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Stowo wstepne

Miedzyrzadowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu (IPCC) zostat po-
wolany w 1988 roku przez Swiatowa Organizacje Meteoro-
logiczna (WMO) i Program Ochrony Srodowiska Narodow Zjed-
noczonych (UNEP) w celu dokonania oceny wynikéw nauko-
wych badan zmiany klimatu oraz okre$lenia jej Srodowiskowych
i spoteczno-ekonomicznych konsekwencji, a takze w celu sformu-
towania realistycznych strategii tagodzenia tej zmiany. Od tego cza-
su wielotomowe oceny przedstawiane przez [IPCC wspieraja rzady
w formutowaniu i wdrazaniu polityki fagodzenia zmiany klimatu i sta-
nowia merytoryczne wsparcie dla Konferencji Stron (COP) Ramo-
wej konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu
(UNFCCC) przyjetej w 1992 roku i jej Protokotu z Kioto (1997).

Migdzyrzadowy Zespot od momentu powstania opracowat serie
Raportéw Oceniajacych (w latach: 1990, 1995, 2001 i obecny
w2007 roku), Raporty Specjalne, przewodniki techniczne i Rapor-
ty metodyczne, ktore staly si¢ standardowym zrodtem informacji,
powszechnie stosowanym przez decydentow, naukowcdow, eks-
pertow i studentow. Ostatnio opracowane zostaty Raporty Specjal-
ne,, Wychwytywanie i skladowanie dwutlenku wegla” i,,Ochrona
warstwy ozonowej a globalny system klimatyczny” opublikowane
w 2005 roku oraz powtornie wydane w 2006 roku ,, Wytyczne do
krajowych inwentaryzacji gazéw cieplarnianych”. W trakcie opra-
cowywania jest przewodnik techniczny ,,Zmiana klimatu i woda”.

Niniejszy Raport Syntetyczny (SYR) przyjety w Walencji
w Hiszpanii w dniu 17 listopada 2007 roku obejmuje zakres cztero-
tomowego Czwartego Raportu Oceniajacego [IPCC (AR4), zatytu-
towanego ,,Zmiana klimatu 2007, ktory byt przyjmowany w kilku
etapach w ciagu catego roku. W raporcie podsumowano ustalenia
zawarte w raportach trzech Grup roboczych, zwracajac szczegdlng
uwagg na problemy z zakresu zmiany klimatu, ktére stanowia przed-
miot zainteresowania decydentdw i politykdw. Potwierdzono, ze
zmianaklimatu juz ma miejsce, przede wszystkim jako efekt dziatal-
nosci cztowieka; podano przyktady aktualnego oraz spodziewane-
go w przysztosci wplywu ocieplenia globalnego oraz opisano poten-
cjalne mozliwosci adaptacji i ograniczenia podatnosci spoleczenstw
na zmiang klimatu. Wreszcie przedstawiono analiz¢ kosztow, poli-
tyk i technologii majacych na celu ograniczenie rozmiardw przyszlych
zmian w systemie klimatycznym.

Czwarty Raport Oceniajacy jest waznym osiggnigciem, na
ktory ztozyla si¢ praca ponad 500 autoréw wiodacych i ponad 2000
recenzentow szeroko wykorzystujacych osiagnigeia §wiatowej spo-
tecznosci naukowej. Projekt zostal poddany ocenie delegatow
z ponad stu krajéw uczestniczacych w przygotowaniach. Jest wy-
nikiem entuzjazmu, poswigcenia i wspdtpracy ekspertéw z wielu

réznych lecz zwiazanych z tym problemem dyscyplin naukowych
itechnicznych. Chcielibysmy im wszystkim wyrazi¢ nasza wdzigez-
nos$¢, takze cztonkom Biura IPCC, zespotom wsparcia technicz-
nego, a zwlaszcza zespolowi wsparcia technicznego w Instytucie
Energii i Zasobéw (TERI) w New Delhi, dr Renacie Christ — Se-
kretarzowi IPCC i pracownikom Sekretariatu.

