Dlaczego Arktyka ociepla sie az tak szybko?
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Anomalie temperatur zimowych

Dec-Jan-Feb 2013-2022 L-OTI( ° C) Anomaly vs 1951-1980 0.90

—4.1-4.0-2.0-1.0-0.5-0.2 0.2 0.5 1.0 2.0 4.0 55

ViapamozniciemperatuiZimiDyE 204 520 2ZANVESIOS UITKUNE ORZITINZ
ORNESUN OSHEN O SOZSENINGIS'S?

NASA GISS, hitps:/fdaia. oiss. nasd. gov/sisiemplmnaps/



Anomalie strefowe temperatury dla zim DJF
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Arktyczna amplifikacja zima
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' Arktyczna amplifikacja: przyktad Spitsbergenu
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Observed Arctic Temperature Change (°C)
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Arktyczna amplifikacja: paleodane
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Budzet energetyczny Arktyki (szczyt atmosfery)

Annual Cycle of TOA budget components
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Budzet energetyczny Arktyki (catkowity)
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Mechanizm amplifikacji polarnej (wersja podrecznikowa)
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Mechanizm amplifikacji polarnej (wersja podrecznikowa)
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Amplifikacja: modele klimatyczne
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wilgotna adwekcja

2 metre temperature [K]
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Epizod wilgotne] adwekcji ze stycznia 2016
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Epizody mokrej adwekcji sprzezeniem zwrotnym
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Ocieplenie Arktyki zwigzane z powierzchnig
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Kandydat: ciepto z oceanu
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Kandydat: temperatura Pn. Atlantyku
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Mechanizm oddziatywania temperatur atlantyckich
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Jak dziatajg gazy cieplarniane?
The greenhouse effect

Solar
radiation Emissions

INERARED/(HEAT)|RAYS

e TR T e
1

~ ATMOSPHERE

s =

CO2 x 1

o (lwitedvapc B QIO y geninitrogentandlothernase s
TB=15°C onmm  @Gmwamin

Using the laws of Stefan and Planck. After Houghton, 1997
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Srednia temperatura atmosfery ziemskiej
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Do niedawna uwazano, ze efekt cieplarniany jest mniejszy w Arktyce w.
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Kandydat: zimowa inwersja arktyczna
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Ocean Arktyczny przechowuje ciepto

Zmiana temperatury: zimg DJFE spowodowana wymuszeniem radiacyjnym
(dodatkowe dtugofalowesS0VW/m2 wi catej Arktyce), a)wiosnag MAM; b)) zima DJE.

Bintapja, Graversen <« tlazeleger 2011 (Natye Geoscience)



Najcieplejsza zima w historii pomiarow w Arktyce?

Arctic Air Temperature Difference
October 1, 2016 to February 28, 2017
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Kandydat: efekt zmian zachmurzenia
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~ Préba roztozenia “winy” za ocieplenie
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loZenia “winy” za amplifikacje

a Annual warming (TOA perspective) b Seasonal warming (TOA perspective)
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Skad bierze sie “amplifikacja arktyczna” 1/2
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WEeksperymencie z modelemiklimatyczaym zastosowano wymuszenie CO2
wytgcznie w tropikach TROP, szerokosciach umiarkewanych MLAT i
rejonach polarnych POLAR. Po lewej przedstawiono wymuszenia radiacyjne

wynikte z tego w: funkcjif szerokosci geograficznej, a po prawej Wptyw: na
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Stuecker et a l, 2018 (Naire Climaie Chapze)



Skad bierze sie “amplifikacja arktyczna” 2/2
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Metabadanie prac naukowych

Table 1. Synthesis of physical mechanisms. For each of the mechanisms listed, N indicates the total number of studies that assessed the
contribution of that mechanism to AA. The percentages of N that are positive (mechanism contributes to AA), negative (mechanism
opposes AA), and positive or negative (mechanism either contributes to or opposes AA) are also given.

Physical mechanism N % + % — % +
CO; forcing 29 34 48 18
Temperature feedbacks 34 100

Planck response 23 100

Lapse rate feedback 29 100
Surface albedo feedbacks 81 100

Sea ice albedo/insulation effects 66 100

Other surface albedo feedbacks 35 100
Cloud feedbacks 40 55 25 20
Water vapor feedbacks 37 32 62 6
Surface evaporation feedbacks 10 90 10
Biosphere feedbacks 8 88 12
Atmospheric PET changes 78 78 8 14
Oceanic PET changes 28 75 11 14

Olilerautoerzy: pracina temat amplifikac)i arktycznej (AA) zgadzajg sie de do
zhnaczeniallekalnege efekivl cieplanmianegpiBlanchkaespoRse o lEapseNate

IEEUaChI OraAZiaczERIaRUBNIKUNSBWIErZEH PO KIEN O U EMNGICONSENSUE
|ESUUAMIRIE|SAMWANA P AE KUNEIISIBIUNC E e N ONATKUKIN =D RZET W6
AtMBSIERCZIEGONERINOCEARICZIE GO} Preyidi, Smith & Polyani 2021 (ERL)




Konkluzje
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Wymuszenia zmieniajgce zasieg lodu w ArktyceN@izatempiaioEt@)isa

podobne jak globalne ale zmodyfikowane temperatura Potnecnegoe
Atlantyku (indeksem AMO).

Arktyczna amplifikacja wzmochiona jest szeregiem sprzezen
zwrotnychrwywotanych ubytkiemiedu: pionowg strukturg temperatury w
atmosfenze (INWers|a), zmianamilzachmurzenia, efektem cieplarnianym
pary wodnej,wiekszym mieszaniem wod oceanicznych, a takze
(prawdopodobnie) wiekszg adwekejg oceaniczng I atmosferyczng
(szczegolnie ciepfal utajonego)).
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A new record minimum for Antarctic seaice
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February Antarctic sea ice extent anomalies
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