksza globalne ocieplenie

Wozrost globalnej temperatury powierzchni od okresu 1850-1900 r. (°C) w zaleznosci od skumulowanych emisji CO, (GtCO,)

°C
3
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Skumulowane emisje CO, w okresie 1850-2019 Skumulowane emisje CO, w okresie 2020-2050

Rysunek SPM.10: Niemal liniowa zalezno$¢ pomi¢dzy skumulowanymi emisjami CO, a wzrostem globalnej
temperatury powierzchni.

Panel gorny: Dane historyczne (cienka, czarna linia) pokazujg obserwowany od okresu 1850—1900 wzrost
globalnej temperatury powierzchni w °C w funkcji historycznych skumulowanych od 1850 do 2019 roku emisji
dwutlenku wegla (CO,) wyrazonych w GtCO,. Szary obszar z przecinajgcg go szarg linig pokazujg oszacowane
przeszte ocieplenie wynikajace z dziatalnosci cztowieka (patrz Rysunek SPM.2). Kolorowe obszary pokazuja
oszacowany bardzo prawdopodobny zakres prognoz temperatury powierzchni Ziemi, a grube, kolorowe linie
wewnatrz tych obszaréw pokazuja mediang szacunkow w funkcji skumulowanych emisji CO, w okresie 2020-2050
dla kilku przyktadowych scenariuszy (SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 i SSP5-8.5, patrz Rysunek
SPM.4). W prognozach uzyto skumulowanych emisji CO, z odpowiednich scenariuszy, a prognozowane globalne
ocieplenie uwzglednia udziat wszystkich wymuszen antropogenicznych. Zalezno$¢ t¢ zilustrowano dla zakresu
skumulowanych emisji CO,, dla ktérego mamy wysoki poziom pewnosci, ze przejsciowa odpowiedz klimatu
(TCRE) pozostaje stata, oraz dla okresu od 1850 do 2050 roku, w ktorym globalne emisje CO, we wszystkich
scenariuszach ilustracyjnych pozostajg dodatnie netto, gdyz w przypadku ujemnych emisji CO, dowody
przemawiajace za mozliwoscig ilosciowego zastosowania TCRE do oszacowania ewolucji temperatury

S ograniczone.

Panel dolny: Historyczne i prognozowane skumulowane emisje CO, w GtCO, dla poszczeg6lnych scenariuszy.

{Rysunek TS.18, Rysunek 5.31, Sekcja 5.5}.
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D.1.2 W okresie 1850-2019 ludzko$¢ wyemitowata tacznie 2390 + 240 (zakres prawdopodobny)

GtCO,. Pozostate budzety weglowe oszacowano dla kilku progow wzrostu globalnej temperatury i stopni
prawdopodobienstwa ich nieprzekroczenia. Wykorzystano przy tym oszacowang warto$¢ TCRE 1 jej
niepewno$¢, szacunki historycznego ocieplenia, warianty prognozowanego ocieplenia wynikajacego z emisji
innych niz CO,, wptyw sprzezen zwrotnych systemu klimatycznego, takich jak emisje z rozmarzajgce;j
wieloletniej zmarzliny oraz zmiany temperatury powierzchni Ziemi po tym, jak antropogeniczne emisje CO,
0siggna zero netto.

{5.1, 5.5, Ramka 5.2, TS.3.3} (Tabela SPM.2)

Tabela SPM.2: Oszacowania historycznych emisji CO, i pozostatych budzetéw weglowych. Oszacowania
pozostatych budzetow weglowych oblicza si¢ od poczatku roku 2020 do osiagnigcia globalnego
zerowego poziomu emisji CO, netto. Odnoszg si¢ one do emisji CO,, ale uwzgledniajg rowniez
wplyw emisji innych niz CO,. Globalne ocieplenie w tej tabeli oznacza wzrost temperatury
powierzchni Ziemi wskutek dziatalnosci cztowieka, wytaczony jest wptyw naturalnej zmiennoS$ci
klimatu na temperatury globalne w poszczegdlnych latach.