Pragniemy wyrazi¢ wdzigcznos$¢ rzadom i organizacjom, ktore
whiosty wktad do Funduszu Powierniczego IPCC i wspieraly prace
ekspertdw w rozny sposob. Zespol IPCC byt bardzo skuteczny
we wlaczaniu do swoich prac duzej liczby ekspertow z krajow
rozwijajacych si¢ i krajow z gospodarka w okresie przejscio-
wym. Fundusz Powierniczy umozIliwit udzielanie wsparcia finan-
sowego na pokrycie kosztow ich uczestnictwa w spotkaniach IPCC.
Jestesmy takze wdzigezni wszystkim przedstawicielom rzadow za
ich gotowo$¢ do wspotpracy w trakcie sesji IPCC w celu osig-
gnigcia znaczacego i konkretnego porozumienia.

Chcemy wreszcie podzigkowac przewodniczacemu IPCC
dr. Rajendra K. Pachauri za niezmordowane przewodniczenie i jego
poswigcenie. Jest to szczegdlnie celowe w okresie, gdy [IPCC
pod jego kierownictwem zostal laureatem Pokojowej Nagrody
Noblaw 2007 roku.

Korzystajac z okazji cheielibysmy rowniez wyrazi¢ nasze gle-
bokie uznanie i smutek wspominajac prof. Berta Bolina, ktory dwa-
dziescia lat temu stworzyt podstawy dziatania IPCC jako jego
pierwszy przewodniczacy. Niestety odszedt od nas dnia 30 grud-
nia 2007 roku konczac wspaniatg karierg w meteorologii i naukach
oklimacie.

S~

Michel Jarraud
Sekretarz Generalny
Swiatowej Organizacji Meteorologicznej

Dyrektor Wykonawczy
Programu Ochrony Srodowiska Naroddéw Zjednoczonych



Przedmowa do wydania polskiego

Publikacja Czwartego Raportu Oceniajacego IPCC zbiegla sig
z przygotowaniami Polski do objecia przez Ministra Srodowiska
funkcji Prezydenta 14 sesji Konferencji Stron Ramowej konwencji
Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu i 4 sesji Spotka-
nia Stron Protokohu z Kioto oraz zwigzanego z tym wzrostu zainte-
resowania opinii publicznej, decydentdw i srodowisk naukowych
problematyka obecnej zmiany klimatu. Wychodzac naprzeciw temu
zapotrzebowaniu uznano za celowe przyblizenie tej problematyki
przez przedstawienie najbardziej aktualnego stanu wiedzy pocho-
dzacego zkompetentnego i syntetycznego zrodta jakim jest Raport
Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC), wspétlau-
reata Pokojowej Nagrody Nobla w roku 2007. Kompletny Czwar-
ty Raport Oceniajacy [PCC (AR4) jest obszernym trzytomowym
dokumentem liczacym blisko 3000 stron. Wigkszo$¢ zawartych
w nim informacji ma bardzo specjalistyczny naukowo-techniczny
charakter i jest przeznaczona dla specjalistow. Pelny Raport
jest dostgpny na stronie www.ipcc.ch lub w wydawnictwie Cam-
bridge University Press. Z tego powodu IPCC opublikowato
takze Raport Syntetyczny, ktory jest dokumentem przedsta-
wiajacym w zwartej i przystepnej formie wyniki podane w AR4.
Dlatego uznano za celowe przetltumaczenie go i udostgpnienie
polskiemu czytelnikowi.

Biorac pod uwagg charakter Raportu Syntetycznego nalezy
podkresli¢, ze nie moze on stanowi¢ wyczerpujacego kompen-
dium wiedzy na temat obecnej zmiany klimatu. Niewatpliwie ra-
port dostarcza podstawowych informacji i wskazuje, gdzie moz-
naznalez¢ bardziej szczegdtowe informacje.

