Signal v sumu

Sistemska analiza prvega letanad 1,5 °C _
in njenih posledic za Pariski sporazum VENEPE Vi—
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OPAZOVANA ANOMALIJA

= 1.55 °C

Kognitivni in matematicni prevod
podnebnega mejnika v okvir dinamike sistemov.



Opazovana anomalija leta
2024 je prebila sistemsko
mejo

Preseganje je matematicna sestevalnica

dveh glavnih komponent: antropogenega
vpliva in naravne variabilnosti.

SIGNAL: 1.31 °C (razpon1.1-1.7 °C)

Clovesko povzrogeno segrevanije (Cisti dolgoro¢ni
antropogeni trend).
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Vpliv naravnih dejavnikov in variabilnosti, primarno
mocnega pojava El Nifio v ciklu 2023-2024.
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Kontekstni podatek: V letu 2023 je bila globalna temperatura 1.43 °C
nad predindustrijsko dobo, s ¢imer se je cikel anomalije zacel.




Definicija Pariskega sporazuma temelji na dolgorocnem povprecju
En sam posamezen presezek ne pomeni, da je sistem trajno presel v novo stanje.

A Posamezno leto |
(Single-year spike) /\ Noise
/ # Pariski cilj | 1 Y10 R
) == Signal
1.5°C ——— - — 1.5%C

Temperatura

PATIRN== il n Al 20-letno drsege povpregje (IPCC ARG standard)
mali/ER'AVAWER'Y | = Pravi indikator dolgorocnega preboja

bl

Cas

Dilema: Ali lahko edinstveno tocko (leto 2024) uporabimo kot zanesljiv zgodnji
indikator, da je sistem ze vstopil v kriticno 20-letno obratovalno obdobje?




Matematicna formulacija hipoteze prehoda
Analiza casovnega zamika med prvim izoliranim opozorilom in trajnim vstopom v kriticno okno.

At = tlyr in t20yr
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posameznega dejanskega vstopa med obema
preseganja v prvo 20-letno dogodkoma.
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Ce je At 2 0, potem prvo opozorilno leto
pade natancno ZNOTRAJ kriticnega

20-letnega okna preboja.



Zgodovinski podatki potrjujejo predvidljivo obnasanje sistema
Pretekli mejniki od 0,6 °C do 1,0 °C razkrivajo konsistenten sistemski vzorec brez izjem.
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Empiricni dokaz: V vseh dosedanjih primerih v zgodovini je prvo izolirano leto opozorila
VEDNO padlo znotraj prvega 20-letnega obdobja iste meje.

Podatki dokazujejo, da simulacijski modeli zelo zanesljivo zajamejo nedavno dinamiko globalnega temperaturnega signala.




| FiItrirzinjé simulaci.js.kih. viroir (CMIP6 Modeli)

Dvig zanesljivosti z uporabo izkljucno modelov, ki so zmozni replicirati opazovani trend.

Vhodni podatki:

Vse simulacije CMIP6
(Sklopljeni model primerjalnega
projekta faze 6)

Vkljucuje vse scenarije, od ekstremnih
zmanjSanj emisij (SSP1-1.9) do
pospesene rasti (SSP5-8.5).
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CONSTRAINT 1981-2014 % '
Modeli morajo kazati povprecni trend
segrevanja natancno med 0.0108 in

0.0263 °C/leto. Modeli z
nerealisticno dinamiko so zavrzeni.

» |zhod: Robusten, kalibriran nabor.
Kar ostane, so visoko umerjeni instrumenti za
zanesljivo napoved prihodnjega preboja.




Diagnosticha matrika verjetnosti za mejo 1,5 °C
Pod realisticnimi scenariji prvo 1,5 °C leto predstavlja skoraj absolutno gotovost vstopa v prebo.

Scenarij emisij (SSP) | Verjetnost, da smo Ze v 20-letnem oknu (At 2 0) Zakljucek:
V scenariju, ki
SSP5-8.5 & SSP3-7.0 A
e v 96% - 100% (Prakti¢no gotovo) 1 trenutne globalne
(Visoke emisije) politike in ukrepe
------ (SSP2-4.5), modeli
ddph s's | brezizjeme
-4. 0 - redvidevajo, da
(TRENUTNE POLITIKE) 100% (Absolutna gotovost) Brw e "ll <o
| leto nad 1,5 °C pade
neposredno znotraj
SSP1-2.6 & SSP1-1.9 713% = 75% 20-letnega
(Agresivna mitigacija) (Zelo verjetno) kriticnega obdobja.




Sistemska mehanika: Razmerje Signal/Sum (SNR)
Odnos med dolgorocno hitrostjo segrevanja in kratkorocnim nihanjem doloca cas prehoda.

Vektor 1: Trend segrevanja (Derivativ/Signal) >

VleCe celoten sistem stabilno navzgor.
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Vektor 2: Standardni odklon (Sum/Variabilnost)
Povzroca nakljucne, visokofrekvencne odklone od povprecja.

STANJE A: Slab trend / Visok Sum STANJE B: Mocan trend / Nizek Sum
Ekstremni odkloni (“lazni alarmi®) se pogosto Trend raste tako strmo, da Sum nima priloznosti
pojavijo dalec pred tem, ko povprecje doseze za lazne alarme. Prvi skok se zgodi Sele ob samem
mejo (At < 0). vstopu v obdobje (At > 0).

