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i Nicka Shackleton'a (1937-2006),
ktorzy nie widzieli problemow tylko rozwigzania
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Wprowadzenie
do trzeciego wydania

Zmiany klimatu s3 jedng z nielicznych naukowych teorii, kt6-
ra kaze nam zmienia¢ podstawy wspélczesnego spoleczenstwa.
Jest to wyzwanie nie tylko budzace spory wérdd politykéw, ale
réwniez antagonizujace cale narody, modyfikujace indywidu-
alne wybory i ostatecznie prowokujace do pytania o zwigzek
pomiedzy ludzkoscig a planetg. Ostatni raport Migdzyrzado-
wego Zespoltu ds. Zmian Klimatu (ang. Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change, IPCC) dowodzi, ze zmiany klimatu sg
niezaprzeczalne — w ostatnich stu latach globalna temperatura
wzrosta o 0,8°C, a poziom wéd podnidst si¢ o 22 centymetry.
W zaleznosci od tego, jak bedziemy kontrolowaé emisje gazéw
cieplarnianych (ang. green house gases, GHG) przecietna tempe-
ratura powierzchni moze wzrosnag¢ pomiedzy 2,8 a 5,4°C pod
koniec XXI wieku. Dodatkowo poziom mérz moze wzrosnaé
od 52 do 98 cm. Zjawiskom tym towarzyszy¢ beda zasadnicze
zmiany schematéw pogodowych, w tym wigksza ilo§¢ ekstre-
malnych zjawisk pogodowych. Nie przyniosa one korica §wiata,
jak wiescilo wielu ekologéw w péznych latach 80. i wezesnych
latach 90. XX wieku, jednak oznacza¢ b¢da problemy dla mi-
liardéw ludzi.

Redukcja emisji GHG stanowi gléwne wyzwanie dla nasze-
go globalnego spoleczenstwa. Nie nalezy tego bagatelizowad,
poniewaz, pomimo trzydziestu lat negocjacji klimatycznych, nie
udalo si¢ doprowadzi¢ do rezygnacji z przyjmowanego dotad sce-
nariusza. Porazka miedzynarodowych negocjacji klimatycznych,
szczegdlnie widoczna w Kopenhadze w 2009 r., zatrzymata zna-
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czace ograniczenia w emisji GHG o co najmniej dekadg. Na-
dzieje jednak rosng i pojawiajg si¢ oczekiwania co do przyszlych
negocjacji klimatycznych. Chiny, obecnie najwigkszy emitent
GHG, rozwazaly wprowadzenie narodowego systemu handlu
uprawnieniami. Natomiast Stany Zjednoczone, odpowiedzialne
za %3 obecnych w atmosferze zanieczyszczen weglowych, prze-
kazaly uprawnienia w kwestii regulacji emisji dwutlenku wegla
Agencji Ochrony Srodowiska, bezposrednio narazonej na poli-
tyczne naciski z Waszyngtonu.

Pomimo braku ogélnoswiatowego politycznego porozumie-
nia wiele argumentéw ekonomicznych przemawia za podje-
ciem dzialan. Szacuje si¢, Ze rozwigzanie problemu zmian kli-
matu obecnie kosztowaloby 2-3% $wiatowego PKB, natomiast
w przypadku odlozenia dzialaii do polowy wieku koszt mégl-
by wzrosna¢ nawet do ponad 20%. Poza tym, nawet jezeli ana-
liza kosztéw i zyskéw nie jest klarowna, z moralnego punktu
widzenia nalezy mysle¢ o milionach istnien ludzkich, ktérych
przetrwanie i dobrobyt beda zagrozone. Miedzynarodowe roz-
wigzanie polityczne powinno by¢ imperatywem, gdyz bez reali-
zacji porozumienia z 2015 r. musimy liczy¢ si¢ ze zdecydowanym
wzrostem emisji weglowych i dotkliwymi zmianami klimatu.
Kazde porozumienie b¢dzie musialo uwzglednié¢ panistwa rozwi-
jajace si¢, chronigc zarazem ich prawa do rozwoju, zgodnie z mo-
ralnym wskazaniem zakladajacym, ze ludzie z biednych panstw
powinni uzyskaé¢ podobny poziom opieki, edukacji, dtugosci zy-
cia jak w krajach Zachodu. Polityka dotyczaca zmian klimatu
oraz wszelkie regulacje wynikajace z migdzynarodowych nego-
cjacji musza by¢ realizowane zaréwno na poziomie narodowym
jak i regionalnym, aby zapewni¢ wielopoziomowe zarzadzanie
i w konsekwencji skutecznos¢ ich realizacji.

