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Czesc 1

WYKLADNICZY WZROST LICZBY
KLESK ZYWIOLOWYCH

Wedtug najnowszych badan naukowych
istnieje prawdopodobienstwo, ze do
2036 roku zywotnos¢ ziemskiej biosfery
moze byc¢ zagrozona. Zatozenie to
opiera sie na rygorystycznych modelach
matematycznych i danych faktycznych,
ktére wskazujg na mozliwy stan krytyczny
planety. Czynnik antropogeniczny —
dziatalnos¢ cztowieka prowadzgca do
wzrostu stezenia gazdéw cieplarnianych
w atmosferze - odgrywa znaczgcg role
w zmianach klimatu. Oprécz wptywu
antropogenicznego istniejg inne, czesto
niedoceniane czynniki, ktére znaczaco
wptywajg na zmiany klimatu. Naleza do nich
naturalne cykle geodynamiczne, a takze
procesy astronomiczne, w tym aktywnosc¢
stoneczna i wahania orbitalne Ziemi.
Czynniki te odgrywajg kluczowa role w
dtugoterminowych cyklach klimatycznych
i mogg wzmacniac lub tagodzi¢ antro-
pogeniczny wptyw na ziemski system
klimatyczny.

W ostatnich latach nastapit gwattowny
wzrost liczby katastrof klimatycznych na
catej planecie. Ich tempo charakteryzuje
sie wyktadniczym wzrostem. Kataklizmy
pojawiajg sie nagle i w miejscach, w
ktorych nigdy wczesniej nie miaty miejsca,
powodujgc ogromne szkody i straty w
ludziach. Chociaz katastrofy klimatyczne
i geofizyczne na wiekszg skale miaty

miejsce w ciggu ostatnich dziesieciu lat,
byty to pojedyncze zdarzenia. Obecnie
kleski zywiotowe wykazujg statg tendencje
wzrostowa, synchroniczny charakter i
rosnacy wptyw geograficzny.

Niniejszy raport przedstawia analize
progresji nasilajagcych sie zmian
klimatycznych i geodynamicznych na
Ziemi w ciggu ostatnich 30 lat, a takze ich
zwigzek z dodatkowymi czynnikami antro-
pogenicznymi, ktére znaczaco pogarszajg
sytuacje klimatyczng na naszej planecie.
Raport przedstawia rowniez prognoze
wyktadniczego wzrostu kataklizmow,
wskazujgc na wysoka podatnosé¢ Standéw
Zjednoczonych Ameryki i Federacji
Rosyjskiej, a takze catego Swiata, na
rosngcy liczbe i site ekstremalnych klesk
zywiotowych. Wszystkie przedstawione
analizy opierajg sie na publicznie
dostepnych danych naukowych.

Przed szczegétowym omoéwieniem
nowych czynnikéw antropogenicznych
konieczna jest doktadna analiza zmian geo-
dynamicznych wptywajacych na litosfere,
hydrosfere, atmosfere i magnetosfere
naszej planety. Takie podejscie nie tylko
nakresli catoksztatt obecnych zmian
klimatycznych, ale takze precyzyjnie
okresli, w jaki sposéb dziatalnos¢ cztowieka
wptywa na te ztozone i wzajemnie
powigzane procesy.
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Wzrost aktywnosci sejsmicznej

Ziemia doswiadcza nadzwyczajnego wzrostu
aktywnosci sejsmicznej: wzrasta magnituda,
czestotliwos¢ i uwalniana energia trzesien
ziemi. Trend ten jest zauwazalny zaréwno na
kontynentach, jak i na dnie oceandw.

Rysunek 1

Wedtug danych Miedzynarodowego Centrum
Sejsmologicznego (ISC) od 1990 r. obserwuje
sie staty wzrost energii trzesien ziemi na catej
planecie (rysunek 1).

Wykresy przedstawiajg energie trzesienia ziemi w latach 1990-2019 na podstawie danych ISC. Autorem wykreséw jest dr A. Yu.
Reteyum, profesor na Wydziale Geografii Moskiewskiego Uniwersytetu Pafstwowego im. tomonosowa, 2020.
Zrédto wykreséw: https:/regnum.ru/article/3101660, https://regnum.ru/article/2913426 (data dostepu: 01.02.2024)

Arthur Viterito, profesor na Uniwersytecie
Maryland, zaobserwowat wzrost liczby trzesien
ziemi na dnie oceanu wzdtuz srodkowoocean-
icznych stref spreadingowych od 1995' roku
(rysunek 2). Co wiecej, przy wspoétczynniku
korelacji wynoszgcym 0,7, wykres ten odpowiada
wzrostowi globalnych temperatur, przy czym
temperatura pozostaje w tyle o dwa lata.

Rysunek 2

Aktywnosc¢ sejsmiczna i wulkaniczna wzdtuz
srodkowooceanicznych stref ekspansji dna
oceanicznego (spreadingowych) prowadzi
do wzrostu tempa emisji z komindéw hydroter-
malnych i ogrzewania wody, co z kolei prowadzi
do uwalniania gazéw cieplarnianych i ocieplenia
atmosfery.

Jednoczesny wzrost liczby trzesien ziemi na dnie oceanu o magnitudach 4-6 i globalnych temperaturach atmosferycznych.
Viterito, A. (2022) 1995: Przetomowy moment w najnowszej historii geofizyki. Miedzynarodowe Czasopismo Nauk o Srodowisku
i Zasobach Naturalnych 29(5). https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271

Mapa przedstawia geotermalne ogrzewanie Grzbietéw Srédoceanicznych, Davies & Davies, 2010.

"Viterito, A. (2022). 1995: An important inflection point in recent geophysical history. International Journal of Environmental Sciences & Natural Resources, 29(5). https://doi.org/10.19080/

ilesnr.2022.29.556271


https://regnum.ru/article/3101660
https://regnum.ru/article/2913426
https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271
https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271
https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271
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We wspotczesnym okresie, w przeciwienst-
wie do danych historycznych, obserwuje
sie bezprecedensowy wyktadniczy wzrost
czestotliwosci znaczacych trzesien ziemi.
Analiza danych z Amerykanskiej Stuzby

Geologicznej (USGS) wskazuje, ze przed 2000
rokiem wystepowato tylko jedno lub dwa
niszczycielskie trzesienia ziemi o magnitudzie
6 i wiekszej rocznie, podczas gdy obecnie ich
liczba wzrosta oSmiokrotnie (rysunek 3).

Wzrost liczby znaczacych trzesien ziemi na Swiecie
o magnitudzie M6,0 i wiekszej

Znaczenie 1000+ (PAGER, ShakeMap, DYFI) trzesieri ziemi (M6+)

Rysunek 3

Liczba znaczacych trzesien ziemi o magnitudzie 6 i wiekszej na catym swiecie. Wyboru trzesien ziemi dokonano w oparciu o kryterium
istotnosci wynoszgce 1,000+, biorac pod uwage magnitude, intensywnosé, odczuwalnosé i uszkodzenia w celu zidentyfikowania
zdarzen o znaczacych konsekwencjach, przy jednoczesnym wykluczeniu drobnych i nieistotnych przypadkdéw.

Zrédto danych: Amerykanska Stuzba Geologiczna (USGS)

Liczba trzesien ziemi rosnie w regionach, ktére
wczesniej nie byty znane z wysokiej aktywnosci
sejsmicznej. Mapy przedstawione na rysunku
4 wyraznie pokazujg rozszerzenie zasiegu

Trzesienia ziemi M4+ na swiecie w latach 1980-1994

Rysunek 4

geograficznego zdarzen sejsmicznych — obecnie
wykraczajg one poza granice ptyt litosferycznych
i wystepuja na stabilnych platformach.

Trzesienia ziemi M4+ na Swiecie w latach 2009-2023

Mapa przedstawia wszystkie trzesienia ziemi o magnitudzie 4,0 i wiekszej w dwdéch identycznych okresach: 1980-1994 i
2009-2023. Mapy zostaty utworzone z uwzglednieniem wszystkich unikalnych trzesien ziemi zarejestrowanych w sejsmicznych
bazach danych, takich jak IRIS, ISC, USGS, EMCS i VolcanoDiscovery.
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Niektorzy uwazajg, ze wzrost liczby trzesien
ziemi wynika z rozbudowy sieci czujnikéw
sejsmicznych, a nie z rzeczywistego wzrostu
liczby zdarzen. Z biegiem czasu liczba i czutos¢
czujnikéw sejsmicznych rzeczywiscie wzrosta.
Doprowadzito to jednak tylko do bardziej
szczegotowego rejestrowania trzesien ziemi o
matej magnitudzie, ktére wczesniej pozostawaty
niezauwazone. W rzeczywistosci od lat siedem-
dziesigtych XX wieku istnieje wystarczajgca

Wykres gestosci zdarzen sejsmicznych
w zaleznosci od magnitudy na swiecie

Magnitude

Year

liczba czujnikdw sejsmicznych, aby rejestrowad
wszystkie trzesienia ziemi o magnitudzie
4,0 lub wiekszej (patrz rysunek 5). Dlatego
obserwowany trend wzrostu liczby trzesien
ziemi od 1995 r. nie wynika z postepu tech-
nologicznego, ale odzwierciedla rzeczywiste
zmiany. W ciggu ostatnich 25 lat aktywnos¢
sejsmiczna rzeczywiscie dramatycznie wzrosta
i nadal ros$nie.

Rysunek 5

Czarne punkty na wykresie przedstawiajg trzesienia ziemi
o réznej magnitudzie w réznych latach. Przed 1964 r.
rejestrowano tylko trzesienia ziemi o magnitudzie 6,5 i
wiekszej. Od 1964 roku (wraz z instalacjg bardziej czutych
detektorow) rejestrowane sg trzesienia ziemi o magnitudzie
5,5 i wiekszej. Od 1972 r. rejestrowane sg trzesienia ziemi o
magnitudzie 4,0 i wiekszej, niezaleznie od ich lokalizacji.

Mapa na rysunku 6 przedstawia rozktad
przestrzenny trzesien ziemi o magnitudzie
4,0-4,9, ktére wystgpity w réznych regionach
Ziemi. Mapy te uwzgledniajg wszystkie
unikalne trzesienia ziemi zarejestrowane w
sejsmicznych bazach danych IRIS, ISC, USGS,
EMCS i VolcanoDiscovery. Mapa pokazuje, ze
zdarzenia sejsmiczne o magnitudzie 4,0-4,9

Trzesienia ziemi M4.0-4.9 na sSwiecie
w latach 1980-1994

Rysunek 6

byty rejestrowane na catym Swiecie juz przed
1995 r., co wskazuje na obecnos¢ czujnikow
sejsmicznych w tych obszarach. Od 1995 r.
zaobserwowano wzrost liczby i powierzchni
regiondw o wysokiej aktywnosci sejsmicznej,
a takze pojawienie sie nowych regionéw o
znacznej liczbie trzesien ziemi.

Trzesienia ziemi M4.0-4.9 na sSwiecie
w latach 2009-2023

Trzesienia ziemi o magnitudzie 4,0-4,9 na catym Swiecie w latach 1980-1994 i 2009-2023. Mapy te uwzgledniajg wszystkie unikalne
trzesienia ziemi zarejestrowane w sejsmicznych bazach danych IRIS, ISC, USGS, EMCS i VolcanoDiscovery.
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Wozrost liczby trzesien ziemi o magnitudzie 5,0
lub wyzszej znajduje rowniez odzwierciedlenie
na wykresie przedstawiajgcym liczbe zdarzen
sejsmicznych wedtug bazy danych Miedzynaro-
dowego Centrum Sejsmologicznego (ISC)
(rysunek 7).

Rysunek 7

Trzesienia ziemi o magnitudzie 5,0 i wiekszej wedtug bazy
danych ISC. Wyraznie widoczny jest znaczny wzrost liczby
trzesien ziemi w 1995 roku.

Trzesienia ziemi z ISC M5+ 1979-2023

Wedtug bazy danych VolcanoDiscovery
(https://www.volcanodiscovery.com), w latach
80. kazdego roku odnotowywano okoto 10
000 trzesien ziemi o magnitudzie 3,0 lub
wyzszej. Jednak poczawszy od 2021 r. rocznie
odnotowywano ponad 60 000 trzesien ziemi o
tej sile (patrz rysunek 8). Warto zauwazyd, ze ta
baza danych zawiera znaczny zestaw zdarzen

sejsmicznych, ktore nie wystepujg w innych
bazach danych.

Wzrost liczby trzesien ziemi o matej
magnitudzie sugeruje, ze liczba trzesien ziemi
o duzej magnitudzie prawdopodobnie wzrosnie
w przysztosci, zgodnie z prawem Gutenber-
ga-Richtera. Prawo to wyraza logarytmiczna
zaleznos¢ miedzy liczba trzesien ziemi a ich
magnituda, tj. jesli liczba trzesien ziemi o matej
magnitudzie wzrasta, oczekuje sig, ze liczba
trzesien ziemi o duzej magnitudzie rowniez
wzrosnie.

Trzesienia ziemi M3-M9 na $wiecie w latach 1979-2023

Rysunek 8

Wykres przedstawia wzrost liczby trzesien ziemi o magnitudzie 3,0 lub wyzszej na catym Swiecie, na podstawie danych z
sejsmologicznej bazy danych VolcanoDiscovery. Wykres ilustruje trend wyktadniczy.



https://www.volcanodiscovery.com
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Nalezy zauwazyc, ze zadna z globalnych
sejsmologicznych baz danych nie jest w stanie
zapewnic petnego i precyzyjnego odwzorowania
aktywnosci sejsmicznej na catym swiecie ze
wzgledu na réznice w technicznych, naukowych
i praktycznych aspektach ich dziatania. Rysunek
9 przedstawia wykres liczby trzesien ziemi
0 magnitudzie co najmniej 3,0 zarejestrow-
anych przez rézne miedzynarodowe stuzby
sejsmologiczne od 1979 roku.

Poréwnujac wszystkie zdarzenia przedstawione
w tych sejsmicznych bazach danych, staje
sie oczywiste, ze od 2014 r. zestawy zdarzen

Poréwnanie liczby trzesien ziemi M3+ w latach 1979-2022
na podstawie danych z réznych sejsmicznych baz danych

Number of events

sejsmicznych zaczety réznic sie nie tylko iloscig
(patrz rysunek 9), ale takze unikalnoscig (patrz
rysunek 10). Oznacza to, ze istniejg zdarzenia, ktére
sg obecne w jednej lub kilku bazach danych, ale
sg nieobecne w innych. Chociaz zbiory danych
trzesien ziemi powinny odzwierciedlac te samag
rzeczywistosc.

Aby uzyskac¢ bardziej kompleksowe i
catoksztattne zrozumienie aktywnosci sejsmicznej
na catym sSwiecie, konieczne jest poréwnanie i
uzgodnienie danych z réznych zrddet, biorgc pod
uwage ich specyfike i ograniczenia.

Rysunek 9

Wykres przedstawia liczbe trzesien ziemi o
magnitudzie co najmniej 3,0 zarejestrowanych przez
rézne miedzynarodowe stuzby sejsmologiczne
w danym okresie. Niebieska krzywa przedstawia
sume wszystkich unikalnych zdarzen zebranych z
kazdej bazy danych. Metodologia wyboru zostata
szczegdtowo opisana w Zataczniku 1.

Liczba unikalnych zdarzen sejsmicznych M3+ w latach
1979-2023 zgtoszonych wytacznie przez wskazane agencje

Rysunek 10

Liczba wyjatkowych zdarzen sejsmicznych M4+ w latach

1979-2023 zgtoszonych wytacznie przez wskazane agencje

Wykresy przedstawiajgce liczbe unikalnych zdarzen sejsmicznych o magnitudzie 3,0 i wiekszej (po lewej) oraz o magnitudzie 4,0
i wiekszej (po prawej) jednoczesnie wystepujacych tylko w okreslonych stuzbach sejsmicznych w latach 1979-2023.
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Wazrost liczby trzesien ziemi o gtebokim ognisku

Gteboko zogniskowane trzesienia ziemi
to zdarzenia sejsmiczne, ktére wystepujg na
gtebokosci ponizej 300 km, a w niektérych
przypadkach siegajgce nawet 750 km pod
powierzchnig Ziemi. Trzesienia ziemi o gtebokim
ognisku wystepujg w warunkach wysokiego
cisnienia i temperatury, gdzie materiat ptaszcza
powinien odksztatcac sie plastycznie, a nie
by¢ kruchy, a zatem nie powinien generowacd
trzesien ziemi. Niemniej jednak takie zdarzenia
sg regularnie rejestrowane, a mechanizmy ich
wystepowania pozostajg przedmiotem dyskusji
naukowych.

Obecny wzrost liczby trzesien ziemi nie
jest przypisywany wytgcznie naprezeniom w
skorupie ziemskiej, ale jest raczej spowodowany
wzrostem globalnej aktywnosci magmowej w
gtebi Ziemi. Wskazuje na to wyktadniczy trend
wzrostu trzesien ziemi o gtebokim ognisku
(Rysunek 11-12). Wykres pokazuje wyktadniczy
postep rosnacej liczby trzesien ziemi na
gtebokosciach przekraczajgcych 300 km w
gérnym ptaszczu Ziemi. Znaczgcy skok mozna
zaobserwowac w 1995 roku, podobnie jak w
przypadku wielu innych anomalii geodynam-
icznych.

Gteboko zogniskowane trzesienia ziemi o magnitudzie M1+ na $wiecie w latach 1970-2023

Earthquakes count (M1+)

Year

Rysunek 11

DEPTH RANGES

Wyktadniczy wzrost liczby gteboko zogniskowanych trzesien ziemi M1+ na $wiecie od 1970 roku. Baza danych ISC.
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Year

Rysunek 12

Liczba trzesien ziemi (M3.0+)

Mapa cieplna gteboko zogniskowanych trzesien ziemi o magnitudzie 3,0 i wiekszej. Skala pionowa przedstawia gtebokosci
hipocentrdw, a skala pozioma - lata. Baza danych ISC. Znaczgcy wzrost liczby zdarzeh mozna zaobserwowad w 1995 roku. Najwieksza
liczba gteboko zogniskowanych trzesien ziemi wystepuje na gtebokosciach w zakresie 500-600 km.

Zgodnie z modelem opisanym w niniejszym
raporcie, trzesienia ziemi o gtebokim ognisku
reprezentujg eksplozje o sile odpowiadajgcej
ogromnej liczbie bomb atomowych
detonujgcych jednoczesnie gteboko w
ptaszczu Ziemi. Wyktadniczy wzrost liczby
trzesien ziemi o gtebokim ognisku wskazuje na

niezwykta aktywnos¢ magmowa naszej planety.
Rosnagca aktywnosc¢ sejsmiczna w ptaszczu jest
szczegollnie niepokojgca ze wzgledu na fakt,
Ze trzesienia ziemi o gtebokim ognisku czesto
wywotujg silne trzesienia ziemi w skorupie
ziemskiej?.

2Mikhaylova R.S. (2014). Silne trzesienia ziemi w ptaszczu i ich wptyw w strefie bliskiej i dalekiej. Stuzba Geofizyczna Rosyjskiej Akademii Nauk.

http://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf

Mikhailova, R. S., Ulubieva, T. R., & Petrova N. V. (2021). Trzesienie ziemi w Hindukuszu z 26 pazdziernika 2015 r. o Mw=7,5, 10~7: poprzedzajgca sejsmicznos¢ i sekwencja wstrzaséw wtérnych

// Trzesienia ziemi w pétnocnej Eurazji, 24, 324-339. DOI: 10.35540/1818-6254.2021.24.31


https://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf
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Aktywacja wulkanow

Wiele duzych miast znajduje sie w poblizu
lub nawet wewnatrz kalder wulkanicznych. Na
przyktad Kagoshima w Japonii znajduje sie w
obrebie kaldery Aira. Neapol i Pozzuoli znajduja
sie w poblizu kaldery Campi Flegrei we Wtoszech.
Ponadto w Niemczech znajduje sie ogromny
superwulkan Laacher See, ktéry w ostatnich
latach zaczat wykazywac oznaki aktywnosci.

Rosnaca aktywnosé magmy w gtebi Ziemi jest

Superwulkan Campi Flegrei

Rysunek 13

Tendencja czestotliwosci zdarzen sejsmicznych od 2005 r.,
zgodnie z informacjami podanymi w Biuletynie Campi Flegrei
przez Obserwatorium Wezuwiusza INGV na kwiecier 2023 r.
(Zrédto: https://www.fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-ter-
remoti-aprile-2023/)

gtéwna przyczyna ostatnich zmian. Potwierdza to
rosngca liczba trzesien ziemi w poblizu wulkanéw
i superwulkandéw, takich jak Campi Flegrei we
Wtoszech (patrz rysunek 13), Taupo w Nowej
Zelandii (patrz rysunek 14), Yellowstone w USA
(patrz rysunek 15), Mauna Loa na Hawajach (patrz
rysunek 16), Trident na Alasce (patrz rysunek 17)
i wulkan Sakurajima w kalderze superwulkanu
Aira w Japonii (patrz rysunek 18).

Superwulkan Taupo

Rysunek 14

Roczna liczba trzesien ziemi w poblizu superwulkanu Taupo.
Dane z biuletynu ostrzezen wulkanicznych GeoNet.

(pobrane 14 lutego 2024 r. z adresu URL https:/www.geonet.
org.nz/vabs/7tu66IDztDnlaYDGOLYSgl)

Superwulkan Yellowstone

Rysunek 15

Wozrost rocznej liczby trzesien ziemi w obszarze superwulkanu
Yellowstone. Wykres na podstawie danych USGS.

Wulkan Mauna Loa

Rysunek 16

Dane dotyczgce trzesien ziemi i deformacji w latach 2010-2016
w poblizu wulkanu Mauna Loa. Dane dostarczone przez USGS.
(Zréd+o: https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earth-
quake-and-deformation-data-2010-2016)



https://www.fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/
https://www.fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/
https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016
https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016
https://www.geonet.org.nz/vabs/7tu66lDztDnIaYDG0LYSgl
https://www.geonet.org.nz/vabs/7tu66lDztDnIaYDG0LYSgl
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Wulkan Trident

Rysunek 17

Trzesienia ziemi pod wulkanem Trident na Alasce w okresie od
1stycznia 2003 r. do 21lutego 2023 r. Histogram przedstawia
liczbe trzesien ziemi rejestrowanych miesiecznie. Zrédto
danych: USGS/AVO, Aaron Wech. (Zrédto: https://watchers.
news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-tri-
dent-volcano-alaska/)

Wulkan Sakurajima
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300

240

180

120

60

0

1982 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018

Rysunek 18

Wzrost liczby erupcji wskazujgcy na rosngca aktywnosdé
magmy na wulkanie Sakurajima w Japonii, w obrebie kaldery
superwulkanu Aira. (Zrédto: https:/www.nippon.com/en/
features/h00194/)

Rosngca aktywnos¢ sejsmiczna w
poblizu wulkandw wskazuje na aktywacje
procesbw magmowych, co sugeruje, ze
wulkaniczne komory magmowe wypetniajg
sie i prawdopodobnie przygotowujg sie do
potencjalnej erupciji. Biorgc pod uwage obecng
nietypowa aktywnos¢ magmy w gtebi naszej
planety, erupcja jednego superwulkanu moze
wywotac reakcje tancuchowa wybuchoéw
wulkanicznych, prowadzgc do globalnej
katastrofy.

Wulkanolodzy zauwazyli rowniez inng
anomalie: lawa wyrzucana przez wulkany ma
nietypowy sktad przypominajgcy magme z
gtebokich warstw ptaszcza, co przedstawia
ponizsza infografika.

Mapy przedstawiajg anomalie w sktadzie
chemicznym lub wtasciwosciach fizycznych
lawy wyrzucanej przez rézne wulkany w
ciggu ostatnich 10 lat. Dane te opieraja sie na
badaniach przeprowadzonych przez naukowcow
z roznych krajow na catym Swiecie.



https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska
https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska
https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska
https://www.nippon.com/en/features/h00194/
https://www.nippon.com/en/features/h00194/

2019-2022

OD 1995 o

https://doi.org/10.1073/pnas.2020943118

ttps://doi.org/10.1029/2019JB018208

1 MAJA 2008 R.


https://doi.org/10.1073/pnas.2020943118
https://doi.org/10.1029/2022GL099464
https://doi.org/10.1038/nature08458
https://doi.org/10.1029/2019JB018208
https://www.google.com/url?q=https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system&sa=D&source=docs&ust=1707617302942840&usg=AOvVaw1W8O-TP2IiryDFgRyfvryo
https://www.google.com/url?q=https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system&sa=D&source=docs&ust=1707617302942840&usg=AOvVaw1W8O-TP2IiryDFgRyfvryo
https://www.google.com/url?q=https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system&sa=D&source=docs&ust=1707617302942840&usg=AOvVaw1W8O-TP2IiryDFgRyfvryo
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Afryka

PODWODNY WULKAN W POBLIZU
WYSPY MAJOTTA (FRANCJA)

Narodziny howego wulkanu u wybrzezy Majotty, w poblizu wyspy
Reunion, u wybrzezy Madagaskaru. W ciggu jednego roku magma
przebyta 80 km z ptaszcza Ziemi na powierzchnie przez catg skorupe
ziemska, tworzac nowy podwodny wulkan. Jest to bezprecedensowo
szybkie tempo formowania sie wulkanu. W 2019 r. byta to najwieksza
aktywna podwodna erupcja, jaka kiedykolwiek zarejestrowano.

https://doi.org/10.1029/2022GL099464

Antarktyda

PODWODNY WULKAN ORKA
W CIESNINIE BRANSFIELD

OD SIERPNIA 2020 R. DO LUTEGO 2021 R.

Obszar wokét wczesniej nieaktywnego Afryka

podwodnego wulkanu Orca doswiadczyt

okoto 85 000 trzesien ziemi spowodowanych WULKAN NYIRAGONGO
intruzjag magmy. Magma przedarta sie topigc (KONGO-RWANDA)

10 kilometréw skorupy ziemskiej w ciggu

szesciu miesiecy, co stanowi rekord szybkosci
i intensywnosci intruz;ji.

https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5 Erupcja bez zadnych prekursoréw

zostata spowodowana peknieciem
gmachu wulkanu Nyiragongo.
Erupcja byta anomalna, poniewaz
rozprzestrzeniata sie od géry do dotu
i spowodowata powstanie rozlegtej
dajki o dtugosci 25 kilometrow.

Antar ktyd a https://doi.org/10.1038/s41586-022-05047-8
+WULKAN ZWODNICZY”

Roje trzesien ziemi spowodowane gteboka,
dtugotrwatg i wielkoskalowa intruzjag magmy.
Najwieksza aktywnos¢ w historii.

https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107376



https://doi.org/10.1029/2022GL099464
https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5
https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107376
https://doi.org/10.1038/s41586-022-05047-8
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Azja
WULKAN CHANGBAISHAN
(KOREA POLNOCNA-CHINY)

2002-2005

Silne trzesienie ziemi o gtebokim ognisku w poblizu wulkanu na
gtebokosci 566 km o magnitudzie 7,2 spowodowato trzy lata zaburzen
sejsmicznych. Intensywne roje trzesien ziemi zostaty wywotane przez
wprowadzenie nowej magmy i aktywnosci fazy gazowej z ptaszcza.

https.//doi.org/10.3389/feart.2020.599329

\

Azja
WULKAN RAIKOKE,
WIELKI GRZBIET KURYLSKI (ROSJA)

21-25 CZERWCA 2019 R.

Erupcja byta jedng z najwiekszych na Wyspach
Kurylskich w XXI wieku. Erupcja charakteryzowata
sie anomalig — magmy zasilajace wulkan Raikoke
pochodzity z ptaszcza, tj. magmy miaty gtebokie
zrédto. Erupcja miata charakter wybuchowy,
powodujac opady popiotu i lawiny piroklastyczne.

Te ostatnie zwiekszyty powierzchnie wyspy o 0,7 km?2,

https.//doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107346

Azja
WULKANICZNA GORA MERAPI (INDONEZJA)

Erupcja VEI 4 byta najgorsza katastrofg wulkaniczna,
jaka nawiedzita gére Merapi od 80 lat. Erupcja zostata
wywotana przez wiekszy niz zwykle naptyw gtebokiej,
bogatej w substancje lotne magmy, ktéra wdarta sie w
stosunkowo krotkim czasie. W trakcie i po erupgji lahary
zalaty prawie wszystkie gtéwne doliny, powodujac
znacznie wieksze szkody niz po poprzednich erupcjach.

https.//doi.org/10.1007/978-3-031-15040-1_12



https://doi.org/10.3389/feart.2020.599329
https://doi.org/10.1038/nature08458
https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107346
https://doi.org/10.1007/978-3-031-15040-1_12

O POSTEPIE KLESK ZYWIOt OWYCH NA ZIEMI || ICH KATASTROFALNYCH KONSEKWENCJACH 17

Australia, Nowa Zelandia i
Oceania

KALDERA SUPERWULKANU
TAUPO (NOWA ZELANDIA)

Zaobserwowano wypietrzanie sie
gruntu, ktére jest skorelowane z
intensywna aktywnoscig sejsmiczna
w regionie. Narodziny nowej komory
magmowej.

https://doi.org/10.1126/sciadv.1600288

Seria trzesien ziemi wywotanych intruzja
magmy na gtebokosci 8 km w obrebie
kaldery Taupo.

https://doi.org/10.3389/feart.2020.606992

Zwiekszona aktywnos¢ sejsmiczna,
wzmozona aktywnos¢ wulkaniczna.

https.//www.geonet.org.nz/news/LuzOzD-
mQcQUUmdeilL670X

Australia, Nowa Zelandia i
Oceania

WULKAN KILAUEA,

HAWAJE (USA)

Najwieksza erupcja dolnej

wschodniej strefy ryftowej oraz

najwieksze zapadniecie sie kaldery \
od co najmniej 200 lat.

https.//doi.org/10.1126/science.
aav7046

Australia, Nowa Zelandia i
Oceania

HUNGA TONGA - WULKAN
HUNGA HA'APAI (KROLESTWO

15 STYCZNIA 2022 R.

Jest to rekord najbardziej gwattownej
erupcji wulkanicznej, jakg kiedykolwiek
zarejestrowano. Piéropusz z tej wybuchowej
erupcji wzniost sie w najwyzszym punkcie
na wysokosc¢ 58 kilometréw, przebijajgc

sie przez mezosfere. Erupcja spowodowata
réwniez najwiekszg liczbe uderzen pioruna
zarejestrowang dla jakiegokolwiek zjawiska
naturalnego. Lawa o podobnym sktadzie nie
wyptyneta podczas poprzednich erupgcji

/

Tonga w 2009 i 2014 roku. W poprzednich
erupcjach magma byta uwieziona w
posrednim epicentrum, ale tym razem
swieza magma wzniosta sie szybko i nie
tracita czasu na zmiany chemiczne.

https://doi.org/10.1038/d41586-022-00394-y

https.//www.xweather.com/annual-lightning-
report

https.//doi.org/10.1126/sciadv.adh3156



https://doi.org/10.1126/science.aav7046
https://doi.org/10.1126/sciadv.1600288
https://doi.org/10.1038/d41586-022-00394-y
https://www.xweather.com/annual-lightning-report
https://doi.org/10.3389/feart.2020.606992
https://www.geonet.org.nz/news/LuzOzDmQcQUUmdeiL67oX
https://doi.org/10.1126/sciadv.adh3156
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Europa
WULKAN FAGRADALSFJALL (ISLANDIA)

— -
Tempo zmian kluczowych parametréw
chemicznych lawy wulkanu byto ponad
tysiagc razy szybsze niz w przypadku
innych erupcji. Catkowity zakres sktadu
chemicznego z tego pojedynczego
zdarzenia jest podobny do wszystkich
erupcji na potudniowym zachodzie
Islandii w ciggu ostatnich 10 000 lat.
Dodatkowo faza wylewu gtebokiej
magmy odpowiada okresowi erupcji,
kiedy fontanna lawy osiggneta wysokosé
do 400 metréw. Geochemiczne analizy
bazaltéw wydobywanych podczas
pierwszych 50 dni erupcji, wraz z

towarzyszacymi emisjami gazoéw, Euro pa

wskazujg na bezposrednie pochodzenie

ze strefy magazynowania magmy w WULKAN BORGERRAUN
gornym ptaszczu. Wulkaniczny system (ISLANDIA)

Fagradalsfjall na pétwyspie Reykjanes

wybucht trzykrotnie od 2021 roku po

ponad 800 latach uspienia.

https://doi.org/10.1038/541586-022-04981-x Bezprecedensowa predkosé
wznoszenia sie magmy w wulkanie,
ktory byt uspiony przez tysigclecia.
Magma potrzebowata tylko 10 dni,
aby wzniesc sie z rezerwuaru na
gtebokosci 24 km na powierzchnie.

https://doi.org/10.1038/5s41561-019-0376-9

Europa

WULKAN CUMBRE VIEJA
(HISZPANIA)

Po pierwszej eksplozji ruchoma, aktywna magma
wyptyneta w ciggu kilku godzin. Lawa byta nadciekta,
najbardziej ptynna z historycznych erupcji bazaltowych

w tym miejscu. Wulkan jest zasilany przez stopienie z
pidropusza ptaszcza, co oznacza, ze pochodzi z gtebokiego
ptaszcza. By¢ moze magma pochodzita z gtebszych warstw
Ziemi, od jadra przez strefy zmniejszonej predkosci. Dlatego
lawa, ktéra wyptyneta na powierzchnie podczas erupcji we
wrzesniu 2021 roku, byta nadciekta i ruchoma.

https://doi.org/10.1038/5s41598-022-21818-9



https://doi.org/10.1038/s41586-022-04981-x
https://doi.org/10.1038/s41561-019-0376-9
https://doi.org/10.1038/s41598-022-21818-9
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Europa

SUPERWULKAN LAACHER SEE
(NIEMCY)

2013-2018

Wystepowanie aktywnosci sejsmicznej

na gtebokosci od 10 do 40 kilometrow

w poblizu kaldery superwulkanu, ktéry
wybucht 12,9 tysigca lat temu, a takze
ciggte emisje gazéw wulkanicznych wokét
kaldery, wskazuja na aktywny system
magmowy, prawdopodobnie zwigzany ze
strefg topnienia w gérnym ptaszczu.

https://doi.org/10.1093/

T~

ji/ggy532

Europa
WULKAN ETNA (WLOCHY)

GRUDZIEN 2020 - LUTY 2022

Erupcje w latach 2020-2022 byty
napedzane przez najbardziej intensywne
wznoszenie sie magmy sposrod wszystkich
erupcji w ostatniej dekadzie. Okres ten
charakteryzowat sie czestszymi erupcjami.
Stwierdzono, ze magma bazaltowa szybko
migrowata z najgtebszego poziomu w
rekordowym czasie.

https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2023.104563

e

Europa

KALDERA SUPERWULKANU
CAMPI FLEGREI (WLOCHY)

2004-2024

Cisnienie gazu zaczyna podnosic ziemie,
wskazujac, ze wulkan staje sie aktywny.
Bradyseizm trwa do dzis.

