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Efekt cieplarniany

* To proces, w ktorym emisja
promieniowania podczerwonego Ziemi jest
pochtaniana przez gazy w atmosferze |

ogrzewa dolng atmosfere | powierzchnie
planety:.

* Istnienie zjawiska efektu cieplarnianego
nie jest kwestionowane.



Efekt cieplarniany

* Efekt cieplarniany sformutowat
w 1824 r. J. Fourier w teorii przewodzenia
ciepfta,

* W 1860s, fizyk John Tyndall zasugerowat ze

niewielkie zmiany w sktadzie atmosfery moga
powodowac zmiany klimatyczne

e S. Arrhenius w 1896 r. powigzat koncentracje
CO, ze spalaniem paliw Przewidziat ze zmiany
w poziomie dwutlenku wegla w atmosferze
mogg wprowadzi¢ zmiany w temperaturze
przy powierzchni ziemi w wyniku dziatania
efektu cieplarnianego.



Efekt cieplarniany




Ocieplenie

Obserwacje i pomiary potwierdzajg, ze klimat sie
ociepla.

W 18 sposrdod ostatnich 19 lat temperatura
globalna byta rekordowa. PieC najcieplejszych
lat miato miejsce po r 2010 Druga potowa XX w.
byta na Potkuli Pn. najcieplejsza w ciggu
ostatnich 1300 lat.

W ciggu ostatnich 100 lat Ziemia ogrzata sie o
0.85 °C, a szybkosc¢ tego procesu wzrasta.

W Europie temperatura wzrosta o prawie 1°C,



Gazy Cieplarniane

Para wodna 0-4%. Zmienna w zaleznosci od
temperatury

CO,- 0,03% czas zycia do 120 lat

CH, — 0,00017% czas zycia do 12 lat

N,O- 0,00003% czas zycia do 114 lat

HFCs, PFCs, SF, and NF;; czas zycia w tysigcach lat

GWP dla 100 lat
— C02-1
~ CH4-30
— N20 - 298
— F-gazy 23000
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[To problem ociepleniaj

| 750
6 Ok..16,000
Cziowiek Powodowany emisja
zakioca ze spalania paliw
obieg 23] | %0
WQ g I d ...1uzytkowania ziemi

Jednostki
Gt C skladowanie &
Gt C/r strumienie

Ocean 1 roslinnos¢ ladowa pochtaniajg
ok. 4.6GtC/rok




Potential Vulnerabllity To Climate Change
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o Vilnerabis
Infarmediate
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B Least Vulnerabla

| Unrated Sovereigns

@ Slandard & Poar's 2014,




Gtowne problemy zmian klimatu
na swiecie (w %)

Ameryka
tacinska

Afryka
Stany
Zjednoczone
Azja/Pacyfik
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Wschod

Susza lub
niedobory
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Observed change in average surface temperature 1901-2012
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/miany koncentracji CO2 w
atmosferze

September 1958 - September 2019
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Emisje CO, w 20081 2017r.

Chiny 6.8 midt. 10,8

Stany Zjednoczone 6.4 mid t. 5.1
Unia Europejska 5.03 mild t. 3,5
Indie 1.4 mid t. 2,5

Rosja 1.7 mild t. 1.8;

Japonial.4 mid.t. 1,3

Polska 0.324 mid t. 0.320;

Od r 1990 globalna emisja wzrosta od 29 do 37
mid t w 2017



Polityka globalna w sprawie zmian
klimatu

Ramowa Konwencja NZ w sprawie zmian
<limatu 1992

Protokot z Kioto | 1997r -ratyfikowaly 194
Strony

Protokol z Kioto |l 2014- ratyfikowaty 134
strony

Porozumienie Paryskie 2015- ratyfikowaly
187(ndc)



Porozumienie Paryskie

* Dla zapewnienia kontynuacji procesu po r
2020 przyjeto w Paryzu w 2015 ,,Porozumienie
Paryskie”

* Porozumienie przyjmuje limit globalnego
wzrostu temperatury -2stopnie w stosunku do
r 1750,a jak sie da to 1.5stopnia.

e Kraje maja same okresli¢ swoje zobowigzania
Deklaracje Chiny obnizka emisji o 60-65%/GDP
do r 2030. Indie 30-35% ogolnej emisji do r
2030 w stosunku do2005 EU-40% w stosunku
do 1990




Specjalny raport IPCC 1.5stopnia

Obecna emisja 53.3 mid ton CO2eq

To jest Sciezka do wzrostu temp o 3st do
konca wieku.

