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Napaka v mejnih pogojih :?
Fizikalna realnost 10.000-letne sistemske vztrajnosti podnebja E
:: GLOBE MODEL V.10.4 | . " 3 N\ / T :
- / ’{/ ; : “} Ly Q | 2y
: od t=0 el [ A \ ;.
AC(t) dt — AT, AGMSL
z 1 ) T TN/ PN U i
do 10000 N {11/ Y ‘)7:
: o =2 N :
5 | SIMULATION TIME: 18080 YR |
| :: GLOBE MODEL V.10.4 “g_ MMT = il
5 i e [SISTEM: ZAPRTI TERMODINAMICNI]
: [CASOVNA DOMENA: t = 1074 LET]
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ARBITRARNA PREKINITEV SIMULACIJE PRI T=2100

POLITICNI / JAVNI MODEL

FIZIKALNY / GEOLOSKI MODEL

CASOVNA DOMENA:

150 LET V PRETEKLOST — LETO 2100.

I ° I - o
0 150 2100

CASOVNA DOMENA:
20.000 LET V PRETEKLOST — 10.000 LET V PRIHODNOST.

: !

PREDPOSTAVKA SISTEMSKEGA ODZIVA:
LINEAREN IN REVERZIBILEN.

LN

| el ——t .
20.0880 16.000 @ +10.686006
PREDPOSTAVKA SISTEMSKEGA ODZIVA: | P
VECTISOCLETNI ZAMIK |
(KUMULATIVNI INTEGRAL). _.;fii?*’/f

KUMULATIVNI UCINEK

INZENIRSKA NAPAKA: EMISIJE 4
IGNORIRA TOPLOTNO VZTRAINOST OCEANOV
IN ZIVLIENISKO DOBO OGLIIKA V ATMOSFERI.

USTVARJA LAZNI VTIS, DA SE PROCES
USTAVI, KO ZMANJSAMO EMISIJE.

— -

SISTEM STOP

INZENIRSKA REALNOST:

EMISIJE USTVARJAJO DOLGOROCNO,
NEPOVRATNO STANJE. USPESNA
MITIGACIJA ZAHTEVA POPOLNO
ZAUSTAVITEV VNOSA (NET-ZERO).

EMISIJE (KUMULATIVNO)

TRAJNO STANIJE

A “.I""'\-\_-kd__,.l-""-.\, _u..\_.h. o -

/-H T=2100: POLITICNA OKNA

1lfﬂﬂrﬂ#£,// GEOLOSKI CASOVNI OBSEG
{.
e s

o

]

g WY _ 4

|

- 20K 0

I
+16K




MEHANIKA SISTEMSKE VZTRAJNOSTI

VNOS (INPUT): :> PROCES: :> IZHOD
ANTROPOGENI IZPUSTI CO2 | THERMAL & FLUID LAG (OUTPUT - T=10.000 LET)
* Fizikalna lastnost: | * Fizikalna lastnost: * Fizikalna lastnost:
Doba bivanja. | Termalna mesanica in Nepovratna sprememba
| taljenje ledu. stanja.
* Podatek: | ;> ;>
20-50 % izpuScenega I « Podatek: — | = Podatek:
ogljika bo ostalo v | Pocasno prodiranje Po 10.000 letih ostane
atmosferi do leta 3000. | toplote v globoki ocean 60-70 % maksimalne
Vrnitev na predindustrijsko | || | zahteva 102 - 10”3 let temperaturne anomalije
raven traja sto tiso¢ let | Za ravnovesje. in skoraj 100 % dviga
(silikatno preperevanje). morske gladine.
= s 0 = =1
,--"'"'F’//-
.B - - — " | ’ ' — r— | EE— '
t=0 =102 t=10"3 t=10"4 let
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GLOBALNA TEMPERATURNA ANOMALIJA

+8 °C

o =0

+4 °C

2 °C

0 °C

=2

Makroskopski pogled na 30.000 let

-20.000 -15.000 -10.000 -9.000

LGM do Holocena (-20k do -10k)

Naravni prehod. Dvig za ~4 °C v

razponu 8.000 let. Koncentracija
Koncentracija C02 narasla iz 190
ppm na 270 ppm.

Rezultat: Dvig morske gladine za
130 metrov.

Holocen (-10k do Q)
Faza stabilnosti.

CO2 med 260 in 280 ppm.

Razvoj civilizacije.

Antropocenski Sok (@ do +10k)

+5.000 +10.000 LET

Projekcija vnosa.