2016-2024

Wyktadniczy wzrost wulkaniczno-
tektonicznych trzesien ziemi i
synchronizacja wszystkich prekursoréw
erupciji.

https://doi.orqg/10.1038/s43247-023-00842-1

/

—_—

Europa

PODWODNY WULKAN
COLUMBO (GRECJA)

2006-2007

Czeste wznoszenie sie gtéwnego stopu

z gtebszych poziomoéw prowadzi do
ogrzewania i tworzenia nhowej komory
magmowej. Zapisy aktywnosci sejsmicznej
w réznych okresach wskazujg na ciggte
uzupetnianie rezerwuaru magma z
gtebszych zrédet.

https://doi.org/10.1029/2022GC010420
https://doi.org/10.1029/2022GC010475



https://doi.org/10.1093/gji/ggy532
https://doi.org/10.1038/s43247-023-00842-1
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2023.104563
https://doi.org/10.1029/2022GC010420
https://doi.org/10.1029/2022GC010475
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W ostatniej dekadzie nastgpito przyspieszenie
wyptywu magmy z gtebi skorupy ziemskiej
w wielu regionach wulkanicznych, takich jak
Islandia, Wtochy, wyspa Majotta na Oceanie
Indyjskim, wyspa La Palma (Wyspy Kanaryjskie)
i inne. Wskazuje to na wzrost aktywnosci
wulkanicznej w skali globalnej.

Wulkanolodzy sg bardzo zaniepokojeni
szybkim wzrostem tempa, w jakim magma
wydobywa sie z gtebi Ziemi. Proces, ktéry
wczesniej zajmowat setki, a nawet tysigce lat,
obecnie w niektérych regionach trwa zaledwie
szes¢ miesiecy. To dramatyczne przyspieszenie
zaobserwowano w cie$ninie Bransfield w 2021 r.,

gdzie wznoszeniu sie magmy z gtebokosci 10 km
towarzyszyto 85 000 trzesien ziemi®. Grubos¢
skorupy ziemskiej w tym obszarze wynosi okoto
15 km, a lokalizacja sejsmiczna wskazywata, ze
10 km skorupy ziemskiej zostato juz erodowane
przez aktywng magme, pozostawiajgc tylko 5
km, zanim wydostanie sie ona na powierzchnie.

Szybkie wznoszenie sie magmy ze znacznych
gtebokosci wskazuje na wystepowanie niebez-
piecznych i bezprecedensowych proceséw w
obrebie Ziemi. Aktywacja wulkandw sugeruje,
ze ogromna ilos¢ energii gromadzi sie gteboko
we wnetrzu planety, dazgac do erupcji na
zewnatrz.

Nasilenie huraganéw, burz i tornad

W 2023 r., po raz pierwszy w historii, cyklon
tropikalny kategorii 5, najwyzsza kategoria pod
wzgledem sity, utworzyt sie we wszystkich
basenach oceanicznych. Prawie kazdy huragan
tej kategorii ustanowit rekordy sity, czasu
trwania i szybkiej intensyfikacji w poréwnaniu z
huraganami w poprzednich latach®.

Przyktadem moze by¢ huragan "Otis", ktory
W ciggu zaledwie 12 godzin przeksztatcit sie
ze zwyktej burzy tropikalnej w najbardziej
niszczycielski huragan kategorii 5. Tak
katastrofalny wzrost predkosci wiatru w huraganie
przypisuje sie anomalnemu ociepleniu oceanu i
czynnikowi antropogenicznemu, ktore zostang
opisane ponizej. Ze wzgledu na ogrzewanie
oceanu, wiecej wilgoci jest uwalniane do
atmosfery. Znaczacy wzrost zawartosci wilgoci w
atmosferze nad oceanem odnotowano od 1995
roku (Rysunek 19). Wykres przedstawia zmiany

parowania oceanu i temperatury powietrza nad
oceanem w latach 1975-2020. Od 1995 r. oba
wskazniki wykazujg staty wzrost, sygnalizujac
ocieplenie globalnego oceanu i atmosfery nad
nim. Jednak przed 1995 r. oba wskazniki spadaty.
Warto zauwazy¢, ze od 1995 roku zaobserwowano
rowniez znaczace procesy geodynamiczne
we wnetrzu Ziemi, w tym zmiany, takie jak:
3,5-krotny wzrost predkosci dryfu pdétnocnego
bieguna magnetycznego, przesuniecie osi obrotu
planety i wzrost predkosci obrotu planety, a
takze wzrost liczby i sity trzesien ziemi na dnie
oceanu i trzesien ziemi o gtebokim ognisku
(ktore zostang omowione bardziej szczegdtowo).
Tak wiec wzrost temperatury wody oceanicznej
i parowanie sg zwigzane zarowno z czynnikiem
antropogenicznym, jak i ze wzrostem magmy z
ptaszcza, wptywajac na temperature i cyrkulacje
wody w oceanie.

2Cesca, S., Sugan, M., Rudzinski, t., Vajedian, S., Niemz, P, Plank, S., Petersen, G., Deng, Z., Rivalta, E., Vuan, A., Plasencia Linares, M. P, Heimann, S., & Dahm, T. (2022). Massive earthquake
swarm driven by magmatic intrusion at the Bransfield Strait, Antarctica. Communications Earth & Environment, 3(1). https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5

“Mersereau, D. (2023, September 9). The Weather Network, A world first, every tropical ocean saw a Category 5 storm in 2023. https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/

severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023



https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5
https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023 
https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023 
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Zawartos$¢ wilgoci w atmosferze

Rysunek 19

Miedzyroczna zmienno$¢ zawartosci wilgoci w
atmosferze (1) w kg/m2 i temperatury powietrza
(2) w °C nad Oceanem Swiatowym w latach
1979-2019.

(Zrédto: Malinin V. N. & Vaynovsky P. A. (2021).
Trendy sktadnikéw wymiany wilgoci w systemie
ocean-atmosfera w warunkach globalnego
ocieplenia”, Reanalysis-2 // Sovremennye
problemy distancionnogo zondirovania Zemli iz
kosmosa [Aktualne problemy w teledetekcji Ziemi
z kosmosu] 18(3), 9-25.
DOI:10.21046/2070-7401-2021-18—3-9-25)

Wzrost wilgotnosci powietrza spowodowany
parowaniem oceandéw prowadzi do intensyfikacji
Zjawisk hydrometeorologicznych, takich jak
huragany tropikalne, burze, tornada, anormalne
temperatury, opady i powodzie.

W Europie obserwuje sie tendencje
wzrostowa liczby tornad w latach 1970-2023,
jak pokazano na rysunku 20, w oparciu o dane
z europejskiej bazy danych Europejska Baza
Danych o Gwattownych Zjawiskach Atmosfery-

cznych (ESWD). Odnotowano znaczny wzrost
liczby tornad: od okoto 45 tornad rocznie
w latach 70. do ponad 800 rocznie w latach
2014-2023. Oznacza to, ze Srednia liczba
tornad w Europie wzrosta 18-krotnie. Tornada
i huragany wystepujg w regionach, w ktérych
nigdy wczesniej nie miaty miejsca, powodujac
znaczne straty gospodarcze.

Wzrost liczby tornad w Europie

Rysunek 20

Wykres przedstawiajacy roczng liczbe tornad w Europie. Zrédto danych: Europejska Baza Danych o Gwattownych Zjawiskach

Atmosferycznych (ESWD)
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W ostatniej dekadzie burze konwekcyjne,
ktérym towarzyszyty tornada, grad, ulewne
deszcze i burze, staty sie dominujgcym
Zjawiskiem i spowodowaty znaczne szkody w
Ameryce Pétnocnej i Australii.

Analiza danych NOAA, przedstawiona na
rysunku 21, pokazuje wyktadniczy wzrost

liczby burz o wartosci miliarda dolaréw w
Stanach Zjednoczonych w latach 1981-2023.
W latach 1981-1990 odnotowywano 2 lub mniej
takich burz rocznie. Jednak w ostatnich latach
nastapit gwattowny wzrost, z 19 takimi burzami
wystepujgcymi tylko w 2023 roku.

Gwattowne burze w USA warte miliardy dolaréw

Rysunek 21

Wykres przedstawiajacy liczbe silnych burz powodujacych szkody przekraczajgce miliard dolaréw w Stanach Zjednoczonych.

Zrédto danych: NOAA

Szkody spowodowane przez burze
konwekcyjne staty sie porownywalne do szkod
spowodowanych przez huragany tropikalne
(Rysunek 22). Gtéwnym trendem widocznym na
wykresie jest wzrost strat ubezpieczeniowych
dla obu kategorii. Oznacza to, ze koszty tych
katastrof wcigz rosna.

Wedtug Narodowej Administracji
Oceanicznej i Atmosferycznej (NOAA) w ciggu
10 lat, poczawszy od 1990 r., burze konwekcyjne
spowodowaty w Stanach Zjednoczonych
szkody o wartosci okoto 40 mld USD. Jednak
w ostatniej dekadzie tgczne straty wzrosty
szesciokrotnie, przekraczajgc 240 mld USD
(rysunek 23), a tylko w 2023 r. straty zwigzane
z burzami ustanowity nowy rekord, wynoszgc
54 mld USD.

taczna suma ubezpieczonych strat,
2001-2021 narastajaco

Rysunek 22

Dynamika strat spowodowanych burzami konwekcyjnymi i
huraganami tropikalnymi w Stanach Zjednoczonych w latach
2001-2021.

Wykres przedstawia dwie linie: pomaranczowa linia
przedstawia huragany tropikalne, a niebieska linia przedstawia
silne burze konwekcyjne.

Zrédto danych: Aon (Catastrophe Insight)
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1980-2023 Stany Zjednoczone Miliardowy koszt katastrofy rok do roku
(skorygowany o CPI [Wskaznik cen towardéw i ustug konsumpcyjnych])

Rysunek 23

Wzrost strat spowodowanych silnymi burzami przekraczajgcymi miliard dolaréw w Stanach Zjednoczonych.
Zrédto: Narodowa Administracja Oceaniczna i Atmosferyczna, USA (NOAA)

NOAA Narodowe Centra Informacji o Srodowisku (NCEI) Stanéw Zjednoczonych katastrofy pogodowe i klimatyczne o warto$ci
miliarda dolaréw. (2024). (https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/), DOI: 10.25921/stkw-7w73

Wykres przedstawia linie w réznych kolorach, z ktérych kazda reprezentuje konkretny rok. Rok 2023, oznac-
zony czerwona linig, odnotowat najwyzsze szkody spowodowane silnymi burzami, przekraczajace 50 miliardéw
dolaréw. Wykres obejmuje okres od 1980 do 2023 roku i jest skorygowany o inflacje (CPI). Wykres zostat ostatnio
zaktualizowany 9 stycznia 2024 r.


https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/
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Wedtug raportu AON® na temat katastrof
klimatycznych, najwieksze straty gospodarcze
w Europie w ciggu ostatnich 10 lat zostaty
spowodowane przez silne burze konwekcyjne.
Burze te okazaty sie bardziej niszczycielskie niz
burze zimowe, ktére tradycyjnie uwazano za
gtowne zagrozenie dla regionu.

Wedtug badan Szwajcarskiego Instytutu
Re®, silne burze konwekcyjne staty sie ostatnio
najwiekszym zrodtem strat ekonomicznych
wsrod drugorzednych zagrozen (zdarzenia o
wysokiej czestotliwosci ze szkodami o nasileniu
od niskiego do sredniego, takie jak gradobicia,
gwattowne powodzie, tornada, osuniecia ziemi,
susze i pozary). W latach 2018-2022 straty
ekonomiczne na catym swiecie spowodowane
silnymi burzami konwekcyjnymi wyniosty 177 mid
USD, co stanowi wzrost o 60% w poréwnaniu
Z poprzednimi piecioma latami (wykres 24).
Wskazuje to na rosngca czestotliwos¢ i wptyw
tych katastrof.

Globalne straty spowodowane silnymi burzami
konwekcyjnymi w 5-letnich okresach 2013-2022

Rysunek 24

Poréwnanie globalnych strat ekonomicznych spowodowanych
burzami konwekcyjnymi w dwéch piecioletnich okresach:
2013-201712018-2022. Na podstawie danych Szwajcarskiego
Instytutu RE

SWeather, Climate and Catastrophe Insight. (2023). (Source: https://www.aon.com/getmedia/f34ec133-3175-406c-9e0b-25cea768c5cf/20230125-weather-climate-catastrophe-insight.pdf, p.42)

®Swiss Re Institute. Natural catastrophes in focus: Tornados, hail and thunderstorms. (Source: https://www.swissre.com/risk-knowledge/mitigating-climate-risk/tornados-hail-thunderstorms.html)



https://www.aon.com/getmedia/f34ec133-3175-406c-9e0b-25cea768c5cf/20230125-weather-climate-catastrophe-insight.pdf
https://www.swissre.com/risk-knowledge/mitigating-climate-risk/tornados-hail-thunderstorms.html
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Wzrost liczby powodzi i susz

Odnotowano réwniez znaczny wzrost liczby
powaznych powodzi na catym swiecie (Rysunek
25). Powazne powodzie definiuje sie jako te,
ktore powodujg znaczne szkody zaréwno dla
ludzi, jak i infrastruktury. Podczas gdy w latach
70. XX wieku w okresie 10 lat wystapito tylko

260 powaznych powodzi, liczba powodzi w
latach 2014-2023 wzrosta do 1500, co oznacza,
ze byto ich 6 razy wiecej. Dane wskazuja, ze
czestotliwosc¢ i intensywnosc¢ ekstremalnych
opadow wzrasta, co jest jedng z gtédwnych
przyczyn powodzi.

Catkowita liczba duzych powodzi na $wiecie

Rysunek 25

Liczba duzych powodzi na $wiecie w latach 1960-2022. Zrédto danych: Miedzynarodowa Baza Danych Katastrof (EM-DAT)

Co wiecej, liczba terytoridow
dotknietych powodziami znacznie
wzrosta (rysunek 26). Podczas gdy w
latach siedemdziesigtych ubiegtego
wieku powodzie dotykaty okoto
20 krajow rocznie, sytuacja ulegta
drastycznej zmianie od 2000 roku,
kiedy to ponad 80 krajow co roku
boryka sie ze skutkami powodzi — co
oznacza czterokrotny wzrost.

Rysunek 26

taczna liczba krajéw dotknietych powodziami

Liczba krajéw dotknietych powodziami od 1970 r.
Zrédto danych: Miedzynarodowa Baza Danych Katastrof (EM-DAT)
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Czestotliwos¢ wystepowania anormalnych
opadow i rekordowych ulew réwniez rosnie
na catym swiecie. Wedtug Europejskiej Bazy
Danych o Powaznych Warunkach Pogodowych
(ESWD), w latach 2000-2004 w Europie
odnotowano 661 przypadkdéw anormalnych

opadow, ale w latach 2019-2023 byto ich juz
29 031 (Rysunek 27). Oznacza to, ze anomalne
opady staty sie 44 razy czestsze. Nietypowe
opady to zdarzenie, ktdre przekracza norme
pod wzgledem intensywnosci, czasu trwania
lub czestotliwosci.

Nietypowe opady atmosferyczne w Europie

Rysunek 27

Nietypowe opady atmosferyczne w Europie: a) 2000-2004, b) 2019-2023.

Zrédto danych: Europejska Baza Danych o Gwattownych Zjawiskach Atmosferycznych (ESWD)

Mapa przedstawia rozktad anormalnych opadéw w Europie w dwdch okresach piecioletnich: 2000-2004 i 2019-2023. Na mapie
Europy niebieskie kropki oznaczajg lokalizacje, w ktérych wystapity te zdarzenia. Im wiecej kropek w regionie, tym wiecej

anormalnych opadéw miato tam miejsce.

Liczba susz réwniez rosnie w rekordowym
tempie. Wedtug ONZ’ liczba susz na $wiecie
wzrosta 0 29% w ciggu ostatnich 20 lat. Raport
ONZ moéwi, ze w 2022 i 2023 roku 1,84 miliarda
ludzi na catym swiecie, czyli prawie jedna
czwarta Swiatowej populacji, zyta w warunkach

suszy. Rekordowa liczba 258 milionéw ludzi
juz stoi w obliczu “ciezkiego gtodu” z powodu
suszy, a niektérzy sg na skraju gtodu.

W 2023 r. wiele krajow doswiadczyto
katastrofalnych susz, ktére spowodowaty
ogromne straty gospodarcze.

’Dane ONZ https://www.un.org/en/observances/desertification-day



https://www.un.org/en/observances/desertification-day
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Wazrost liczby pozarow

W ostatnim czasie gaszenie naturalnych
pozardéw staje sie coraz wiekszym wyzwaniem,
nawet przy uzyciu nowoczesnego sprzetu
gasniczego. Wedtug naukowca Petra
Vladimirovicha Lyushvina®, pozary te wystepujg
w strefach uskokoéw skorupy ziemskiej, gdzie

Rysunek 28

Zbieznos¢ lokalizacji pozardw, trzesien ziemi, uskokéw skorupy
ziemskiej i anomalii magnetycznych w regionie Uralu.

(a) - Pozary latem 2009 roku;

(b) - Pozary latem 2010 roku;

(c) - Gtéwne uskoki skorupy ziemskiej i gtéwne kierunki
struktur fatdowych;

(d) - Epicentra trzesien ziemi w latach 1995-2013;

(e) - Anomalie pola magnetycznego (niebieskie odcienie
oznaczajg odchylenia dodatnie, czerwone odcienie oznaczaja
odchylenia ujemne).

Zrédto: https://regnum.ru/article/2395754

wododr, metan i inne tatwopalne gazy wydostaja
sie z gtebin (patrz rysunki 28-29). W rezultacie
pozary te sg niezwykle trudne do ugaszenia.
Osady i cate miasta stajg w ptomieniach. Pozary
wybuchajg nawet w pdétnocnych regionach
pokrytych sniegiem.

Rysunek 29

Zbieznos¢ lokalizacji pozardw, trzesien ziemi, uskokdéw skorupy
ziemskiej i anomalii magnetycznych w potudniowej Syberii.
(@) - Pozary latem 2009 roku;

(b) - Pozary latem 2010 roku;

(c) - Epicentra trzesien ziemi w latach 1991-2017;

(d) - Anomalie pola magnetycznego (niebieskie odcienie
oznaczajg odchylenia dodatnie, czerwone odcienie oznaczaja
odchylenia ujemne);

(e) - Gtéwne uskoki i gtéwne kierunki struktur fatdowych;

(f) - Pozary w regionie Bajkatu, strzatki wskazujgce lokalizacje
pozaréw w poblizu uskokéw w skorupie ziemskiej.

Zrédto: https://regnum.ru/article/2395754
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Obszar dotkniety ekstremalnymi pozarami gwattownie wzrést w réznych krajach. W ciggu ostatnich
3 lat nastagpit bezprecedensowy wzrost obszaréw dotknietych pozarami w Kanadzie, Australii,
Hiszpanii, Stanach Zjednoczonych i Europie (patrz rysunki 30-34).

Roczny wypalony obszar w Kanadzie. Utrata pokrywy le$nej w wyniku pozaréw w Hiszpanii w latach
Zrédto: Kanadyjskie Miedzyagencyjne Centrum Pozaréw 2001-2022.
Laséw (CIFFC) Zrédto: Global Forest Watch

Powierzchnia sptonietych ekosysteméw lesnych z powodu pozarédw w Nowej Potudniowej Walii i Australisjkim Terytorium Stotecznym
(ciemnoniebieski), Wiktorii (czerwony), Queensland (jasnoniebieski), Australii Potudniowej (czarny), Australii Zachodniej (fioletowy) i Tasmanii
(zielony) w latach podatnych na pozary od 1930 do 2019 r.

Zrédto: Canadell, J., Meyer, C., Cook, G., Dowdy, A., Briggs, P., Knauer, J., Pepler, A. & Haverd, V. (2021). Wielodekadowy wzrost powierzchni
spalonych laséw w Australii jest powigzany ze zmianami klimatu. Nature Communications, 12, 6921(2021). DOI: 10.1038/s41467-021-27225-4.
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Rysunek 34

taczny spalony obszar w Europie przez pozary
w 2022 r. (czerwony) i Srednia roczna spalona w
latach 2006-2021 (niebieski).

Zrédto: Europejski system informacji o pozarach
laséw

Innym waznym czynnikiem przyczyniajagcym
sie do rozprzestrzeniania sie pozardw sa susze
spowodowane ucieczka wody wzdtuz pekniec i
uskokéw, ktére majg miejsce wszedzie z powodu
deformacji skorupy ziemskiej spowodowanej
zwiekszong aktywnoscig sejsmiczng, a takze
zmiang Srednicy rownikowej i biegunowej
planety. Zgodnie z obserwacjami satelitarnymi
oraz modelami klimatycznymi i hydrologicznymi,
w ciggu ostatnich trzech dekad objetos¢ wody

Rysunek 33

Catkowita liczba akréw spalonych przez
pozary w Kalifornii. W 2020 r. stan ustanowit
rekord, spalajac ponad 3,1 miliona akréw.
Zrédto: Kalifornijski Departament Le$nictwa i
Ochrony Przeciwpozarowej (CAL FIRE)

w duzych naturalnych jeziorach i zbiornikach
zmniejszyta sie o ponad 50%°. Zjawisko to
jest szczegdlnie paradoksalne, biorgc pod
uwage katastrofalny wzrost liczby powaznych
powodzi, chyba ze wezmie sie pod uwage
zmiany hydrodynamiczne w gérnych czesciach
skorupy ziemskiej spowodowane aktywnoscig
tektoniczna.

° Yao, F.,, Livneh, B., Rajagopalan, B., Wang, J., Jean-Francgois Crétaux, Wada, Y., & Berge-Nguyen, M. (2023). Satellites reveal widespread decline in global lake water storage. Science,

380(6646), 743-749. https://doi.org/10.1126/science.abo2812



https://doi.org/10.1126/science.abo2812
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Ogrzewanie oceanow na swiecie

Ogrzewanie oceandéw prowadzi do wzrostu
czestotliwosci i skali ekstremalnych zjawisk
hydrometeorologicznych, w tym rekordowych
powodzi, tajfundéw i nietypowych opadow.

Od 2020 r. ocieplenie oceandéw wzrosto o
450% w ciggu ostatnich 30 lat (patrz rysunek 35).
Badania pokazujg, ze podczas gdy oceany stale
sie ocieplaty w latach 1955-1986, w ostatnich
dziesiecioleciach ocieplenie gwattownie
przyspieszyto.

Wedtug szacunkdéw naukowcdéw, osiggniecie
obecnego tempa ocieplenia oceandw
wymagatoby tyle energii, ile zostatoby
uwolnione, gdyby 7 bomb atomowych, takich
jak te zrzucone na Hiroszime, byto uwalnianych
co sekunde przez rok. Fakt ten rodzi nastepujgce
racjonalne pytanie: “Co jest zrodtem tak znacznej
ilosci energii?”.

Globalna zmiana sktadu oceanu w gérnych 2000 m

Rysunek 35

Zmiany iloéci ciepta w gérnych 2000 metréw Oceanu Swiatowego.
Zrédto: Cheng, L., Abraham, J., Zhu, J., Trenberth, K. E., Fasullo, J., Boyer, T., Locarnini, R., Zhang, B., Yu, F,, Wan, L., Chen, X,, Song,
X., Liu, Y., & Mann, M. E. (2020). Record-Setting Ocean Warmth Continued in 2019. Advances in Atmospheric Sciences, 37(2),

137-142. https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7

Anomalne ogrzewanie oceanu jest spowodowane
zaréwno czynnikiem antropogenicznym, jak i
wptywem magmy, ktérej wznoszenie sie zostato zin-
tensyfikowane od 1995 roku. Skorupa oceaniczna,
ktéra jest ciensza niz skorupa kontynentalna,
pozwala magmie na bardziej efektywne ogrzewanie
dna oceanu, w konsekwencji ogrzewajgc sam ocean.

Wiele wskazuje na to, ze ocean ociepla

sie na gtebokosci. Grupa badaczy ze Stanow
Zjednoczonych odkryta, ze w ciggu ostatnich 60
lat Srednie gtebokosci oceandw ocieplity sie 15 razy
szybciej niz w ciggu poprzednich 10 000 lat™. Postep
ten przyspiesza z kazdym rokiem. Do podniesienia
temperatury na takich gtebokosciach, gdzie swiatto
stoneczne nie przenika, potrzebna jest ogromna
ilos¢ energii.

®Rosenthal, Y., Linsley, B. K., & Oppo, D. W. (2013). Pacific Ocean Heat Content During the Past 10,000 Years. Science, 342(6158), 617-621. https://doi.org/10.1126/science.1240837
Oppo, D. (2013, October 31). Is Global Heating Hiding Out in the Oceans? https://www.earth.columbia.edu/articles/view/3130



https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7
https://doi.org/10.1126/science.1240837
https://www.earth.columbia.edu/articles/view/3130
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Jednym z czynnikéw przyczyniajgcych
sie do ogrzewania wod oceanicznych jest
uwalnianie metanu. Ogromne zasoby metanu
w postaci hydratéow gazowych (klatratow)
znajduja sie na dnie mérz Oceanu Arktycznego.
Pod wptywem ogrzewania geotermalnego
nagromadzenia te topniejg, uwalniajgc metan
w postaci gazowej. Takie uwolnienia metanu
wystepujg w wybuchach i sg nazywane
pidropuszami metanu lub megawybuchami.
Anomalny wybuch metanu w regionie Arktyki
zostat wykryty w atmosferze przez satelity
NOAA w kwietniu 2014 roku". Zgodnie ze
strukturg geologiczng dna morskiego, obszary o
podwyzszonym stezeniu metanu pokrywajg sie
z liniami uskokow grzbietéw srddoceanicznych
Arktyki. Trzesienia ziemi wskazujg na aktywnos¢
uskokow, zmiany w komorach magmowych i
uwalnianie strumieni ciepta.

Rysunek 36

Dane pokazujgce wzrost temperatury w
gtebinnych warstwach oceanu wskazujg, ze
ocean ogrzewa sie zaréwno od gory, jak i od
dotu. Znaczgce trendy ocieplenia obserwuje
sie w dwdch gtebokich obszarach Basenu
Argentynskiego™ na gtebokosciach wiekszych
niz 4 500 metréw: 0,02°C + 0,01°C na dekade
w latach 2009-2019.

Wzrost temperatury o 0,02°C + 0,01°C
oznacza kolosalng ilos¢ energii potrzebnej
do ogrzania takiej ilosci zimnej wody na dnie
oceanu.

Historyczny rekord wszechczasdw
temperatury powierzchni oceanu zostat pobity
w 2023 r. (Rysunek 36). Rok 2024 przekroczyt
juz wszystkie rekordy ustanowione w 2023 .
i wydaje sie, ze trend kolejnych zmian moze
przekroczyc zakresy przedstawione na wykresie.

Najwyzsze odnotowane temperatury oceanu, srednia dzienna temperatura powierzchni morza, 1981-2024.
Zrédto danych: Zestaw danych NOAA OISST V2.1 | Zrédto obrazu: ClimateReanalyzer.org, Instytut Zmian Klimatu, Uniwersytet

Maine, Zestaw danych. NOAA OISST

"Yurganov, L. N., Leifer, I., & Sunil Vadakkepuliyambatta. (2017). Dowody na przyspieszenie wzrostu stezenia metanu w atmosferze po 2014 r.: dane satelitarne dla Arktyki. Sovremennye
problemy distancionnogo zondirovania Zemli iz kosmosa [Aktualne problemy w teledetekcji Ziemi z kosmosu] 14(5), 248-258.

https://www.researchgate.net/publication/317587506_Evidences_of_accelerating_the_increase_in_the_concentration_of_methane_in_the_atmosphere_after_2014_satellite_data_

for_the_Arctic

2 Meinen, C. S., Perez, R. C., Dong, S., Piola, A. R., & Campos, E. (2020). Observed Ocean Bottom Temperature Variability at Four Sites in the Northwestern Argentine Basin: Evidence of
Decadal Deep/Abyssal Warming Amidst Hourly to Interannual Variability During 2009-2019. Geophysical Research Letters, 47(18). https://doi.org/10.1029/2020g1089093
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Innym dowodem na ogrzewanie wod
oceanicznych na Swiecie jest wystepowanie
oceanicznych fal ciepta, ktére sg zlokalizowany-
mi, dtugotrwatymi obszarami podgrzanej wody
oceanicznej. Ich szczegdlnym przyktadem sg
plamy, ktére pokrywajg ogromne obszary woéd
powierzchniowych i charakteryzujg sie niezwykle
wysokimi temperaturami. Od 1995 r. liczba
plam znacznie wzrosta™ i staty sie one bardziej
powszechne w réznych czesciach oceanu
Swiatowego, w tym u wybrzezy Nowej Zelandii,
potudniowo-zachodniej Afryki i potudniowego
Oceanu Indyjskiego.

Jedna z najbardziej znanych i najwiekszych
plam powstata w Zatoce Alaska w 2013 roku i

Rysunek 38

Mapa pokazuje, jak anomalia temperatury powierzchni morza
(SST) przesuneta sie i rozprzestrzenita wzdtuz zachodniego

wybrzeza do marca 2015 r. (Obraz dostarczony przez NOAA/
ESRL Physical Sciences Division at Boulder, Colorado)

szybko rozprzestrzenita sie po catym Pacyfiku.
Obejmowata obszar ponad 4 000 000 kilometréw
kwadratowych (wiekszy niz powierzchnia Indii),
a temperatura wody w niektérych miejscach
przekraczata srednig o 5-6 stopni Celsjusza
(rysunek 37). Plama przemierzata ocean od
Alaski po Meksyk przez trzy lata do 2016 roku
(rysunek 38). Zjawisko to miato negatywny
wptyw na ekosystem morski i klimat w regionie.

Jednag z teorii stojacych za pochodzeniem
tej plamy jest najprawdopodobniej aktywny
wulkanizm u wybrzezy Alaski i piéropusz magmy
Cobb™, ktére podgrzaty wode na dnie oceanu i
zmusity te ogromng objetos¢ podgrzanej wody
do wyptyniecia na powierzchnie.

Rysunek 37

Mapa pokazuje potozenie anomalii temperatury
powierzchni morza (SST), znanej réwniez jako Plama, na
pdétnocno-wschodnim Pacyfiku w marcu 2014 roku. (Obraz

dostarczony przez NOAA/ESRL Physical Sciences Division at
Boulder, Colorado)

 Laufkotter, C., Zscheischler, J., & Frolicher, T. L. (2020). Science, 369(6511), 1621-1625. https://doi.org/10.1126/science.aba0690

“ Chadwick, J., Keller, R., Kamenov, G., Yogodzinski, G., & Lupton, J. (2014). The Cobb hot spot: HIMU-DMM mixing and melting controlled by a progressively thinning lithospheric lid.