Niezbedne s3 nowe sposoby redystrybucji bogactwa, glo-
balnie jak i w ramach padstwowych, umozliwiajace wydostanie
z ubéstwa miliardéw ludzi bez ogromnego wzrostu konsumpcji,
wyczerpywania zasobow i emisji gazéw cieplarnianych. Wspar-
cie i pienigdze potrzebne sg, aby poméc paristwom rozwijajacym
w adaptacji do zmian klimatu, ktére nieuchronnie nastapig.

12 Zmiany klimatu



Zmiany klimatu podwazaja wigc kazdy aspekt dotychcza-
sowe] organizacji spoleczenistwa. Kwestionuja nie tylko pojecie
paristwa narodowego w kontekscie globalnej odpowiedzialnosci,
ale réwniez krétkowzrocznosé wizji naszych przywédcéw poli-
tycznych. Zmiany klimatu nalezy réwniez rozpatrywaé w kon-
tekscie innych wielkich wyzwan XX w., jak globalne ubéstwo,
wzrost liczby ludnosci, degradacja srodowiska naturalnego i bez-
pieczeristwo globalne. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, musimy
zmieni¢ niektére z podstawowych zasad naszego spoleczeristwa,
co pozwoli nam na przyjecie podejscia bardziej globalnego i diu-
goterminowego, prowadzac do wypracowania rozwigzania typu
win-win, ktére wszystkim przynosi korzysci.
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(ang. Business and Industry Non-Governmental Organi-
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(ang. carbon capture and storage), wychwytywanie
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(ang. greenhouse gases), gazy cieplarniane

(ang. global mean temperature), $rednia globalna tem-
peratura

(ang. gigatonnes of carbon), miliard ton wegla

(ang. Intergovernmental Panel on Climate Change),
Migdzyrzadowy Zespét do spraw Zmian Klimatu

JUSSCANNZ Japonia, USA, Szwajcaria, Kanada, Australia, Nor-

MAT

NADW

NAO

NGO

NASA

NOAA
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wegia i Nowa Zelandia

(ang. marine air temperature), temperatura powietrza
nad obszarami morskimi

(ang. North Atlantic Deep Water), pétnocnoatlantyckie
wody glebinowe

(ang. North Atlantic Oscillation), oscylacja potnocno-
atlantycka

(ang. non-governmental organisation), organizacja po-
zarzadowa

(ang. National Aeronautics and Space Administration),
Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Ko-
smicznej USA

(ang. National Oceanic and Atmospheric Administra-
tion), Amerykanska Narodowa Stuzba Oceaniczna
i Meteorologiczna lub Narodowa Administracja ds.
Oceanéw i Atmosfery USA

(ang. Organization for Economic Co-operation and De-
velopment), Organizacja Wspéipracy Gospodarczej
i Rozwoju

(ang. Organization of the Petroleum Exporting Countries),
Organizacja Krajéw Eksportujacych Rope Naftows
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(ang. parts per million), liczba cze¢sci na milion

(ang. parts per million by volume), liczba czgéci na mi-
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(ang. representative concentration pathways), reprezen-
tatywne $ciezki koncentracji

(ang. Reduced Emissions from Deforestation and Forest
Degradation), redukcja emisji spowodowanych wyle-
sianiem i degradacja laséw

(ang. Special Report on Emission Scenarios by the IPCC
2000), Specjalny Raport IPCC Scenariuszy Emisyj-
nych (2000)

(ang. sea surface temperature), temperatura powierzchni
oceanu

(ang. United Nations Framework Convention on Clima-
te Change), Ramowa konwencja Narodéw Zjednoczo-
nych w sprawie zmian klimatu

(ang. World Trade Organization), Swiatowa Organiza-
¢ja Handlu
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Rozdziat 1
Czym s3 zmiany klimatu?