Hitrost spremembe je za red
velikosti vi§ja kot pri zadnji
deglaciaciji. Pricakovano povisanje
za 2,0°C do 7,5 °C nad stabilnim
holocenom.
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DOLOCITEV VHODNIH SPREMENLJIVK (MASNA BILANCA)

TRENUTNO STANJE SISTEMSKEGA VNOSA: 4 MODELIRANI SCENARIJI KUMULATIVNIH EMISIJ (DO LETA 2300):
=]
% o - =2 9.500-15.760 Pg C ==
/E IZPUSCENO (1759-2@13): TS
580 + 70 Pg C
ocenjenimi
o 3.840 Pg C bt
E—— o
1.280 Pg C B 9500~
|||||||||||||||||||||l|||'|||||||H|||||||||||||1|||l||||1|||[||||1|||l|||||i||l| EEESE%EEgEhV 2-563 ch ST _ 15.?@@ Pg C]'
pri1 trenutnem
TRENUTNA STOPNJA VNOSA: iy
> .
~10 Pg C / leto =
(in narasca za ~2,5 % letno).
la .

SKLEP MODULA: VSI SCENARIJI MODELIRAJO POPOLNO USTAVITEV EMISIJ DO LETA 2300.
VPRASANJE JE LE VELIKOST KUMULATIVNEGA INTEGRALA.

nm L -
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Rezultat 1: Termodinamicni odziv (AT)

LGM (-21.000 let): Holocen (-6.000 let): Prihodnost (+10.000 let):
Hladno stanje, masivni ledeni Ravnovesno stanje, ki je Vbrizganih 1.280 do 5.120 Pg C
pokrovi na severni polobli. omogocilo kmetijstvo. sprozi segrevanje za 2,0 do

y 4 i 055

Inzenirska opomba: Toplotna energija ne izgine ob prenehanju izpustov. Ponikne v globoki ocean
in se pocasi sprosca, kar ohranja povisSano temperaturo tisocletija.
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Rezultat 2: Dinamika tekocin (GMSL)

GLAVNI ODCITEK IZ SIMULACIJE:
Zaklenjen dvig morske gladine med

25 1n 52 metri

v naslednjih 10.000 letih.

ZGODOVINSKA OBCUTLJIVOST:

Segrevanje za nekaj stopinj ob koncu
ledene dobe je povzrocilo dvig za
130 metrov. Dvig je zaostajal za
temperaturo za 8.000 1let.

+70)

+50
+25

GLOBALNO POVPRECJE MORSKE GLADINE (GMSL) [metri]

STOPNJA SPREMEMBE:

Projekcije kazejo na prihodnje
stopnje dviga od 2 do 4 metre na
stoletje — vrednosti, ki nimajo
primere v zadnjih 8.000 letih.

Sprememba |GMSL (metri)

-50

-100

-150

-21.000

-10 0 +5 +10.000
Cas (tiso&letja)

MODUL: GHSL PROJEKCIJA | VERZIJA: 4.2.1 | DA" & NotebookLM



| | | | | | | | | | |
' Komponentna analiza poveéanja volumna

Toplotna razteznost oceanov Omejena na 1,1 m (nizek scenarij)
B do 3,4 m (visok scenarij). Vrh doseze
|| | | oo 2.360 letin, nato podasi upada.
- | Gorski ledeniki Hitri odzivni as (1071-1072 let),
' vendar striktno fizicno omejen volumen.
= = . Maksimalni doprinos znasa le 6,37 m.

L
3 B jed e Aem e

#% = Hranina ekvivalent 7 m GMSL.

~ = Pri najnizjem scenariju se stali 4 m.

"|: Pri 5.120 Pg C Grenlandija postane
. brez ledu v 2.500 letih.

Grenlandski ledeni pokrov

Antarktika Ekstremna spremenljivka.
Hrani ekvivalent

98 M oo
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TRENUTRO STAMAE

B

L

MEHANIKA NESTABILNOSTI:

-

Vecina izgube mase se zgodi v marinskih

delih ledene plosce.

.

I_'RE‘M'EI:ISE BED SLOPE’ (OBRATNI NAKLON II.'II'I.Pflu}:_I

|

Odstranitev ‘cepa’ povzroci
nepovratno drsenje

Ko se odstrani robni ‘ledeni Cep' (ice

plug), topografija dna, ki se spusca proti
notranjosti celine, povzroCi nepovratno

drsenje in taljenje ledene plosce, ki je
zasidrana pod morsko gladino.

SISTEMSKI IZID:

Ze najnizji scenarij (1.280 Pg C)
odstrani led, vreden 24 m GMSL.
Najvisji scenarij prispeva 45 metrov

45 METROV sus.

— kar je stirikrat vec kot vsi ostali viri skupaj.
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Gravitacijska in izostaticha anomalija

=

HROMALZ A PROJEECT JE |
DRUBE STOPIE

b e M S N J i il .._'ll-'""--"-l-u—l’_""_':"-_

PROJECIRANA LOKALNA VARIACIJA DVIGA MORSKE GLADINE ANOMALIJA PROJEKCIJE DRUGE STOPNJE

"/ Paradoks gladine: Dvig morske gladine ni enakomeren po vsem svetu.