Geochemistry, Geophysics, Geosystems, 15(8), 3107-3122. https://doi.org/10.1002/20149gc005334



https://doi.org/10.1126/science.aba0690
https://doi.org/10.1002/2014gc005334
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W grudniu 2019 r. na wschod od Nowej
Zelandii na potudniowym Pacyfiku pojawita
sie plama, ktérej temperatura w niektére dni
przekraczata srednig o 6°C. Plama zajmowata
powierzchnie ponad miliona kilometrow
kwadratowych, czyli prawie 1,5 razy wieksza
niz Teksas lub cztery razy wieksza niz Nowa
Zelandia (Rysunek 39). Wedtug doniesien byta
to najwieksza plama w oceanie Swiatowym
w tamtym czasie. Byto to réwniez drugie co
do wielkosci zdarzenie, jakie kiedykolwiek

Rysunek 39

odnotowano w tym regionie. James Renwick,
dyrektor Szkoty Geografii, Srodowiska i Nauk
o Ziemi na Uniwersytecie Wiktorii w Wellington,
powiedziat: “To obecnie najwieksza plama
ponadprzecietnego ocieplenia na naszej
planecie. Normalnie temperatury wynosza tam
okoto 15°C, ale w tej chwili jest to okoto 20°C”."®

Przyczyng powstania tej plamy byta
prawdopodobnie aktywnos$¢ starozytnego
ptaskowyzu wulkanicznego u wybrzezy Nowej
Zelandii'.

Anomalia temperatury powierzchni morza na potudniowym Pacyfiku 25 grudnia 2019 r.
Zrédto: Morton, A. (2019, grudzien 27). Hot blob: rozlegta plama cieptej wody u wybrzezy Nowej Zelandii zastanawia naukowcow.
The Guardian. https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-

coast-puzzles-scientists

'S Morton, A. (2019, December 27). Hot blob: vast patch of warm water off New Zealand coast puzzles scientists. The Guardian. https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-

vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-coast-puzzles-scientists

'® Gase, A., Bangs, N. L., Saffer, D. M., Han, S., Miller, P,, Bell, R., Arai, R., Henrys, S. A,, Shiraishi, K., Davy, R., Frahm, L., & Barker, D. (2023). Subdukujaca, bogata w wulkany warstwa gérna
skorupy ziemskiej dostarcza ptyndéw do ptytkiej megasubdukcji i powolnego osuwania sie. Science Advances, 9(33). https://doi.org/10.1126/sciadv.adh0150
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Teoria, zgodnie z ktdra pojawienie sie morskich
fal cieplnych i plam oceanicznych jest spowodowane
ogrzewaniem gtebinnych wod na dnie oceanu, jest
zgodna z nowymi badaniami przeprowadzonymi
przez naukowcéw z Chinskiego Uniwersytetu
Oceanicznego”. Wykazali oni, ze jedna trzecia
morskich fal upatéw nie objawia sie w zaden
sposdb na powierzchni oceanu, a okoto potowa
nie objawia sie na wszystkich etapach ich cyklu
zycia. Roczna liczba tych podpowierzchniowych
morskich fal cieplnych znacznie wzrosta z powodu
ocieplenia oceandw w ciggu ostatnich trzech dekad.
Fakt, ze znaczna czes¢ morskich fal cieplnych nie
jest nawet obserwowana na powierzchni oceanu,
prawdopodobnie wskazuje, ze nie mogg one byc
spowodowane cieptem z atmosfery.

Z tego wynika, ze oprdcz czynnika antropo-
genicznego, przyczyna powstawania morskich fal
cieplnych, w tym plam, jest podwodna aktywnos¢
wulkaniczna i magma wznoszaca sie z wnetrza Ziemi
do skorupy oceanicznej, ktdre rozpoczety sie w 1995
roku. Prowadzi to do ogrzewania gtebinnych warstw
wody, ktére wznosza sie pionowo z dna oceanu na
powierzchnig, tworzac anomalnie nagrzane obszary
oceanu. Plamy w oceanie prowadzg do zmian
ciSnienia atmosferycznego, anomalii w wiatrach i
pradach, ogdlnego ogrzewania oceanu i niszczenia

ekosystemow. Wraz ze wzrostem aktywnosci
magmowej, liczba i rozmiar takich morskich fal
cieplnych w oceanie bedzie wzrastac.

Jednym ze znaczacych skutkdéw morskich
fal cieplnych sg zmiany parametréw prgddw
oceanicznych, na przyktad spowolnienie Pradu
Zatokowego od maja do sierpnia 2010 roku. Wedtug
geologa Jamesa Kamisa, wzrost magmy, ktory
spowodowat erupcje wulkanu, prawdopodobnie
podgrzat wode na dnie oceanu.® W rezultacie,
zgodnie z obserwacjami, w maju 2010 r. ogromna
objetos¢ goracej wody wyptyneta na powierzchnie
nad strefg tektoniczng pod Grenlandiag, co
prawdopodobnie zablokowato na jakis czas droge
Pradu Zatokowego (Rysunek 40). Doprowadzito to
do tymczasowej zmiany wzorcow pogodowych w
Europie i Ameryce Pétnocnej. Bardziej znaczace
ostabienie lub zatrzymanie Prgdu Zatokowego
mogtoby doprowadzi¢ do powaznych zmian w
klimacie, ekosystemach i gospodarce Europy i
Ameryki Pétnocnej.

Obecnie, ze wzgledu na czynnik antropogenic-
zny i zwiekszong aktywnos¢ magmowa, ktéra
przyczynia sie do ogrzewania gtebinnych warstw
oceanu, Pradowi Zatokowemu grozi ostabienie,
zatrzymanie lub catkowity zanik.

Rysunek 40

Mapa temperatur powierzchni oceanu w maju 2010 r.,
ilustrujgca morska fale cieplng w latach 2009-2010 na Oceanie
Pétnocnoatlantyckim (zaznaczona na czerwono).

Zrédto: Kamis, J. E. (n.d.). Geologicznie wywotana
“Ciepta plama” na pétnocnym Atlantyku topi potudniowa
grenlandzka pokrywe lodowa. Klimatologia ptyt. https://
www.plateclimatology.com/geologically-induced-north-
ern-atlantic-ocean-warm-blob-melting-southern-green-
land-ice-sheet?rg=Alaska

7 Sun, D, Li, F, Jing, Z., Hu, S, & Zhang, B. (2023). Frequent marine heatwaves hidden below the surface of the global ocean. Nature Geoscience, 16(12), 1099-1104. https://doi.org/10.1038/

541561-023-01325-w

'8 Kamis, J. E. (n.d.). Geologically Induced Northern Atlantic Ocean “Warm Blob” Melting Southern Greenland Ice Sheet. Plate Climatology. https:/www.plateclimatology.com/geologically-in-

duced-northern-atlantic-ocean-warm-blob-melting-southern-greenland-ice-sheet?rq=Alaska
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Anomalne topnienie lodowcoéw na Antarktydzie i Grenlandii

W ciggu ostatnich 29 lat utrata lodu na
gtéwnych pokrywach lodowych gwattownie
przyspieszyta. Tempo utraty lodu na Grenlandii
jest obecnie 0 400% wyzsze, podczas gdy na
Antarktydzie jest 0 25% wyzsze niz na poczatku
lat 90-tych'.

Rozwazmy przyktad Antarktydy. Badania
pokazujg, ze od 1992 roku Antarktyda stracita
prawie trzy biliony ton lodu?°, co odpowiada
1,2 miliarda basendéw olimpijskich. Lodowiec
Pine Island, ktéry jest uwazany za najbardziej

wrazliwy punkt Antarktydy, co roku traci okoto
45 miliardéw ton lodu?'. Drugim najbardziej
widocznym lodowcem Antarktydy jest
gigantyczny szelfowy Lodowiec Thwaites.
86% wszystkich strat lodu na Antarktydzie
ma miejsce na Antarktydzie Zachodniej, gdzie
nastepuje szybki odwroét i przerzedzenie
lodowcéw Pine Island i Thwaites (Rignot et al.
2014; Shepherd et al. 2002) (rysunki 41-43).
Zaskakujacy jest fakt, ze lodowce topnieja
gtéwnie w zachodniej czesci kontynentu.

Intensywne topnienie lodowcéw Antarktydy od 1995 r.

Rysunek 41

Zmiany masy lodu i poziomu morza na Antarktydzie w latach 1992-2017. Fioletowa krzywa to Srednie tempo utraty lodu na
Antarktydzie. Zielona krzywa to tempo utraty lodu na Antarktydzie Zachodniej. Z6tta krzywa to pozytywny trend, czyli przyrost

lodu na Antarktydzie Wschodniej.

Zrédto: The IMBIE Team. (2018). Bilans masowy pokrywy lodowej Antarktydy w latach 1992-2017. Nature, 558, 219-222.

https://doi.org/10.1038/s41586-018-0179-y

¥ Otosaka, I. N., Horwath, M., Mottram, R. & Nowicki, S. (2023). Mass Balances of the Antarctic and Greenland Ice Sheets Monitored from Space. Surveys in Geophysics, 44:1615-1652.

DOI:10.1007/s10712-023-09795-8

20 The IMBIE Team. (2018). Mass balance of the Antarctic Ice Sheet from 1992 to 2017. Nature, 558, 219-222. https://doi.org/10.1038/541586-018-0179-
2'Seroussi, H., Morlighem, M., Rignot, E., Mouginot, J., Larour, E., Schodlok, M., & Khazendar, A. (2014). Sensitivity of the Dynamics of Pine Island Glacier, West Antarctica, to climate forcing

for the next 50 years. The Cryosphere, 8(5), 1699-1710. https://doi.org/10.5194/tc-8-1699-2014



https://doi.org/10.1038/s41586-018-0179-y
https://doi.org/10.5194/tc-8-1699-2014
https://doi.org/10.1038/s41586-018-0179-y

36 O POSTEPIE KLESK ZYWIOLOWYCH NA ZIEMI | ICH KATASTROFALNYCH KONSEKWENCJACH

Rysunek 42

Mapa NASA ilustruje znaczne ocieplenie powierzchni pokrywy
lodowej Antarktydy Zachodniej i Pétwyspu Antarktycznego.
Ocieplenie jest znacznie bardziej intensywne niz wczeséniej
podawano, przekraczajgc 0,1 stopnia Celsjusza w ciggu
dekady, z najbardziej znaczacym wptywem obserwowanym
zima i wiosna. Obraz zawiera dane temperaturowe zebrane w
okresie 50 lat od 1957 do 2006 roku (NASA/GSFC Scientific
Visualization Studio 2008).
https://earthobservatory.nasa.gov/images/36736/antarc-
tic-warming-trends

Rysunek 43

Mapa przedstawia ilos¢ lodu zgromadzonego lub utraconego
przez Antarktyde w latach 2003-2019. Kolory fioletowy
i ciemnoczerwony wskazujg odpowiednio wysokie i
umiarkowane tempo utraty lodu wzdtuz wybrzeza Antarktydy,
podczas gdy kolory niebieskie wskazujg tempo wzrostu lodu
w gtebi ladu.

Zrédto: Smith, B., Fricker, H. A., Gardner, A. S., Medley, B.,
Nilsson, J., Paolo, F. S., Holschuh, N., Adusumilli, S., Brunt, K.,
Csatho, B., Harbeck, K., Markus, T., Neumann, T., Siegfried,
M. R., & Zwally, H. J. (2020). Pervasive ice sheet mass loss
reflects competing ocean and atmosphere processes. Science,
368(6496), 1239-1242. https://doi.org/10.1126/science.
aaz5845

Warto zauwazyc¢, ze Antarktyda Zachodnia
jest jednym z najwiekszych regiondéw
wulkanicznych na Ziemi, gdzie pod lodem
znaleziono ponad 140 wulkandéw (Rysunek 44).

Na podstawie obserwacji aeromagnetyc-
znych naukowcy z Niemiec i Brytyjskiej Stuzby
Antarktycznej stworzyli mape geotermalnego
przeptywu ciepta w Arktyce Zachodniej i
odkryli strefe naptywu duzych ilosci ciepta
geotermalnego z wnetrza Ziemi pod lodowcem
Thwaites 2223, Przeptyw ciepta geotermalnego
pod Antarktydg Zachodnig odpowiada strefom
zwiekszonego topnienia lodowcow.

Rysunek 44

Mapa “aktywnych” (obecnie wybuchajgcych) lub “uspionych”
(potencjalnie aktywnych) wulkanéw na kontynencie
antarktycznym potozonych wzdtuz rozlegtego systemu Ryftu
Zachodnioantarktycznego. Ta aktywna strefa uskokdw rozbija
kontynent i pozwala suboceanicznej gorgcej magmie ptyngé
w gére uskokdw, zasilajgc w ten sposdb wulkany.

https://www.plateclimatology.com/west-antarctic-glacial-melt-
ing-from-deep-earth-geological-heat-flow-not-global-warming

22 Damiani, T. M., Jordan, T. A,, Ferraccioli, F., Young, D. A., & Blankenship, D. D. (2014). Variable crustal thickness beneath Thwaites Glacier revealed from airborne gravimetry, possible
implications for geothermal heat flux in West Antarctica. Earth and Planetary Science Letters, 407,109-122. https://doi.org/10.1016/j.epsl.2014.09.023
2 Dziadek, R., Ferraccioli, F., & Gohl, K. (2021). High geothermal heat flow beneath Thwaites Glacier in West Antarctica inferred from aeromagnetic data. Communications Earth & Environment,2(16).

https://doi.org/10.1038/s43247-021-00242-3
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Zespot naukowcdw z Uniwersytetu Rhode
Island i Uniwersytetu Wschodniej Anglii odkryt
nowy czynnik szybkiego topnienia lodowca
Pine Island na Antarktydzie: nieznany wczesniej
aktywny wulkan zakopany gteboko pod lodem?*.
Naukowcy odkryli aktywnos¢ wulkanicznag pod
pokrywg lodowa, wykazujaca 25 razy wiecej
energii cieplnej niz w przypadku uspionego
wulkanu.

Naukowcy z NASA zidentyfikowali potezny
piéropusz magmy o nazwie Marie Byrd?® pod
Zachodnig Antarktyda, o powierzchni prawie
miliona kilometréw kwadratowych (Rysunek
45). Ladowa Prowincja Wulkaniczna Marie Byrd
to region Antarktydy Zachodniej charaktery-

zujacy sie wysoka aktywnoscig wulkaniczna.
Wulkanizm w Marie Byrd przypisuje sie gorgcej
plamie, w ktorej pidropusz ptaszcza (strumien
gorgcej magmy wznoszacy sie z gtebi ptaszcza
Ziemi) dociera do skorupy ziemskiej i powoduje
aktywnos¢ wulkaniczng. Wedtug obliczen
naukowcow ciepto z pidéropusza ptaszcza
ogrzewa skaty i warstwy lodu znajdujgce
sie nad nim z niemal takg samga energig jak
superwulkan Yellowstone, ktéra wynosi 150 mW
na metr kwadratowy i osigga 180 mW na metr
kwadratowy w strefach uskokéw. To okoto trzy
razy wiecej ciepta niz w sasiednich warstwach
skalnych.

Komora magmowa Mary Bird na Antarktydzie Zachodniej

Rysunek 45

Obecnosc¢ gorgcego pidropusza ptaszcza pod regionem Marie Byrd, Antarktyda Zachodnia, wskazana przez tomografie sejsmiczna.

(Helene Seroussi i in./JGR Solid Earth; Business Insider)

Zrédto: Seroussi, H., Ivins, E. R., Wiens, D. A., & Bondzio, J. (2017). Wptyw pidropusza ptaszcza Zachodniej Antarktydy na bazalne
warunki pokrywy lodowej. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 122(9), 7127-7155. https://doi.org/10.1002/2017jb014423

24 Loose, B., Naveira Garabato, A. C., Schlosser, P., Jenkins, W. J., Vaughan, D., & Heywood, K. J. (2018). Evidence of an active volcanic heat source beneath the Pine Island Glacier. Nature

Communications, 9(2431). https://doi.org/10.1038/s41467-018-04421-3

25Seroussi, H., Ivins, E. R., Wiens, D. A., & Bondzio, J. (2017). Influence of a West Antarctic mantle plume on ice sheet basal conditions. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 122(9),

7127-7155. https://doi.org/10.1002/2017jb014423
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Naukowcy z Uniwersytetu w Bremie,
Niemieckiego Instytutu Badan Polarnych i
Morskich oraz Brytyjskiej Stuzby Antarktycznej
potwierdzili, ze topnienie gtéwnych lodowcéw
wystepuje na obszarach o podwyzszonym
przeptywie ciepta z wnetrza Ziemi (Rysunek 46).

2019

Rysunek 46

Wyraznie widaé¢, ze w pordédwnaniu z
poprzednimi badaniami z 2019 r. (lewa mapa), w
2021 r. nastapity znaczace zmiany (prawa mapa),
a geotermalny przeptyw ciepta wzrést. Wskazuje
to na wzrost przeptywu ciepta pochodzacego z
pidropuszy magmy we wnetrzu Ziemi.

2021

Rozktad przeptywu ciepta geotermalnego w 2019 r. (po lewej) i 2021 r. (po prawej).
Zrédto: Dziadek, R., Ferraccioli, F., & Gohl, K. (2021). Wysoki geotermalny przeptyw ciepta pod lodowcem Thwaites na Antarktydzie
Zachodniej na podstawie danych aeromagnetycznych. Communications Earth & Environment, 2(16). https://doi.org/10.1038/

$43247-021-00242-3

Nowe miedzynarodowe badanie ujawnito, ze
skorupa ziemska podnosi sie w niektdrych czesciach
Antarktydy Zachodniej w jednym z najszybszych
zarejestrowanych dotad temp. Tempo podnoszenia
sie skorupy ziemskiej na Morzu Amundsena
naprzeciwko lodowca Pine Island wynosi 41
milimetréw rocznie, czyli trzy razy szybciej niz na
innych obszarach?®. Nawet w miejscach takich
jak Islandia i Alaska, gdzie obserwuje sie szybkie
wypietrzanie, typowe tempo wypietrzania wynosi
okoto 20-30 milimetréw rocznie. W zwigzku z
tym naukowcy doszli do wniosku, ze ptaszcz pod
Antarktydg Zachodnia jest goretszy i bardziej ptynny
niz wczesniej oczekiwano.

W zwigzku z tym intensywne topnienie pokrywy
lodowej Antarktydy przypisuje sie zaréwno

ogrzewaniu wody spowodowanemu czynnikiem
antropogenicznym, jak i cieptu geotermalnemu
pochodzacemu z aktywnosci wulkanicznej i
magmowej, ktéra znacznie wzrosta od 1995 r. i nadal
rosnie.

Bezposrednio u wybrzezy Antarktydy Zachodniej
wystepuje anomalne ogrzewanie gtebinnych waéd
Morza Weddella?’. Podczas gdy gérne 700 metréw
wody wykazuje niewielkie ocieplenie, w gtebszych
regionach wystepuje staty wzrost temperatury. Z
jednej strony Morze Weddella graniczy z Ryftem
Zachodnioantarktycznym, a z drugiej strony
przylega do podwodnego grzbietu wulkanicznego
z wyspami Sandwich Potudniowy. Warto zauwazyc,
ze region wysp Sandwich Potudniowy jest jednym
z najbardziej aktywnych sejsmicznie obszarow na

2% Barletta, V. R., Bevis, M., Smith, B. E., Wilson, T., Brown, A., Bordoni, A., Willis, M., Khan, S. A., Rovira-Navarro, M., Dalziel, I, Smalley, R., Kendrick, E., Konfal, S., Caccamise, D. J., Aster,R. C.,
Nyblade, A., & Wiens, D. A. (2018). Observed rapid bedrock upliftin Amundsen Sea Embayment promotes ice-sheet stability. Science, 360(6395), 1335-1339. https://doi.org/10.1126/science.aao1447
?7Strass, V. H., Rohardt, G., Kanzow, T., Hoppema, M., & Boebel, O. (2020). Multidecadal warming and density loss in the Deep Weddell Sea, Antarctica. Journal of Climate, 33(22), 9863-9881.

https://doi.org/10.1175/jcli-d-20-0271.1
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Ziemi. Tutaj aktywnosc¢ sejsmiczna gwattownie
wzrasta, co wskazuje na wypietrzanie sie
magmy.

Przyjrzyjmy sie topnieniu pokrywy lodowej
Grenlandii. Obecnie 16d na Grenlandii topnieje
szybciej niz kiedykolwiek w ciggu ostatnich
12 000 lat?8. Rysunek 47 przedstawia wykres
obrazujgcy wyktadniczy wzrost utraty lodu
Grenlandii w latach 1992-2018. Utrata lodu na

Grenlandii rozpoczeta sie w latach 90-tych
XX wieku, ale okres od 2006 do 2012 roku
stanowit prawie potowe catkowitej utraty.
Pomimo chtodniejszych warunkéw atmosfery-
cznych w regionie Grenlandii, tempo utraty lodu
pozostato wysokie po tym okresie. Tylko w lipcu
2019 r. pokrywa lodowa Grenlandii stracita 197
miliardéw ton lodu, co odpowiada mniej wiecej
80 milionom basendw olimpijskich.

Bilanse masowe pokrywy lodowej Grenlandii

Rysunek 47

Catkowita skumulowana zmiana masy ladolodu Grenlandii, podzielona na dwa elementy: powierzchniowy i dynamiczny (czes¢
utraty masy lodowca spowodowana jego ruchem i cieleniem sie gér lodowych). Zmiana w stosunku do 1992 roku.
Zrédto danych: IMBIE (Shepherd i in., 2020), Zrédto: IMBIE/ESA/NASA.

Rzeki ptyna, a jeziora pojawiaja sie na
powierzchni pokrywy lodowej Grenlandii, ale
co zaskakujgce, rzeki i jeziora zostaty réwniez
odkryte pod pokrywa lodowa, ktéra ma okoto
1,5 kilometra grubosci. Do tej pory odkryto okoto
60 jezior subglacjalnych?®. Powszechnie znanym

powodem powstawania tych jezior jest ciepto
geotermalne i woda topniejgca przeptywajaca
przez szczeliny. Jeziora te powstajg, poniewaz
pokrywa lodowa topnieje zardwno od gory, jak
i od dotu.

28 Briner, J. P, Cuzzone, J. K., Badgeley, J. A,, Young, N. E., Steig, E. J., Morlighem, M., Schlegel, N.-J., Hakim, G. J., Schaefer, J. M., Johnson, J. V., Lesnek, A. J., Thomas, E. K., Allan, E., Bennike,
0., Cluett, A. A., Csatho, B., de Vernal, A., Downs, J., Larour, E., & Nowicki, S. (2020). Rate of mass loss from the Greenland Ice Sheet will exceed Holocene values this century. Nature,

586(7827), 70—-74. https://doi.org/10.1038/541586-020-2742-6

2°Bowling, J. S., Livingstone, S. J., Sole, A. J., & Chu, W. (2019). Distribution and dynamics of Greenland subglacial lakes. Nature Communications, 10(2810). https://doi.org/10.1038/s41467-

019-10821-w
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Grupa amerykanskich naukowcoéw,
kierowana przez profesora Ralpha von Frese z
Uniwersytetu Stanowego Ohio, wykorzystata
badania grawitacyjne do oszacowania grubosci
skorupy ziemskiej pod Grenlandig. Odkryli oni,
ze najbardziej znaczace topnienie lodowcow
wystepuje w poétnocnej czesci wyspy, gdzie
skorupa ziemska jest najciensza. W tym regionie
obserwuje sie podwyzszony przeptyw ciepta
geotermalnego z powodu wznoszacego sie
pidropusza ptaszcza®®.

Co wiecej, grupa naukowcdédw kierowana
przez badaczy z Instytutu Fizyki Ziemi Schmidta,
Irine Rogozhine i Alexeya Petrunina®, doszta do

Rysunek 48

tego samego wniosku. Na podstawie danych
z tomografii sejsmicznej naukowcy odkryli
pidropusz ptaszcza we wnetrzu Grenlandii.

Strumien magmy unosi sie z granicy
jadro-ptaszcz, zblizajgc sie do powierzchni Ziemi
bezposrednio pod centralng czescig wyspy.
Zjawisko to moze stuzyc jako dodatkowy czynnik
przyczyniajacy sie do topnienia lodu. To wtasnie w
tym obszarze znajduje sie najwieksza liczba jezior
subglacjalnych (rysunki 48-49).

Rysunek 49

llustracja autorstwa lwana Kutakowa, rosyjskiego geofizyka,
eksperta w dziedzinie geofizyki i geodynamiki, cztonka
korespondenta Rosyjskiej Akademii Nauk.
Zrédto:https://www.vsegei.ru/ru/about/news/97448/?sphrase_
id=1444325

Tomografia sejsmiczna Grenlandii na gtebokos$ci 150 km. Obszary o niskiej predkos$ci odpowiadajgce regionom o podwyzszonej
temperaturze sg zaznaczone na czerwono. Kropkowana linia przedstawia jedna z potencjalnych rekonstrukcji “Sciezki” piéropusza
z wiekiem wskazanym w milionach lat. Niebieskie kropki to obszary, w ktérych wyniki pomiaréw radarowych wykazaty obecnos¢
wody pod lodowcem.

Source: Rogozhina, I., Petrunin, A. G., Vaughan, A. P. M., Steinberger, B., Johnson, J. V., Kaban, M. K., Calov, R., Rickers, F., Thomas,
M., & Koulakov, I. (2016). Melting at the base of the Greenland ice sheet explained by Iceland hotspot history. Nature Geoscience,
9, 366—-369. https://doi.org/10.1038/nge02689

*9van der Veen, C. J., Leftwich, T., von Frese, R., Csatho, B. M., & Li, J. (2007). Subglacial topography and geothermal heat flux: Potential interactions with drainage of the Greenland ice sheet.
Geophysical Research Letters, 34(12). https://doi.org/10.1029/2007¢gl030046

3'Rogozhina, I., Petrunin, A. G., Vaughan, A. P. M., Steinberger, B., Johnson, J. V., Kaban, M. K., Calov, R., Rickers, F., Thomas, M., & Koulakov, |. (2016). Melting at the base of the Greenland ice
sheet explained by Iceland hotspot history. Nature Geoscience, 9, 366—-369. https://doi.org/10.1038/nge02689
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Naukowcy obliczyli teoretyczny przeptyw podobne wyniki. Badania przeprowadzone przez
ciepta z tego pidéropusza magmy i stwierdzili, naukowcow z Uniwersytetu Tohoku w Japonii
ze ciepto to jest wystarczajgce do ogrzania dostarczyty dalszych informacji na temat struktury
podstawy lodowca do punktu stopienia lodu. piéropusza magmy pod Grenlandig®* (rysunki

Wielu badaczy, w tym wykorzystujgcych techniki 50-51).
uczenia maszynowego3?33, uzyskato pdzniej

Piéropusz magmowy pod Grenlandia, model

Rysunek 50

Poréwnanie struktury predkosci sejsmicznych i strumienia ciepta geotermalnego. Kolory niebieski i czerwony oznaczajg odpowiednio
wysokie i niskie predkosci fal podtuznych. Strefy o niskiej predkosci, ktére sa zwigzane ze stopionymi przeptywami piéropusza
magmy, sg zaznaczone na czerwono.

Zrédto: Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020). P Wave Tomography Beneath Greenland and Surrounding Regions: 1. Crust
and Upper Mantle. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 125(12). https://doi.org/10.1029/2020jb019837

Rysunek 51

Schemat gtéwnych cech tektonicznych i piéropuszy magmowych
pod Grenlandig i jej otoczeniem. Piéropusz grenlandzki ma dwie
odnogi, ktére dostarczajg ciepto do aktywnych stref Islandii, Jan
Mayen i strefy geotermalnej Svalbardu. Stopione skaty wznoszg sie
z granicy miedzy jadrem a ptaszczem, przyspieszajac topnienie lodu
w srodkowej Grenlandii i podnoszac poziom mérz.

Zrédto danych: Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020).
https://doi.org/10.1029/2020JB019837

32Rezvanbehbahani, S., Stearns, L. A., Kadivar, A., Walker, J. D., & van der Veen, C. J. (2017). Predicting the Geothermal Heat Flux in Greenland: A Machine Learning Approach. Geophysical
Research Letters, 44(24),12,271-12,279. https://doi.org/10.1002/2017g1075661

3% Rysgaard, S., Bendtsen, J., Mortensen, J., & Sejr, M. K. (2018). High geothermal heat flux in close proximity to the Northeast Greenland Ice Stream. Scientific Reports, 8(1344). https://doi.
0rg/10.1038/541598-018-19244-x

34Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020). P Wave Tomography Beneath Greenland and Surrounding Regions: 1. Crust and Upper Mantle. Journal of Geophysical Research: Solid Earth,
125(12). https://doi.org/10.1029/2020jb019837
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Tak wiec, wedtug badan japonskich,
rosyjskich i niemieckich naukowcéw, na
Grenlandii, podobnie jak na Antarktydzie,
pidropusz magmy znajduje sie réwniez w
centralnej czesci, co jest mozliwg przyczynag
przyspieszonego osuwania sie lodowcow
Grenlandii w ostatnich dziesiecioleciach.

Jest prawdopodobne, ze dwa najwieksze
na swiecie regiony lodowcowe, Antarktyda i
Grenlandia, topnieja nie tylko z powodu czynnika
antropogenicznego, ale takze dodatkowo
z powodu wzrostu ciepta geotermalnego
Zz wnetrza Ziemi, a ciepto to nasila sig, na

co wskazujg wyktadnicze trendy topnienia
lodowcow. Sugeruje to, ze pidropusze magmy sa
aktywne pod Zachodnig Antarktyda i Srodkowa
Grenlandig od 1995 roku.

Celem podania tej informacji jest zwrdcenie
uwagi na anomalng ilos¢ nagromadzonej energii
wewnatrz planety. Poziom energii jest tak
wysoki, ze aktywowat pidropusze magmy, ktére
zaczety topi¢ lodowce w tempie wyktadniczym.
Proces ten przyspiesza, co wskazuje na wzrost
planetarnej aktywnosci magmowej, ktéra moze
stanowi¢ dodatkowe powazne zagrozenie dla
ludzkiego zycia.

Ocieplenie dolnych warstw atmosfery

Bezprecedensowe ocieplenie dolnych
warstw atmosfery jest konsekwencjg
ogrzewania oceanu $wiatowego. Rysunek 52
przedstawia wykres ilustrujgcy bezpreceden-
sowy wzrost srednich temperatur na Swiecie
w latach 1850-2023. W 2023 r. ustanowiono

nowy historyczny rekord temperatury. Wedtug
Samanthy Burgess, zastepcy dyrektora Centrum
Monitorowania Zmian Klimatu Copernicus
(CCCS), rok 2023 byt najgoretszym rokiem od
co najmniej 100 000 lat*®.

Rok 2023 byt najgoretszym rokiem na $wiecie w historii

Wzrost globalnej temperatury powierzchni w poréwnaniu ze $rednig w okresie przedindustrialnym w latach 1850-1900 (°C)

Rysunek 52

Wzrost globalnej temperatury powierzchni w poréwnaniu ze srednig w okresie przedindustrialnym w latach 1850-1900 (°C)
Zrédto: Centrum Monitorowania Zmian Klimatu Copernicus/ECMWF

35 Zrédto: https://climate.copernicus.eu/copernicus-2023-hottest-year-record
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Gtowny klimatolog NASA, Gavin Schmidt,
wyrazit zaniepokojenie rekordowo wysokimi
temperaturami w 2023 roku. Wedtug Gavina
temperatury te nie tylko przekroczyty poprzednie
rekordy, ale takze wskazywaty na obecnos¢
nieznanych proceséw ogrzewania, ktore
wykraczaty poza typowe dtugoterminowe trendy
poprzednich modeli. Stwierdzit: “Dtugoterminowe
trendy, ktore rozumiemy, sa napedzane przez
gazy cieplarniane, sg napedzane przez efekty an-
tropogeniczne... Ale to, co wydarzyto sie w 2023
roku, to wtasnie to, a potem plus cos. | to “plus
cos” jest znacznie wieksze, niz sie spodziewamy
lub jak dotad mozemy wyjasnic.”®

Co wiecej, istnieje rosngca nieréwnowaga
miedzy przychodzacym promieniowaniem

stonecznym a promieniowaniem wychodzacym
z Ziemi (Rysunek 53). Wykres wskazuje, ze
atmosfera Ziemi gromadzi energie wyktadniczo.
Wynika to ze zwiekszonej ilosci ciepta
pochodzacego z emisji gazéw cieplarnianych, a
ponadto z podnoszenia sie magmy z gtebin, a
takze ze zmniejszenia funkgji oceanu i atmosfery
do skutecznego uwalniania ciepta z powierzchni
Ziemi w przestrzen kosmiczng. W marcu 2023 .
roczna nierbwnowaga energetyczna Ziemi
(EEI) zostata zmierzona na poziomie 1,61 wata
na metr kwadratowy, co odpowiada energii
okoto 13 bomb atomowych (tych, ktére zostaty
zdetonowane w Hiroszimie) zrzucanych na
planete co sekunde.

Globalny naptyw ciepta netto
Dysproporcja energetyczna Ziemi (EEI)

12-miesieczna $rednia ruchoma

Rysunek 53

Wyktadniczy wzrost dysproporcji energetycznej Ziemi (EEI), wskazujacy réznice miedzy przychodzacym promieniowaniem
stonecznym a promieniowaniem wychodzgcym ze wszystkich zrédet. © Leon Simons
Zrédto danych: NASA CERES EBAF-TOA All-sky Ed4.2 Net flux, 2000/03-2023/05.