{Tabela TS.3, Tabela 3.1, Tabela 5.1, Tabela 5.7, Tabela 5.8, 5.5.1, 5.5.2, Ramka 5.2}

Globalne ocieplenie miedzy
okresami 1850-1900 120102019 Historyczne skumulowane emisje CO, od 1850 do 2019 r. (GtCO,)
&
1,07 (0,8-1,3; zakres prawdopodobny) 2390 (+ 240; zakres prawdopodobny)
Przyblizone Dodatkowe )
globalne globalne Oszacowania pozostatych budzetow
ocieplenie ocieplenie 1 h od tku 2020 r. (GtCO
od okresu od okresu WeBloWyeh o€ poczatidt T ( ) Warianty redukcji
1%55 ?;glrﬁgglgo Z(z)ls?a:gzn(zel;cg:igo Prawdopodobieristwo ograniczenia emisji substancji
danego progu | danego progu globalnego ocieplenia do danego progu innych niz CO,*(3)
wzrostu wzrostu wzrostu temperatury*(2)
tengpel;atlury tempg:(rjatury
oM (0 17%  33% _ 50% _ 67% _ 83%
Wyzsze lub niz
1,5 0,43 900 650 500 400 300 E
redukcje wspotistniejacych
emisji innych niz CO,
1,7 0,63 1450 1050 850 700 550 moga zwigkszy¢ lub
zmniejszy¢ wartosci po
lewej stronie 0 220 GtCO
2,0 0,93 2300 1700 1350 1150 900 | CVITOEED :
ub wiecej.

*(1) Wartosci dla ocieplenia o kazde 0,1°C sa dostepne w tabelach TS.3 1 5.8.

*(2) To prawdopodobienstwo zwigzane jest z niepewnoscia co do przejsciowej odpowiedzi klimatu na skumulowane
emisje CO, (TCRE) oraz dodatkowych sprzgzen zwrotnych i okre$la mozliwos$¢ tego, ze globalne ocieplenie nie
przekroczy poziomoéw temperatury podanych w dwoch lewych kolumnach. Do niepewno$ci zwigzanych

z historycznym ociepleniem (£550 GtCO,) oraz wymuszeniami i odpowiedzig systemu klimatycznego na czynniki
inne niz emisje CO, (+220 GtCO,), odniesiono sig czgsciowo w ocenie niepewno$ci w TCRE, ale niepewnosci
dotyczace emisji po 2015 r. (20 GtCO,) i odpowiedzi klimatu po osiggnigciu zerowych emisji CO, netto

(+420 GtCO,) zostaty wydzielone.

*(3) Oszacowania pozostatego budzetu weglowego uwzgledniaja ocieplenie spowodowane czynnikami innymi niz
CO,, zgodnie ze scenariuszami rozpatrywanymi w SR1.5. Ograniczanie emisji innych niz CO, zostanie ocenione
we wktadzie grupy roboczej 111 do ARG6.
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D.1.3 Ponownie przeanalizowano kilka czynnikow, ktore okreslaja wartos$¢ pozostatego budzetu
weglowego, jednak aktualizacje w stosunku do SR1.5 sg niewielkie. Po uwzglgdnieniu emisji od momentu
publikacji poprzednich raportoéw, szacunki wielkosci pozostatych budzetéw weglowych sg podobne jak

w SR1.5, ale wigksze niz w ARS ze wzgledu na ulepszenie metodyki*.

{5.5, Ramka 5.2, TS.3.3}. (Tabela SPM.2)

D.1.4  Antropogeniczne usuwanie CO, (CDR) ma potencjal, by pobra¢ CO, z atmosfery i sktadowac go
trwale w rezerwuarach (wysoki poziom pewnosci). Celem CDR jest kompensacja emisji resztkowych dla
osiggnigcia zerowej emisji CO, netto lub zerowej emisji wszystkich gazow cieplarnianych netto, albo — jezeli
usuwanie CO, zostanie wdrozone na skalg, przy ktorej przewyzszy emisje antropogeniczne — obnizenie
temperatury powierzchni Ziemi. Metody CDR mogg potencjalnie oddziatywaé w szerokim zakresie na

cykle biogeochemiczne i klimat, co moze ostabi¢ lub wzmocni¢ zdolnosci tych proceséw do usuwania CO,

i ograniczania ocieplenia, a takze moze wplyna¢ na dostepnos¢ i jakos¢ wody, produkcje zywnosci oraz
réznorodnos¢ biologiczna® (wysoki poziom pewnosci).