Raport sktada si¢ z dwoch czgsci: podsumowania i raportu
zasadniczego sktadajacego si¢ z szesciu rozdzialow (zagadnien).
Zwigzke omowienie tresci kazdego z rozdzialow znajduje sie w przed-
mowie do Raportu. Ponadto w zalacznikach Czytelnik znajdzie
informacje na temat AR4 oraz stownik podstawowych terminéw

stosowanych w raporcie. Wiele zzamieszczonych tam hasel nie zo-
stato wezesniej zdefiniowanych w polskiej literaturze przedmiotu.
Zespol thumaczy musiat zaproponowac wlasne okreslenia, aby pol-
ski termin oddawat tres¢ definicji, a nie byt bezposrednim thumacze-
niem terminu angielskiego.

Oddajac do rak polskiego czytelnika Raport Syntetyczny mamy
nadzieje, ze pomoze on lepiej zrozumie¢ ztozona problematyke obec-
nej zmiany klimatu i u§wiadomic zakres naszej wiedzy na ten temat,
atakze poziom naukowej niepewnosci.

Pragniemy podzigkowac¢ Sekretariatowi Migdzyrzadowego
Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC) za udzielenie zgody na thuma-
czenie i wydanie tego raportu oraz za dostarczenie niezbednych ma-
terialow redakcyjnych umozliwiajacych zachowanie wysokich stan-
dardow edytorskich.

Dzigkujemy Ministrowi Srodowiska za uznanie jako celowe
wydanie Raportu Syntetycznego oraz Narodowemu Funduszowi
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej za sfinansowanie tej
publikacji.

Prof. dr hab. Maciej Sadowski
Instytut Ochrony Srodowiska

[

dr hab. Mirostaw Migtus, prof. IMGW i UG
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
oraz Uniwersytet Gdanski



Przedmowa

Raport Syntetyczny tacznie ze streszczeniem przeznaczonym
dla decydentow jest czwarta i ostatnia czescig Czwartego Raportu
Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu —,,Zmiana Klimatu
2007” (AR4). Raport taczy z korzyscia dla decydentow oraz
przedstawicieli innych dziedzin najbardziej aktualne i uzyteczne
informacje dotyczace naukowych, technicznych i spoteczno-eko-
nomicznych aspektow zmiany klimatu. Zatozeniem Raportu jest po-
moc rzadom oraz innym uczestnikom publicznego i prywatnego
sektora w podejmowaniu decyzji o formutowaniu i realizowaniu
odpowiednich dziatan dotyczacych zagrozenia cztowieka wynikaja-
cego ze zmieniajacego si¢ klimatu.

Swoim zakresem Raport Syntetyczny obejmuje informacje
przygotowane do AR4 przez trzy Grupy robocze IPCC; Raport
Grupy roboczej I ,,Podstawy fizyczne zmiany klimatu” (The Physical
Science Basis), Raport Grupy roboczej I ,,Wptywy, adaptacja
i podatno$¢” (Impacts, Adaptation and Vulnerability) oraz Raport
Grupy roboczej 111, £ agodzenie zmiany klimatu” (Mitigation of Cli-
mate Change), a takze innych raportow IPCC, zwlaszcza ostatnio
opublikowanych Raportow Specjalnych. Raport zostat napisany pod
nadzorem Przewodniczacego IPCC przez wyznaczony do tego za-
dania zespot sktadajacy si¢ z autorow poszczegolnych raportow
Grup roboczych do AR4. Zgodnie z zaleceniem IPCC autorzy przy-
gotowali szkic, a nastgpnie wprowadzono naukowe i techniczne
poprawki.