36 Zrédto: https:/phys.org/news/2024-01-driven-mystery-nasa-scientist.ntml
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Zmiany w gornych warstwach atmosfery

Nalezy zauwazy¢, ze zmiany zachodzag
nie tylko w dolnych warstwach atmosfery
(troposferze), ale takze w jej srodkowych i
gornych warstwach. Rysunek 54 przedstawia
pogladowa graficzng reprezentacje struktury
atmosfery.

Termosfera, jedna z najwyzszych warstw
atmosfery, doswiadczyta rekordowego
spadku gestosci®’. Od 2007 roku naukowcy
zaobserwowali niewyttumaczalny spadek
gestosci termosfery na wysokosci 400 km
o 1,7 do 7,4% w ciggu 10 lat®®. Potwierdzajg
to dane z ponad 10 000 orbit satelitarnych
przemierzajgcych termosfere. Jesli spadek
gestosci termosfery bedzie postepowat,
ryzyko kolizji lub awarii satelitow moze stac
sie bardzo wysokie. Co wiecej, termosfera
ulega znacznym zmianom gestosci podczas
burz geomagnetycznych wywotywanych
przez rozbtyski stoneczne. Jesli rozrzedzenie
termosfery bedzie postepowac w tym samym
tempie, w potgczeniu z silnym rozbtyskiem
stonecznym, moze to doprowadzi¢ do
catkowitego zaktdcenia wszystkich sieci
nawigacyjnych i satelitarnych, w tym Internetu.

Zmiany zaszty réwniez w mezosferze * (na
wysokosciach od 50 do 90 km) i stratosferze (na
wysokosciach od 18 do 50 km), ktére znacznie
sie ochtodzity w ciggu ostatnich 30 lat (rysunki

Rysunek 54
Warstwy atmosferyczne

55-56). Spadek temperatury w srodkowej
atmosferze zostat ustalony na podstawie
obserwacji przy uzyciu réznych metod*°. Wedtug
danych z lat 1980-2018 grubos¢ stratosfery
zmniejszyta sie Srednio o0 400 metrow*'.

7Emmert, J. T., Lean, J. L., & Picone, J. M. (2010). Record-low thermospheric density during the 2008 solar minimum. Geophysical Research Letters, 37(12). https://doi.org/10.1029/2010g1043671
3 Danilov, A.D., Konstantinova, A.V. (2020). Dtugoterminowe zmiany parametréow srodkowej i gérnej atmosfery oraz jonosfery (przeglad). Geomagnetizm i Aeronomija [Geomagnetyzm i

Aerodynamika], 60; 397-420. https://doi.org/10.1134/S0016793220040040

3 Liubken, F.-J., Berger, U., & Baumgarten, G. (2013). Temperature trends in the midlatitude summer mesosphere. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 118(24), 13,347-13,360.

https://doi.org/10.1002/2013jd020576

40 Danilov, A.D., Konstantinova, A.V. (2020). Dtugoterminowe zmiany parametrow srodkowej i gérnej atmosfery oraz jonosfery (przeglad). Geomagnetizm i Aeronomija [Geomagnetyzm i

Aerodynamika], 60; 397-420. https://doi.org/10.1134/S0016793220040040

4 Pisoft, P., Sacha, P., Polvani, L. M., Afiel, J. A., de la Torre, L., Eichinger, R., Foelsche, U., Huszar, P., Jacobi, C., Karlicky, J., Kuchar, A., Miksovsky, J., Zak, M., & Rieder, H. E. (2021). Stratospheric

contraction caused by increasing greenhouse gases. Environmental Research Letters, 16, 064038. https://doi.org/10.1088/1748-9326/abfe2b
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Rownoczesnie ze spadkiem gestosci i
temperatury odnotowano zmiane sktadu
chemicznego atmosfery, w szczegdlnosci
spadek stezenia tlenu w gdérnej atmosferze
(termosferze) nawet o 60%. Na wysokosci 130

km w Srednich szerokosciach geograficznych
stezenie O2 (tlenu czasteczkowego) zmniejszyto
sie od 2 do 4 razy***3, Ponadto zaobserwowano
rowniez spadek stezenia tlenu atomowego w
gérnych warstwach atmosfery*4.

Rysunek 55

Anomalie temperatury w mezosferze. Temperatura w
mezosferze spadta o okoto 5-7 K na wysokosciach
cisnieniowych i nawet wiecej (do 10-12 K) na
wysoko$ciach geometrycznych.

Zrédto: Lubken, F.-J., Berger, U, & Baumgarten, G.
(2013). Temperature trends in the midlatitude summer
mesosphere. Journal of Geophysical Research:
Atmospheres, 118(24), 13,347-13,360.
https://doi.org/10.1002/2013jd020576

Roczne globalne anomalie temperatury w stratosferze

Rysunek 56

Roczne globalne anomalie temperatury
w stratosferze. Anomalie temperatury
UAH (w odniesieniu do lat 1981-2010) z
orbitujgcych satelitow polarnych NOAA
skorygowane zgodnie z Fu et al. (2004).
Zrédto: www.ncdc.noaa.gov

Wszystkie zmiany w srodkowej i gérnej atmosferze wskazujg na procesy globalnych zmian w

systemie Ziemi.

“Givishvili, G. V. & Leshchenko, L. N. (2022). Dtugoterminowy trend reakcji jonosferycznej warstwy E na rozbtyski stoneczne. Solnechno-Zemnaya Fizika [Solar-Terrestrial Physics], 8(1): 51-57.

https://doi.org/10.12737/s2f-81202206

“Givishvili, G. V. & Leshchenko, L. N. (2022). O przyczynach ochtodzenia i osiadania sSrodkowej i gérnej atmosfery. Izvestija. RAN. Fizika atmosfery i okeana. [Wiadomosci. Rosyjska Akademia

Nauk. Fizyka atmosfery i oceanu], 58(5), 601-614. https://doi.org/10.31857/S0002351522050042

“‘Danilov, A. D., & Konstantinova, A. V. (2014). Redukcja zawartosci tlenu atomowego w gérnej atmosferze. Geomagnetizm i Aeronomija. [Geomagnetyzm i Aerodynamikal, 54(2), 224-229.

https://doi.org/10.1134/s0016793214020066
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http://www.ncdc.noaa.gov

46

O POSTEPIE KLESK ZYWIOLOWYCH NA ZIEMI | ICH KATASTROFALNYCH KONSEKWENCJACH

CZESC 2

PRZYCZYNY GLOBALNEJ
KATASTROFY

Tak szybki i nagty wzrost liczby katastrof
klimatycznych, atmosferycznych i geodynamic-
znych na catym Swiecie sugeruje, ze w potgczeniu
z czynnikiem antropogenicznym, wewnatrz naszej
planety znajduje sie ogromna ilos¢ dodatkowej energii.
Pod skorupg ziemska znajduje sie ztozony system
termodynamiczny, ktory funkcjonuje od miliardow lat.
Dzieki jego stabilnosci mozliwe jest zycie na Ziemi.
Jednak wszelkie zmiany w jednej z podziemnych
warstw wptywajg na caty system, w tym na warstwe
powierzchniowa, na ktorej zyja ludzie.
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Atmosfera ziemska

Egzosfera
Warstwa ta jest najbardziej
zewnetrzna czescig
atmosfery ziemskiej.
Oddziela ona atmosfere
od nastepnej warstwy.

Termosfera
Niezwykle

goraca warstwa o
bardzo wysokich
temperaturach,
poniewaz pochtania
wiekszos¢
promieniowania
stonecznego.

Mezosfera

Mezosfera sktada
sie z rozrzedzonego
powietrza
zawierajacego
niewielka ilo$¢ tlenu
i kilka gazéw.

Stratosfera

Warstwa z zimnym, ciezkim
powietrzem na dole i
cieptym powietrzem na
gorze. Warstwa ozonowa
znajduje sie w stratosferze.
Chroni nas przed promie-
niowaniem ultrafioletowym.

Troposfera
Najnizsza warstwa atmosfery
ziemskiej. Wiekszos¢
formacji chmur i pogody
wystepuje w tej warstwie.

Egzosfera
700-10,000 km /
140-6,200 mil

Termosfera

80-700 km /
50-440 mil

Mezosfera
50-80 km /
31-50 mil

Stratosfera
12-50 km /
7.3-31 mil

Troposfera
0-12 km/
0-7.5 mil

STRUKTURA ZIEMI

Whnetrze Ziemi

Litosfera

Sztywna zewnetrzna czesé
Ziemi obejmujaca skorupe
i gérng czes¢ ptaszcza.

Astenosfera

Niezwykle gorgca strefa pod
litosferg sktadajaca sie z
czesciowo stopionych skat.

l— Plaszcz

Gorny i dolny ptaszcz sktada
sie gtéwnie z litej skaty.

Jadro zewnetrzne
Ciekta warstwa
sktadajaca sie gtéwnie
z metali takich jak
zelazo i nikiel.

Jadro wewnetrzne
Goraca, gesta, stata kula
sktadajaca sie z zelaza.

Skorupa kontynentalna
30 km /19 mil

Skorupa oceaniczna
6 km / 4 mil
Litosfera

(lita)
100 km / 62 mil
Astenosfera

(czesciowo stopiona)
180 km / 112 mil

Plaszcz

(w wiekszosci staty)
2,900 km /1,802 mil

6,375 km
3,961 mil

Jadro zewnetrzne
(ciecz)
2,200 km /1,367 mil

Jadro wewnetrzne
(staty)
1250 km /777 mil
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Zmiany w skali planetarnej w 1995 r.

Rozwazmy zmiany w geofizycznych i
geodynamicznych parametrach Ziemi, ktére
nastgpity od 1995 roku. W tym roku laboratoria
naukowe na catym swiecie niezaleznie odkryty
niepokojgce anomalie planetarne.

Na przyktad pétnocny biegun magnetyczny,
ktory wczesniej stale dryfowat z predkoscia
10 km na rok, nagle zwiekszyt swoja predkosc¢ do

55 km i zmienit trajektorie w kierunku Pétwyspu
Tajmyr na Syberii (rysunki 57-58)%°. Obecnie
poétnocny biegun magnetyczny przesunat sie
o ponad tysigc kilometréow w kierunku Syberii.
Tak gwattowny ruch bieguna magnetycznego
nie zostat zarejestrowany w ciggu ostatnich
10 000 lat*®.

Predkosc¢ potnocnego bieguna magnetycznego (km/rok)

Rysunek 57

Predkos¢ dryfu pétnocnego bieguna magnetycznego, km/rok.

1995

Dane NOAA dotyczace potozenia pdtnocnego bieguna magnetycznego: https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/data/poles/NP.xy

“Dyachenko, A. I. (2003). Magnetic Poles of the Earth. Moscow: MCCME. 48 p.

“ Androsova, N. K., Baranova, T. |., & Semykina D.V. (2020). Geological past and present of the Earth’s magnetic poles. EARTH SCIENCES/ “Colloquium-journal”, 5(57).

DOI:10.24411/2520-6990-2020-11388
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Geomagnetic Pole

Northern
Hemisphere

Rysunek 58

Lokalizacje biegunéw geomagnetycznych i magnetycznych
na podstawie IGRF-13 od 1900 do 2015 roku przez 5 lat oraz
w 2020 roku (czerwony) i 2025 roku (prognoza).

Zrédto: World Data Center for Geomagnetism, Kyoto

W 1995 r. odnotowano zaburzenie rotacji
Ziemi: kierunek osi obrotu planety zmienit
sie, a predkosc jej ruchu wzrosta 17-krotnie.
Wedtug badan, “punkt odciecia dryfu polarnego
w pozostatej czesci zostat wyznaczony w
pazdzierniku 1995 roku“’.

Ponadto, podczas gdy naukowcy zauwazyli
spowolnienie rotacji Ziemi przed 1995 r,
przyspieszenie jej rotacji skoczyto gwattownie
w 1995 i 2016 r., co nie miato precedensu w
historii obserwacji (Rysunek 59). Wedtug danych
z Centrum Orientacji Ziemi Obserwatorium
Paryskiego, w 1995 i 2016 roku dtugosc¢ dnia
zaczeta sie zmniejszac o kilka milisekund, co
wskazuje, ze Ziemia obracata sie szybciej niz
zwykle. Nalezy pamietad, ze dtugosé dnia jest
definiowana jako czas potrzebny Ziemi na
wykonanie jednego obrotu wokoét wtasnej osi.

Odchylenie dtugosci dnia w okresie od 1962 do 2023 r.

Rysunek 59

Odchylenie dtugosci dnia w milisekundach w latach 1962-2023. Czerwone linie na wykresie przedstawiajg linie trendu, pokazujgce
tempo skracania sie dni. Na przyktad lewa linia jest mniej stroma, podczas gdy prawa linia, reprezentujgca przyspieszenie od 2016
r., jest prawie pionowa, co oznacza, ze dni stajg sie znacznie krétsze, co wskazuje na szybszg rotacje planety.

Zrédto danych: Centrum Orientacji Ziemi IERS Obserwatorium Paryskiego.

Dtugosc dnia - parametry orientacji Ziemi:

https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223

“Deng, S., Liu, S., Mo, X, Jiang, L., & Bauer-Gottwein, P. (2021). Polar Drift in the 1990s Explained by Terrestrial Water Storage Changes. Geophysical Research Letters, 48(7).

https://doi.org/10.1029/2020¢1092114
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Tak wiec w 1995 roku nastgpita nagta
i jednoczesna zmiana trzech parametrow
geofizycznych Ziemi:
« przyspieszenie dryfu pétnocnego bieguna
magnetycznego
+ zmiana kierunku i przyspieszenia osi
obrotu Ziemi
+ przyspieszenie obrotu planety
Kazdy z tych parametrow jest powigzany ze
stanem jadra Ziemi, tj. pole magnetyczne jest
wytwarzane przez geodynamo w jadrze Ziemi,
a predkosc i o$ obrotu planety zaleza od Srodka
masy Ziemi (jadra wewnetrznego). Z tego mozna
wywnioskowac, ze w 1995 roku w jadrze Ziemi
rozpoczety sie znaczace i anomalne zmiany,
ktérych proces wymaga ogromnej energii.
Ostabienie pola magnetycznego planety,
ktore chroni wszystkie zywe gatunki przed
Smiercionosnym promieniowaniem kosmicznym

i stonecznym, jest réwniez zwigzane z tymi
zmianami w jadrze Ziemi. Naukowcy sa
zaniepokojeni zmianami zachodzgcymi w polu
geomagnetycznym: w ciggu ostatnich 50 lat
nastgpit gwattowny spadek jego natezenia“®®,
CoO oznacza, ze stabnie, a wedtug prognoz
trend ten bedzie sie utrzymywat (Rysunek 60).
W ciggu ostatniego stulecia natezenie pola
magnetycznego zmniejszyto sie o0 10-15%, a w
ostatnich latach proces ten wyraznie przyspieszyt.
Co wiecej, chodzi o najwieksze ostabienie w
ciggu ostatnich 12 000-13 000 lat. Ostabienie
pola magnetycznego wystepuje nieréwnomier-
nie na catej planecie. Istniejg strefy, w ktérych
pole magnetyczne ostabto o 30% - dzieje sie
tak w potudniowej czesci Oceanu Atlantyckiego
i w Ameryce Potudniowej, w obszarze zwanym
Anomalig Potudniowoatlantycka.

Serie czasowe momentdéw dipolowych i osiowych momentéw dipolowych

Rysunek 60

Wielkos$¢ dipolowego momentu magnetycznego Ziemi w latach 1900-2020. Wykres pokazuje, jak sita dipolowego pola
magnetycznego Ziemi zmniejszyta sie od 1900 roku i jak przewiduje sie jej dalszy spadek. Czerwony kolor wskazuje, ze ten
malejacy trend utrzymywat sie do 2020 r. i oczekuje sie, ze utrzyma sie do 2025 r.

Zrédto: Alken, P., Thébault, E., Beggan, C.D. et al. (2021). International Geomagnetic Reference Field: the thirteenth generation.
Earth Planets Space 73, 49. https://doi.org/10.1186/s40623-020-01288-x

48 Tarasov, L. V. (2012) Earth magnetism: A textbook. Dolgoprudny: Intellect Publishing House, 184 p.
Channell, J. E. T., & Vigliotti, L. (2019). The role of geomagnetic field intensity in Late Quaternary evolution of humans and large mammals. Reviews of Geophysics, 57

https://doi.org/10.1029/2018RG000629
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Dunscy naukowcy doszli do podobnych
wnioskdw po przeanalizowaniu wynikéw
obserwacji pola magnetycznego Ziemi
uzyskanych z dunskiego satelity Oersted. W
potudniowej czesci Oceanu Atlantyckiego i
w Arktyce znalezli strefy o anomalnie niskim
natezeniu pola magnetycznego, ktére nazwali
“dziurami magnetycznymi”. Naukowcy uwazaja,
ze obecnos¢ takich “dziur” stwarza ryzyko dla
dziatania urzadzen nawigacyjnych na satelitach,
samolotach i statkach, zaktécenia komunikacji
radiowej, utraty orientacji przez migrujgce
ptaki i wiele innych problemdw, nawet bardziej
strasznych i nieprzewidywalnych - az do wzrostu
zachorowan na raka, poniewaz w strefach “dziur
magnetycznych” Ziemia i wszystko, co na nigj
zyje, staje sie niechronione przed promieniowan-
iem kosmicznym.

Rysunek 61

W ciggu ostatnich kilku lat zaobserwowano
anomalny przejaw konsekwencji ostabienia
pola magnetycznego. Czerwone zorze sa
rejestrowane w nietypowych regionach Ziemi,
a nawet w miejscach, w ktérych nigdy wczesniej
ich nie byto, szczegdlnie aktywnie od 2023
roku.

Zgodnie z obecng teorig, przeptywy
stopionego zelaza poruszajace sie wokot
statego jadra planety sg odpowiedzialne
za powstawanie pola magnetycznego. W
2013 roku naukowcy z Uniwersytetu w
Leeds odkryli, ze wszystkie te zmiany w polu
magnetycznym zaczety wystepowac z powodu
przyspieszenia przeptywu ciektego zelaza w
zewnetrznym jadrze Ziemi49 (rysunek 61), ktére
prawdopodobnie rozpoczeto sie w 1995 roku.

Analiza danych z satelity ESA Swarm ujawnita obecnos¢ strumienia w ciektej zelaznej czesci jadra Ziemi na gtebokosci 3000 km
pod powierzchnig, a takze, ze ten strumien przyspiesza. Zrédto: ESA
Livermore, P. W., Hollerbach, R., & Finlay, C. C. (2017). An accelerating high-latitude jet in Earth’s core. Nature Geoscience, 10, 62—-68.

https://doi.org/10.1038/nge02859

“Livermore, P. W., Hollerbach, R., & Finlay, C. C. (2017). An accelerating high-latitude jet in Earth’s core. Nature Geoscience, 10, 62—-68.

https://doi.org/10.1038/nge02859
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Skok jadra Ziemi w 1998 r.

W latach 1997-1998, badajac srodek masy
Ziemi za posrednictwem satelity, naukowcy
zarejestrowali bezprecedensowe zjawisko -
skok wewnetrznego jadra Ziemi*°. W rezultacie
jadro planety przesuneto sie na pétnoc, wzdtuz
linii od zachodniej Antarktydy do zachodniej
Syberii, w kierunku Pétwyspu Tajmyr w Rosji
(Rysunek 62).

W tym samym czasie cztery rézne zespoty
badawcze niezaleznie zarejestrowaty anormalne
zmiany réznych parametrow geofizycznych
Ziemi, Swiadczgce o tym wydarzeniu. Wedtug
danych satelitarnych, zespdét autoréow z
Moskiewskiego Uniwersytetu Panstwowego i

Rysunek 62

Instytutu Fizyki Ziemi Rosyjskiej Akademii Nauk
zarejestrowat przemieszczenie srodka masy
Ziemi w 1998 roku® (Rysunek 63). W tym samym
okresie Miedzynarodowa Stuzba Obrotu Ziemi
(IERS) zarejestrowata gwattowne przyspieszenie
obrotu planety (Rysunek 64). W tym samym
czasie na stacji Medicina we Wtoszech naukowcy
zarejestrowali nagte zmiany w grawitacji®?
(rysunek 65). Jednoczesnie zaobserwowano
wyrazng zmiane ksztattu Ziemi®*?® (Rysunek
66), zarejestrowang za pomocg dalmierza
laserowego z amerykanskich satelitow. Planeta
zaczeta sie nienormalnie rozszerza¢ w obszarze
rownika, cho¢ wczesniej trend byt odwrotny.

Skok jadra w latach 1997-1998 i fale termiczne w magmie spowodowane przesunieciem jadra. (Barkin, Yu. V.)

Mapa przedstawia wektor przemieszczenia jadra wewnetrznego z Zachodniej Antarktydy do Zachodniej Syberii, w kierunku
Pétwyspu Tajmyr. Schemat jest natozony na mape atmosferycznych anomalii termicznych.

Zrédto: Geofizyczne implikacje wzglednych przemieszczen i oscylacji jadra i ptaszcza Ziemi. Prezentacja Yu.V. Barkin, Moskwa,
IFZ, OMTS. 16 wrze$nia 2014.

50Barkin, Y. V. (2011). Sinhronnye skachki aktivnosti prirodnyh planetarnyh processov v 1997-1998 gg. i ih edinyj mekhanizm [Synchronous spikes in the activity of natural planetary processes
in 1997-1998 and their unified mechanism]. in Geologiya morej i okeanov: Materialy XIX Mezhdunarodnoj nauchnoj konferencii po morskoj geologii [Geology of Seas and Oceans: Materials
of the XIX International Scientific Conference on Marine Geology]. Moscow: GEOS, 5, 28-32

Smolkov, G. Ya. (2018). Exposure of the solar system and the earth to external influences. Physics & Astronomy International Journal, 2(4), 310-321. https://doi.org/10.15406/paij.2018.02.00104
S'Zotov, L. V., Barkin, Y. V. & Lyubushin, A. A. (2009). Dvizhenie geocentra i ego geodinamika [The motion of the geocenter and its geodynamics]. In 3rd. conf.

Space geodynamics and modeling of global geodynamic processes, Novosibirsk, September 22-26, 2009, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences. (pp. 98-101). Novosibirsk: Geo.
52Romagnoli, C., Zerbini, S., Lago, L., Richter, B., Simon, D., Domenichini, F., Elmi, C., & Ghirotti, M. (2003). Influence of soil consolidation and thermal expansion effects on height and gravity
variations. Journal of Geodynamics 35(4-5), 521-539. https://doi.org/10.1016/S0264-3707(03)00012-7

53Cox, C., & Chao, B. F. (2002). Detection of a large-scale mass redistribution in the terrestrial system since 1998. Science, 297(5582), 831-833. https://doi.org/10.1126/science.1072188
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Wewnetrzna struktura Ziemi; kierunek
dtugookresowego dryfu srodka masy
Ziemi i trajektoria jej bieguna po
powierzchni Ziemi w latach 1990-2010 z
prawie 90-stopniowym zwrotem w latach
1997-1998 w kierunku Pétwyspu Tajmyr
(Barkin Yu.V., Klige R.K., 2012).

W 1998 roku Miedzynarodowa Stuzba
Rotacji Ziemii Systemdéw Odniesienia (IERS)
zarejestrowata gwattowne przyspieszenie
rotacji Ziemi.

Zrédto danych: Centrum Orientacji
Ziemi, Obserwatorium Paryskie. Dtugos¢
dnia - parametry orientacji Ziemi:
https://datacenter.iers.org/singlePlot.
php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_
IAU1980-LOD&id=223

Odchylenie dtugosci dnia w okresie od 1962 do 2023 roku w milisekundach

Stacja grawimetryczna w Medicina we Wtoszech odnotowata
nagty skok ziemskiej grawitacji w latach 1997-1998.

Zrédto: Romagnoli, C., Zerbini, S., Lago, L., Richter, B., Simon,
D., Domenichini, F., EImi, C., & Ghirotti, M. (2003). Influence of
soil consolidation and thermal expansion effects on height and
gravity variations. Journal of Geodynamics, 35(4-5), 521-539.
https://doi.org/10.1016/s0264-3707(03)00012-7



https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223
https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223
https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223
https://doi.org/10.1016/s0264-3707(03)00012-7
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Rysunek 66

W 1998 roku, zgodnie z danymi uzyskanymi przez system dalmierza laserowego Dopplera Orbitografii i Radiopozycjonowania
Zintegrowanego przez Satelite (DORIS) we Francji, zaobserwowano gwattowna zmiane ksztattu Ziemi: zwiekszyta ona swojg

objetosé.

Zrédto: Cox, C., & Chao, B. F. (2002). Detection of a large-scale mass redistribution in the terrestrial system since 1998. Science,

297(5582), 831-833. https://doi.org/10.1126/science.1072188

Wedtug doktora nauk fizycznych i
matematycznych, profesora Jurija Barkina,
doktora nauk technicznych, profesora Gennadi
Smolkova ®%, doktora nauk geograficznych,
profesora Michaita Arushanova °°, akademika
Rosyjskiej Akademii Nauk i honorowego
profesora Moskiewskiego Uniwersytetu
Panstwowego im. tomonosowa, doktora nauk
geologicznych i mineralogicznych Victora

Khaina®® oraz wielu innych badaczy, Przemieszc-
zenie jadra spowodowato zmiany we wszystkich
powtokach Ziemi.

Znaczne przemieszczenie jadra Ziemi, ktére
jest poréownywalne wielkoscig do Ksiezyca, rodzi
pytanie o nature i skale wptywu lub sit zdolnych
do spowodowania takich zmian w wewnetrznej
strukturze planety.

54 Barkin, Yu. V. & Smolkov, G. Ya. (2013). Abrupt changes in the trends of geodynamic and geophysical phenomena in 1997-1998. In All-Russian Conf. on Solar-Terrestrial Physics, dedicated
to the 100th anniversary of the birth of a corresponding member of the Russian Academy of Sciences Stepanov V.E. (September 16-21, 2013, Irkutsk), Irkutsk, 2013.
55 Arushanov, M. L. (2023). Causes of Earth climate change, as a result of space impact, dispelling the myth about anthropogenic global warming. Deutsche Internationale Zeitschrift Fir

Zeitgenodssische Wissenschaft, 53, 4—14. https://doi.org/10.5281/zenodo.7795979

56 Khalilov, E. (Ed.). (2010). Global changes of the environment: Threatening the progress of civilization. GEOCHANGE: Problems of Global Changes of the Geological Environment, 1, London,

ISSN 2218-5798.
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Wzajemne powigzania miedzy procesami

geodynamicznymi i klimatycznymi

Podsumowujgc powyzsze fakty, mozna stwierdzi¢, ze w ostatnich kilku
dekadach w réznych powtokach Ziemi zaczety zachodzi¢ nastepujgce
anomalne zmiany:

1. Zmiana parametréw geofizycznych planety

Anormalne przyspieszenie obrotu Ziemi od 1995 roku.

Gwattowne przemieszczenie i przyspieszenie dryfu osi obrotu planety
w 1995 roku.

2. Zmiana parametrow geomagnetycznych jadra Ziemi

Nagte przyspieszenie dryfu pdétnocnego bieguna magnetycznego
w 1995 roku.

Spadek natezenia pola magnetycznego; wzrost obszaru anomalii
magnetycznych.

3. Rdzen

Przyspieszenie przeptywu ciektego zelaza w jadrze zewnetrznym od
1995 roku.

W latach 1997-1998 nastgpito gwattowne przesuniecie jadra wewnetrznego
wzdtuz linii od Antarktydy Zachodniej do Syberii Zachodniej, w kierunku
Pétwyspu Tajmyr.

4. Ptaszcz

Drastyczny wzrost gteboko zogniskowanych trzesien ziemi na
gtebokosciach od 300 do 750 km od 1995 roku.

5. Litosfera

Wzrost aktywnosci sejsmicznej od 1995 r.; pojawienie sie trzesien ziemi
w regionach, w ktérych nigdy wczesniej ich nie odnotowano.
Nietypowa aktywnos¢ wulkaniczna i magmowa; zmiany w sktadzie
wybuchajgcych law.

Przyspieszone topnienie lodowcéw od dotu do goéry z powodu
zwiekszonego ciepta pochodzacego z wnetrza, powyzej pidropuszy
magmy od 1995 roku.

6. Ocean

Bezprecedensowy wzrost temperatury powierzchni oceanu i parowania
wody oceanicznej.

7. Atmosfera

Ochtodzenie stratosfery i mezosfery; przerzedzenie termosfery; spadek
stezenia tlenu atomowego i czgsteczkowego w réznych warstwach
atmosfery. Wzrost globalnej temperatury powietrza w troposferze.
Ekstremalny wzrost sity i liczby huragandéw, powodzi, pozardw, susz i tornad.
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Niniejszy raport przedstawia model
ilustrujgcy wzajemne oddziatywanie proceséw
geodynamicznych i klimatycznych. Model zostat
opracowany w celu wyjasnienia jednoczesnego
zaktécenia réwnowagi we wszystkich warstwach
Ziemi i pojawienia sie anomalii w geodynamice
planety. Zjawisku temu towarzyszy zwiekszona
czestotliwos¢ ekstremalnych zjawisk
klimatycznych na powierzchni Ziemi. Istotny
aspekt modelu podkresla powigzanie tych
procesow z zagrozeniem stwarzanym przez
dziatalno$¢ antropogeniczna.

Najwyrazniej jadro doswiadcza obecnie
braku réwnowagi i nagrzewa sie, co objawito sie
przyspieszeniem przeptywu ciektego zelaza w
zewnetrznym jadrze w 1995 roku i przemieszc-
zeniem wewnetrznego jadra w 1998 roku. To
przyspieszenie przeptywu ciektego zelaza w
zewnetrznym rdzeniu byto wtasnie powodem,
dla ktérego pdétnocny biegun magnetyczny
zaczat przesuwac sie znacznie szybciej.

Zgodnie z hipotezg, przemieszczenie jadra
powoduje przyspieszenie rotacji planety; wzrasta
sita odsrodkowa planety i deformacja wzdtuz
réwnika. Ze wzgledu na wzrost sity odsrodkowej
magma zaczyna gwattownie wznosic sie
w ptaszczu w kierunku powierzchni Ziemi,
erodujac i ogrzewajac litosfere od wewnatrz
bardziej niz zwykle. Skorupa oceaniczna jest

ciensza, dlatego jest bardziej podatna na
ciSnienie wznoszacej sie magmy. Przypuszczal-
nie magma przenika wszedzie przez dno
oceanu. Zawartosc termiczna wod oceanicznych
rosnie, a w oceanie pojawiajg sie anomalne
obszary o podwyzszonej temperaturze wody.
Przypuszczalnie to rosngca magma powoduje
wzrost przeptywu geotermalnego z wnetrza
planety i wzrost piéropuszy magmy pod
lodowcami zachodniej Antarktydy i Srodkowej
Grenlandii, przyspieszajac topnienie lodowcow
od dotu do géry, w potaczeniu z emisjg gazéw
cieplarnianych. Temperatura wéd gruntowych
rosnie w zachodniej Syberii i innych regionach
o cienkiej skorupie ziemskiej. Oczywiste jest, ze
wzrost magmy powoduje aktywacje proceséw
wulkanicznych, sejsmicznych i tektonicznych, a
takze prawdopodobnie zwieksza czestotliwosé
i skale katastrofalnych zdarzen klimatycznych,
takich jak anormalne opady, zwiekszona
czestotliwos¢ huragandw, powodzi i pozardw.
Wedtug modelu, w wyniku zmian w jadrze, pole
magnetyczne intensywnie stabnie, co powoduje
zmiany w gornych warstwach atmosfery, jej
rozrzedzenie i ochtodzenie, a takze spadek
stezenia tlenu z powodu intensywniejszej
penetracji wiatru stonecznego. Czynniki te
z kolei prawdopodobnie przejawiajg sie w
nietypowych zorzach polarnych.
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Zmiany na innych planetach Uktadu Stonecznego

Zgodnie z obserwacjami, na innych planetach
uktadu stonecznego, nawet na “martwych”
planetach, te same procesy w ich wnetrzach
zaczety zachodzi¢ synchronicznie z Ziemia:
pojawita sie aktywnos¢ wulkaniczna, aktywnosé
sejsmiczna, a takze anomalie magnetyczne.
Zgodnie z hipotezg opisang w tym raporcie,
moze sie to zdarzyc¢ tylko w przypadku
podobnych zmian w jadrach planet Uktadu
Stonecznego, tak jak dzieje sie to na Ziemi.

Jak wspomniano wczesniej, do zmiany
potozenia jadra wewnetrznego i przyspieszenia
przeptywu zelaza w jadrze zewnetrznym

potrzebne sa kolosalne ilosci dodatkowej energii.
Energia ta prawdopodobnie zaczeta naptywacd
do ziemskiego systemu w znacznych iloSciach
w 1995 roku. Tak wiec synchroniczne zmiany
na innych planetach Uktadu Stonecznego
sugerujg, ze istnieje jakis zewnetrzny wptyw
kosmiczny wptywajacy na jadra planet.
Ponizsza infografika
synchroniczne zmiany, ktére zaszty na planetach
Uktadu Stonecznego i ich satelitach w ostatnich
dziesiecioleciach. Aby potwierdzi¢ i uzupetnic te
informacje, zamieszczono linki do odpowiednich

przedstawia

zrédet naukowych.

