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| Prosti pad
| podnebnega sistema

Zakaj standardni inzenirski modeli ne

delujejo veC v dobi nelinearne volatilnosti.
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za propad same predvidljivosti.
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Napacna predpostavka o kvazi-ravhovesju.

Nagnjena omara

Zunanje sile
/ Emisije

Trenutni modeli: Sistem se odziva linearno. Ce se
Zunanja sila ustavi, se sistem stabilizira v novi
normalnosti.

Prosti pad

Realnost toCk preloma: Sistem, potisnjen cez kriticno
mejo, se ne stabilizira. Reorganizira se v prostem padu,
kar ustvarja desetletja kaoti¢nih, nepredvidljivih stanj.



Sistemska dinamika:
Pozitivhe povratne zanke =

morskega
ledu

unicujejo stabilnost.

Tocke preloma (tipping points) niso
preprosti mejniki. Nastanejo, ko
medsebojno povezani podsistemi
zacnejo ojacevati odstopanja
namesto, da bi jih dusili.

Faktor ojacitve > 1
Zmanjsan odboj
soncne svetlobe

Povecano
segrevanje
povrsja

Ko je ta prag presezen,
podnebje izgubi sposobnost

vrnitve v prejsnje vzorce.
Vzpostavi se zacarani krog
(vicious cycle).




Presezeni temperaturni pragi vodijo
Vv neizogiben zlom.

Casovna zakasnitev nelinearnih sistemov:

Zaradi ogromne mase ledenih plosc¢ in oceanov

se kolaps ne zgodi takoj po preseganju praga.

Obdobje med preseganjem kriticne temperature in koncnim
je Cas drasticnega povecanja nestabilnosti.

Grenlandska ledena plosca 75%" KritiCna meja

N STANJE: PRESEZENO

Zahodnoantarkticna ledena plosca 75% Kriticna meja

(T e R R )

STANJE: PRESEZENO

1
Atlantska cirkulacija (AMOC) 75%1 Kriticna meja

) STANJE: NEZNANO




Opozorilni signal nelinearnih dinamicnih sistemov:
Eksplozija variance

Kritiéni prag

N PL/ENG N e ONGS NG LRI /BN NG IEN T TN N RN N[ /NG [ AN TR NP ] /NG N
NG RNIZ NG NS N X s N [ N N WARTEBNIRYENERT GV ER TV EN AR Y EN

i

i

\/\/\/\/\/\/\/\/\/VWVVV VV“H v,
I
I
' A il W | V
Povecanje variabilnosti je dobro znana Tranzicija med dvema podnebnima
lastnost nelinearnih sistemov, ki se stanjema ni gladka. Je izjemno volatilna.

priblizujejo kriticnemu pragu. Preden
sistem preide v novo trajno stanje,
dozZivlja divja nihanja.



Matematicna realnost prehoda:
Podvojitev variabilnosti.

Ekstremi narascajo, ko nestabilnost oceanov
in ledenih ploSc¢ preseze temperaturne
pragove. Variabilnost vremena (temperature,

I -ax

padavine, moC neviht) bi se lahko podvojila
do trenutka, ko sistem dejansko doseze
tocko preloma.
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Inzenirstvo temelji na
predvidljivosti. Tocke preloma
(tipping points) ne unicijo le
trenutnega podnebja -
unicijo samo predvidljivost.

Ce ni ved mogode izradunati variance, standardne
inzenirske tolerance postanejo matematicno neuporabne.
Zivljenje in infrastruktura postaneta nezavarovaljiva.



Kaskadne odpovedi:
Kako se nestabilnost prenasa skozi mrezo.

Ko se ena komponenta zacne podirati,
CLeflahcs . a radikalno spremeni robne pogoje za
ledena plosca i s IS pPOgo]
naslednjo v verigi.

(Taljenje)
Severni
Atlantik
(Vnos sladke
vode
konvekcija
il o Kaoticna
vremenska
morski led . .
variabilnost
Vetrovni C
st rEiireﬂnvntlok cez EerPO,

- Jet Stream

Azijo in
S. Ameriko.
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Fizicni izhodi kaotichega sistema.

Zlomljena podnebna dinamika ne pomeni le bolj vro¢ega sveta. Pomeni divja nihanja med
unicujocimi poplavami, susami in nepredvidljivimi nevihtami. Sistemski stres rusi kmetijske
donose, prekine dobavne verige in eksponentno povecuje zavarovalniske izgube.

elell Padavine 2«8 Vlaga tal




Strukturna paradigma: Stabilnost vs. Prosti pad.

Klasicno inzenirstvo Inzenirstvo tock preloma

(Paradigma stabilnosti) (Paradigma prostega pada)
Osnovna Kvazi-ravhovesje Nestabilna reorganizacija
predpostavka (Sistem se umiri) (Sistem v nenehnem padcu)
Matematicni Linearni odziv na zunanje Nelinearni dinamicni sistemi
model sile Z ojacevalnimi zankami

Povprecne letne Variabilnost, fluktuacije in

Fokus analize temperature (1) ekstremi (02)

Casovno odvisni robni
pPogoji

Inzenirsko

> : Fikshe podnebne osnhove
nacrtovanje




Projektiranje znotraj casovno odvisnih robnih pogojev.

Arhitekti, urbanisti in inzenirji ne morejo vec racunati na staticne pretekle podatke.
Nova zasnova mora temeljiti na dinamicnih, spreminjajoCih se pogojih.

o :
Razumevanje

B

variabilnosti tokov (npr.
|voda iz ledenih plosc)

g .
Prioritizacija podsistemov

Z najvecjim vplivom na
lokalno infrastrukturo
H(npr. Jet stream vplivi)

N

ST e
Dinamicno upravljanje s

_na fiksne povratne dobe

g

tveganji namesto zanasanja




Podnebije ni vec le v fazi spreminjanja —
izgublja svojo stabilnost.

“Kako se bo odvijala volatilnost tock
preloma, mora informirati velike
odlocitve v prihodnjih letih - pr| gradnjl
Infrastrukture, alokaciji kapitala in

dolo€anju zavarovalnih premij.”
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Razumevanje tega procesa je B S g e g )
najpomembnejsi izziv fizike, ekonomije ) > 8141 A
in inZenirstva v naslednjem stoletju. | ]
Prehod iz nacrtovanja za ravnovesje v

nacrtovanje za sistemski prelom.