Raport Syntetyczny obejmuje szeroki zakres problemow
dotyczacych polityki, ujgtych w szesciu gldwnych zagadnieniach za-
twierdzonych przez IPCC. Sktada si¢ z dwdch czgsei; Streszczenia
dladecydentow (SPM) oraz dtuzszego raportu. Czgsci SPM w znacz-
nym stopniu odpowiadaja strukturze zagadnien ujetych w dtuzszym
raporcie, jednak dla zwigztosci i jasnosci, pewne kwestie powta-
rzajace si¢ w kilku rozdziatach zostaty podsumowane w jednej
czes$ci SPM.

Zagadnienie 1 —zawiera zestawienie informacji z Grup robo-
czychIill dotyczacych obserwowanych zmian klimatu oraz wpty-
wu wezesniejszych zmian klimatu na srodowisko naturalne oraz na
spofeczenstwo.

Zagadnienie 2 — omawia przyczyny zmiany klimatu, biorac
pod uwagg zaréwno przyczyny naturalne, jak i antropogeniczne.
Analizuje wptyw m.in. emisji gazow cieplarnianych i ich koncen-
tracji, na wymuszenie radiacyjne i wynikajacej z tego zmiany kli-
matu oraz ocenia czy obserwowane zmiany klimatu w systemach
fizycznych i biologicznych mozna przypisaé przyczynom natural-
nym lub spowodowanym dziatalnoscia cztowieka. Zagadnienie
omawiane jest na podstawie informacji zawartych w raportach
Grup Roboczych stanowiacych wktad do AR4.

Zagadnienie 3 — zawiera informacje z trzech raportow Grup
roboczych na temat przewidywanych zmian klimatu i ich skutkow.
Uwzglednia uaktualnione dane o scenariuszach emisji oraz spodzie-
wanych zmianach klimatu w XXI wieku i pdZniej oraz opisuje ich

przewidywane konsekwencje dla systemow, sektorow i regiondw,
ze szczegblnym uwzglednieniem wplywu na dobrobyt spoleczenistwa
orazrozwoyj.

Zagadnienie 4 — opisuje problemy adaptacji i tagodzenia
zmian klimatu i ich skutki poddane ocenie w raportach Grup robo-
czychII11ll, atakze wspdtzaleznosci migdzy zmiana klimatu a zrow-
nowazonym rozwojem. Glownym celem tego zagadnienia jest okre-
Slenie dziatan tagodzacych, jakie moga by¢ wprowadzone do roku
2030. Kwestie dotyczace technologii, polityki, dziatan i instrumen-
tow oraz barier w realizacji celow rozpatrywane sa z uwzglednie-
niem ich wzajemnej wspotzalezno$ci i mozliwosci zamiany.

Zagadnienie 5— dotyczy dlugoterminowych perspektyw i analiz
naukowych, technicznych i spoteczno-ekonomicznych aspektow
adaptacji i tagodzenia zmian klimatu, zgodnie z celami i postanowie-
niami Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie
zmian klimatu. W Raporcie przedstawiono sposob podejmowania
decyzji w kwestii zmiany klimatu w aspekcie zarzadzania ryzykiem,
ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na szerszy kontekst zagadnien sro-
dowiskowych i integracyjnych. Opisywane sa scenariusze emisji
prowadzace do stabilizacji koncentracji gazow cieplarnianych w at-
mosferze nardznych poziomach oraz zwiazany z tym wzrost tempe-
ratury, jak réwniez informacje o kosztach tagodzenia zmian klimatu,
wymaganego rozwoju technologicznego oraz uniknigtych skutkow
wplywu zmian klimatu. Analizowano takze pig¢ gtéwnych powo-
dow do zaniepokojenia zwigzanych ze zmianami klimatu, ktore umoc-
nily si¢ dzigki nowej wiedzy uzyskanej od czasoéw Trzeciego Rapor-
tu Oceniajacego (TAR).

Zagadnienie 6 —na$wietla najwazniejsze fakty oraz kluczowe
niepewnosci.