MERKURY

19 ZMIAN POWIERZCHNI MERKUREGO W WYNIKU

AKTYWNOSCI ENDOGENICZNEJ
DOI: 10.1029/2022GL100783

WENUS

NASILENIE WIATROW
DOI: 10.1016/j.icarus.2013.05.018

ODKRYCIE GORACYCH PLAM MAGMOWYCH
DOI: 10.1126/science.1186785

WZROST AKTYWNOSCI WULKANICZNEJ
DOI: 10.1051/0004-6361/201833511

BADANIA PRZEPROWADZONE W 2020 R.
POTWIERDZILY, ZE WENUS JEST OBECNIE
AKTYWNA WULKANICZNIE
DOI: 10.1126/sciadv.aax7445

DOI: 10.3847/PSJ/ab8faf

DOI: 10.1038/541550-020-1174-4
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EARTH

S PRZYSPIESZONE DRYFOWANIE POLNOCNEGO

BIEGUNA MAGNETYCZNEGO ZIEMI
DOI: 10.19080/IJESNR.2022.29.556271

AKTYWNOSC HURAGANOW NA ATLANTYKU

ZNACZNIE WZROSLA
DOI: 10.1038/nature06422

(28 LUTEGO M7 ORAZ 10 MAJA M6) TRZESIENIA ZIEMI
W IRANIE SPOWODOWALY SMIERC PONAD 2600 OSOB

(4 LUTEGO ORAZ 30 MAJA) TRZESIENIA ZIEMI W
AFGANISTANIE - PONAD 7000 OFIAR SMIERTELNYCH

NAJPOWAZNIEJSZA POWODZ W HISTORII
BANGLADESZU - ZALANYCH ZOSTALO 65%
TERYTORIUM KRAJU

OSUWISKO W MALPA, INDIE

EKSTREMALNA FALA UPALOW SIEGAJACA 50°C
W INDIACH

TRZESIENIE ZIEMI O MAGNITUDZIE 7 W AFGANISTANIE

TRZESIENIE ZIEMI O MAGNITUDZIE 7 WRAZ Z
15-METROWYM TSUNAMI W PAPUI-NOWEJ GWINEI
https.//pubs.usgs.gov/publication/70022643

ULEWNE DESZCZE W CHINACH ZNISZCZYLY
— 2,9 MILIONA DOMOW | ZDEWASTOWALY PONAD
9 MILIONOW HEKTAROW UPRAW

https://earth.esa.int/web/earth-watching/natural-disasters/floods/
content/-/asset_publisher/zaoP2IUloYKv/content/flood-yangtze-china-ju-
ly-1998/

PRZESUNIECIE JADRA PLANETY
Zotov L.V, Barkin Yu.V,, Lyubushin A.A. (2009)

DYNAMICZNA ZMIANA SPLASZCZENIA ZIEMI
(WSPOLCZYNNIK J2)
DOI: 10.1126/science.1072188

TSUNAMI W INDONEZJI
DOI:10.1785/gssrl.76.3.312 and DOI:10.1186/540562-014-0015-7

SEZON HURAGANOW Z NAJWYZSZYM
SKUMULOWANYM WSKAZNIKIEM ENERGII CYKLONU
DOI:10.1175/2007MWR2074.1

HURAGAN KATRINA
DOI:10.1257/jep.22.4.135

TRZESIENIE ZIEMI W CHINACH
DOI:10.19044/esj.2023.v19n13p49
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https://www.nature.com/articles/nature06422
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https://journals.ametsoc.org/view/journals/mwre/136/3/2007mwr2074.1.xml
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EARTH

TRZESIENIE ZIEMI NA HAITI
DOI:10.1029/2011GL049799

TRZESIENIE ZIEMI W JAPONII. WYKRYTO
WSPOLSEJSMICZNE ZMIANY GRAWITACYJNE WZDtUZ
WSCHODNIEGO WYBRZEZA JAPONII
DOI:10.1016/j.ge0g.2015.10.002

NASILENIE AKTYWNOSCI HURAGANOW
DOI:10.1073/pnas.1920849117

ANOMALIE W PREDKOSCI OBROTOWEJ ZIEMI, KTORE
KORELUJA Z SILNYMI TRZESIENIAMI ZIEMI
DOI:10.1016/j.ge0g.2019.06.002

NAJBARDZIEJ AKTYWNY SEZON HURAGANOW
NA POLNOCNYM ATLANTYKU W HISTORII
(POD WZGLEDEM ILOSCI)
DOI10.3390/atmos13121945

PRZYSPIESZENIE OBROTU ZIEMI
datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOP-
C04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223

ANOMALNY SKLAD CHEMICZNY | WLASCIWOSCI LAWY.
POCHODZI Z DUZYCH GLEBOKOSCI. NIETYPOWO
SZYBKIE ERUPCJE
DOI:10.1038/541586-022-04981-x
DOI:10.1038/541467-022-30905-4 DOI:10.1029/2023GL102763

KSIEZYC

SKOK JADRA KSIEZYCA
DOI:10.18698/2308-6033-2014-10-1335

WYKRYTO ANOMALIE TERMICZNA W OBSZARZE
COMPTONA-BELKOVICHA
DOI:10.1038/541586-023-06183-5

ANOMALIA TERMICZNA GRUNTU KSIEZYCOWEGO
NA BIEGUNIE POLUDNIOWYM
isro.gov.in/Ch3_first_observation_ChaSTE_Vikram_Lander.html

ZAREJESTROWANO TRZESIENIE KSIEZYCA
2023 https://www.isro.gov.in/Ch3_ILSA_ Listens_Landing_ Site.html
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http://dx.doi.org/10.18698/2308-6033-2014-10-1335
https://www.nature.com/articles/s41586-023-06183-5
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MARS

AKTYWNE EMISJE METANU WYKRYTE WE
WNETRZU MARSA
DOI:10.1126/science.1165243

AKTYWNE EMISJE METANU WYKRYTE WE
WNETRZU MARSA
DOI:10.1029/2021EA001915

NOWY RODZAJ ZORZY MARSJANSKIEJ
ZAOBSERWOWANO PO RAZ PIERWSZY NA POLKULI
POLUDNIOWEJ
DOI:10.1038/nature03603

NAGLE SKURCZENIE POLUDNIOWEJ CZAPY POLARNEJ
DOI:10.1007/978-1-4614-4608-8_10

NA MARSIE ZAREJESTROWANO 278 ODDZIELNYCH
ZJAWISK ZORZY POLARNEJ
DOI:10.1029/2021JA029495

ODKRYCIE ZORZY PROTONOWEJ
DOI:10.1038/541550-018-0538-5

CIEKLA WODA ZNALEZIONA POD POKRYWA LODOWA
BIEGUNA POLUDNIOWEGO
DOI:10.1029/2018GL0O80985

WYSTAPILO PONAD 1300 TRZESIEN MARSA
DOI:10.1029/2022JE007503

POWTARZAJACE SIE ZDARZENIA SEJSMICZNE O
NISKIEJ CZESTOTLIWOSCI ZWIAZANE Z AKTYWNOSCIA
WULKANICZNA POD CERBERUS FOSSAE
DOI:10.1038/541467-022-29329-x

GEOFIZYCZNE DOWODY NA ISTNIENIE GIGANTYCZNEGO
PIOROPUSZA PLASZCZA POD ELYSIUM PLANITIA
DOI:10.1038/541550-022-01836-3

NAJWIEKSZE TRZESIENIE MARSA O MAGNITUDZIE 4,7
DOI:10.1029/2023GL103619

ZORZE POLARNE OBJELY POLOWE PLANETY
twitter.com/HopeMarsMission/status/1519311155768008704



https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1165243
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2021EA001915
https://www.nature.com/articles/nature03603
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4614-4608-8_10
https://doi.org/10.1029/2021JA029495
https://www.nature.com/articles/s41550-018-0538-5
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2018GL080985
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https://www.nature.com/articles/s41467-022-29329-x
https://www.nature.com/articles/s41550-022-01836-3
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2023GL103619
http://twitter.com/HopeMarsMission/status/1519311155768008704 
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JOWISZ

ANOMALIA MAGNETYCZNA NASILILA SIE NA
iyl POLNOCNEJ POLKULI JOWISZA
DOI:10.1029/2008JA013185

WEWNETRZNE CIEPLO JOWISZA WZROStO O 37%
OD 1980 ROKU, KIEDY PRZEPROWADZONO BADANIA
VOYAGERA. CO WIECEJ, WEWNETRZNE CIEPLO JEST
WIEKSZE NIZ ENERGIA OTRZYMYWANA ZE SLONCA
DOI:10.1038/541467-018-06107-2

PO RAZ PIERWSZY POWSTALA KOLEJNA POTEZNA
CZERWONA PLAMA - JUNIOR
DOI10.1088/0004-6256/135/6/2446

PREDKOSC WIATRU W OBREBIE WIELKIEJ
CZERWONEJ PLAMY WZROStA O 8%
DOI:10.1029/2021GLO93982

NIENORMALNE OGRZEWANIE GORNEJ ATMOSFERY
JOWISZA NAD WIELKA CZERWONA PLAMA JEST
NAPEDZANE OD DOLU
DOI:10.1038/nature18940

ANOMALNE BLYSKAWICE ZOSTALY
ZAREJESTROWANE W GORNYCH WARSTWACH

ATMOSFERY
DOI:10.1029/2020JE006659

WYKRYTO SILNY STRUMIEN ROWNIKOWY
DOI:10.1051/0004-6361/202141523

POLE MAGNETYCZNE JOWISZA ULEGLO GLOBALNYM
ZMIANOM W POROWNANIU DO LAT 80-TYCH,
SZCZEGOLNIE W REGIONIE WIELKIEJ BLEKITNEJ PLAMY
DOI:10.1038/541550-019-0772-5

KOLEJNY HURAGAN POJAWIL SIE NA BIEGUNIE
POLUDNIOWYM, PODCZAS GDY ZAWSZE BYLO TAM
TYLKO 5 HURAGANOW
nasa.gov/missions/juno/nasas-juno-navigators-enable-jupiter-cy-
clone-discovery

WYKRYTO WASKI ROWNIKOWY STRUMIEN
STRATOSFERYCZNY O PREDKOSCI WIATRU OKOLO
515 KM/H
DOI:10.1038/541550-023-02099-2
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https://www.nature.com/articles/s41550-019-0772-5
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CYKL ERUPCJI NAJWIEKSZEGO WULKANU 10, LOKI,
LU 70STAL ZAKLOCONY | ZACZAL WYBUCHAC CZESCIEJ
EPSC Abstracts Vol. 13, EPSC-DPS2019-769-1, 2019

ERUPCJE 4 NOWYCH MLODYCH WULKANOW
DOI:10.1016/j.icarus.2015.12.054

DUZE ERUPCJE WULKANU TVASHTAR
PV | 0/-0.1126/science. 1147621

ODKRYTO NOWE UNIKALNE GORACE PLAMY |
ERUPCIJE
DOI:10.3847/1538-3881/ab2380
DOI:10.1016/j.icarus.2014.06.006
DOI:10.1016/].icarus.2014.06.016
DOI:10.1016/j.icarus.2016.06.019

ODKRYTO SIEDEM NOWYCH NAJBARDZIEJ
ENERGETYCZNYCH WYDARZEN WULKANICZNYCH

DOI:10.3847/PSJ/acf57e

POTEZNE ERUPCJE WULKANICZNE
DOI:10.1029/2023JE007872

ODKRYTO PODPOWIERZCHNIOWY OCEAN MAGMY
DOI:10.3847/PSJ/ac9cd1

EUROPA

PIERWSZE DOWODY NA ISTNIENIE PIOROPUSZA,
KTORY POJAWIL SIE W WYNIKU OGRZEWANIA
DOI:10.1038/541550-018-0450-z

ODKRYTO PARE WODNA NAD POWIERZCHNIA
DOI:10.1038/541550-019-0933-6

POWIERZCHNIOWE ANOMALIE TERMICZNE WYKRYTE
ZA POMOCA OBSERWACJI ALMA
DOI:10.3847/1538-3881/aada87

ENDOGENICZNY DWUTLENEK WEGLA WYKRYTY
NA EUROPIE
DOI:10.1126/science.adg4270
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SATURN

ZAOBSERWOWANO BURZE Z PIORUNAMI
DOI:10.1016/j.icarus.2007.03.035

ZIDENTYFIKOWANO ,GORACA PLAME” NA

POLUDNIOWYM BIEGUNIE SATURNA
DOI:10.1126/science.1105730

ROZLEGLY OBSZAR ZORZY POLARNEJ
science.nasa.gov/resource/saturns-polar-aurora

ZAOBSERWOWANO tANCUCH 23-26 CYKLONOW
DOI:10.1016/j.icarus.2013.10.032

WYSTAPILA WIELKA BIALA BURZA OKRAZAJACA
PLANETE. KONSEKWENCJE UJAWNILY
SIE W CIAGU 3 LAT
DOI:10.1016/].icarus.2012.12.013
DOI:10.1038/541550-017-0271-5

UFORMOWAL SIE WIR STRATOSFERYCZNY
DOI:10.1016/j.icarus.2012.08.024

NOWY RODZAJ BURZ O SREDNIEJ INTENSYWNOSCI
DOI:10.1038/541550-019-0914-9

BURZA KONWEKCYJNA PO RAZ PIERWSZY W POBLIZU
SZEROKOSCI POLARNYCH | NOWY OKRES BURZ
W TYM ROKU
DOI:10.1029/2021GL092461

URAN

WYKRYCIE JASNYCH STRUKTUR CHMUR
EaiRaddll D O/:10.1016/j.icarus.2004.11.016
DOI:10.1016/].icarus.2012.04.009

REKORDOWA AKTYWNOSC SZTORMOWA
DOI:10.1016/j.icarus.2014.12.037

MAKSIMUM TEMPERATURY ATMOSFERY DLA
INDYWIDUALNYCH OBSERWACJI
DOI:10.1098/rsta.2018.0408

LICZBA WZORCOW CHMUR JEST ZNACZNIE WIEKSZA
NIZ W POPRZEDNICH LATACH
DOI:10.1016/j.icarus.2015.05.029

INTENSYFIKACJA POLNOCNEGO CYKLONU
POLARNEGO
DOI:10.1029/2023GL102872
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TYTAN

GWALTOWNY WZROST ZACHMURZENIA -
L AKTYWNOSC BURZOWA
DOI10.1038/26920  DOI:10.1038/nature 08193
DOI:10.1016/].icarus.2005.12.021

I OBSERWACJA BURZ PYLOWYCH
DOI:10.1038/541561-018-0233-2

UFORMOWAL SIE WIR POLARNY, KTORY
W LATACH 2010-2011 SPOWODOWAL POWSTANIE
MEZOSFERYCZNEJ GORACEJ PLAMY | DOPROWADZIL
DO EKSTREMALNEGO OCHLODZENIA MEZOSFERY
DOI:10.1038/541467-017-01839-z

BURZA ,,ARROW” W POBLIZU ROWNIKA
DOI:10.1038/ngeo1219

ODKRYCIE WULKANIZMU, KTORY BYC MOZE
WYSTEPUJE DO DZIS
DOI:10.1029/2019JE006036

PIERWSZE UDOKUMENTOWANE ZDARZENIE
OPADOWE (DESZCZ METANOWY), OBEJMUJACE
OBSZAR 120 000 KM?
DOI:10.1029/2018GL080943

ENCELADUS

ODKRYTO GORACA PLAME NA BIEGUNIE

POLUDNIOWYM
DOI:10.1126/science.1121661

ODKRYTO SYSTEM PRODUKCJI | TRANSPORTU
CIEPLA POD POLUDNIOWYM TERENEM POLARNYM
DOI10.1038/541550-017-0063

ANALIZA PRZEPLYWU CIEPLA NA ENCELADUSIE
WSKAZUJE NA ENDOGENICZNE POCHODZENIE CIEPLA
DOI:10.5194/epsc2022-219

ZESPOL NASA PRACUJACY Z TELESKOPEM WEBBA
ZAOBSERWOWAL NOWY, DUZY PIOROPUSZ O
DLUGOSCI PONAD 6000 MIL

nasa.gov/solar-system/webb-maps-surprisingly-large-plume-jetting-

from-saturns-moon-enceladus
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NEPTUN

ODKRYTO NOWY CIEMNY WIR, OBSERWOWANY

DO 2017 R.
DOI:10.3847/1538-3881/aaa6d6

UFORMOWALA SIE BURZA ROWNIKOWA
DOI:10.1016/j.icarus.2018.11.018

POWSTANIE NOWEJ WIELKIEJ CIEMNEJ PLAMY
DOI:10.1029/2019GL081961

ANOMALNY SKOK TEMPERATURY, DRAMATYCZNE
OCIEPLENIE POLUDNIOWEGO BIEGUNA
DOI:10.3847/PSJ/ac5aa4

PLUTON

CISNIENIE ATMOSFERYCZNE PODWOILO SIE OD

1988 ROKU
DOI:10.1038/nature01762

W ATMOSFERZE WYKRYTO CO ORAZ HCN
DOI:10.1016/].icarus.2016.10.013

CISNIENIE ATMOSFERYCZNE OSIAGNELO SWOJ
SZCZYT, NASTEPNIE NIEZNACZNIE SPADLO, A DO
2020 ROKU BYLO NIEMAL ROWNE POZIOMOM
OBSERWOWANYM W 2015 ROKU
DOI:10.1051/0004-6361/202141718

NA POWIERZCHNI ZNALEZIONO LICZNE STRUKTURY
KRIOWULKANICZNE
DOI:10.1038/541467-022-29056-3

ODKRYTO OCEAN PODPOWIERZCHNIOWY
DOI:10.1038/541561-019-0369-8
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SLONCE

DUZY ROZBLYSK SLONECZNY PRZERWAL KOMUNIKACJE
DALEKOSIEZNA W NIEKTORYCH STANACH USA
DOI:10.1029/2018SW002024

NAJWIEKSZA BURZA MAGNETYCZNA XX WIEKU.
ZORZE POLARNE BYLY WIDOCZNE AZ NA POLUDNIE

OD KUBY | FLORYDY
DOI:10.1029/2019SW002278

ROZBLYSK SLONECZNY. SATELITY NA ORBICIE MIALY
ZWARCIA, NIEKTORE STACJE RADIOWE ZOSTALY

WYLACZONE
DOI:10.1029/2002GL014729

SUPERBURZA GEOMAGNETYCZNA. ZAKLOCILA
LN SYSTEMY SATELITARNE, ZNISZCZYEA CZESC
SYSTEMU PRZESY+U ENERGII WYSOKIEGO NAPIECIA

W POLUDNIOWEJ SZWECJI
DOI:10.1029/2004SW000123

POTEZNA BURZA GEOMAGNETYCZNA, KTORA
CELCHEE \WPLYNELA NA TEMPERATURE | SKLAD MEZOSFERY
ORAZ TERMOSFERY
DOI10.1029/2018JA025294

ROZBLYSK SLONECZNY OKOLO 10 RAZY WIEKSZY NIZ
JAKIEKOLWIEK WCZESNIEJ ZGLOSZONE WYDARZENIE.
WYSTAPIL W POBLIZU MINIMUM SLONECZNEGO.

SYSTEM GPS ZOSTAL ZNACZACO ZAKLOCONY
DOI:10.1029/2007SW000375

DWA DUZE KORONALNE WYRZUTY MASY W KIERUNKU
ORBITY ZIEMI. SILA BURZY PRZEKROCZYLA SZACUNKOWE
WARTOSCI BURZY CARRINGTONA Z 1859 ROKU
DOI:10.1002/swe.20097

BURZA GEOMAGNETYCZNA WYLACZYLA SYGNALY
RADIOWE W AMERYCE POtNOCNEJ | POLUDNIOWEJ
DOI:10.1007/511207-018-1303-8

ZAREJESTROWANO NAJPOTEZNIEJSZY ROZBLYSK

W 24 CYKLU SLONECZNYM
DOI:10.1029/2018SW001969

ZAREJESTROWANO NAJSILNIEJSZY ROZBLYSK 24.

CYKLU SLONECZNEGO
weather.gov/news/201509-solar-cycle

SPACEX STARLINK STRACIt 38 SATELITOW PODCZAS
ICH WYNOSZENIA NA ORBITE Z POWODU BURZY
GEOMAGNETYCZNEJ SPOWODOWANEJ KORONALNYM

WYRZUTEM MASY Z 29 STYCZNIA
DOI:10.1029/2022SW003193

STWIERDZONO, ZE BURZE SLONECZNE POWODUJA
DODATKOWE OPOZNIENIA LOTOW, KTORE BEDA SIE

TYLKO ZWIEKSZAC W NADCHODZACYCH LATACH
DOI:10.1038/541598-023-30424-2

DZIENNA LICZBA PLAM SLONECZNYCH (240)

PRZEKROCZYLA MAKSIMUM CYKLU 24 (220)
sidc.be/silso/dayssnplot
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Zatozenia, ze takie zjawiska w naszym
Uktadzie Stonecznym sa spowodowane
aktywnosciag stoneczna, nie sa poparte faktami.
Nietypowe zmiany na planetach Uktadu
Stonecznego i ich satelitach rozpoczety sie w
okresie minimum stonecznego w 1995 roku,
czyli wtedy, gdy aktywnos$¢ stoneczna byta
minimalna. Wykres cykli aktywnosci stonecznej
na rysunku 67 pokazuje, ze w 1995 roku Stonce
byto w swoim minimum aktywnosci, wiec nie
mogto spowodowac wszystkich tych zmian.

Dlatego Stornice nie mogto mied takiego
wptywu na inne planety. Co wiecej, z catego
Uktadu Stonecznego, Storice zareagowato
na kosmiczne wptywy jako ostatnie, na-
jprawdopodobniej ze wzgledu na swojag
ogromng mase. Poniewaz zmiany zachodza
synchronicznie na wszystkich planetach Uktadu
Stonecznego, a takze na Stoncu, logiczne
jest zatozenie, ze istnieje pewien czynnik z
bliskiej lub gtebokiej przestrzeni kosmicznej,
ktéry wyzwala pojawienie sie ogromnej ilosci
energii na planetach. Energia ta powstaje
w uktadach planetarnych, koncentrujac sie
wokot jadra i omijajgc inne warstwy planet.
W rezultacie, zgodnie z hipoteza, rdzenie planet
ulegajg podgrzaniu i przesunieciu. Zaden ze
znanych naukowych wptywéw — promieniowanie
grawitacyjne, elektromagnetyczne, akustyczne,
kosmiczne — nie omija naszych przyrzadow
pomiarowych, wptywajac bezposrednio na jadro.
Dlatego, zgodnie z teorig, zaden z wymienionych
powyzej wptywow nie moze powodowac
zmian obserwowanych obecnie na wszystkich

Solar Irradiance (W/m?)

Wahania cyklu stonecznego

Rysunek 67

Wahania cyklu stonecznego w ciggu ostatnich 30 lat
Ten rysunek pokazuje trzy cykle stoneczne w latach
1975-2005, mierzone promieniowaniem stonecznym,
liczbag plam stonecznych, aktywnoscig rozbtyskéw
stonecznych i strumieniem radiowym 10,7 cm. Wykres
wyraznie wskazuje, ze w 1995 roku Storice miato minimalng
aktywnos¢, a zatem nie mogto by¢ przyczyng zmian
w jadrze Ziemi i jadrach innych planet w 1995 roku.
Zrédto: Obraz stworzony przez Roberta A. Rohde

na podstawie opublikowanych danych.

Zrédto danych: https://www.pmodwrc.ch/en/
research-development/solar-physics/tsi-composite/

planetach Uktadu Stonecznego.

W oparciu o powyzsze fakty opracowano
hipoteze sugerujaca, ze wptyw ten dziata
na niezbadanych zasadach fizycznych.
Wspotczesna nauka po raz pierwszy spotyka
sie z takim zjawiskiem. Jest to zjawisko, ktére
nie jest oficjalnie zarejestrowane, ale jego
przejawy mozna zaobserwowacd. Zaktada sie,
Ze energia ta ozywia nawet martwe planety,
na ktdérych zaczyna wzrasta¢ aktywnosc
sejsmiczna i magmowa. Potwierdza to Mars,
gdzie aktywnosc¢ sejsmiczna®’ i magmowa®®
zaczeta wzrastac.

S’Dahmen, N., Clinton, J. F., Meier, M., Stahler, S., Ceylan, S., Kim, D., Stott, A. E., & Giardini, D. (2022). MarsQuakeNet: A more complete marsquake catalog obtained by deep learning techniques.

Journal of Geophysical Research: Planets, 127(11). https://doi.org/10.1029/2022je007503

Sun, W,, & Tkal¢i¢, H. (2022). Repetitive marsquakes in Martian upper mantle. Nature Communications, 13, 1695. https://doi.org/10.1038/s41467-022-29329-x
Fernando, B., Daubar, I. J., Charalambous, C., Grindrod, P. M., Stott, A., Abdullah Al Ateqi, Atri, D., Ceylan, S., Clinton, J., Fillingim, M. O., Hauber, E., Hill, J. R., Kawamura, T,, Li, J., Lucas, A.,
Lorenz, R. D, Ojha, L., Perrin, C., S. Piqueux, & Stahler, S. C. ... Banerdt, W. B. (2023). A tectonic origin for the largest marsquake observed by InSight. Geophysical Research Letters, 50(20).

https://doi.org/10.1029/2023g1103619

S8Broquet, A., & Andrews-Hanna, J. C. (2022). Geophysical evidence for an active mantle plume underneath Elysium Planitia on Mars. Nature Astronomy, 7, 160-169.

https://doi.org/10.1038/s41550-022-01836-3



https://www.pmodwrc.ch/en/research-development/solar-physics/tsi-composite/
https://www.pmodwrc.ch/en/research-development/solar-physics/tsi-composite/
https://doi.org/10.1029/2022je007503
https://doi.org/10.1038/s41467-022-29329-x 
https://doi.org/10.1029/2023gl103619 
https://doi.org/10.1038/s41550-022-01836-3

68 O POSTEPIE KLESK ZYWIOLOWYCH NA ZIEMI | ICH KATASTROFALNYCH KONSEKWENCJACH

Procesy astronomiczne i ich cyklicznos¢

Zgodnie z hipotezg, wptyw ten, ktéry sktada
sie z pewnego rodzaju energii, oddziatuje
bezposrednio i wytacznie z wewnetrznym
jadrem Ziemi, nie wptywajgc na zadne inne
powtoki planety. Ten rodzaj interakcji mozna
przypisac faktowi, ze wewnetrzne jadro ma
niezwykle wysoka gestosé, a jego struktura
prawdopodobnie rézni sie od ogdlnie przyjetej
teorii zelazo-nikiel. Zgodnie z hipotezg dr
.M. Belozerova, doktora nauk fizycznych
i matematycznych, wewnetrzne jadro ma
zupetnie inng strukture, zblizong do struktury
gwiazdy neutronowej>°. Natomiast zewnetrzne
jadro najprawdopodobniej sktada sie z
niklu, zelaza i innych stopéw metali. Wedtug
zatozen, podobng strukture majg jadra innych
planet Uktadu Stonecznego, nawet gazowych
olbrzymow.

Hipoteza zaproponowana w tym raporcie
rozwaza nature tego wptywu na Ziemie na
asocjacyjnym przyktadzie wigzki Swiatta latarki
w ciemnosci. Wyobrazmy sobie skoncentrowang
wigzke Swiatta otoczong rozproszonym
Swiattem. Na podstawie kompleksowej analizy
wszystkich danych, tylko rozproszona czesc¢
Swiatta dociera obecnie do Ziemi. Zgodnie
z obserwacjami zachodzgcych proceséw,
skoncentrowana wigzka nie dotkneta jeszcze
Ziemi, ale juz obserwuje sie gwattowny wzrost
czestotliwosci i intensywnosci kataklizmow

na Ziemi. Co wiecej, zgodnie z modelami
matematycznymi, oczekuje sie, ze trend ten
bedzie sie nasilat. Nalezy zauwazyc, ze Ziemia
nie napotyka tego typu wptywoéw po raz
pierwszy. Historia geologiczna naszej planety
wskazuje, ze Ziemia wielokrotnie doswiadczata
podobnych faz globalnych zmian klimatu i
geodynamiki o podobnym synchronicznym
charakterze.

Na podstawie badan geochronologic-
znych osadéw czwartorzedowych i badan
rdzeni lodowych oraz sladéw wymierania
na duza skale, w tym wymierania gatunkow
ludzkich, mozna stwierdzié, ze w przesztosci
Ziemia doswiadczata drastycznego wzrostu
kataklizmow klimatycznych na duzg skale mniegj
wiecej co 12 000 lat®°. A co 24 000 lat katastrofy
planetarne prawdopodobnie byty wielokrotnie
silniejsze, o czym Swiadczg badania warstw
popiotu z erupcji wulkanicznych w rdzeniach
lodowych i inne badania geochronologiczne.®
M. Arushanov, V. Bubnenkov, A. Baturin €2,
V. Bushuev ©3, I. Kopylov ¢4, N. Petrov °°, Ye.
Smotrin ¢, Douglas Vogt ¢’ i wielu innych
badaczy 869707 zrozumiato cykliczny charakter
globalnych kataklizmow na Ziemi z okresem
okoto 12-13 tysiecy lat, a obecnie, zgodnie z
kompleksowa analizg danych, ludzkos¢ wchodzi
w aktywna faze tego cyklu.

59Belozerov, I. M. (2008). Nature as viewed by a physicist. International Scientific Journal for Alternative Energy and Ecology, 12(68).

https://cyberleninka.ru/article/n/priroda-glazami-fizika/viewer

Hruzdov, V. I. (October 2021). Nejtronnaja Vselennaja, Gl. 10. Raschjot nejtronnogo jadra Zemli [Neutron Universe. Ch. 10. Calculation of the Earth’s neutron core]. Moscow: Libmonster Russia.

Retrieved from: https://libmonster.ru/m/articles/download/17227/4846

% Arushanov, M. L. (2023). Causes of Earth climate change, as a result of space impact, dispelling the myth about anthropogenic global warming. Deutsche Internationale Zeitschrift Fur

Zeitgendssische Wissenschaft, 53, 4-14. https://doi.org/10.5281/zenodo.7795979

Arushanov, M. L. (2023). Dinamika klimata. Kosmicheskie faktory. [Climate Dynamics. Cosmic Factors]. Hamburg: LAMBERT Academic Publishing.
¢'Sawyer, D. E., Urgeles, R., & Lo lacono, C. (2023). 50,000 yr of recurrent volcaniclastic megabed deposition in the Marsili Basin, Tyrrhenian Sea. Geology, 51(11), 1001-1006. https://doi.

org/10.1130/g51198.1

62Baturin, A. M. (2001). Periodichnost globalnykh katastrof - 12166 let. [Periodicity of Global Catastrophes - 12166 years”] Monograph. Kursk CSTI.

®3Bushuev, E. V., & Kopylov, I. P. (2005). Kosmos i Zemlja. Elektromekhanicheskie vzaimodejstvija. [Space and Earth. Electromechanical Interactions]. Monograph. Moscow: Energy.
%4Kopylov, I. (2001, November 1) Elektromekhanika Solnechnoj sistemy [Electromechanics of the solar system]. NVO.

$5Petrov, N. V. (2015). The Climate of the Earth: The solution to the problem of climate change of the Earth from the position of the law the preservation of life in space. Ecology and Society
Development: Journal of the International Academy of Ecology, Human and Nature Safety Sciences, 4, 11-23. http://www.trinitas.ru/rus/doc/0016/001d/2551-ptr.pdf
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W geologii, paleontologii i archeologii istnieje
szereg dowoddw na poprzednie katastrofy
cyklu. Kazda z tych katastrof charakteryzowata
sie nie tylko gwattownymi zmianami w klimacie
Ziemi, ale takze catkowitg restrukturyzacja
geodynamiczna: ostabieniem i ekskursjg pola

magnetycznego, katastrofalnymi rozlegtymi
erupcjami wulkanicznymi, przegrupowani-
ami tektonicznymi, wahaniami temperatury
atmosferycznej o 10 ° C’2, zmianami poziomu
oceanu Swiatowego, a nastepnie zlodowaceniami
na duza skale (rysunki 68-72).

Rysunek 68

Erupcje na skale globalng w okresie od 2013 r. n.e. do 100
000 tys. lat kal. p.n.e. miedzy 70° szerokosci geograficznej
pétnocnej i 70° szerokosci geograficznej potudniowej. Na
obrazku mozna zobaczy¢, kiedy takie erupcje miaty miejsce.
Rozmiary okregéw odzwierciedlajg skale erupcji. Nalezy
zauwazy¢, ze duze czerwone okregi wskazujg, ze co 24 000
lat erupcje wulkaniczne sa bardziej katastrofalne.