{5.6, Ramka mi¢dzyrozdziatowa 5.1, TS.3.3}

D.1.5  Antropogeniczne usuwanie CO, (CDR) prowadzgce do globalnych ujemnych emisji netto
obnizytoby atmosferyczng koncentracj¢ CO, i odwrécito proces zakwaszania powierzchniowych wod
oceanoOw (wysoki poziom pewnosci). Antropogeniczne usuwanie i emisje CO, sg czgSciowo kompensowane
odpowiednio przez uwalnianie i pochtanianie CO, przez rezerwuary wegla na ladach i w oceanach

(bardzo wysoki poziom pewnosci). CDR spowodowalby obnizenie atmosferycznej koncentracji CO,

o warto$¢ zblizong do wzrostu bgdgcego rezultatem emisji podobnej ilosci CO, (wysoki poziom pewnosci).
W zaleznosci od catkowitej wielkos$ci antropogenicznego usuwania za pomocg technik CDR spadek
atmosferycznej koncentracji CO, moze by¢ nawet o 10% mniejszy od wzrostu ilosci CO, w atmosferze

w wyniku emisji tej samej ilosci CO, (Sredni poziom pewnosci).

{5.3,5.6, TS.3.3}

D.1.6  Gdyby globalne ujemne emisje CO, netto zostaly osiggnigte i utrzymane, wzrost temperatury
powierzchni Ziemi spowodowany przez CO, zostatby stopniowo odwréocony, ale inne nastgpstwa zmiany
klimatu postgpowatyby w obecnym kierunku jeszcze przez czas od dekad do tysiacleci (wysoki poziom
pewnosci). Na przyktad, odwrocenie kierunku zmian globalnego $redniego poziomu morza zajetoby od kilku
stuleci do tysigcleci, nawet w przypadku duzych ujemnych emisji CO, netto (wysoki poziom pewnosci).
{4.6,9.6, TS.3.3}

D.1.7  Jednoczesne zmiany w emisjach CH,, aerozoli i prekursoréw ozonu, ktore przyczyniajg sig

réwniez do zanieczyszczenia powietrza, prowadza w pigciu przyktadowych scenariuszach do ocieplenia
powierzchni Ziemi netto w bliskiej i dalekiej przysztosci (wysoki poziom pewnosci). W dalekiej przysztosci
ocieplenie netto jest mniejsze w przypadku scenariuszy zaktadajgcych ograniczanie zanieczyszczenia
powietrza w potgczeniu ze znaczng i trwalg redukcjg emisji CH, (wysoki poziom pewnosci). W scenariuszach
zaktadajacych niskie i1 bardzo niskie emisje gazow cieplarnianych, przyjete redukcje emisji aerozoli
antropogenicznych prowadzg do ocieplenia netto, podczas gdy ograniczenia emisji CH, 1 innych prekursorow
ozonu prowadzg do ochtodzenia netto. Z powodu krotkiego czasu trwania w atmosferze zarowno CH,, jak

i aerozoli, efekty te czgSciowo sig znosza, a zmniejszenie emisji CH, przyczynia si¢ rowniez do poprawy
jakosci powietrza ze wzglgdu na spadek globalnego stezenia ozonu przypowierzchniowego (wysoki

poziom pewnosci).

{6.7, Ramka TS.7} (Rysunek SPM.2, Ramka SPM.1)

4 Uwzgledniajac emisje od czasu publikacji AR5, szacunki pozostalego budzetu weglowego zgodnego z celem ograniczenia
ocieplenia do 1,5°C s3 w AR6 o okoto 300-350 GtCO, wigksze niz w ARS; dla 2°C r6znica wynosi okoto 400-500 GtCO.,,.