Raport Syntetyczny chociaz w znacznej mierze jest niezaleznym
dokumentem, nalezy go rozpatrywac w kontekscie pozostatych czgsci
raportu ,,Zmiana klimatu 2007”, a w celu poznania dalszych szcze-
gotow zalecane jest siggnigcie do raportdéw trzech Grup roboczych.
Kazdy z raportéw Grup roboczych sktada si¢ z wielu rozdziatow,
ktdre zawierajq szczegdtowa oceng naukowa i techniczna, Stresz-
czenia Technicznego oraz Streszczenia dla decydentow, ktorego caty
tekst zostat zatwierdzony przez IPCC.

Dhuzsza czgs¢ Raportu Syntetycznego zawiera obszerne odnie-
sienia do odpowiednich rozdzialéw w raportach Grup roboczych
stanowiacych wktad do Raportu AR4 i innych wlasciwych rapor-
tow IPCC. W celu lepszego zrozumienia tekstu odniesienia zawarte
w Streszczeniu dla decydentow odwotuja si¢ do odpowiadajacych
im zagadnien w dtuzszej cz¢sci Raportu Syntetycznego.

Przewodnik, stownik oraz wykaz akronimow, lista autoréw, re-
daktorow recenzujacych oraz recenzentdw znajduja si¢ w zalaczni-
kach do Raportu.

Raport Syntetyczny zostat sporzadzony zgodnie z wszelkimi
procedurami [IPCC w kwestii przygotowania, przegladu, akcepta-
¢ji, przyjecia, aprobaty i publikacji oraz zostal przyjety i zatwierdzony



przez IPCC podczas dwudziestej siodmej sesji odbywajacej si¢
w Walencji w dniach 12—17 listopada 2007 roku.

Korzystajac z okazji cheieliby$my podzigkowac:

Vi

Gloéwnemu zespotowi autorskiemu, ktory stworzyt podstawy
raportu oraz pieczotowicie i skrupulatnie doprowadzit do jego
zakonczenia,

Redaktorom recenzujacym, ktérzy dopilnowali zeby wszystkie
komentarze zostaty uwzglednione i zeby zostata zachowana zgod-
nos$¢ z przedstawionymi wezesniej raportami,

cztonkom koordynacyjnych zespotow autorow wiodacych
w Grupach roboczych i autorom wiodacym pomagajacym przy
tworzeniu podstaw Raportu,

wiladzom i pracownikom Zespolu wsparcia technicznego, gtow-
nie dr Andyemu Reisingerowi oraz specjalistom z Zespolow
wsparcia technicznego trzech Grup roboczych za wsparcie lo-
gistyczne i redakcyjne,

zespotowi z Sekretariatu IPCC za wykonanie niezliczonych
zadan wspierajacych przygotowanie i opublikowanie Raportu,

WMO i UNEP za wsparcie Sekretariatu IPCC oraz wkiad fi-
nansowy do Funduszu Powierniczego,

cztonkom rzadow oraz UNFCCC za ich darowizny na Fun-
dusz Powierniczy,

wszystkim cztonkom rzadéw oraz organizacji wspomagaja-
cych za nieoceniony wktad, w tym wspieranie ekspertow za-
angazowanych w dziatanie IPCC oraz organizacj¢ spotkan
isesjiIPCC.

—

Dr R.K Pachauri
Przewodniczacy IPCC

/,

Dr Renate Christ
Sekretarz IPCC
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Zrédla cytowan w Raporcie Syntetycznym
Powotania na materiaty zrodlowe zawarte w tym raporcie sa podane w nawiasach { } na koncu kazdego akapitu.

W Streszczeniu dla decydentéw powolania odnosza si¢ do ustepow, rysunkow, tabel i ramek z zasadniczych czgsci
Raportu Syntetycznego, tj. Wprowadzenia i rozdziatéw poswigconych poszczegdlnym zagadnieniom.