Zrédto: Brown, S. K., Crosweller, H. S., Sparks, R. S. J., Cottrell, E.,
Deligne, N. ., Guerrero, N. O., Hobbs, L., Kiyosugi, K., Loughlin,
S.C,, Siebert, L., & Takarada, S. (2014). Characterisation of the
Quaternary eruption record: analysis of the Large Magnitude
Explosive Volcanic Eruptions (LaMEVE) database. Journal of
Applied Volcanology, 3(5).
https://doi.org/10.1186/2191-5040-3-5

Rysunek 69

Skala aktywnosci wulkanicznej w ciggu ostatnich 40 tysiecy lat
wedtug danych z rdzeni lodowych.

Chronologia liczby erupcji wulkanicznych oparta na datowaniu
radioweglowym zdarzen i wyrazona jako odchylenie wzgledne.

Zrédto: Bryson, R. A. (1989). Late quaternary volcanic modulation
of Milankovitch climate forcing. Theoretical and Applied
Climatology, 39, 115-125. https://doi.org/10.1007/bf00868307

%6 Smotrin E. G., candidate of military sciences. (1998). Natural disasters and catastrophes — the main threat to planetary and Eurasian security upon entering the 3rd millennium AD. Geostrategy

and Technologies XXI. Retrieved from: http://www.geost-21.su/ru/node/1

$7Vogt, D. B. (2007). God'’s Day of Judgment; The real cause of global warming (Ist Ed.). Vector Associates. ISBN-13:978-0-930808-08-2
Vogt, D. B. (2015). The theory of multidimensional reality. Vector Associates. ISBN-13: 978-0-930808-10-5.

%8 Davidson, B. (2021). The next end of the world. Space Weather News. ISBN 9781098357788

% Thomas, C. (1993). The Adam & Eve story: The history of cataclysms. Bengal Tiger Pr, ISBN 9781884600012

®White, K. W. (1992). World in peril: The origin, mission, and scientific findings of the 46th/72nd Reconnaissance Squadron, K. White, ISBN 0962891681.

"Hapgood, C. H. (1958). Earth’s shifting crust: A key to some basic problems of earth science. Pantheon Books, - Science.

72 Easterbrook, D. J. (2016). Evidence-based climate science, data opposing CO2 emissions as the primary source of global warming, (2nd Ed.) Elsevier. Bellingham, USA.

https://doi.org/10.1016/C2015-0-02097-4
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Anomalie temperatur na podstawie danych z rdzeni lodowych Grenlandii i Antarktydy.
Zrédto: Heinrich, H. (1988). Origin and consequences of cyclic ice rafting in the Northeast Atlantic Ocean during the past 130,000
years. Quaternary Research, 29(2), 142-152. https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9

Rysunek 71

Przyblizona wzgledna pozycja zdarzen Heinricha poczatkowo
zarejestrowanych w rdzeniach osadéw morskich z Oceanu
Pétnocnoatlantyckiego.

Zrédto: Heinrich, H. (1988). Origin and consequences of cyclic
ice rafting in the Northeast Atlantic Ocean during the past
130,000 years. Quaternary Research, 29(2), 142-152.
https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9

Rysunek 72

Dryfbieguna magnetycznego, ostabienie pola magnetycznego,
katastrofalne erupcje i wymieranie co 12 000 lat.

Hipoteza ta sugeruje, ze zmiany geodynamiczne
na Ziemi sa przede wszystkim pochodna proceséw
astronomicznych i ich cyklicznosci. Podobnie jak w
poprzednich cyklach, istotnym czynnikiem wzrostu
liczby katastrof jest obecnie akumulacja dodatkowej
energii we wnetrzu Ziemi z zewnetrznych wptywow
kosmicznych. Cykl ten jest jednak zaostrzany
przez antropogeniczny wptyw na system ziemski,
ktéry zwieksza ilos¢ ciepta w gtebi planety.

W wyniku entropii — konwersji dodatkowej energii
W ciepto — ptaszcz Ziemi staje sie goretszy, magma
staje sie bardziej ptynna, zwicksza sie przeptyw
endogenicznego ciepta z wnetrza na powierzchnie
i powstajg nowe pidropusze magmy. Obecnie, na
przyktad, takie masywne piéropusze wznosza sie
bardzo szybko pod Syberig, czesciowo z powodu
przesuniecia jadra w tym kierunku.


https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9 
https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9 
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Anormalne ogrzewanie Syberii

Syberia i Arktyka Syberyjska to regiony,
w ktérych wskazniki ogrzewania sg 2-3 razy
wyzsze niz srednia globalna (rys. 73). Zgodnie
z hipoteza, jest to zwigzane z tworzeniem sie
pidropuszy magmy z powodu przesuniecia sie
jadra Ziemi, co powoduje nacisk na ptaszcz w
tym regionie (rys. 74-76). Potwierdzajg to ostatnie
badania chinskich naukowcow, ktérzy odkryli, ze
skorupa ziemska pod Syberig topi sie i przerzedza
z powodu aktywnosci magmy’s. Proces ten
jest postepujacy i zmniejsza wytrzymatosc
ptyty. Jest prawdopodobne, ze aktywnosc¢
pidropuszy magmy moze rowniez przejawiac sie
w dodatkowym rozmrazaniu wiecznej zmarzliny

Rysunek 73

od dotu do goéry, zwiekszeniu aktywnosci
sejsmicznej w regionie, wyptynieciu goragcych wod
na powierzchnie i pozarach pod Sniegiem nad
strefami uskokdéw. W pdétnocnych szerokosciach
geograficznych obserwuje sie wzrost emisji
metanu i wodoru z gtebin, rosngcg liczbe krateréw
po eksplozjach gazu ziemnego oraz nasilony
wulkanizm btotny na szelfie arktycznym. Wedtug
modeli tektonofizycznych, przebicie sie magmy
spod Syberii wypchnie stopiong materie na
powierzchnie pod wysokim cisnieniem. Moze to
stanowi¢ bezposrednie zagrozenie dla istnienia
Rosji i catego Swiata.

Anomalie temperatur na $wiecie w okresie styczen-kwiecier 2020 r. w stosunku do normy z lat 1951-1980. Ocieplenie w regionie
Syberii przekracza globalng anomalie temperatur o wspétczynnik 3-6, co wskazuje na dodatkowy czynnik powodujgcy ogrzewanie

tego regionu.
Zrédto danych: BerkeleyEarth.org

2Li,S., Li,Y.,Zhang, Y., Zhou, Z., Guo, J., & Weng, A. (2023). Remnant of the late Permian superplume that generated the Siberian Traps inferred from geomagnetic data. Nature Communications,

14, 1311. https://doi.org/10.1038/s41467-023-37053-3
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Rysunek 74

Wymuszone wzgledne przemieszczenia jadra i ptaszcza oraz schemat asymetrycznego doptywu ciepta do gérnych warstw
ptaszcza (po lewej). Liniowe trendy ocieplenia powierzchni (w °C na stulecie) wedtug danych NCAR CCSM3 usrednionych zgodnie
ze scenariuszem specjalnym http://www.realclimate.org/bitz_fig3.png) (po prawej).

Zrédto: Barkin, Yu.V. (2009). Ciklicheskie inversionnye izmenenija klimata v severnom i juzhnom polusharijah Zemli [Cykliczne
inwersyjne zmiany klimatu na pétnocnej i potudniowej pétkuli Ziemi]. Geologia mérz i oceandw: Materiaty XVIII Miedzynarodowej
Konferencji Naukowej (Szkoty) Geologii Morza. Vol. lll. — Moskwa: GEOS. pp. 4-8.

Rysunek 75

Schemat ruchu ptynéw weglowodorowych w
strukturach piéropuszowo-tektonicznych Moskwy
i Pawtodaru.

Zrédto: Gorny, V. . et al. (2001) Modele oddziatywan
ptaszcz-litosfera na podstawie danych z Geotravers
Uralseys dla Sejsmologii poszukiwawczej i
zdalnej metody geotermalnej. Gteboka struktura
i geodynamika potudniowego Uralu. Twer. str.
227-238.

Rysunek 76

Naukowcy z Uniwersytetu Jilin i Uniwersytetu Shijiazhuang Tiedao
wykorzystali dane pola geomagnetycznego z 16 stacji w pdtnocnej
Azji do obliczenia przewodnosci elektrycznej ptaszcza na réznych
gtebokosciach. Odkryli zauwazalny wzrost przewodnosci w stosunku do
Sredniej przewodnosci na $wiecie w regionie pod putapkami syberyjskimi
(z6tte i bragzowe obszary na wykresach). Naukowcy ustalili, ze te obszary
na gtebokosci od 400 do 900 km sa Srednio o 250 stopni goretsze niz
otaczajacy je ptaszcz. W tych obszarach znajduje sie niewielka czes¢
stopionego ptaszcza.

Zrédto: Li, S., Li, Y., Zhang, Y., Zhou, Z., Guo, J., & Weng, A. (2023). Remnant
of the late Permian superplume that generated the Siberian Traps inferred
from geomagnetic data. Nature Communications, 14, 1311. https://doi.
0rg/10.1038/s41467-023-37053-3
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Dla poréwnania, aktywacja superwulkanu
Yellowstone w USA, ktéry rowniez wykazuje
oznaki anormalnej aktywnosci, moze
spowodowac zniszczenie catego kontynentu
amerykanskiego, ale nadal istniataby szansa

Obecny cykl planety Ziemia

Do konca 2024 r. mozliwy jest wzrost
aktywnosci wulkanicznej, spowodowany
wzrostem magmy i erozjg ptyt litosferyc-
znych przez strumienie magmowe. Moze to
prowadzi¢ do czestych trzesien ziemi i erupcji
wulkanicznych. Wniosek ten opiera sie na
nastepujgcych obserwacjach: parametry
geofizyczne i geodynamiczne Ziemi ulegty
gwattownym zmianom w latach 1995 i 1998,
co wywotato wyktadniczy trend wzrostu
aktywnosci sejsmicznej i destabilizacji wnetrza
planety. Wskazuje to na nagromadzenie energii
i napiecia w gtebi Ziemi oraz gwattownie
rosngce uwalnianie energii. Ocean i atmosfera
reaguja z opdznieniem na procesy zachodzace
w gtebinach, ale trend wyktadniczy jest juz
widoczny na wykresach ich zmian.

W oparciu o obecng wyktadniczg progresje
rosnacej liczby trzesien ziemi na catym swiecie,
przeprowadzono analize wyktadniczego trendu
na wykresie i na tej podstawie skonstruowano
model przewidujgcy wzrost liczby trzesien ziemi
w nadchodzgcych latach (Rys. 77).

Wyniki modelowania sg nastepujgce: do
2028 r. na Ziemi bedzie wystepowac 1000
trzesien ziemi dziennie o magnitudzie 3,0
i wyzszej, podczas gdy obecnie jest ich
okoto 125 dziennie. Na podstawie obliczen

na przetrwanie ludzkosci. Jednak w przypadku
przebicia sie magmy przez ptyte litosferycznag
pod Syberig, mozna stwierdzi¢, ze uniemozli-
witoby to zycie wszystkim zywym istotom na
Ziemi.

modelowych, do 2030 r. liczba trzesien ziemi
prawdopodobnie wzrosnie do tego stopnia, ze
adaptacja do zmienionych warunkéw stanie sie
niemozliwa.

Oczekuje sie, ze wzrost liczby zdarzen
sejsmicznych o matej magnitudzie, ktére
wskazujg na rosngca aktywnos¢ magmowa i
powszechny wzrost aktywnosci wulkanicznej,
najprawdopodobniej doprowadzi do wzrostu
liczby silnych trzesien ziemi. Istnieje wysokie
prawdopodobienstwo, ze w ciggu szesciu
lat trzesienia ziemi o sile poréwnywalnej do
trzesienia ziemi w Turcji i Syrii z 6 lutego 2023 1.
beda wystepowacd codziennie.

W wyniku przewidywanych zmian wiele
miast i stanéw moze stangé¢ w obliczu
powaznych zniszczen. Zastosowanie funkcji
wyktadniczej do oceny szkéd spowodowanych
katastrofami klimatycznymi pokazuje, ze
globalna gospodarka moze miec trudnosci z
zrekompensowaniem strat w ciggu najblizszych
4-6 lat, potencjalnie prowadzgc do kryzysu
gospodarczego. Prognozy wskazujg ha mozliwe
zatamanie globalnego biznesu w tym okresie.
Modelowanie matematyczne sugeruje, ze w
ciggu najblizszych 10 lat warunki zycia na Ziemi
moga ulec znacznej zmianie.
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Trzesienia ziemi M3-M9 na $wiecie w latach 1979-2023

Rysunek 77

Model wyktadniczego wzrostu liczby kataklizméw naturalnych na przyktadzie trzesien ziemi do 2036 .

Progresja strat klimatycznych z uwzglednieniem

wspoétczynnika wzrostu trzesienia ziemi (2021 mld USD)

Rysunek 78

Prognozowane straty ekonomiczne z
tytutu klesk zywiotowych wedtug modelu
wyktadniczego wzrostu liczby katastrof
geodynamicznych i klimatycznych (2021
mld USD).

Zrédto danych: AON (Catastrophe Insight).

Na podstawie tego trendu mozna przewidziec¢
wzrost liczby wszystkich innych klesk zywiotowych
na catym swiecie w najblizszej przysztosci. Fakty
naukowe potwierdzajg nieuchronny postep
katastrof klimatycznych i na dzien dzisiejszy, nic
nie powstrzymuje eskalacji kataklizmow na catym
Swiecie. Juz dzi$ rozbtyski stoneczne moga
powodowac zaktdcenia w pracy satelitow, co

podkresla wage przygotowania sie na potencjalne
problemy technologiczne. Prognozy sugeruja,
Zze znaczgce zmiany mogq nastgpi¢ w ciggu
najblizszych 4-6 lat, wptywajac na stabilnos¢
wielu regiondéw. Zgodnie z dalszym postepem
opisywanego modelu, moze dojs¢ do krytycznych
wydarzen, ktére moga wptynac na integralnosc
planety.
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W poprzednich cyklach katastrof wystepujgcych
co 12 000 lat dochodzito do wymierania gatunkow,
ale planeta przechodzita przez te cykle bez
znaczacych zmian w integralnosci swoich
systemoéw. W obecnym cyklu, charakteryzujg-
cym sie powazniejszymi katastrofami z powodu
24 000 cyklu , dodano kolejny czynnik, ktory
zagraza istnieniu planety jako miejsca nadajgcego
sie do zycia. Wspomniany wczesniej w raporcie
czynnik antropogeniczny odgrywa kluczowa role
W znacznym pogorszeniu sytuacji planety. Ten
antropogeniczny wptyw przejawia sie w zaniec-
zyszczeniu gtéwnego mechanizmu chtodzenia
planety — zanieczyszczeniu Swiatowych wod
oceanicznych mikroplastikiem.

Ocean odgrywa kluczowa role w termoregulacji
naszej planety. Pokrywa on okoto 70% powierzchni
Ziemi i rozcigga sie w gtab skorupy ziemskiej. W
przesztosci ocean stuzyt jako gtéwny mechanizm
regulujacy bilans cieplny Ziemi, rozpraszajgc
nadmiar ciepta z wnetrza planety do atmosfery,
a nastepnie w przestrzen kosmiczna. Jednak w
wyniku dziatalnosci cztowieka przewodnictwo
cieplne oceanu zostato znacznie zaktécone.
Wynika to ze zwiekszonego zanieczyszczenia
wod produktami ropopochodnymi i syntetycznymi
polimerami. W wyniku zanieczyszczenia ocean stat
sie mniej skuteczny w rozpraszaniu ciepta z ptyt
litosferycznych, ktére s ogrzewane przez wzrost
magmy podczas 12 000 cyklu katastrof (Rysunek
79). Swiatowy ocean nigdy wczesniej nie byt tak
silnie zanieczyszczony. W wyniku wydobycia ropy
naftowej, transportu i zwigzanych z tym wypadkow,
do oceanu dostaje sie rocznie do 30 milionoéw
ton weglowodoréw’*. Catkowita powierzchnia
"plastikowych wysp" Smieci na powierzchni oceanu

jest prawie rowna tgcznej powierzchni ladowej
Stanow Zjednoczonych i Australii. Stanowi to jednak
tylko 1% catkowitego zanieczyszczenia, poniewaz
99% plastiku jest rozproszone w wodach oceanu’®.

Oprécz zanieczyszczenia
mikrodrobinami plastiku, dziatalnos¢ antropo-

oceanow

geniczna, w tym spalanie weglowodordw, prowadzi
do wzrostu stezenia gazow cieplarnianych, takich jak
metan (CH4) i dwutlenek wegla (CO2) w atmosferze.
Topnienie lodowcdw i wiecznej zmarzliny nasila ten
efekt, zwiekszajgc stezenie metanu w atmosferze.
Jest to szczegodlnie niebezpieczne, poniewaz
metan ma efekt cieplarniany 25 razy wiekszy niz
dwutlenek wegla: jedna tona metanu wywotuije taki
sam efekt cieplarniany jak 25 ton dwutlenku wegla.

Ponadto zakwaszenie oceandéw prowadzi do
szybszego rozktadu mikroplastiku na nanoplastik,
co dodatkowo pogarsza sytuacje poprzez
zwiekszenie akumulacji ciepta w oceanie.

Wykorzystanie weglowodoréw, w szczegdlnosci
metanu i ropy naftowej, do spalania paliw i
produkgji tworzyw sztucznych znacznie pogorszyto
sytuacje ekologiczng planety, prowadzgc do
akumulacji nadmiaru ciepta zardbwno w oceanach,
jak i atmosferze. Anomalny wzrost temperatury
atmosfery i oceandéw wskazuje na bezpre-
cedensowe zmniejszenie zdolnosci oceandéw do
pochtaniania ciepta z gtebi Ziemi, co jest krytycznie
konieczne podczas naptywu dodatkowej energii
do jadra planety w cyklu 12 000 lat.

Badanie raf koralowych w oceanie pozwala
nam réwniez zrozumied, ze w przesztosci ocean
skutecznie rozpraszat ciepto. Obecnie rafy
koralowe ging’® z powodu przegrzania, mimo ze
istniejg od tysiecy lat i przetrwaty poprzednie
12 000 cykle klesk zywiotowych.

7 Alexeev, G. V., Borovkov, M. I, & Titova, N. E. (2018). Sovremennye sredstva dlja ochistki vody ot maslo-zhirovyh jemul’sij i nefteproduktov. [Nowoczesne sposoby oczyszczania wody z

emulsji olejowo-ttuszczowych i produktéw ropopochodnych]. Colloquium-journal, 7(18), 4-6.

SLebreton, L., Egger, M., & Slat, B. (2019). A global mass budget for positively buoyant macroplastic debris in the ocean. Scientific Reports, 9, 12922.

https://doi.org/10.1038/s41598-019-49413-5

76 Hughes, T. P, Kerry, J. T., Baird, A. H., Connolly, S. R., Dietzel, A., Eakin, C. M., Heron, S. F., Hoey, A. S., Hoogenboom, M. O,, Liu, G., McWilliam, M. J., Pears, R. J., Pratchett, M. S., Skirving,
W. J,, Stella, J. S., & Torda, G. (2018). Global warming transforms coral reef assemblages. Nature, 556, 492—-496.

https://doi.org/10.1038/s41586-018-0041-2
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Rysunek 79

Wykresy zmian temperatury oceanéw w latach 1960-2019 i ich poréwnanie z wykresami wzrostu produkcji syntetycznych polimeréw,
ich wykorzystania w réznych sektorach gospodarki oraz utylizacji plastikowych odpadéw w oceanie (z réznych zrédet).

a. Laczne wytwarzanie i usuwanie odpadéw z tworzyw sztucznych
Geyer, R., Jambeck, J. R., & Law, K. L. (2017). Production, use, and fate of all plastics ever made. Science Advances, 3(7).

https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782

b. Laczna suma mikroplastiku w oceanie wraz z rocznymi pomiarami
Ostle, C., Thompson, R. C., Broughton, D., Gregory, L., Wootton, M., & Johns, D. G. (2019). The rise in ocean plastics evidenced from

a 60-year time series. Nature Communications, 10(1622).
https://doi.org/10.1038/s41467-019-09506-1

c. Budzet cieplny oceanu w latach 1960-2019 (Purkey i Johnson, 2010; zaktualizowany na podstawie Cheng i in., 2017)
Cheng, L., Abraham, J., Zhu, J., Trenberth, K. E., Fasullo, J., Boyer, T., Locarnini, R., Zhang, B., Yu, F,, Wan, L., Chen, X,, Song, X.,
Liu, Y., & Mann, M. E. (2020). Record-Setting Ocean Warmth Continued in 2019. Advances in Atmospheric Sciences, 37, 137-142.

https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7

d. Globalna produkcja tworzyw sztucznych wedtug rodzaju polimeru
Geyer, R., Jambeck, J. R., & Law, K. L. (2017). Production, use, and fate of all plastics ever made. Science Advances, 3(7).

https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782

e. Skumulowana globalna produkcja tworzyw sztucznych od 1950 r.

Zrédto danych: Plastic Marine Pollution Global Dataset

Ze wzgledu na zwiekszone ogrzewanie
wnetrza Ziemi i utrate zdolnosci chtodzenia
planety z powodu czynnikéw antropogenicznych,
istnieje zagrozenie, ze tym razem Ziemia nie
poradzi sobie z cyklem katastroficznych wydarzen,
potencjalnie prowadzac jg do losu podobnego do
Marsa. Modelowanie tektonofizyczne pozwolito
na zbadanie mozliwego scenariusza dalszego
rozwoju wydarzen, az do przewidywanego punktu
bez powrotu.

Opisane powyzej procesy obserwowane
obecnie we wnetrzu Ziemi sg napedzane przez
czynniki antropogeniczne i przegrzanie si¢ jadra
planety z powodu naptywu nadmiernej energii z
kosmosu. Jadro przegrzewa magme, co prowadzi
do topnienia ptaszcza i wywierania przez magme
nacisku na skorupe ziemska. W wyniku tego
ci$nienia skorupa peka, tamie sie i tworzy sciezki
dla uwolnienia gteboko osadzonej magmy.


https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782 
https://doi.org/10.1038/s41467-019-09506-1
https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7
https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782

Catkowita liczba wydarzen
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Tektonofizyczne i matematyczne modelowanie

przewidywanego punktu bez powrotu

w 2036 r.

Istnieje konkretne miejsce na Ziemi, ktore
stanowi krytyczne zagrozenie dla catej planety.
Jest to jedyny punkt na Ziemi, w ktérym tgcza
sie unikalne warunki: najciensza skorupa
ziemska i wysoka aktywnos¢ magmowa pod
nig. Co wiecej, w tym miejscu skorupa jest silnie
scisnieta zaréwno przez wznoszacg sie magme
z dotu, jak i warstwe wody oceanicznej powyzej,
o grubosci okoto 11 kilometréw. Ta lokalizacja,
znana jako Réw Marianski, jest najgtebsza na
Ziemi i obecnie stanowi najwicksze zagrozenie
dla naszej planety.

Przyjrzyjmy sie pierwszemu wykresowi
(Rysunek 80), ktéry ilustruje trend wzrostu
trzesien ziemi o gtebokim ognisku w regionie
Rowu Marianskiego w ciggu ostatnich trzech
dekad. Od 1995 r. nastgpit gwattowny wzrost

Rysunek 80

Catkowita liczba trzesien ziemi o gtebokim ognisku M1+ w
rejonie Rowu Marianskiego w latach 1970-2023.

Zrédto danych: Miedzynarodowe Centrum Sejsmologiczne
(International Seismological Centre)
http://www.isc.ac.uk/iscbulletin

liczby trzesien ziemi o gtebokim ognisku w
regionie Rowu Marianskiego.

Gteboko zogniskowane trzesienia ziemi,
wystepujgce na gtebokosci 300-800
kilometréw w ptaszczu, moga uwalnia¢ energie
poréownywalng do eksplozji nuklearnych o
ogromnej niszczycielskiej sile. Réw Marianski jest
jednym z najbardziej aktywnych geodynamicznie
regionéw na swiecie, w ktérym dochodzi do
takich zdarzen. Wskazuje to na aktywne procesy
zachodzace w ptaszczu pod Rowem Marianskim.

Drugi wykres na Rysunku 81 przedstawia
wzrost liczby powierzchniowych trzesien ziemi
w Rowie Marianskim. Wzrost ten mozna opisac
funkcjg wyktadnicza. Jak dotad nie ma oznak
spadku tego trendu.

Catkowita liczba wydarzen

Rysunek 81

Catkowita liczba ptytkich trzesien ziemi M4+ w rejonie Rowu
Marianskiego w latach 1970-2023

Zrédto danych: Miedzynarodowe Centrum Sejsmologiczne
(International Seismological Centre)
http://www.isc.ac.uk/iscbulletin
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Wedtug danych USGS”’, w dniach 24-25
listopada 2023 r. w regionie Rowu Marianskiego
odnotowano ponad 120 kolejnych trzesien ziemi
o0 magnitudzie wiekszej niz 4,0. Jest to najwieksza
liczba trzesien ziemi w ciggu jednego dnia na tym
obszarze w catej historii obserwacji. Ta niedawna
aktywnos¢ sejsmiczna sugeruje, ze sytuacja pod
Rowem Marianskim tylko sie pogarsza.

Zgodnie z modelem matematycznym i
tektonofizycznym, aktywnos¢ sejsmiczna i
magmowa bedzie nadal rosna¢ wyktadniczo,
prowadzac do nastepujgcych wydarzen w 2036
roku.

W wyniku wzmozonej aktywnosci geologicznej
we wnetrzu Ziemi, magma moze przenikac
przez skorupe ziemska w obszarze Rowu
Marianskiego. Pod wptywem ekstremalnego
ciSnienia w tej strefie mogtoby dojs¢ do pekniecia
na petng skale. Miliardy metréow szesciennych
wody o temperaturze okoto 0°C spotkatyby
sie z miliardami metréw szesciennych magmy
o temperaturze 1600°C, powodujac eksplozje
tysigce razy silniejszg niz arsenat catej broni
jadrowej na Ziemi. Wydarzenie to mogtoby
unies¢ poteznag kolumne pary zmieszanej z
pytem na wysokos¢ ponad 500 km i naruszy¢
termosfere. Wedtug modelowania, atmosfera,
utraciwszy swoja integralnos¢, mogtaby owingé
sie wokot planety z powodu zmian napiecia
powierzchniowego, a takze mogtaby zostac
tatwo zmieciona przez wiatr stoneczny. Nalezy
zauwazyc, ze rozwoj takiego scenariusza
spowodowatby utrate atmosfery, oceandw i
pola magnetycznego, a takze prawdopodobnie
zatrzymanie rotacji jadra Ziemi, podobnie jak to
miato miejsce na Marsie.

Réw Marianski na Ziemi, podobnie jak Dolina
Marinera na Marsie, jest regionem o stosunkowo
cienkiej skorupie planetarnej. Wokoét Doliny

Marinera widoczne sg rozlegte strumienie
lawy wulkanicznej, co wskazuje, ze Dolina
Marinera byta miejscem znaczgcych zmian
geologicznych, ktére wptynety na degradacje
stanu Marsa. Podobne procesy geologiczne sag
obecnie obserwowane w Rowie Marianskim,
ktére prawdopodobnie miaty miejsce w
Dolinie Marinera na Marsie. Sugeruje sie, ze
takie procesy moga prowadzi¢ do znaczacych
konsekwencji dla Ziemi i jej biologicznych form
zycia. Jesli jednak obecne wyktadnicze trendy w
rozwoju zmian na Ziemi bedg nadal postepowad,
ludzkos$¢ moze nie by¢ w stanie, by¢ swiadkiem
przejscia Ziemi do stanu podobnego do Marsa,
poniewaz grozi jej szybsze znikniecie z innych
przyczyn.

Wedtug zaktualizowanych danych, tempo
wzrostu liczby katastrof przekracza nawet
najbardziej pesymistyczne prognozy. Oznacza
to, ze ludzkos¢ nie ma juz praktycznie czasu
na zajecie sie konsekwencjami antropo-
genicznego zanieczyszczenia oceandw i
kwestig zewnetrznych wptywow kosmicznych.
Wyktadniczy trend liczby i intensywnosci
ziemskich katastrof klimatycznych i geodynam-
icznych, stawia ludzkos¢ na krawedzi wyginiecia
w ciggu najblizszych 10 lat.

Czy jest jakikolwiek powdd, by wierzy¢, ze
obecne zmiany klimatyczne zatrzymaja sie same?
Dane naukowe wskazujg, ze nawet zaprzestanie
wszelkich antropogenicznych emisji dwutlenku
wegla, nie powstrzymatoby trwajgcych zmian
klimatycznych. Powodem, dla ktérego ludzkos¢
zmierza w kierunku przewidywanego punktu
bez powrotu, jest czynnik antropogeniczny —
funkcje rozpraszania ciepta oceanu zostaty
naruszone przez jego zanieczyszczenie mikro- i
nanoplastikami, co zbiega sie z naptywem
dodatkowej energii kosmicznej do wnetrza Ziemi.

77USGS. (n.d.). Search results: Seismic activity in the Mariana Trench region according to USGS data.
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20

Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22,%22maxlatitude%22:29.075,%22min-

latitude%22:6.49,%22maxlongitude%22:155.215,%22minlongitude%22:133.242,%22minmagnitude%22:2.5,%22orderby%22:%22time%22%7D%7D
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https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
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W zwigzku z tym, nawet catkowite
zaprzestanie dziatalnosci przemystowej nie
poprawitoby radykalnie réwnowagi klimatycznej,
poniewaz globalne procesy ogrzewania wnetrza
Ziemi zostaty juz uruchomione. Dlatego
jednym z rozwigzan tej krytycznej sytuacji jest
badanie zewnetrznych wptywdw kosmicznych
oddziatujgcych obecnie na jadro naszej planety
i jadra innych planet Uktadu Stonecznego.

Ztagodzenie tego zagrozenia wymaga
opracowania skutecznych rozwigzan. Pomimo
ograniczonej wiedzy naukowej na temat tego
wptywu, mozemy zaobserwowad, ze jadra planet
oddziatujg z nim. Mozna zatem stwierdzic, ze
zewnetrzny wptyw kosmiczny jest nieznanym
zjawiskiem fizycznym. Poniewaz problem ten

ma charakter fizyczny, jego rozwigzanie rowniez
lezy w sferze fizyki. Aby zajgc sie tg kwestia,
konieczne jest zebranie czotowych naukowcéw
z catego Swiata, aby mogli skoncentrowac
wszystkie swoje wysitki na badaniu tego
fizycznego problemu.

Aby osiggnac¢ ten cel, kluczowe jest
uswiadomienie globalnej spotecznosci o tym
problemie. Jedynym sposobem, w jaki bedziemy
mieli szanse na zycie, na naszg przysztosc
i przysztos¢ naszych dzieci, jest pojawienie
sie powszechnego zagdania, wzywajgcego
rzgdzacych do stworzenia warunkéw, do
zjednoczenia Swiatowych naukowcow
w poszukiwaniu rozwigzan problemow
klimatycznych.
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CZESC 3

ROZWIAZANIE JEST
MOZLIWE

By¢ moze pojawia sie pytanie, dlaczego nie ma
publicznego rozpowszechniania informacji o rzeczywistej
skali zagrozenia klimatycznego i nie ma dyskusji na
ten temat na wysokim szczeblu wsréd naukowcow i
politykow. Odpowiedz lezy w specyfice dziatania ludzkiej
podswiadomosci. Podswiadomosc jest skonstruowana w
taki sposdb, ze jesli nie widzi wyjscia z krytycznej sytuacji,
po prostu blokuje rzeczywisto$¢ i zaprzecza istnieniu
zagrozenia.

Z tego wtasnie powodu wiele osdéb, ktére zapoznaty
sie z powyzszymi faktami i otrzymaty wyczerpujace
dowody zblizajgcej sie katastrofy planetarnej, nie reaguje
odpowiednio na te sytuacje. Nie wierza, ze ludzkos¢ bedzie
w stanie poradzi¢ sobie z tym wyzwaniem i przetrwac.
Kluczowym celem niniejszego raportu jest dostarczenie
dowodow na to, ze istnieje rozwigzanie problemu zatamania
klimatu.
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ODNOWIENIE OCEANOW

Kluczowym wymogiem dla przetrwania
ludzkosci jest przywrdécenie funkcji oceanu
do rozpraszania ciepta z wnetrza Ziemi. W
przeciwnym razie, jak wspomniano wczesniegj,
planeta Ziemia moze osiggnac przewidywany
punkt bez powrotu podczas tego cyklu.
Zagtebmy sie w procesy, ktére odgrywaja
najwazniejsza role w manifestowaniu katastro-
falnego niebezpieczenstwa przebicia magmy w
obszarze Rowu Marianskiego.

Podczas cyklu 12 000 lat zewnetrzny
wptyw kosmiczny powoduje, ze jadro planety
przegrzewa ptaszcz. W tym cyklu nadmierne
ciepto nie ucieka z ptaszcza z powodu awarii
funkcji chtodzenia oceanu, przypisywanej
czynnikom antropogenicznym. Przyczynia sie
to do anormalnego wzrostu temperatury magmy
i intensywnego topnienia ptaszcza.