Przyszle zmiany klimatu stanowig jedno z podstawowych wy-
zwan w XXI w., obok walki z ubéstwem, degradacji ekologicznej
i bezpieczenstwa migdzynarodowego. Problem polega na tym,
ze zmiany klimatu sg juz nie tylko problemem naukowym, gdyz
ich konsekwencje maja wplyw na gospodarke, rozwéj spoltecz-
ny, geopolityke, polityke narodows i lokalng, prawo, czy ochrone
zdrowia. Celem niniejszego rozdzialu jest ukazanie roli gazéw
cieplarnianych (ang. green house gases, GHG) w ksztaltowaniu
klimatu w przeszlosci, wyjasnienie dlaczego ich stezenie rosnie
poczawszy od rewolucji przemyslowej, oraz okreslenie przyczyn
postrzegania jako niebezpiecznych zanieczyszczen. Zostang
réwniez wskazane paristwa odpowiedzialne za najwicksze emi-
sje GHG oraz sposéb w jaki si¢ zmienialy emisje wraz z szyb-
kim rozwojem ekonomicznym. Rozdzial podejmie takze kwestie
Migdzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu i jego regularnej
oceny najnowszych danych §wiadczacych o zmianach klimatu.

Naturalne gazy cieplarniane wystepujace
na Ziemi

Temperatura Ziemi determinowana jest przez réwnowa-
ge pomiedzy energia sloneczng i jej stratami do przestrzeni
kosmicznej. Wigkszos¢ stonecznego promieniowania krétkofalo-
wego (gléwnie ultrafiolet i §wiatlo widzialne) przechodzi przez
atmosfer¢ bez zaklécen (rysunek 1). Jedynym wyjatkiem jest
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ozon, ktéry z pozytkiem dla nas, absorbuje wysokoenergetycz-
ne promieniowanie UV, szkodliwe dla komérek i DNA organi-
zméw zywych. Okolo jednej trzeciej energii stonecznej jest odbi-
jane bezposrednio do przestrzeni kosmicznej. Pozostala energia
absorbowana jest zaréwno przez lady jak i oceany. To powoduje
ich ogrzanie, a nastgpnie oddanie uzyskanego ciepta w formie
promieniowania dlugofalowego, inaczej promieniowania ciepl-
nego. Gazy atmosferyczne jak para wodna, dwutlenek wegla
(CO,), metan (CH,) i podtlenek azotu (N,O) znane sg jako gazy
cieplarniane, gdyZ moga absorbowa¢ cz¢s¢ wspomnianego pro-
mieniowania dlugofalowego, ocieplajac tym samym atmosfere.
Zjawisko to zostalo przebadane w atmosferze i moze by¢ odtwo-
rzone w laboratorium. Jest ono niezbedne, poniewaz gdyby nie
istnialo, Ziemia bylaby co najmniej o 35°C chlodniejsza, czyli
srednia temperatura w tropikach wynositaby -10°C.

Od poczatku rewolucji przemystowej wykorzystujemy paliwa
kopalne (rope, wegiel, gaz naturalny) zgromadzone miliony lat
temu, uwalniajgc ponownie do atmosfery wegiel jako CO,i CH,,
zwigkszajac tym samym ,efekt cieplarniany” i podnoszac tem-
perature Ziemi. W efekcie palimy zweglone swiatlo stoneczne.

Energia stoneczna Efekt cieplarniany.
dostarczana do systemu Cze$¢ promieniowania podczerwonego
klimatycznego przechodzi przez atmosfere, ale wiekszos¢
jest absorbowana i oddawana we wszystkich
kierunkach poprzez czasteczki gazéw cieplar-

nianych i chmury. Efektem jest ogrzewanie
sie powierzchni Ziemi i dolnej atmosfery

stonecznego jest odbijana

Czes$¢ promieniowania ’
przez Ziemie i atmosfere

Okoto potowy promieniowania sto- Promieniowanie pod-

necznego jest absorbowane przez  czerwone jest emitowane

powierzchnie Ziemiija ogr)gwa. przez powierzchnig Ziem'
e ( (

1. Efekt cieplarniany

24 Zmiany klimatu