43 Potencjalne negatywne i pozytywne skutki CDR dla bioréznorodnosci, dostepnosci wody i produkcji zywnosci zaleza od metod

i czgsto w duzej mierze od lokalnych warunkow zarzadzania, weze$niejszego uzytkowania gruntow i skali wdrozenia. Grupy robocze
II'1 I IPCC w swoich wkladach do AR6 oceniaja potencjat CDR oraz §rodowiskowe i spoteczno-gospodarcze skutki zastosowania
metod CDR.
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D.1.8  Osiagniecie globalnych zerowych emisji CO, netto, czyli zrownowazenie antropogenicznych emisji
przez antropogeniczne pochlanianie, jest wymogiem zatrzymania wzrostu globalnej temperatury powierzchni
powodowanego przez CO,. To co innego, niz osiggnigcie zerowych emisji dla wszystkich gazow
cieplarnianych netto, gdzie wazona miarami potencjatu ocieplenia dla kazdego z gazow antropogeniczna
emisja jest rowna analogicznie wazonemu antropogenicznemu pochtanianiu. Dla danej $ciezki emisji
wszystkich gazéw cieplarnianych, $ciezki emisji poszczegoélnych gazéw cieplarnianych determinuja
odpowiedz klimatu*®, podczas gdy wybor jednostek?” stosowanych do obliczania sumarycznych emisji

i pochtaniania poszczegolnych gazow cieplarnianych wplywa na moment, gdy emisje wszystkich gazoéw
cieplarnianych osiagng zero netto. Prognozuje si¢, ze $ciezki emisji, ktore osiggaja i utrzymuja zerowy
poziom emisji wszystkich gazow cieplarnianych netto okreslony przez 100-letni potencjat cieplarniany
(GWP-100), doprowadza do spadku temperatury powierzchni Ziemi po wezesniejszym osiggnieciu wartosci
szczytowych (wysoki poziom pewnosci).

{4.6, 7.6, Ramka 7.3, TS.3.3}.

D.2 Scenariusze z bardzo niskimi lub niskimi emisjami gazow cieplarnianych (SSP1-1.9
i SSP1-2.6) prowadza w czasie kilku lat do widocznych réznic w stezeniach tych gazéow
i aerozoli, a takze jakoSci powietrza w porownaniu do scenariuszy z wysokimi i bardzo
wysokimi emisjami gazow cieplarnianych (SSP3-7.0 lub SSP5-8.5). Réznice w trendach
globalnej temperatury powierzchni dla skrajnych scenariuszy zaczng wylania¢ sie z tla
naturalnej zmiennosci klimatu w przeciggu okoto 20 lat, a dla wielu innych czynnikow
zagrozen klimatycznych - po dluzszych okresach czasu (wysoki poziom pewnosci).
{4.6, Ramka mi¢dzyrozdzialowa 6.1, 6.6, 6.7, 9.6, Ramka migdzyrozdziatlowa 11.1, 11.2, 11.4,
11.5,11.6,12.4,12.5} (Rysunek SPM.8, Rysunek SPM.10)

D.2.1 Redukcja emisji w roku 2020 zwigzana z dziataniami majacymi na celu ograniczenie
rozprzestrzeniania si¢ COVID-19 miata tymczasowy, ale dostrzegalny wplyw na zanieczyszczenie
powietrza (wysoki poziom pewnosci) i zwigzany z tym niewielki, tymczasowy wzrost catkowitego
wymuszenia radiacyjnego, gtdéwnie z powodu spadku chtodzenia wywotanego aerozolami powstajacymi
w wyniku dziatalno$ci cztowieka (sredni poziom pewnosci). Odpowiedz globalna i regionalna klimatu
na to tymczasowe wymuszenie nie jest jednak wykrywalna na tle naturalnej zmiennosci (wysoki

poziom pewnosci). Stezenie CO, w atmosferze nadal rosto w 2020 r., bez dostrzegalnego spadku tempa
obserwowanego wzrostu CO, (Sredni poziom pewnosci)*.

{Ramka 6.1, TS.3.3}.