Magma, znajdujaca sie w poblizu jadra, staje
sie niezwykle gorgca i ptynna, aktywnie erodujgc
ptaszcz i tworzgc nowe Sciezki do powierzchni
Ziemi. Zgodnie z modelem, prowadzi to, do
powstawania kanatow i rzek magmowych w
ptaszczu. Dowody sugerujg, ze proces ten
mozna juz zaobserwowac na Syberii.

Zgodnie z hipotezg, gdy rzeki magmowe
zderzaja sie, dochodzi do eksplozji srod-
ptaszczowych, spowodowanych reakcjami
jadrowymi, ktére uwalniajg duze ilosci energii.
Eksplozje te destabilizuja jadro Ziemi i dodatkowo
zwiekszajg temperature wewnatrz planety oraz
aktywnos¢ sejsmiczng w skorupie ziemskiej.

Obliczenia matematyczne wskazujg, ze
tempo topnienia ptaszcza na Ziemi przyspiesza.
Do konca 2024 r., kiedy zewnetrzny wptyw
kosmiczny na jadro nasili sie, ogrzewanie i
topnienie magmy znacznie wzrosnie. Przewiduje
sie, ze magma bedzie z czasem coraz bardziej
zblizac¢ sie do powierzchni.

Modelowanie tektonofizyczne pokazuje, ze
gdy stopi sie caty ptaszcz, trzesienia ziemi o
gtebokim ognisku ustang, a skorupa ziemska
moze zostac tatwo naruszona przez magme w
obszarze Rowu Marianskiego.

Dlatego przywrdcenie funkcji oceanu jest
niezbednym warunkiem przetrwania ludzkosci
i planety.

Dodatkowa konsekwencja zaktécenia funkgji
rozpraszania ciepta oceanu przez czynniki antro-
pogeniczne, jest nadmiar wilgoci atmosferyczne;.

Poniewaz temperatura wod oceanicznych
na Swiecie wzrasta, wilgo¢ intensywnie paruje.
Gdy woda paruje, pobiera réwniez energie
cieplng z oceanu do atmosfery. Gdy wilgotne
powietrze unosi sie i dociera do chtodniejszych
warstw atmosfery, para wodna skrapla sie, co
oznacza, ze zamienia sie z powrotem w ciekta
wode. Prowadzi to do powstawania chmur, a
ostatecznie do nietypowych opaddéw deszczu,
wiosennych powodzi i zalan.

Powstaje paradoks: w atmosferze jest wiecej
pary wodnej, a ekstremalne powodzie rosng na
catym Swiecie, ale jednoczes$nie potowa globu
cierpi z powodu susz. Dzieje sie tak z powodu
wzrostu temperatury atmosferycznej. Im wyzsza
temperatura powietrza, tym wiecej wilgoci
moze ono zatrzymac. Gdy wilgo¢ wyparowuje,
pozostaje w atmosferze przez dtugi czas, nie
wracajgc na ziemie w postaci opadow. Prowadzi
to do dtugich okresdéw suszy w niektérych
regionach Swiata.

Ciepta i wilgotna atmosfera sprzyja rowniez
powstawaniu cyklonow tropikalnych i zwieksza
ich niszczycielskg site. Ciepte i wilgotne
powietrze, ze wzgledu na nizszg gestosc, unosi
sie, tworzgc strefy niskiego cisnienia, co zwieksza
predkos¢ wiatru. Kiedy woda w atmosferze
skrapla sie, uwalnia catg zgromadzong energie
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cieplna, ktdra zostata pochtonieta podczas
parowania. Ta energia cieplna jest gtdwnym
zrodtem energii dla cyklonow tropikalnych.
Kiedy wiatr, woda i energia termiczna tgcza sie,
zyskujg niszczycielska site.

Przywrécenie funkcji oceanu, w tym jego
zdolnosci do usuwania ciepta z wnetrza Ziemi
i utrzymania stabilnosci srodowiska, mozna
osiggnac poprzez powszechne stosowanie
urzadzen pobierajgcych wode z powietrza, a
mianowicie generatoréw wody atmosferycznej
(AWG). Nie tylko zapewnig one wystarczajgca
ilos¢ wody dla catej Swiatowe] populacji, ale
takze pomoga oczysci¢ Swiatowe oceany z
mikro- i nanoplastikow. Jak juz wspomniano w
czesci 2 niniejszego raportu, tworzywa sztuczne
i mikroplastiki, ze wzgledu na swdj unikalny
sktad chemiczny, zaktdcajg przewodnictwo
cieplne oceanu, zapobiegajgc w ten sposdb
rozpraszaniu ciepta z jego wnetrza. Wraz
z masowym przyjeciem AWG, woda, ktéra
wyparowuje z oceanu i zawiera mikroplastiki,
przejdzie przez filtry urzadzenia, ktére usung
wszystkie zanieczyszczenia. Substancje
pozostate w filtrze zostang nastepnie poddane
recyklingowi i ponownie wykorzystane.
Usuniecie tych zanieczyszczen przywroci
zdolnos¢ oceanu do rozpraszania ciepta ze
skorupy ziemskiej do atmosfery i dalej w
przestrzen kosmiczna. Poprawi sie rowniez
przewodnosc cieplna atmosfery, co oznacza,
ze ciepto bedzie rozpraszane w przestrzeni
kosmicznej bardziej efektywnie, poniewaz
atmosfera stanie sie wolna od nadmiaru wilgoci,
metanu i CO.,,.

Obecnie odnotowano spadek gestosci i
obnizenie gérnych warstw atmosfery. Natomiast
wraz z intensywnym usuwaniem wilgoci z
atmosfery, bedzie sie ona normalizowac pod
wzgledem wysokosci, a jej gérne warstwy stang
sie gestsze. llos¢ wilgoci w atmosferze réwniez
sie ustabilizuje, co zmniejszy wystepowanie

ekstremalnych opaddéw i wiatrow. Stanie
sie to mozliwe dzieki catkowitemu przejsciu
od obecnego zuzycia wod powierzchnio-
wych i gruntowych do wykorzystania wody
atmosferycznej uzyskanej z tych urzadzen,
zarobwno na poziomie domowym, jak i
przemystowym.

Przeanalizujmy niezbedne kroki w celu
przywrocenia wymiany wilgoci i ciepta miedzy
oceanem, atmosferg i skorupg ziemska.

Pierwszy etap powinien obejmowac
catkowite przejscie na wykorzystanie at-
mosferycznych generatoréw wody (AWG)
na catej planecie. Wyeliminuje to potrzebe
wydobywania wody ze zrédet powierzchnio-
wych i podziemnych. Generatory AWG moga
wytwarzac niezbedng ilos¢ wody zaréwno do
picia, jak i do celéw przemystowych. Stang sie
one kluczowe w kontekscie kryzysu wodnego
i zapewnig niezawodnos¢ w zakresie dostaw
wody, umozliwiajac petng realizacje kilku
Celéw Zréwnowazonego Rozwoju Organizacji
Narodéw Zjednoczonych, takich jak:

« Cel 6. Zapewnienie wszystkim ludziom
dostepu do wody i warunkdéw sanitarnych
poprzez zrdbwnowazong gospodarke
zasobami wodnymi.

« Cel 9. Budowanie stabilnej infrastruktury,
promowanie zréwnowazonej industrial-
izacji i wspieranie innowacji.

« Cel 13. Podjecie pilnych dziatan w celu
zwalczania zmian klimatu i ich skutkdw.

« Cel 14. Ochrone oceanéw, morz i zaséb
morskich oraz korzystanie z nich w
sposob zréwnowazony.

« Cel 15. Chronienie, przywroécenie
oraz promowanie zrownowazonego
uzytkowania ekosystemow lgdowych,
zrownowazone gospodarowanie lasami,
zwalczanie pustynnienia, powstrzymy-
wanie i odwracanie procesu degradacji
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gleby oraz powstrzymanie utraty
réznorodnosci biologiczne;j.

« Cel 17. Wzmocnienie sSrodkéw wdrazania
i ozywienie globalnego partnerstwa na
rzecz zrbwnowazonego rozwoju.

Drugim waznym krokiem bedzie przyjecie
generatoréow bezpaliwowych (BPG), ktére sa
niezbedne do zapewnienia AWG niezbednej
i niedrogiej mocy ze wzgledu na ich wysokie
zuzycie energii. Co wiecej, wilgo¢ dla elektrowni
wodnych musi by¢ uzupetniana ze zrédet
naturalnych, ktére nalezy wczesniej oczyscic. W
tym celu nalezy réwniez wyeliminowac otwarte
zbiorniki wodne, a takze tamy. To wtasnie
wprowadzenie BPG zmniejszy zaleznos¢ od
energii wodnej i zapewni mozliwos¢ otwarcia
zapor. Rzeki powrdca do swoich naturalnych
kanatéw, przywracajgc naturalny przeptyw.
Wyeliminuje to stagnacje wody i przywrdci rzeki
do zycia, zapewniajac przeptyw czystej wody
do oceanu i zapobiegnie przedostawaniu sie
zanieczyszczen z kontynentéw do oceanu.

Dziatania te pomoga réwniez w osiggnieciu
szeregu nastepujacych Celéow Zréwnowazonego
Rozwoju, przyjetych przez Zgromadzenie
Ogodlne Organizacji Narodéw Zjednoczonych:

« Cel 7. Zapewnienie wszystkim dostepu
do zrdédet stabilnej, zrownowazonej i
nowoczesnej energii po przystepnej

cenie.
« Cel 8. Promowanie stabilnego,
zrownowazonego i inkluzywnego

wzrostu gospodarczego, petnego i
produktywnego zatrudnienia oraz godnej
pracy dla wszystkich ludzi.

« Cel 9. Budowanie stabilnej infrastruktury,
promowanie zrownowazonego up-
rzemystowienia oraz wspieranie
innowacyjnosci.

« Cel 11. Uczynienie miasta i osiedl

ludzkich bezpiecznymi, stabilnymi,
zrOwnowazonymi oraz sprzyjajacymi
witgczeniu spotecznemu.

« Cel 13. Podjecie pilnych dziatan w celu
przeciwdziatania zmianom klimatu i ich
skutkom.

Na trzecim etapie przywracania wymiany
wilgoci i ciepta miedzy oceanem, atmosferg
i powierzchnig Ziemi, konieczne jest
przebudowanie systemow kanalizacyjnych.
Scieki nie powinny by¢ zrzucane do otwartych
zbiornikéw wodnych. Powinny one sptywac
do gleby, przechodzgc naturalne oczyszczanie
przez warstwy gleby przed dotarciem do
zbiornikdéw wodnych.

Proponowane badania i praktyczne podejscia
moga stac sie nowa rewolucja naukowsq i
techniczng. Majg one na celu zapewnienie
zrbwnowazonego zaopatrzenia w wode i
zrownowazonego wykorzystania zasobow
wodnych. Ale co najwazniejsze, zmniejszg
negatywny wptyw na system klimatyczny
planety. Srodki te majg ogromny potencjat,
aby znaczaco zmienic sytuacje srodowiskowa,
czynigc naszag planete bardziej odporng na
wyzwania klimatyczne.

Przewidywany efekt pozyskiwania wody
z atmosfery szacuje sie nastepujgco: 70%
probleméw zwigzanych z pogorszeniem
klimatu moze zostac¢ rozwigzanych poprzez
pozyskiwanie wody z atmosfery. Pozostate
30% probleméw zostanie rozwigzane poprzez
oczyszczanie Sciekéw, dlatego to zadanie ma
réwniez pierwszorzedne znaczenie.

Jesli proponowane srodki zostang wdrozone,
wedtug wstepnych szacunkow, wymierne
rezultaty beda zauwazalne za 2-3 lata. Sytuacja
moze ulec pogorszeniu w ciggu pierwszego roku
po wdrozeniu, ale za okoto 8 do 14 miesiecy
wymiana ciepta i wilgoci miedzy oceanem a
atmosferg zacznie sie poprawiaé. Pierwszych
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pozytywnych rezultatow nalezy spodziewac
sie za 2 lata. Natura zacznie sie ozywia¢, a
zjawiska atmosferyczne stang sie bardziej
zrownowazone. W ciggu 5 do 8 lat stanie sie
wyraznie widoczne, jak bardzo wody zacznag
sie oczyszczad. Przywrdci to funkcje oceanu
polegajgca na chtodzeniu planety. Powodzie
i susze stang sie przesztoscig, a niepozgdane
wiatry i wahania temperatury zmniejsza sie.
Oczekuje sig, ze klimat stanie sie tagodnigjszy i
bardziej przewidywalny.

WNIOSKI

Proporcjonalnie do wzrostu czestotliwosci
i intensywnosci klesk zywiotowych, wzrosng
rowniez straty ekonomiczne. Niezwykle
wazne jest, aby obliczy¢ potencjalne szkody
spowodowane nadchodzgacymi katastrofami
klimatycznymi, biorgc pod uwage wyktadniczy
postep, ktéry odpowiada globalnemu trendowi
rosnacej liczby kataklizmow.

Zatem im bardziej intensywne i powszechne sg
ekstremalne zjawiska klimatyczne, tym wieksze
jest prawdopodobienstwo gwattownego wzrostu
cen i tym mniej stabilna staje sie gospodarka
catego Swiata. Jest to szczegdlnie wazne w
kontekscie globalnych katastrof spowodowanych
czynnikami geodynamicznymi i antropogenic-
znymi, ktére zostaty opisane w niniejszym
raporcie.

Skuteczne rozwigzanie tego problemu
wymaga miedzynarodowej wspotpracy

Wazne jest jednak, aby zrozumied, ze srodki
te nie rozwiaza problemu katastrof geodynamic-
znych, poniewaz przyczyng tych zmian, nie jest
atmosfera.

Powszechne wdrozenie AWG bedzie w
stanie ztagodzi¢ skutki zmian klimatycznych i
przyspieszy¢ odbudowe srodowiska planety,
pod warunkiem, ze bedziemy chroni¢ planete
przed zewnetrznym wptywem kosmicznym.

naukowcoéw, ktérzy moga potaczyC swoje
wysitki i zasoby w celu opracowania i podjecia
kompleksowych dziatan. Obecnie wspotczesna
nauka jest podzielona i rozdrobniona na waskie
dziedziny i dyscypliny naukowe, ktore nie
wspotpracujg ze soba. W takich warunkach
globalnego braku jednosci, naturalnie niemozliwe
jest kompleksowe przeanalizowanie i petne
zbadanie obecnego zagrozenia dla planety.
Jesli stworzone zostang warunki do otwartej
wspotpracy, naukowcy nie beda musieli zaczynac
od zera, poniewaz istnigjg juz realne osiggniecia i
zrozumienie zwigzkdéw przyczynowo-skutkowych
w tej dziedzinie.

Teraz trzeba dziata¢ szybko i madrze
wykorzystac pozostaty czas.
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Zatacznik 1

Metoda taczenia baz danych trzesien ziemi

ZebraliSmy dane o trzesieniach ziemi z wielu
baz danych, takich jak Miedzynarodowe Centrum
Sejsmologiczne (ISC)’®, Amerykanska Stuzba
Geologiczna (USGS)’®, Instytucje Badawcze
ds. Sejsmologii (IRIS)®, Europejsko-Srédziem-
nomorskie Centrum Sejsmologiczne (EMSC)®
oraz zrodto danych o trzesieniach ziemi Volcano
Discovery (VD)®. Aby uzyskac jak najpetniejszy
obraz sytuacji zwigzanej z trzesieniami ziemi,
tworzymy baze danych, ktéra tgczy zdarzenia
ze wszystkich tych zrodet. Oczywiscie niektore
zdarzenia sg obecne w wielu bazach danych,
wiec chcemy zidentyfikowac takie identyczne
zdarzenia i pogrupowac je podczas taczenia.
Kazda agencja sejsmologiczna ocenia
jednak parametry trzesienia ziemi, takie jak
hipocentrum, czas trzesienia ziemi i jego
magnituda przy uzyciu wtasnych algorytmow i
okreslonych zestawow sejsmograféw. Dlatego
Sciste i doktadne pordwnanie zdarzen przy
uzyciu tylko parametréw czasu, hipocentrum
i wielkosci jest niemozliwe. Stosujemy
metode rozmytego dopasowywania zdarzen
miedzy dwiema bazami danych przy uzyciu
nastepujacego algorytmu.

Definiujemy zdarzenie A w pierwszej
bazie danych D, jako potencjalnie powigzane
ze zdarzeniem B z drugiej bazy danych D,
jesli odlegtosc ich epicentrow (D (A,B)) jest
mniejsza lub réwna 300 km, réznica w czasie
zdarzenia (T, (A,B)) jest mniejsza niz 90 sekund,
a roznica w szacowanej magnitudzie (M__(A,B))
jest mniejsza lub réwna 1. Istnieje kilka réznych

typow magnitud trzesien ziemi, na przyktad

8]SC Bulletin: event catalogue search http://www.isc.ac.uk/iscbulletin/search/catalogue/

7*USGS Search Earthquake Catalog https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/
80|RIS Wilber 3: Select Event http://ds.iris.edu/wilber3/find_event
8IEMSC Search earthquakes https://www.emsc-csem.org/Earthquake_information/

82Volcano Discovery Earthquakes https://www.volcanodiscovery.com/earthquakes/lists.html

w katalogu ISC dla tego samego zdarzenia
przedstawiono wiele szacunkéw magnitudy.
Dlatego M_.(A,B) definiuje sie jako minimalng
réznice magnitud min(abs(Ma-Mb)), gdzie Ma
to wielkosc¢ zdarzenia A, a Mb to magnituda
zdarzenia B ograniczona nastepujacym
algorytmem:

Jesli Ai B majg magnitudy typu Mw, wéwczas
Ma i Mb sg wybierane sposrod typow Mw;

W przeciwnym razie, jesli A i B maja
magnitudy typu Ms, wowczas Ma i Mb sg
wybierane sposréd typow Ms;

W przeciwnym razie, jesli A i B maja
magnitudy typu mb, wéwczas Ma i Mb sa
wybierane sposréd typow mb;

W przeciwnym razie, jesli A i B maja
magnitudy typu ML, wowczas Ma i Mb sg
wybierane sposréd typéw ML;

we wszystkich innych przypadkach: dowolna
magnituda z A i dowolnha magnituda z B sa
wybierane, aby spetni¢ warunek: abs(Ma-Mb)
jest minimalna.

Dla dwoéch powigzanych zdarzen A i B
definiujemy wartosc¢ ich relacji jako:

V(A,B) = 36 - 16*T
16*D, (A,B)90000 - 4*M

a(A,B)?/8100 -
diff(A’B)2’

gdzie T (A,B) jest mierzone w sekundach,
D,«(A,B) jest mierzone w kilometrach, a
M, (A,B) jest mierzone w magnitudach. Dla
dwoch catkowicie identycznych zdarzen A i


http://www.isc.ac.uk/iscbulletin/search/catalogue/
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/
http://ds.iris.edu/wilber3/find_event
https://www.emsc-csem.org/Earthquake_information/
https://www.volcanodiscovery.com/earthquakes/lists.html
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B, wartos¢ V(A,B) jest rowna 36. Dla dwdch
zdarzen Ai B na granicy mozliwego powiagzania,
wartosc V(A,B) jest rowna O.

Aby znalez¢ dopasowanie miedzy zdarzeniami
w bazach danych D, i D,, konieczne jest,
aby kazde zdarzenie z jednej bazy danych
odpowiadato nie wiecej niz jednemu zdarzeniu
z drugiej bazy danych oraz aby suma wszystkich
wartosci V(A,B) dla wybranych par zdarzen byta
maksymalna.

Technicznie rzecz biorgc, mozemy zdefiniowad
graf G ze zbiorem wierzchotkdéw utworzonych
przez wszystkie zdarzenia w D, i D, oraz zbiorem
krawedzi utworzonych przez pary zdarzen, ktére
moga byc ze soba powigzane. Wartos¢ krawedzi
miedzy wierzchotkami A i B jest ustawiona
na V(A,B). Sformutowany powyzej problem
optymalizacyjny znany jest jako maksymalne
dopasowanie wagowe w grafach dwudzielnych i
moze byc¢ rozwigzany za pomoca standardowych
algorytmaoéws®s,

Na podstawie algorytmu uzyskujemy
dopasowanie o maksymalnej wadze miedzy
zdarzeniamiw D, i D, i uwazamy, ze dopasowane
zdarzenia sa identyczne. W ten sposob potgczona
baza danych D_ jest tworzona ze zdarzen w D,
i niepasujgcych zdarzen w D,. Jesli zdarzenie w
D, jest dopasowane do jakiegos zdarzeniaw D,,
oszacowanie wielkosci dopasowanego zdarzenia
w D, jest dodawane do zestawu oszacowan
wielkosci dla dopasowanego zdarzeniaw D _.

Zaczynajac od bazy danych ISC i kolejno
tgczac z nig bazy danych USGS, IRIS, EMSC i
Volcano Discovery (VD), otrzymaliSmy ostateczng
scalong baze danych (Merged).

Aby wykresli¢ rézne wykresy poréwnujgce
liczbe trzesien ziemi w réznych bazach danych,
zwykle musimy ograniczy¢ dane do pewnego
zakresu magnitudy. Aby uniknac réznic w liczbie
trzesien ziemi z powodu réznych szacunkéw

magnitudy miedzy bazami danych, uzywamy
scalonej bazy danych do wybierania zdarzen
w danym zakresie magnitudy i wykreslania
wykresdw (poniewaz potgczona baza danych
moze zawierac wiele szacunkéw magnitudy dla
jednego zdarzenia, nie jest oczywiste, ktére
oszacowanie nalezy wykorzysta¢ do wyboru).
Stosujemy dwa rézne podejscia:

1. Pierwsza metoda polega na witgczeniu
zdarzenia do wyboru zdarzen, jesli
jakakolwiek szacunkowa wielkos¢ zdarzenia
miesci sie w pozgdanym zakresie wielkosci.

2. Druga, bardziej ztozona metoda polega
na wybraniu preferowanego oszacowania
magnitudy i uwzglednieniu zdarzenia w
wyborze, jesli preferowane oszacowanie
miesci sie w pozgdanym zakresie magnitudy.
Wybieramy preferowane oszacowanie
magnitudy, szukajgc nastepujgcych typoéw
magnitudy wsréd oszacowan (w kolejnosci
preferencji): Mw, ML, MS, mb, MVD (jest
to oszacowanie magnitudy pochodzace z
bazy danych Volcano Discovery, poniewaz
typ magnitudy nie jest dostepny w tej
bazie danych), MD i MV. Jesli dla jednego
zdarzenia zostanie znalezione jakiekolwiek
oszacowanie magnitudy danego typu,
wykorzystywane sg wszystkie oszacowania
magnitudy wybranego typu dla tego
zdarzenia. Nastepnie obliczana jest dla nich
mediana i wybierane jest oszacowanie z
wartoscig mediany. Jesli nie ma oszacowania
zadnego z powyzszych typdéw (co jest
rzadkie, tylko kilka procent wszystkich
zdarzen w catej bazie danych), woéwczas
wybierany jest dowolny typ wartosci
magnitudy pokrywajacy sie z wartoscia
mediany obliczong dla wszystkich magnitud
tego zdarzenia.

Roéznica w uzyskanych liczbach zdarzen

83 Nitish Korula, Combinatorial Optimization. Maximum Weight Matching in Bipartite Graphs https:/courses.engr.illinois.edu/cs598csc/sp2010/lectures/lecture10.pdf
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przy zastosowaniu pierwszej i drugiej metody
wyboru zdarzeh w danym zakresie magnitudy
jest nieznaczna, z reguty nie wieksza niz kilka
procent.

W przypadku wykresu liczby trzesien ziemi
na rok (rysunki 7,9) w kazdej bazie danych

zastosowano pierwsza metode wyboru zdarzen z
potaczonej bazy danych. W przypadku wykresow
liczby unikalnych zdarzen sejsmicznych (Rysunek
10) obecnych w réznych bazach danych
zastosowano drugg metode selekcji trzesien
ziemi w okreslonym zakresie magnitudy.




88 O POSTEPIE KLESK ZYWIOLOWYCH NA ZIEMI | ICH KATASTROFALNYCH KONSEKWENCJACH

Odniesienia

Alexeey, G. V., Borovkov, M. I., & Titova, N. E. (2018). Sovremennye sredstva dlja ochistki vody ot maslo-zhirovyh jemul’sij i
nefteproduktov. [Modern means of purifying water from oil-fat emulsions and petroleum products]. Colloquium-journal, 7(18), 4-6.

Alken, P., Thébault, E., Beggan, C.D. et al. (2021). Miedzynarodowe Geomagnetyczne Pole Odniesienia: trzynasta generacja.
Earth Planets Space 73, 49. https://doi.org/10.1186/s40623-020-01288-x

Androsova, N. K., Baranova, T. |., & Semykina D.V. (2020). Geologiczna przesztos¢ i terazniejszo$¢ biegunéw magnetycznych
Ziemi. EARTH SCIENCES/ “Colloquium-journal”, 5(57). DOI:10.24411/2520-6990-2020-11388

AON. (2023). Przeglad pogody, klimat i katastrof. https:/www.aon.com/getmedia/f34ec133-3175-406¢-9e0b-25cea/68c-
5c¢f/20230125-weather-climate-catastrophe-insight.pdf, p.42.

Arushanov, M. L. (2023). Przyczyny zmian klimatu Ziemi w wyniku oddziatywania kosmosu, obalanie mitu o antropogenicznym
globalnym ociepleniu. Deutsche Internationale Zeitschrift Fiir Zeitgendssische Wissenschaft, 53, 4-14.

https://doi.org/10.5281/zenodo0.7795979

Arushanov, M. L. (2023). Dinamika klimatu. Kosmicheskie faktory. [Dynamika klimatu. Kosmiczne czynniki]. Hamburg: LAMBERT
Academic Publishing.

Aubourg, L., (2024, styczen 12). Notatki od redaktoréw co do rekordowego ciepta w 2023 r. cze$ciowo napedzanego przez
"tajemniczy" proces: Naukowiec NASA https://phys.org/news/2024-01-driven-mystery-nasa-scientist.html

Barkin, Yu.V. (2009). Ciklicheskie inversionnye izmenenija klimata v severnom i juzhnom polusharijah Zemli [Cykliczne inwersyjne
zmiany klimatu na pétnocnej i potudniowej pétkuli Ziemi]. Geologia mérz i oceandw: Materiaty XVIII Miedzynarodowej Konferencji
Naukowej (Szkoty) Geologii Morza. Vol. lll. - Moskwa: GEOS. pp. 4-8.

Barkin, Yu.V., & Barkin, M. Yu., (2014). Novaja analiticheskaja teorija vrashhenija Zemlistat'ja [Nowa analityczna teoria obrotu
Ziemi]. Engineering Journal: Science and Innovation, 12(36). https://istina.msu.ru/publications/article/7735956/

Barkin, Yu. V. & Smolkov, G. Ya. (2013). Gwattowne zmiany w trendach zjawisk geodynamicznych i geofizycznych w latach
1997-1998. W Ogdlnorosyjskiej Konferencji Fizyki Storca i Ziemi, poswieconej 100. rocznicy urodzin cztonka Rosyjskiej Akademii
Nauk Stepanova V.E. (16-21 wrzes$nia 2013 r., Irkuck), Irkuck, 2013.

Barletta, V. R, Bevis, M., Smith, B. E., Wilson, T., Brown, A., Bordoni, A., Willis, M., Khan, S. A., Rovira-Navarro, M., Dalziel, I, Smalley,
R., Kendrick, E., Konfal, S., Caccamise, D. J., Aster, R. C., Nyblade, A., & Wiens, D. A. (2018). Obserwowane szybkie wypietrzanie
sie podtoza skalnego w zatoce Morza Amundsena sprzyja stabilnosci pokrywy lodowej. Science, 360(6395), 1335-1339. https:/
doi.org/10.1126/science.aao1447

Baturin, A. M. (2001). Periodichnost globalnykh katastrof - 12166 let. [Periodyczno$¢ globalnych katastrof - 12166 lat] Monografia.
Kursk CSTI.

Belozerov, |. M. (2008). Natura widziana przez fizyka. Miedzynarodowy Dziennik Naukowy Energii Alternatywnej i Ekologii,
12(68). https://cyberleninka.ru/article/n/priroda-glazami-fizika/viewer

Bowling, J. S., Livingstone, S. J., Sole, A. J., & Chu, W. (2019). Rozmieszczenie i dynamika grenlandzkich jezior subglacjalnych.
Nature Communications, 10(2810). https://doi.org/10.1038/s41467-019-10821-w

Briner, J. P., Cuzzone, J. K., Badgeley, J. A,, Young, N. E., Steig, E. J., Morlighem, M., Schlegel, N.-J., Hakim, G. J., Schaefer, J.
M., Johnson, J. V., Lesnek, A. J., Thomas, E. K., Allan, E., Bennike, O., Cluett, A. A., Csatho, B., de Vernal, A, Downs, J., Larour, E.,
& Nowicki, S. (2020). Tempo utraty masy z pokrywy lodowej Grenlandii przekroczy w tym stuleciu wartosci holocenskie. Nature,
586(7827), 70-74. https://doi.org/10.1038/s41586-020-2742-6

Broquet, A., & Andrews-Hanna, J. C. (2022). Geofizyczne dowody na aktywny piéropusz ptaszcza pod Elysium Planitia na
Marsie. Nature Astronomy, 7, 160-169. https://doi.org/10.1038/s41550-022-01836-3

Brown, S. K., Crosweller, H. S, Sparks, R. S. J., Cottrell, E., Deligne, N. I., Guerrero, N. O., Hobbs, L., Kiyosugi, K., Loughlin, S.
C., Siebert, L., & Takarada, S. (2014). Charakterystyka czwartorzedowego zapisu erupcji: analiza bazy danych Large Magnitude
Explosive Volcanic Eruptions (LaMEVE). Journal of Applied Volcanology, 3(5). https://doi.org/10.1186/2191-5040-3-5

Bryson, R. A. (1989). P6Znoczwartorzedowa modulacja wulkaniczna czynnikéw powodujgcych klimat Milankovitcha. Theoretical
and Applied Climatology, 39, 115-125. https://doi.org/10.1007/bf0O0868307

Bushuey, E. V., & Kopylov, I. P. (2005). Kosmos i Zemlja. Elektromekhanicheskie vzaimodejstvija. [Kosmos i Ziemia. Interakcje
elektromechaniczne.] Monografia. Moskwa: Energia.