Jesli emisja utrzyma sie na poziomie 40 mld
do r 2030 to temperatura utrzyma sie na
poziomi 2stopni

Aby osiagnac 1.5st. nalezy juz obnizy¢ emisje
do 24 mid t.



Reprezentatywne sciezki
koncentracji GHG (RCP)

* Emisje antropogeniczne GHG sa funkcja liczby
ludnosci, dziatalnosci gospodarcze;, stylu zycia,
zuzycia energii, uzytkowania ziemi, technologii 1
polityki klimatycznej.

* RCP tworzone sa na podstawie tych wskaznikow 1
opisujg rozne scenariusze emisji GHG 11ch
koncentracji w atmosferze.

— RCP 2.6 doprowadzi do stabilizacji temp, <2st.

—RCP4.51 6.0 posrednie
* RCP 8.5 bez dzialan ograniczajacych emisje
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Globalne skutki ocieplenia

* W Arktyce zasieg lodu morskiego
zmniejszat sie od roku 1978 0 3.5 do 4.1%
na 10 lat, a w lecie od 9.4-13.6%.

* Grubosc¢ lodu morskiego zmniejszyta sie 0
potowe w ciggu 20 lat (z 4.5 m do 2.3 m).



Sea Ice Extent, Sep 2019
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Skutki ocieplenia cd.

» Lodowce w Himalajach topig sie
intensywnie. Zagrozone sg wioski
| elektrownie wodne dostarczajgce energie
elektryczng do Indii i krajow sgsiednich.

* Lodowiec ,La Mer de Glace” w masywie Mont
Blanc ma coraz mniejszg powierzchnie. Wzrost
temperatury sprawit, ze najwiekszy we Francji
alpejski lodowiec traci co roku kilka metréow
grubosci. Dotyczy to wszystkich lodowcow na
terenie Alp.



Topienie sie lodowcow
gorskich w Nepalu
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Lodowce w Alpach

. European Geosciences Union, fot. M. Huss



https://www.egu.eu/news/482/more-than-90-of-glacier-volume-in-the-alps-could-be-lost-by-2100/

Tajanie
ladolodow
Grenlandia traci
rocznie ok. 286
mld t. lodu
miedzy 1993-
2018

Antarktyka w
tym samym
okresie traci 127
mlid t.




Wieczna zmarzlina

Linia ciagla obecny zasieg, linia
przerywana w r 2090



Klatraty metanu




/akwaszenie oceanow

Ok 30 % CO2 emitowanego rozpuszcza sie w
oceanach i tworzy kwas weglowy ktory
zmniejsza alkalicznosc. Od 1750 zakwaszenie
oceanow wzrosto o 30%

» Zwiekszone pochtanianie CO, przez ocean

sprzyja rozpuszczaniu osadow weglanowych,
blaknieciu raf i zanikaniu planktonu

(zakwaszenie).



Obszary blakniecia korali w ciggu ostatnich
15 lat (w z6itych obszarach procesy bardzo
Intensywne)




Poziom morza

Pomiedzy rokiem 1901 1 2010 poziom
morza wzrastat Srednio o 1.7 mm/rok,
a w latach 1993-2010 o 3.2 mm.

Podnoszacy sie poziom morz juz teraz zagraza
zyciu nawet 110 milionow ludzi

Najwieksze zagrozenie dotyczy Azji — w szesciu
krajach zagrozonych bedzie prawie ¢wierc
miliarda mieszkancow tego kontynentu

W Polsce problem dotknie Wybrzeze, a
zwtaszcza okolice Gdanska, Szczecina i Elblgga



Sea Height Variation (mm)
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Causes of flooding in Gdarnsk
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Susze

e Susza hydrologiczna i rolnicza

* ok 60% obszarow na swiecie zasiewanych
pszenica bedzie zagrozone do konca wieku
intensywng i dluga susza

e Zasoby wodne juz obecnie podlegajg stresowi
Z przyczyn nie zwiazanych z klimatem



Zmiany klimatu
powoduja
zmniejszenie
dostepnej wody
na wielu suchych
i pétsuchych
obszarach

30% ludnosci swiata ma

trudnosci z dostepem do _ o o _
wody Liczba takiej ludnosci podwoi

sie w ciggu 30 lat



Fala upatow w Europie 2003
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Zmiany sredniej rocznej temperatury i
opadow w Europie dla okresu 2071-2100.