We Wprowadzeniu i w 6 zagadnieniach Raportu Syntetycznego powotania odnosza si¢ do raportdéw Grup roboczych
L ITi T TPCC (WGI, WGII i WGIII), stanowiacych wktad do Czwartego Raportu Oceniajacego, i innych raportow
IPCC, w oparciu o ktore zostat przygotowany Raport Syntetyczny, oraz innych czgsci tego Raportu Syntetycznego
(SYR).
Zastosowano nastgpujace skroty:

SPM: Streszczenie dla decydentow,

TS: Streszczenie Techniczne,

ES: Streszczenie Rozdziatu.

Przyktadowo, powotanie {WGI TS.3; WGII 4.ES, rys. 4.3; WGIII tab. 11.3} odnositoby si¢ do Streszczenia
Technicznego czgsci 3 raportu WGI, Streszczenia i rysunku 4.3 w rozdziale 4 raportu WGII oraz tabeli 11.3
w rozdziale 11 raportu WGIIIL.

W Raporcie Syntetycznym cytowane sg inne raporty:
TAR: Trzeci Raport Oceniajacy (Third Assessment Report).
SROC: Raport specjalny ,,Ochrona warstwy ozonowej a globalny system klimatyczny” (Special Report on Safe-
guarding the Ozone Layer and the Global Climate System).
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Dokument opracowany przez Miedzyrzadowy Zespét ds. Zmian Klimatu

Niniejsze streszczenie zatwierdzone podczas XXVII sesji plenarnej IPCC (Walencja, Hiszpania, 12—17 listopada 2007 r.)
stanowi oficjalne, uzgodnione oswiadczenie IPCC dotyczace najistotniejszych wnioskoéw i niepewnosci zawartych w ra-
portach Grup roboczych IPCC stanowigcych wktad do Czwartego Raportu Oceniajgcego.

Na podstawie roboczej wersji przygotowanej przez:

Lenny Bernstein, Peter Bosch, Osvaldo Canziani, Zhenlin Chen, Renate Christ, Ogunlade Davidson, William Hare, Saleemul
Hug, David Karoly, Vladimir Kattsov, Zbigniew Kundzewicz, Jian Liu, Ulrike Lohmann, Martin Manning, Taroh Matsuno,
Bettina Menne, Bert Metz, Monirul Mirza, Neville Nicholls, Leonard Nurse, Rajendra Pachauri, Jean Palutikof, Martin Parry,
Dahe Qin, Nijavalli Ravindranath, Andy Reisinger, Jiawen Ren, Keywan Riahi, Cynthia Rosenzweig, Matilde Rusticucci,
Stephen Schneider, Youba Sokona, Susan Solomon, Peter Stott, Ronald Stouffer, Taishi Sugiyama, Rob Swart, Dennis
Tirpak, Coleen Vogel, Gary Yohe.
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Niniejszy Raport Syntetyczny opiera si¢ na ocenie przeprowa-
dzonej przez trzy Grupy Robocze (WG) Migdzyrzadowego Zespotu
ds. Zmian Klimatu. Jako finalna czg$¢ Czwartego Raportu Oceniajace-
20 [PCC (AR4) przedstawia kompleksowy poglad na zmiany klimatu.

Pelne opracowanie zagadnien omowionych w tym streszczeniu
mozna znalez¢ w Raporcie Syntetycznym oraz w wymienionych
raportach trzech Grup Roboczych.

1. Obserwowane zmiany klimatu

i ich skutki

Ocieplenie sie systemu klimatycznego nie budzi watpliwo-
$ci, i jest widoczne w obserwowanym wzroscie sredniej
globalnej temperatury powietrza i temperatury oceanu,
powszechnym topnieniu $niegu i lodu oraz podnoszeniu
globalnego sredniego poziomu morza — rys. 1.1 {1.1}.