D.2.2  Spadek emisji gazow cieplarnianych prowadzi réwniez do poprawy jakos$ci powietrza. Jednak
w bliskiej przysztosci*’, nawet w scenariuszach zaktadajacych znaczng redukcje emisji gazow
cieplarnianych, taka jak w przypadku scenariuszy z niska i bardzo niska emisjg gazow cieplarnianych
(SSP1-2.6 1 SSP1-1.9), ta poprawa w wielu zanieczyszczonych regionach nie jest wystarczajaca do
osiaggniecia wytycznych jakosci powietrza okreslonych przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (wysoki
poziom pewnosci). Scenariusze, ktorych celem jest redukcja emisji zanieczyszczen powietrza prowadza
do szybszej poprawy jakosci powietrza w ciggu kilku lat w poréwnaniu do ograniczania jedynie emisji
gazow cieplarnianych. Jednak od 2040 r. w scenariuszach tgczacych wysitki majace na celu redukcje
zanieczyszczen powietrza i emisji gazow cieplarnianych prognozowana jest dalsza poprawa, przy czym
skala korzys$ci ro6zni si¢ w zaleznosci od regionu (wysoki poziom pewnosci).

{6.6, 6.7, Ramka TS.7}.

46 Ogolny termin okreslajacy sposob, w jaki system klimatyczny odpowiada na wymuszenie radiacyjne (zob. Stowniczek).

47 Wybor jednostek wielkosci emisji zalezy od celéw, dla ktorych porownywane sa gazy albo czynniki wymuszajace. Niniejszy
raport zawiera zaktualizowane warto$ci jednostek wielko$ci emisji i ocenia nowe sposoby lacznego traktowania wszystkich gazow.

* Dla gazoéw cieplarnianych innych niz CO, w czasie pisania raportu bylo zbyt mato dostepne;j literatury, aby oceni¢ zauwazalne
zmiany tempa wzrostu ich koncentracji w atmosferze w ciagu 2020 r.

4 Bliska przysztosé: (2021-2040)
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D.2.3 W pordéwnaniu do scenariuszy o wysokich lub bardzo wysokich emisjach gazéw cieplarnianych
(SSP3-7.0 lub SSP5-8.5), scenariusze z bardzo niskimi lub niskimi emisjami gazow cieplarnianych
(SSP1-1.9 1 SSP1-2.6) wywolalyby szybki i trwaty efekt ograniczenia antropogenicznej zmiany klimatu,

ale wczesna odpowiedz systemu klimatycznego moze by¢ przestonigta zmiennos$cig naturalng. W przypadku
globalnej temperatury powierzchni ro6znice w trendach 20-letnich pomiedzy scenariuszami bardzo niskich
emisji gazow cieplarnianych (SSP1-1.9), a scenariuszami wysokich lub bardzo wysokich emisji gazow
cieplarnianych (SSP3-7.0 lub SSP5-8.5) bytyby prawdopodobnie widoczne w bliskiej przysztosci.
Odpowiedz wielu innych czynnikow klimatycznych ujawni si¢ na tle naturalnej zmienno$ci pdznie;j

w XXI w., w roznych okresach (wysoki poziom pewnosci).

{4.6, Ramka migdzysekcyjna TS.1} (Rysunek SPM.8, Rysunek SPM.10)

D.2.4  Scenariusze z bardzo niskimi i niskimi emisjami gazow cieplarnianych (SSP1-1.9 1 SSP1-2.6)
doprowadza po 2040 r. do znacznie mniejszych zmian w nasileniu wielu CID?, niZ scenariusze z wysokimi
i bardzo wysokimi emisjami gazow cieplarnianych (SSP3-7.0 i SSP5-8.5). Przed koncem stulecia
scenariusze z bardzo niskimi i niskimi emisjami gazoéw cieplarnianych mocno ograniczg, w porownaniu
ze scenariuszami zakladajacymi wyzsze emisje gazow cieplarnianych, zmiany niektorych CID, takich jak
wzrost czestotliwosci ekstremalnych zdarzen zwigzanych z poziomem morza, intensywnych opadow

i powodzi opadowych oraz przekraczanie progdw niebezpiecznych upalow, jednoczesnie ograniczajac
liczbe regionow, w ktorych takie przekroczenia beda wystepowac (wysoki poziom pewnosci). Zmiany
bylyby rowniez mniejsze w scenariuszach bardzo niskich emisji wzgledem niskich emisji, jak rowniez

w scenariuszach posrednich emisji (SSP2-4.5) wzgledem wysokich lub bardzo wysokich emisji (wysoki
poziom pewnosci).

{9.6, Ramka migdzyrozdziatowa 11.1, 11.2, 11.3, 11.4, 11.5, 11.6, 11.9, 12.4, 12.5, TS.4.3}
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