0 250 500 750
Kilometres




Skutki dla Polski

* Wzrost temperatury :
— brak pokrywy sSnieznej,
— Zmniejszenie liczby dni z mrozem i przymrozkow
— Fale upatéw w lecie
— Okresy suszy przerywane ulewami

— Wzrost czestosci zdarzen ekstremalnych
(powodzie miejskie, wichury, tornada)



Czestotliwosc¢ (%) susz rolniczych w uprawie
ziemniakow poznych (rys lewy) i pszenicy ozimej
(rys prawy)

| Bl



/Zasoby wodne

 Wptyw na zasoby wodne poprzez wzrost
temperatury, zmiany systemu opadowego i
pokrywy snieznej, wzrost czestosci powodzi i
SUSZ

e Susze i deficyt wody maja negatywny wptyw
na wszystkie sektory gospodarcze i spoteczne

* W wielu obszarach konieczne jest zwiekszenie
zapotrzebowania na wode w warunkach jej
niedoboru np. rolnictwo,energetyka,
ekosystemy, zdrowie i in



https://19january2017snapshot.epa.gov/climate-impacts/climate-impacts-agriculture-and-food-supply

Rolnictwo

* Uprawa roslin. Przedluzony okres wegetacyjny,
rozpoczecie wczesniejsze wegetacji, brak
pokrywy snieznej, rozwoj szkodnikow i chorob

* Hodowla. Stres cieplny moze m.in. zwiekszac
podatnosc¢ na choroby, zmniejszac ptodnosc
ograniczac produkcje mleka

e Zdarzenia ekstremalne zwtaszcza powodzie |
susze zmniejszaja plony i ich jakosc



Zdrowie

e Spoteczne i srodowiskowe uwarunkowania jakosci
zdrowia ( zdrowa woda, czyste powietrze,
dostateczna ilos¢ pozywienia, bezpieczne mieszkania)

e Szacuje sie ze miedzy r 2030 i 2050 dodatkowa liczba
zgonow przekroczy 250 tys/rok w wyniku
niedozywienia, malarii, stresu cieplnego, biegunki i
In.

* Bezposrednie koszty ochrony zdrowia sa szacowane
na 2-4 mld dolarow do r 2030



Gospodarka wodna

* Oczekiwane zmiany:

— Duze wahania standw i przeptywow (powodzie, susze,
podtopienia)

— Deficyt wody, erozja gleb,

— Skrocony okres zlodzenia rzek

— Podwyzszona temperatura wody i eutrofizacja
* Potrzeby wodne

— Przemyst, energetyka, gospodarka komunalna - wzrost w
pierwszych dziesiecioleciach, potem spadek

— Rolnictwo - znaczny wzrost zapotrzebowania na
nawodnienia



Polityka klimatyczna Unii
Europejskie]

Do r 2020 Pakiet energetyczno — klimatyczny
— Polska ETS-21%, NonETS-+14%. OZE -15%

Do r 2030 wspolna redukcja 0 40% ponizej
poziomu z roku 1990, zwiekszenie udziatu energii
odnawialnej do 32% ,poprawa efektywnosci o
32.5%.

Do 2050 klimatycznie neutralna gospodarka
Adaptacja do zmian klimatu.



Droga do klimatycznie neutralnej
gospodarki EU w 2050

W petni zdekarbonizowana energetyka

Dekarbonizacja transportu (alternatywne paliwa i
srodki transportu),

Podwojenie efektywnosci energetycznej

Modernizacja przemystu i tworzenie gospodarki o
obiegu zamknietym

Rozwoj inteligentnych sieci

Tworzenie naturalnych pochtaniaczy przez
zrownowazone uzytkowanie ziemi i rolnictwo

Wiazanie pozostatego CO2 w CCS



Konsekwencje dla UE

Nowa polityka klimatyczna — priorytetem jest
energetyka

Wyzwanie dla energetyki

Prowadzi do dalszego wzrostu cen energii ktore w wielu
krajach i tak sa wysokie .