Canadell, J., Meyer, C., Cook, G., Dowdy, A., Briggs, P., Knauer, J., Pepler, A. & Haverd, V. (2021). Wielodekadowy wzrost
powierzchni spalonych laséw w Australii jest powigzany ze zmianami klimatu. Nature Communications, 12, 6921. https://doi.
0rg/10.1038/s41467-021-27225-4

Cesca, S., Sugan, M., Rudzinski, t., Vajedian, S., Niemz, P, Plank, S., Petersen, G., Deng, Z., Rivalta, E., Vuan, A,, Plasencia
Linares, M. P, Heimann, S., & Dahm, T. (2022). Masywny rdj trzesien ziemi napedzany intruzja magmowa w ciesninie Bransfield na
Antarktydzie. Communications Earth & Environment, 3(1). https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5

Chadwick, J., Keller, R., Kamenov, G., Yogodzinski, G., & Lupton, J. (2014). Goraca plama Cobb: Mieszanie i topnienie HIMU-DMM
kontrolowane przez stopniowo przerzedzajgca sie pokrywe litosferyczng. Geochemistry, Geophysics, Geosystems, 15(8), 3107-3122.
https://doi.org/10.1002/2014gc005334

Channell, J. E. T., & Vigliotti, L. (2019). Rola natezenia pola geomagnetycznego w péZnoczwartorzedowej ewolucji ludzii duzych
ssakdéw. Reviews of Geophysics, 57. https://doi.org/10.1029/2018RG000629



https://doi.org/10.1186/s40623-020-01288-x
https://www.aon.com/getmedia/f34ec133-3175-406c-9e0b-25cea768c5cf/20230125-weather-climate-catastrophe-insight.pdf
https://www.aon.com/getmedia/f34ec133-3175-406c-9e0b-25cea768c5cf/20230125-weather-climate-catastrophe-insight.pdf
https://doi.org/10.5281/zenodo.7795979
https://phys.org/news/2024-01-driven-mystery-nasa-scientist.html
https://istina.msu.ru/publications/article/7735956/
https://doi.org/10.1126/science.aao1447
https://doi.org/10.1126/science.aao1447
https://cyberleninka.ru/article/n/priroda-glazami-fizika/viewer 
https://doi.org/10.1038/s41467-019-10821-w
https://doi.org/10.1038/s41586-020-2742-6
https://doi.org/10.1038/s41550-022-01836-3
https://doi.org/10.1186/2191-5040-3-5 
https://doi.org/10.1007/bf00868307 
https://doi.org/10.1038/s41467-021-27225-4
https://doi.org/10.1038/s41467-021-27225-4
https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5
https://doi.org/10.1002/2014gc005334
https://doi.org/10.1029/2018RG000629

O POSTEPIE KLESK ZYWIOLOWYCH NA ZIEMI | ICH KATASTROFALNYCH KONSEKWENCJACH 89

Cheng, L., Abraham, J., Zhu, J., Trenberth, K. E., Fasullo, J., Boyer, T., Locarnini, R., Zhang, B., Yu, F., Wan, L., Chen, X,, Song,
X., Liu, Y., & Mann, M. E. (2020). Rekordowe ocieplenie oceandw utrzymato sie w 2019 roku. Advances in Atmospheric Sciences,
37(2), 137-142. https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7

Copernicus. (2024, 9 stycznia) Copernicus: 2023 to najgoretszy rok w historii, z globalnymi temperaturami bliskimi granicy
1,5°C https://climate.copernicus.eu/copernicus-2023-hottest-year-record

Cox, C., & Chao, B. F. (2002). Wykrycie wielkoskalowej redystrybucji masy w uktadzie ziemskim od 1998 roku. Science, 297(5582),
831-833. https://doi.org/10.1126/science.1072188

Dahmen, N., Clinton, J. F,, Meier, M,, Stahler, S., Ceylan, S., Kim, D., Stott, A. E., & Giardini, D. (2022). MarsQuakeNet: Bardziej
kompletny katalog trzesien Marsa uzyskany za pomoca technik gtebokiego uczenia sie. Journal of Geophysical Research: Planets,
127(1). https://doi.org/10.1029/2022je007503

Damiani, T. M., Jordan, T. A., Ferraccioli, F.,, Young, D. A., & Blankenship, D. D. (2014). Zmienna grubos¢ skorupy ziemskiej pod
lodowcem Thwaites ujawniona na podstawie grawimetrii lotniczej, mozliwe implikacje dla geotermalnego strumienia ciepta w
Zachodniej Antarktydzie. Earth and Planetary Science Letters, 407, 109-122. https://doi.org/10.1016/j.epsl.2014.09.023

Danilov, A. D., & Konstantinova, A. V. (2014). Redukcja zawartosci tlenu atomowego w gdérnej atmosferze. Geomagnetizm i
Aeronomija. [Geomagnetizm i Aeronomija, 54(2), 224-229. https://doi.org/10.1134/s0016793214020066

Danilov, A.D., Konstantinova, A.V. (2020). Dtugoterminowe zmiany parametréw srodkowej i gérnej atmosfery oraz jonosfery
(przeglad). Geomagnetizm i Aeronomija [Geomagnetyzm i Aeronomial, 60; 397-420. https://doi.org/10.1134/S0016793220040040

Davidson, B. (2021). Nastepny koniec $wiata. Wiadomosci o pogodzie kosmicznej. ISBN 9781098357788

Deng, S, Liu, S., Mo, X,, Jiang, L., & Bauer-Gottwein, P. (2021). Dryf polarny w latach 90. wyjasniony zmianami magazynowania
wody na ladzie. Geophysical Research Letters, 48(7). https://doi.org/10.1029/20209g1092114

Dyachenko, A. I. (2003). Bieguny magnetyczne Ziemi. Moskwa: MCCME. 48 p.

Dziadek, R., Ferraccioli, F., & Gohl, K. (2021). Wysoki geotermalny przeptyw ciepta pod lodowcem Thwaites na Antarktydzie
Zachodniej na podstawie danych aeromagnetycznych. Communications Earth & Environment, 2(16). https://doi.org/10.1038/
s43247-021-00242-3

Obserwatorium Ziemi. (n.d). Antarctic warming trends. https://earthobservatory.nasa.gov/images/36736/antarctic-warming-trends

Easterbrook, D. J. (2016). Klimatologia oparta na dowodach, dane sprzeciwiajace sie emisji CO2 jako gtéwnemu Zrédtu
globalnego ocieplenia, (2nd Ed.) Elsevier. Bellingham, USA. https://doi.org/10.1016/C2015-0-02097-4

EM-DAT. (b.d.). Wykaz zagrozen i katastrof na catym Swiecie od 1988 r. https://www.emdat.be

Emmert, J. T., Lean, J. L., & Picone, J. M. (2010). Rekordowo niska gestos¢ termosfery podczas minimum stonecznego w 2008
roku. Geophysical Research Letters, 37(12). https://doi.org/10.1029/2010g1043671

EMSC. (n.d.). EMSC Search earthquakes. https://www.emsc-csem.org/Earthquake_information/

Fernando, B., Daubar, . J., Charalambous, C., Grindrod, P. M., Stott, A., Abdullah Al Ateqi, Atri, D., Ceylan, S., Clinton, J., Fillingim,
M. O., Hauber, E., Hill, J. R., Kawamura, T., Li, J., Lucas, A., Lorenz, R. D., Ojha, L., Perrin, C., S. Piqueux, & Stéhler, S. C. ... Banerdt,
W. B. (2023). Tektoniczne pochodzenie najwiekszego trzesienia Marsa zaobserwowanego przez InSight. Geophysical Research
Letters, 50(20). https://doi.org/10.1029/2023gl103619

Frattasi, P. (2023, 8 maja). Ai Campi Flegrei 675 terremoti ad aprile 2023: & il mese con most scosse degli ultimi 20 anni. [Na
Polach Flegrejskich 675 trzesien ziemi w kwietniu 2023 r.: jest to miesigc z najwieksza liczbg wstrzagséw w ciggu ostatnich 20 lat].
Fangage.it, https://www.fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/

Gase, A., Bangs, N. L., Saffer, D. M., Han, S., Miller, P,, Bell, R., Arai, R., Henrys, S. A,, Shiraishi, K., Davy, R., Frahm, L., & Barker, D.
(2023). Subdukcja bogatej w wulkaniczne materiaty skorupy ziemskiej dostarcza ptynéw do ptytkiej megasubdukcji i powolnego
osuwania. Science Advances, 9(33). https://doi.org/10.1126/sciadv.adh0150

GeoNet. (2022, 2 grudnia). Silne trzesienie ziemi M5.6 zgodne z utrzymujacymi sie niewielkimi niepokojami wulkanicznymi
w Taupd. Poziom alertu wulkanicznego pozostaje na poziomie 1. Biuletyn aktywnosci wulkanicznej. https://www.geonet.org.nz/
vabs/7tu66|DztDnlaYDGOLYSgI

Geyer, R., Jambeck, J. R., & Law, K. L. (2017). Produkcja, wykorzystanie i losy wszystkich tworzyw sztucznych, jakie kiedykolwiek
wyprodukowano. Science Advances, 3(7). https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782

Givishvili, G. V. & Leshchenko, L. N. (2022). Dtugoterminowy trend odpowiedzi jonosferycznej warstwy E na rozbtyski stoneczne.
Solnechno-Zemnaya Fizika [Solar-Terrestrial Physics], 8(1): 51-57. https://doi.org/10.12737/szf-81202206

Givishvili, G. V. & Leshchenko, L. N. (2022). O przyczynach ochtodzenia i osiadania srodkowej i gérnej atmosfery. lzvestija.
RAN. Fizika atmosfery i okeana. [Wiadomosci Rosyjskiej Akademii Nauk. Fizyka atmosfery i oceanu], 58(5), 601-614. https://doi.
0rg/10.31857/S0002351522050042

Gorny, V. I. et al. (2001) Model interakcji ptaszcz-litosfera na podstawie danych z Geotravers Uralseys dla sejsmologii
poszukiwawczej i zdalnej metody geotermalnej. Gteboka struktura i geodynamika potudniowego Uralu. Twer. s. 227-238.

Hapgood, C. H. (1958). Przesuwajaca sie skorupa ziemska: Klucz do podstawowych problemdéw nauki o Ziemi. Pantheon
Books, Science.

Heinrich, H. (1988). Geneza i konsekwencje cyklicznego sptywu lodu w pétnocno-wschodnim Oceanie Atlantyckim w ciagu
ostatnich 130 00O lat. Quaternary Research, 29(2), 142-152. https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9

Hruzdov, V. I. (pazdziernik 2021). Nejtronnaja Vselennaja, Gl. 10. Raschjot nejtronnogo jadra Zemli [Neutron Universe.
Rozdz. 10. Obliczanie neutronowego jadra Ziemi]. Moskwa: Libmonster Russia. Pozyskano z: https://libmonster.ru/m/articles/
download/17227/4846



https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7
https://climate.copernicus.eu/copernicus-2023-hottest-year-record
https://doi.org/10.1126/science.1072188
https://doi.org/10.1029/2022je007503
https://doi.org/10.1016/j.epsl.2014.09.023
https://doi.org/10.1134/s0016793214020066
https://doi.org/10.1134/S0016793220040040
https://doi.org/10.1029/2020gl092114
https://doi.org/10.1038/s43247-021-00242-3
https://doi.org/10.1038/s43247-021-00242-3
https://earthobservatory.nasa.gov/images/36736/antarctic-warming-trends 
https://doi.org/10.1016/C2015-0-02097-4
https://www.emdat.be
https://doi.org/10.1029/2010gl043671
https://www.emsc-csem.org/Earthquake_information/
https://doi.org/10.1029/2023gl103619 
http://Fangage.it
https://www.fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/
https://doi.org/10.1126/sciadv.adh0150
https://www.geonet.org.nz/vabs/7tu66lDztDnIaYDG0LYSgl
https://www.geonet.org.nz/vabs/7tu66lDztDnIaYDG0LYSgl
https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782 
https://doi.org/10.12737/szf-81202206
https://doi.org/10.31857/S0002351522050042
https://doi.org/10.31857/S0002351522050042
https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9 
https://libmonster.ru/m/articles/download/17227/4846
https://libmonster.ru/m/articles/download/17227/4846

90 O POSTEPIE KLESK ZYWIOLOWYCH NA ZIEMI | ICH KATASTROFALNYCH KONSEKWENCJACH

Hughes, T. P, Kerry, J. T., Baird, A. H., Connolly, S. R., Dietzel, A., Eakin, C. M., Heron, S. F,, Hoey, A. S., Hoogenboom, M. O.,
Liu, G., McWilliam, M. J., Pears, R. J., Pratchett, M. S., Skirving, W. J., Stella, J. S., & Torda, G. (2018). Globalne ocieplenie zmienia
zespoty raf koralowych. Nature, 556, 492-496. https://doi.org/10.1038/s41586-018-0041-2

Centrum Orientacji Ziemi IERS Obserwatorium Paryskiego. (b.d.).

Dtugos¢ dnia — parametry orientacji Ziemi: https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_
IAU1980-LOD&id=223

Miedzynarodowe Centrum Sejsmologiczne. (b.d.). Biuletyn Miedzynarodowego Centrum Sejsmologicznego. http://www.isc.
ac.uk/iscbulletin https://doi.org/10.31905/D808B830

IRIS. (n.d.). IRIS Wilber 3: Select Event http://ds.iris.edu/wilber3/find_event

Kamis, J. E., (b.d.). Geologicznie wywotany "ciepta plama" oceanu pétnocnoatlantyckiego topi pokrywe lodowa potudniowej
Grenlandii. Plate Climatology. https://www.plateclimatology.com/geologically-induced-northern-atlantic-ocean-warm-blob-melt-
ing-southern-greenland-ice-sheet

Kamis, J. E., (2016, listopad 3). Topnienie lodowcéw Antarktydy Zachodniej spowodowane geologicznym przeptywem ciepta
z gtebi ziemi, a nie globalnym ociepleniem. Plate Climatology. https://www.plateclimatology.com/west-antarctic-glacial-melting-
from-deep-earth-geological-heat-flow-not-global-warming

Khalilov, E. (red.). (2010). Globalne zmiany $rodowiska: Zagrozenie dla postepu cywilizacyjnego. GEOCHANGE: Problemy
globalnych zmian srodowiska geologicznego, 1, Londyn, ISSN 2218-5798.

Kopylov, I. (2001, listopad 1) Elektromekhanika Solnechnoj sistemy [Elektromechanika uktadu stonecznego]. NVO.

Korula, N. (2010, luty 18). Combinatorial Optimization. Maximum Weight Matching in Bipartite Graphs [Dopasowanie o maksymalnej
wadze w grafach dwudzielnych]. Wyktad w CS 598CSC: Optymalizacja kombinatoryczna. https://courses.engr.illinois.edu/cs598csc/
sp2010/lectures/lecture10.pdf

Laufkotter, C., Zscheischler, J., & Frolicher, T. L. (2020). Science, 369(6511), 1621-1625. https://doi.org/10.1126/science.aba0690

Lebreton, L., Egger, M., & Slat, B. (2019). Globalny bilans masy makroplastycznych $§mieci w oceanie o dodatniej ptywalnosci.
Scientific Reports, 9, 12922. https://doi.org/10.1038/s41598-019-49413-5

Li, S., Li, Y., Zhang, Y., Zhou, Z., Guo, J., & Weng, A. (2023). Pozostatos¢ péznopermskiego superplumu, ktéry wygenerowat
putapki syberyjskie, wywnioskowane z danych geomagnetycznych. Nature Communications, 14, 1311. https://doi.org/10.1038/
s41467-023-37053-3

Livermore, P. W., Hollerbach, R., & Finlay, C. C. (2017). Przyspieszajgcy strumier na duzych szerokosciach geograficznych w
jadrze Ziemi. Nature Geoscience, 10, 62-68. https://doi.org/10.1038/nge02859

Loose, B., Naveira Garabato, A. C., Schlosser, P., Jenkins, W. J,, Vaughan, D., & Heywood, K. J. (2018). Dowody na aktywne
wulkaniczne Zrédto ciepta pod lodowcem Pine Island. Nature Communications, 9(2431). https://doi.org/10.1038/s41467-018-04421-3

Libken, F.-J., Berger, U., & Baumgarten, G. (2013). Trendy temperatury w letniej mezosferze na $rednich szerokosciach
geograficznych. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 118(24), 13,347-13,360. https://doi.org/10.1002/2013jd020576

Lushvin, P., (2018, 27 marca). Prirodnye ravninnye pozhary i kak ih minimizirovat' - 2 [Naturalne pozary uzytkéw zielonych i jak
je zminimalizowac - 2]. Regnum. https://regnum.ru/article/2395754

Lushvin, P., (2019). Naturalne pozary réwnin i sposoby ich minimalizacji. Prezentacja na 26. spotkaniu Ogdélnorosyjskiego
Interdyscyplinarnego Seminarium-Konferencji Wydziatéw Geologicznego i Geograficznego Moskiewskiego Uniwersytetu
Paristwowego "Planet Earth System", 30 stycznia - 2 lutego 2018 r.

Lushvin, P., Buyanova, M. (2021). Rozwdj pokrywy lodowej na obszarach wodnych podczas metanu. International Journal of
Geosciences, 12(9), 927-940. https://doi.org/10.4236/ijg.2021.129047

Lushvin, P., Buyanova, M. (2021). Historia obserwacji zjawisk sejsmogenicznych w atmosferze i formalizacja ich dekryptazu.
International Journal of Atmospheric and Oceanic Sciences, 5(1), 13-19. https://doi.org/10.11648/].ijacs.20210501.13

Malinin V. N. & Vaynovsky P. A. (2021). Trendy sktadnikéw wymiany wilgoci w systemie ocean-atmosfera w warunkach globalnego
ocieplenia", Reanalysis-2. Sovremennye problemy distancionnogo zondirovanid Zemli iz kosmosa [Aktualne problemy w teledetekcji
Ziemi z kosmosu] 18(3), 9-25. DOI: 10.21046/2070-7401-2021-18-3-9-25

Meinen, C.S., Perez,R. C.,Dong, S., Piola, A. R., & Campos, E. (2020). Obserwowana zmiennos$¢ temperatury dna oceanu w czterech
miejscach w pétnocno-zachodnim basenie argentynskim: Dowody na dekadalne gtebokie / abyssalne ocieplenie wsréd zmiennosci
godzinowej i miedzyrocznej w latach 2009-2019. Geophysical Research Letters, 47(18). https://doi.org/10.1029/2020gl089093

Mersereau, D., (2023, wrzesien 9). Pierwszy na $wiecie, kazdy ocean tropikalny widziat burze kategorii 5 w 2023 roku. The
Weather Network. https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-
category-5-hurricane-cyclone-in-2023

Mikhaylova R.S. (2014). Silne trzesienia ziemi w ptaszczu i ich wptyw w strefie bliskiej i dalekiej. Geophysical Service of the
Russian Academy of Sciences. http://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf

Mikhailova, R. S., Ulubieva, T. R., & Petrova N. V. (2021). Trzesienie ziemi w Hindukuszu z 26 pazdziernika 2015 r. o Mw=7,5, 10™7:
poprzedzajgca sejsmicznos¢ i sekwencja wstrzgséw wtérnych. Earthquakes of Northern Eurasia, 24, 324-339.

https://doi.org/10.35540/1818-6254.2021.24.31

Morton, A. (2019, 27 grudnia). Goraca plama: ogromna plama cieptej wody u wybrzezy Nowej Zelandii zastanawia naukowcow.
The Guardian. https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-
coast-puzzles-scientists



https://doi.org/10.1038/s41586-018-0041-2
https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223
https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223
http://www.isc.ac.uk/iscbulletin
http://www.isc.ac.uk/iscbulletin
https://doi.org/10.31905/D808B830
http://ds.iris.edu/wilber3/find_event
https://www.plateclimatology.com/geologically-induced-northern-atlantic-ocean-warm-blob-melting-southern-greenland-ice-sheet
https://www.plateclimatology.com/geologically-induced-northern-atlantic-ocean-warm-blob-melting-southern-greenland-ice-sheet
https://www.plateclimatology.com/west-antarctic-glacial-melting-from-deep-earth-geological-heat-flow-not-global-warming
https://www.plateclimatology.com/west-antarctic-glacial-melting-from-deep-earth-geological-heat-flow-not-global-warming
https://courses.engr.illinois.edu/cs598csc/sp2010/lectures/lecture10.pdf
https://courses.engr.illinois.edu/cs598csc/sp2010/lectures/lecture10.pdf
https://doi.org/10.1126/science.aba0690
https://doi.org/10.1038/s41598-019-49413-5
https://doi.org/10.1038/s41467-023-37053-3
https://doi.org/10.1038/s41467-023-37053-3
https://doi.org/10.1038/ngeo2859
https://doi.org/10.1038/s41467-018-04421-3
https://doi.org/10.1002/2013jd020576
https://regnum.ru/article/2395754
https://doi.org/10.4236/ijg.2021.129047 
https://doi.org/10.11648/j.ijaos.20210501.13 
https://doi.org/10.1029/2020gl089093
https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023
https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023
http://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf 
https://doi.org/10.35540/1818-6254.2021.24.31
https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-coast-puzzles-scientists
https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-coast-puzzles-scientists

O POSTEPIE KLESK ZYWIOLOWYCH NA ZIEMI | ICH KATASTROFALNYCH KONSEKWENCJACH 91

Narodowa Administracja Oceaniczna i Atmosferyczna (NOAA) (2024). NOAA Narodowe Centra Informacji o Srodowisku (NCEI)
Amerykanskie katastrofy pogodowe i klimatyczne warte miliardy dolaréw.

(https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/), DOI: 10.25921/stkw-7w73

Nippon. (2018, 16 maja). Sakurajima, najbardziej aktywny wulkan w Japonii. https:/www.nippon.com/en/features/h00194/

Oppo, D. (2013, 31 pazdziernika). Czy globalne ocieplenie ukrywa sie w oceanach? Columbia Climate School.

The Earth Institute. https://www.earth.columbia.edu/articles/view/3130

Ostle, C., Thompson, R. C., Broughton, D., Gregory, L., Wootton, M., & Johns, D. G. (2019). Wzrost ilosci tworzyw sztucznych
w oceanach na podstawie 60-letnich szeregdédw czasowych. Nature Communications, 10(1622). https://doi.org/10.1038/
s41467-019-09506-1

Otosaka, I. N., Horwath, M., Mottram, R. & Nowicki, S. (2023). Bilanse masowe pokrywy lodowej Antarktydy i Grenlandii
monitorowane z kosmosu. Surveys in Geophysics, 44: 1615-1652. https://doi.org/10.1007/s10712-023-09795-8

Petrov, N. V. (2015). Klimat Ziemi: Rozwigzanie problemu zmian klimatu Ziemi z pozycji prawa ochrony zycia w kosmosie. Ekologia
i rozwdj spoteczenstwa: Dziennik Miedzynarodowej Akademii Ekologii, Nauk o Bezpieczenstwie Cztowieka i Przyrody, 4, 11-23.

http://www.trinitas.ru/rus/doc/0016/001d/2551-ptr.pdf

Pisoft, P., Sacha, P., Polvani, L. M., Afiel, J. A., de la Torre, L., Eichinger, R., Foelsche, U., Huszar, P., Jacobi, C., Karlicky, J., Kuchar,
A., Miksovsky, J., Zak, M., & Rieder, H. E. (2021). Kurczenie sie stratosfery spowodowane wzrostem emisji gazéw cieplarnianych.
Environmental Research Letters, 16, 064038. https://doi.org/10.1088/1748-9326/abfe2b

PMODWRC. (n.d.). Solar Constant: Construction of a Composite Total Solar Irradiance (TSI) Time-Series from 1978 to the Present
https://www.pmodwrc.ch/en/research-development/solar-physics/tsi-composite/

Reteyum, A. Yu. (2020, 11 kwietnia). Epidemii v obstanovke bol'shogo solnechnogo minimuma [Epidemie w kontek$cie duzego
minimum stonecznego]. Regnum. https://regnum.ru/article/2913426

Reteyum, A. Yu. (2020, 11 kwietnia). Opasnyj mif antropogennogo poteplenija [Niebezpieczny mit antropogenicznego ocieplenia).
Regnum. https://regnum.ru/article/3101660

Rezvanbehbahani, S., Stearns, L. A., Kadivar, A., Walker, J. D., & van der Veen, C. J. (2017). Przewidywanie geotermalnego
strumienia ciepta na Grenlandii: Podejscie oparte na uczeniu maszynowym. Geophysical Research Letters, 44(24),12,271-12,279.

https://doi.org/10.1002/2017gl075661

Rogozhina, I., Petrunin, A. G., Vaughan, A. P. M., Steinberger, B., Johnson, J. V., Kaban, M. K., Calov, R., Rickers, F., Thomas, M., &
Koulakov, I. (2016). Topnienie u podstawy ladolodu Grenlandii wyjasnione przez historie gorgcej plamy Islandii. Nature Geoscience,
9, 366-369. https://doi.org/10.1038/nge02689

Romagnoli, C., Zerbini, S., Lago, L., Richter, B., Simon, D., Domenichini, F., EImi, C., & Ghirotti, M. (2003). Wptyw konsolidacji
gleby i efektéw rozszerzalnosci cieplnej na zmiany wysokosci i grawitacji. Journal of Geodynamics, 35(4-5), 521-539.

https://doi.org/10.1016/S0264-3707(03)00012-7

Rosenthal, Y., Linsley, B. K., & Oppo, D. W. (2013). Zawartos¢ ciepta w oceanie Spokojnym w ciggu ostatnich 10 000 lat. Science,
342(6158), 617-621. https://doi.org/10.1126/science. 1240837

Rysgaard, S., Bendtsen, J., Mortensen, J., & Sejr, M. K. (2018). Wysoki strumien ciepta geotermalnego w poblizu
poétnocno-wschodniego grenlandzkiego strumienia lodowego. Scientific Reports, 8(1344). https://doi.org/10.1038/s41598-018-19244-x

Sawyer, D. E., Urgeles, R., & Lo lacono, C. (2023). 50 000 lat powtarzajgcego sie osadzania megabedu wulkanicznego w
basenie Marsili na Morzu Tyrrefnskim. Geology, 51(11), 1001-1006. https://doi.org/10.1130/g51198.1

Seroussi, H., lvins, E. R., Wiens, D. A., & Bondzio, J. (2017). Wptyw pidropusza ptaszcza Zachodniej Antarktydy na warunki
podstawowe pokrywy lodowej. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 122(9), 7127-7155. https://doi.org/10.1002/2017jb014423

Seroussi, H., Morlighem, M., Rignot, E., Mouginot, J., Larour, E., Schodlok, M., & Khazendar, A. (2014). Wrazliwo$¢ dynamiki
lodowca Pine Island na Antarktydzie Zachodniej na czynniki powodujace klimat w ciggu najblizszych 50 lat. The Cryosphere, 8(5),
1699-1710. https://doi.org/10.5194/tc-8-1699-2014

Smolkov, G. Ya. (2018). Narazenie Uktadu Stonecznego i Ziemi na wptywy zewnetrzne. Physics & Astronomy International
Journal, 2(4), 310-321. https://doi.org/10.15406/paij.2018.02.00104

Smotrin E. G., kandydat nauk wojskowych. (1998). Kleski zywiotowe i katastrofy - gtéwne zagrozenie dla planetarnego i
euroazjatyckiego bezpieczenstwa po wejsciu w trzecie tysigclecie naszej ery. Geostrategy and Technologies XXI.

http://www.geost-21.su/ru/node/1

Strass, V. H., Rohardt, G., Kanzow, T., Hoppema, M., & Boebel, O. (2020). Wielodekadowe ocieplenie i utrata gestosci w gtebokim
Morzu Weddella na Antarktydzie. Journal of Climate, 33(22), 9863-9881. https://doi.org/10.1175/jcli-d-20-0271.1

Sun, D, Li, F, Jing, Z., Hu, S., & Zhang, B. (2023). Czeste morskie fale upatéw ukryte pod powierzchnig globalnego oceanu.
Nature Geoscience, 16(12), 1099-1104. https://doi.org/10.1038/s41561-023-01325-w

Sun, W., & Tkalci¢, H. (2022). Powtarzajace sie trzesienia ziemi w gérnym ptaszczu Marsa. Nature Communications, 13, 1695.

https://doi.org/10.1038/s41467-022-29329-x

Swiss Re Institute. (2023, 14 grudnia). Katastrofy naturalne w centrum uwagi: Tornada, grad i burze. https://www.swissre.com/
risk-knowledge/mitigating-climate-risk/tornados-hail-thunderstorms.html

Tarasoy, L. V. (2012) Magnetyzm ziemski: Podrecznik. Dolgoprudny: Wydawnictwo Intellect, 184 s.

Thomas, C. (1993). Historia Adama i Ewy: Historia kataklizméw. Bengal Tiger Pr.



https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/
https://www.nippon.com/en/features/h00194/
https://www.earth.columbia.edu/articles/view/3130
https://doi.org/10.1038/s41467-019-09506-1
https://doi.org/10.1038/s41467-019-09506-1
https://doi.org/10.1007/s10712-023-09795-8
http://www.trinitas.ru/rus/doc/0016/001d/2551-ptr.pdf
https://doi.org/10.1088/1748-9326/abfe2b
https://www.pmodwrc.ch/en/research-development/solar-physics/tsi-composite/
https://regnum.ru/article/2913426
https://regnum.ru/article/3101660
https://doi.org/10.1002/2017gl075661
https://doi.org/10.1038/ngeo2689
https://doi.org/10.1016/S0264-3707(03)00012-7
https://doi.org/10.1126/science.1240837 
https://doi.org/10.1038/s41598-018-19244-x 
https://doi.org/10.1130/g51198.1
https://doi.org/10.1002/2017jb014423
https://doi.org/10.5194/tc-8-1699-2014
https://doi.org/10.15406/paij.2018.02.00104
http://www.geost-21.su/ru/node/1 
https://doi.org/10.1175/jcli-d-20-0271.1
https://doi.org/10.1038/s41561-023-01325-w
https://doi.org/10.1038/s41467-022-29329-x 
https://www.swissre.com/risk-knowledge/mitigating-climate-risk/tornados-hail-thunderstorms.html
https://www.swissre.com/risk-knowledge/mitigating-climate-risk/tornados-hail-thunderstorms.html

92 O POSTEPIE KLESK ZYWIOLOWYCH NA ZIEMI | ICH KATASTROFALNYCH KONSEKWENCJACH

Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020). Tomografia fal P pod Grenlandig i okolicznymi regionami: 1. skorupa i gérny ptaszcz.
Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 125(12). https://doi.org/10.1029/2020jb019837

Zespo6t IMBIE. (2018). Bilans masowy pokrywy lodowej Antarktydy w latach 1992-2017. Nature, 558, 219-222. https://doi.
0rg/10.1038/s41586-018-0179-y

The Watchers. (2023, 23 lutego). Zwiekszona aktywnos¢ sejsmiczna pod wulkanem Trident na Alasce. https://watchers.
news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska/

van der Veen, C. J., Leftwich, T., von Frese, R., Csatho, B. M., & Li, J. (2007). Topografia subglacjalna i geotermalny strumien ciepta:
Potencjalne interakcje z drenazem lgdolodu Grenlandii. Geophysical Research Letters, 34(12). https://doi.org/10.1029/2007g1030046

Organizacja Narodéw Zjednoczonych. (n.d.). Jej ziemia. Jej prawa. https://www.un.org/en/observances/desertification-day

USGS. (n.d.). Wyniki wyszukiwania: Aktywnos¢ sejsmiczna w regionie Rowu Marianskiego wedtug danych USGS.

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594 &extent=45.39845,196.52344&range=se
arch&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%20
00:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22,%22maxlatitude%22:29.075,%22minlatitude%22:6.49,%22max-
longitude%22:155.215,%22minlongitude%22:133.242,%22minmagnitude%22:2.5,%22orderby%22:%22time%22%7D%7D

USGS. (n.d.). USGS Search Earthquake Catalog. https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/

Viterito, A. (2022). 1995: Przetomowy moment w najnowszej historii geofizyki. International Journal of Environmental Sciences
& Natural Resources, 29(5). https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271

Vogt, D. B. (2007). Dzien Sadu Bozego; Prawdziwa przyczyna globalnego ocieplenia (1st Ed.). Vector Associates.

Vogt, D. B. (2015). Teoria wielowymiarowej rzeczywistosci. Vector Associates.

Volcano Discovery. (b.d.). Volcano Discovery Earthquakes. https:/www.volcanodiscovery.com/earthquakes/lists.html

Volcano Hazards Program. (2015, 17 wrzesnia). Mauna Loa - dane dotyczace trzesien ziemi i deformacji w latach 2010-2016.
https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016

Vsegei. (n.d.). Tajaniju Idov Grenlandii sposobstvuet Islandskij pljum [Topnienie lodu Grenlandii jest utatwione przez piéropusz
islandzki.] https://www.vsegei.ru/ru/about/news/97448/?sphrase_id=1444325

White, K. W. (1992). Swiat w niebezpieczerstwie: The origin, mission, and scientific findings of the 46th/72nd Reconnaissance
Squadron, K. White, ISBN 0962891681.

Yao, F., Livneh, B., Rajagopalan, B., Wang, J., Jean-Francois Crétaux, Wada, Y., & Berge-Nguyen, M. (2023). Satelity ujawniajg
powszechny spadek globalnego magazynowania wody w jeziorach. Science, 380(6646), 743-749. https://doi.org/10.1126/science.
abo2812

Yurganov, L. N,, Leifer, I., & Sunil Vadakkepuliyambatta. (2017). Dowody na przyspieszenie wzrostu stezenia metanu w atmosferze
po 2014 roku: dane satelitarne dla Arktyki. Sovremennye problemy distancionnogo zondirovaniad Zemli iz kosmosa [Aktualne
problemy w teledetekcji Ziemi z kosmosu] 14(5), 248-258.

https://www.researchgate.net/publication/317587506_Evidences_of_accelerating_the_increase_in_the_concentration_of_
methane_in_the_atmosphere_after_2014_satellite_data_for_the_Arctic

Zotov, L. V., Barkin, Y. V. & Lyubushin, A. A. (2009). Dvizhenie geocentra i ego geodinamika [Ruch geocentrum i jego geodynamika).
In 3rd. conf. Geodynamika kosmiczna i modelowanie globalnych proceséw geodynamicznych, Nowosybirsk, 22-26 wrze$nia 2009,
Syberyjski Oddziat Rosyjskiej Akademii Nauk. (pp. 98-101). Nowosybirsk: Geo.



https://doi.org/10.1029/2020jb019837
https://doi.org/10.1038/s41586-018-0179-y
https://doi.org/10.1038/s41586-018-0179-y
https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska/
https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska/
https://doi.org/10.1029/2007gl030046
https://www.un.org/en/observances/desertification-day
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/
https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271
https://www.volcanodiscovery.com/earthquakes/lists.html
https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016
https://www.vsegei.ru/ru/about/news/97448/?sphrase_id=1444325
https://doi.org/10.1126/science.abo2812
https://doi.org/10.1126/science.abo2812
https://www.researchgate.net/publication/317587506_Evidences_of_accelerating_the_increase_in_the_concentration_of_methane_in_the_atmosphere_after_2014_satellite_data_for_the_Arctic
https://www.researchgate.net/publication/317587506_Evidences_of_accelerating_the_increase_in_the_concentration_of_methane_in_the_atmosphere_after_2014_satellite_data_for_the_Arctic

O POSTEPIE KLESK ZYWIOLOWYCH NA ZIEMI | ICH KATASTROFALNYCH KONSEKWENCJACH

93