STATUS: Trenutni podnebni sistem deluje v rezimu Stanje B.




Vizualizacija dinamike mocnega trenda

Visok naklon hitro potegne posamezna ekstremna leta v dolgorocno povprecje.

Scenarij Sibkega trenda

Prezgodniji
<~ alarm (At < 0)

20-letno

kriticno obdobje
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Trenutna realnost: Mocan trend

Signal dejanskega

vstopa (At > 0) \
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Matematicno dejstvo: Nizek standardni odklon naravne variabilnosti glede na
izjemno strmino trenutnega trenda popolnoma preprecuje velike ‘lazne alarme’.




 Operativni fazni prostor podnebnega sistema
~ ldealiziran eksperiment in natancna trenutna lokacija nasega planetarnega trenda.

Temno rdece obmocje: Visok trend, nizek sum. LOKACIJA SISTEMA
Gotovost (299%), da 1.5°C leto pomeni dejanski vstop. — (YOU ARE HERE)

Opazovan trend
(2014-2023):
0.026 °C/leto

Standardni odklon:
~0.084 °C

Kombinacija izjemno
visokega trenda in

Trend (Hitrost segrevanja)

Svetlo obmogje: nizkega odklona_
Nizek trend, visok Sum. nas zaklene v rezim
VVerjetnost radikalno pada. neizogibnosti.

Standardni odklon (Sum, o)




- Sistemska kontrola: Moznost spremembe trajektﬁfije

| Znizanje verjetnosti prehoda zahteva drasticno in takojsnje “zaviranje’ naklona trenda.
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Inzemrslu sklep To drasticno ‘zavi

ranje’ sistema je mogoce doseci izkljucno
Z ekstremno agresivno mitigacijo emisij v naslednjih dveh desetletjih.
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~ Vpliv neupostevanih zunanjih motenj na sistem
- Kratkorocni dejavniki po letu 2015 povecujejo amplitudo Suma, a ne preobrnejo nizkofrekvencnega trenda.

Known Unknowns

8 p | e
Zmanjsanje emisij zvepla
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 Arhitektura casa: Kdaj uradno prebijemo Parisko mejo?
- Kriticno tehnicno razlikovanje: “Vstop v obdobje’ ni enako “Uradni preboj meje’.

f 1 Trenutek dejanskega
Prvi indikator, ki Ustgpla_ J

signalizira, da smo Faza, v kateri zacenjajo
najverjetneje pravkar | klimatski vplivi 1,5 °C

Uradni IPCC preboj meje 1,5 °C po Pariskem

prestopili prag. sveta eksponentno in
——— opazno rasti. sporazumu se formalno razglasi na sredini
20-letnega bloka (natancno 10 let po vstopu).
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LETO 2024: ZACETEK OKNA | | URADNI PREBOJ
OPOZORILNI SIGNAL (tooy) | (Srediscna tocka)
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Sklep: Leto nad 1,5 °C nam daje 10-letno predhodno okno pred uradnim |
razglasom preseganja na sredini obdobja, kar omogoca stratesko prilagajanie. ——— |
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| Sihtéza mehanike prehoda (Prélomria toéka) -

Matematicna resnicnost pozitivnega derivativa in inercije doloca neizogibnost trenutne tranzicije.

Anomalija leta 2024 (1,55 “G)

ni izolirana statistiéna napaka ali > / /£
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ali zgolj prehoden vpliv El Nina.
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Dolgozivost podnebnih dejavnikov
vzdrzuje naklon in maso sistema

ne glede na takojsnje resmre

“Aha- Moment

_ OPAZOVANJE T

| alarme pred dejanskim vstopom.
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DERIVATIV

Y | Strmina globalnega temperaturnega

trenda preprecuje velike lazne
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" INERCIJA

Bl |

Dolgozivost podnebnih dejavnikov

vzdrzuje naklon in maso sistema

ZAKONITOST SISTEMA: V sistemih, ki jih definira izrazito moCan pozitivni trend in velika '
vztrajnost, se prvi opozorilni 3|gnali ne pojavijo prezgodaj. Pojavijo se SELE TAKRAT,
ko je dolgorocna sprememba faze ze neizogibno nastopila in je zaklenjena.

ne glede na takojsSnje resitve.
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| 0d analize signala k strateskemu ukrepanju
| Potrjeno opozorilo ni razlog za fatalizem, temvec jasen mandat za obvladovanije sistemskih tveganj.

[01] ZGODNJE [02] SISTEMSKO [63] PREPRECITEV
OPOZORILO PRILAGAJANJE PRESEGANJA

1. Leto 2024 je matematicno 2. Znanje o potrjenem 3. Radikalno in takojsnje

potrdilo vstop v obdobje, prehodu diktira nujno zaviranje trenda

kjer se bodo znanstveno prekalibracijo ocenjevanja segrevanja (cilj: 0.005

predvideni vplivi 1,5 °C tveganj. Prihodnja °C/leto) je edini preostal

toplejSega sveta infrastruktura, oskrbovalne mehanizem, ki lahko zadrzi

materializirali v praksi. verige in sistemi upravljanja koncno pregrevanje sistema

Teoreticni model napovedi morajo biti dimenzionirani za dale¢ pod tveganim

je bil uspesno realiziran. operativne parametre stabilno| | vrhom (well below 2 °C).
nad mejo 1,5 °C. Hitrost inercijskega

zaviranja je kriticna.
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