Ucieczka niektorych gatezi poza Unie, spadek udziatu
przemystu w Unii Europejskiej do 15% PKB.

Deindustrializacja Europy

Nowe inwestycje w zasadzie omijajg Europe ze wzgledu
na cene energii (np. BASF).



Ranking krajow w polityce klimatycznej UE
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Konsekwencje dla Polski

Opcja 40% redukcji do r 2030 jest dla Polski b
trudna do realizacji.

Brak analizy skutkow nowej polityki dla Polski

Dekarbonizacja energetyki do r 2050 jest nie do

przyjecia gdyz udziat wegla w polskiej energetyce
bedzie jeszcze na poziomie 40 -60 proc.

Na dziatania wspierajgce przejscie na gospodarke
niskoemisyjng w r 2050, tylko w latach 2014-2020
potrzeba ponad 9 mld euro.



Konsekwencje dla Polski

Polska nie bedzie miec trudnosci z wypetnieniem
zobowigzan dor 2020 ?

Wzrost cen energii i kosztow produkcji - Aukcje pozwolen
na emisje CO2, koszty wsparcia dla odnawialnych zrédet
energii oraz wytwarzania energii elektrycznej w skojarzeniu
Z cieptem

Zapewnienie 15% udziatu energii odnawialnej w ogdlnym
bilansie energetycznym napotyka na powazne trudnosci
(ustawy o OZE, zielone certyfikaty).

Brak zgody na 40% redukcji do r 2050



Zmiany emisji gazow cieplarnianych w Polsce w
stosunku do roku bazowego 1988; :sato: kosize 10s-r18
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°C

Temperatura powietrza (lewy panel) i opad
(prawy panel) usrednione dla Polski w lecie
| zimie (wg.M.Liszewskiej).
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Liczba dni w roku z temperaturg minimalng mniejsza
od 0°C (lewy panel) oraz z temperaturg maksymalna
wyzszg od 25°C (prawy panel) dla Polski srodkowej.
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Zmiany temperatury w Polsce do r
2060

1981-2010 2031-2060
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Szacunek strat i wydatkow w latach 2001-2011

Zrodto: Siwiec E.KLIMADA

Straty bezposrednie — 56 mid zt , straty posrednie ok. 60%.
tacznie ok. 90 mid zt

BStraty  WWydatki
15,1

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011



Dylematy adaptacj

= Zapobiegac, chronic czy likwidowac straty

= Jaki horyzont czasowy

= Czy potrzebne sg nowe narzedzia, czy wystarczy usprawniac
Istniejace

= Jak dziatac¢, aby poprawiajac w jednym zakresie nie szkodzi¢ w
iInnym

= Jak ocenic ryzyko zmian klimatu w przysziosci, kogo/czego i w jakim
stopniu ono dotyczy

= Czy biznes moze na adaptacji zarabia¢



Cechy adaptacji
= Stwarzamy zagrozenia szybciej niz je
ograniczamy lub likwidujemy

= Adaptacjg zajmujg sie rozne grupy spoteczne |
administracyjne

= Sektor prywatny powinien odgrywac kluczowa role

» Przesuniecie z oceny procesu adaptacji na ocene
postepow w adaptaci

= Badania dla adaptacji i o adaptac]i



Adaptacja do zmian klimatu

W systemie spotecznym zmiany klimatu wptywajg na warunki i
wzrost zagrozenia zycia i zdrowia przez zjawiska niebezpieczne
(powddz, huragan, fale upatéw, alergie i in)

W systemie gospodarczym ograniczajg produkcje rolnicza,
zwiekszajg koszty produkcji przemystowej i ustug oraz
utrzymania infrastruktury

Najbardziej wrazliwe: gospodarka wodna, rolnictwo, strefa
brzegowa, miasta, zdrowie

Takze: energetyka, budownictwo, transport



Podsumowanie

* Redukcja emisji jest w rekach rzagdow |
przedsiebiorstw

— To dzialanie wazne przede wszystkim z powodow
gospodarczych

— Odejscie od wegla to priorytet
e Adaptacja w rekach obywateli i samorzgdow



Global Warming