# Izguba lokalne gravitacije: Ko masivna‘}edenacrlnééa (npr. Grenlandija) izgubi maso, njena
gravitacijska privlacnost pade. Posledicno gladina morja neposredno ob njej dejansko upade.

+ Izostaticni odboj: Zemljina skorja, osvobojena teze ledu, se elasticno dvigne.

# Distribucija: Zaradi teh ucinkov se voda prerazporedi proti ekvatorju. Odstopanja od{?lnbalnega
povprecja so dramaticna: obale daleC od tezisca ledu bodo izkusile precej visji dvig od 25-52 m
povprecja.

|_ 14:9 M2=8] S18-20498



Geografska simulacija: Scenarij 1.280 Pg C

PROJEKCIJA POTOPLJENIH OBMOCIJ (SCENARIJ 1.280 Pg C)

MISSION STATUS BOARD

Najnizji scenarij izpustov (1.280 Pg C). Pomeni
Se dodatnih ~120 let pri trenutni stopnji emisij.

IZID POTOPITVE (Submergence State):

122 priav

izqubi vsaj 10 % trenutnega Z dejavnostmi

| naseljenega ozemlja.
| 2 OBALNIH
MEGAMEST .l
| _bn imelo potopljenih vsaj 50 % svoje povrsine.
"1 MILIJARDE
y& LJUDI

(po populaciji iz leta 2010) prebiva na zemljiscu,

prikljucenem oceanu, ki pade pod projekcijsko gladino.
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Kumulativna enacba zaklenjenega stanja

Matematika vztrajnosti

Dvig gladine morja se
obnasa kot integral. Funkcija
ni odvisna od trenutne
stopnje izpustov, temveé

od celotne vsote
(kumulativnega ogljika).

16

= = =
o M~ £

(=]

Zaklenjen dvig morsKe gladine (m)
o

X: 580 Pg C,
I‘T’: 1.7 m

|

X: 1050 Pg C,
Y:10.7 m

1 |

200

] |
400 600 800 1000
Kumulativne emisije CO2 (Pg C)

1200

1400

Fizikalno dejstvo

Znizanje stopnje emisij (npr.
prehod na naravni plin ali
zgolj povecanje ucinkovitosti)
ne ustavi dviganja morja.
Samo upocasni hitrost, s
katero se blizamo
maksimalni vrednosti.

Ze zaklenjeno

Z do zdaj izpuscenimi ~580
Pg C smo ze "zaklenili’
dolgorocni dvig za priblizno
1,7 m. Dodatnih 470 Pg C bo
zaklenilo nadaljnjih ~9 m.
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Inzenlrskl mandat Cetrta mdustruska revolucua

i

| Slstemska napaka pnst_uﬁﬁega zmanjsevanja .

Marginalno zmanjsanje emisij je nezadostno za preprecitev prihodnje Skode.
Ce CO2 tece v sistem, integral Se vedno raste.

Edina matematicna resitev

- —
1
|5

Neto nicne (ali neto negatlvne) emisije.

L Popolna zaustavitev vnosa CO2.

e R 1] U u
= — \\J =
@ Zahtevana infrastrukturna transfnrmacua

|_1 ' : 7 .Fz W]

Sistem brez emisij ogljika Pospesen razvoj disruptivnih

predstavlja popolno transformacijo tehnologij (ne-fosilni energetski sistemi,

upravljanja virov. shranjevanje energije na omrezni skali,
L dekar onizacija IndUStI‘IjE) |

Cll Ustvariti sistem, kjer so
i brezugljlcne tehnnlugue osnovni
| tehnolo$ki inzenirski standard.
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Koncho stanje simulacije

Odcitek: Z uposStevanjem 10.000-letnega casovnega okvira
postane jasno: odlocitve o energetski infrastrukturi v
naslednjih nekaj desetletjih bodo trajno spremenile
geografijo planeta.

Ekonomija vs. Fizika: Modeli, ki razvrednotijo prihodnost z
upocrabo financ¢nih diskontnih stopenj, odpovejo ob trku z
neizprosnimli zakonl termodinamike.

Inzenirska odgovornost: Mi dolocamo mejne pogoje, s katerimi se

bo moralo spoprijeti naslednjih 400 generacij. Ne ustvarjamo
reSitev le do leta 2100; projektiramo planet za geolosko dobo.
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