Sposrdd najcieplejszych 12 lat w calej serii instrumentalnych
pomiaréw globalnej temperatury przy powierzchni ziemi (poczaw-
szy od 1850 roku) jedenascie pochodzi z okresu 1995-2006. Trend
liniowy dla 100-letniego okresu (lata 1906-2005) wynoszacy 0,74
[od 0,56 do 0,92]°C! jest wigkszy od podawanego w TAR i wy-
noszacego 0,6 [od 0,4 do 0,8]°C dlalat 1901-2000 (rys. SPM.1).
Wzrost temperatury na kuli ziemskiej jest powszechny i wigkszy
w wysokich szerokos$ciach geograficznych potkuli pétnocnej. Ob-
szary ladowe ocieplaja sig szybciej niz oceany —rys. SPM.2 i SPM.4
{1.1,1.2).

Podnoszacy sig¢ poziom morza jest zgodny z ociepleniem (rys.
SPM.1). Globalny $redni poziom morza podnosit sig od roku 1961
w srednim tempie 1,8 [od 1,3 do 2,3] mm w ciagu roku a od roku
1993 w $rednim tempie okoto 3,1 [od 2,4 do 3,8] mm w ciagu
roku, wskutek termicznej rozszerzalno$ci, topnienia lodowcow,
czap lodowych i polarnych ladolodow. Nie jest jasne, czy owe
szybsze tempo podnoszenia si¢ w latach 19932003 odzwiercie-
dla dekadowa zmienno$¢ czy tez wzrost o charakterze trendu dhu-
gookresowego {1.1}.

Obserwowane zmniejszanie si¢ zasiggow wystepowania $niegu
ilodu jest rowniez spowodowane ociepleniem (rys. SPM.1). Dane
satelitarne pokazuja, ze Sredni roczny zasigg lodu morskiego w Ark-
tyce zmniejszal si¢ od roku 1978 w tempie 2,7 [od 2,1 do 3,3] %
w ciggu dekady, z silniejszym spadkiem w okresie lata—w tempie 7,4
[0d 5,0 do 9,8] % w ciagu dekady. Lodowce gorskie i pokrywa $nie-
Zna przecigtnie zmniejszyly si¢ na obu potkulach /7.7

W latach 1900-2005 wysokos¢ opadow wzrosta znaczaco we
wschodnich czg$ciach Potnocnej i Potudniowej Ameryki, ponocnej
Europie, ponocnej i centralnej Azji, ale zmalata na obszarze Sahelu

(na potudnie od Sahary), w basenie Morza Srodziemnego, potu-
dniowej Afryce oraz w czgsci potudniowej Azji. Jest prawdopo-
dobné?, ze w skali globalnej, obszar dotknigty susza wzrést od lat
70-tych XX wieku {1.1}.

Jest bardzo prawdopodobne, ze w ciagu ostatnich 50 lat:
chtodne noce i dni, oraz przymrozki wystepuja rzadziej na wigk-
szo$ci obszaréw ladowych, natomiast dni upalne i ciepte noce
wystepuja czesciej. Jest prawdopodobne, ze fale ciepta sa czgst-
sze na wigkszos$ci obszarow ladowych, czgstos¢ wystgpowania
opaddw nawalnych (lub suma wysokosci opadow nawalnych w sto-
sunku do sumy wysokos$ci wszystkich opadow) wzrosta na wigk-
szo$ci obszarow, i ze przypadki wystapienia ekstremalnie wyso-
kiego poziomu morza’ notowane sa czgéciej w licznych migjscach
na §wiecie od roku 1975 {1.1}.

Obserwacje potwierdzaja wzrost aktywnosci intensywnych cy-
klonéw tropikalnych od roku 1970 na Pétnocnym Atlantyku, na po-
zostatych akwenach liczba dowoddw potwierdzajacych wzrost
jest ograniczona. Trend rocznej liczby cyklondéw tropikalnych nie
jest jasny. Oszacowanie trendu aktywnosci cyklonow dla dtuzsze-
go okresu jest trudne, szczegdlnie przed rokiem 1970 {1.1}.

Jest bardzo prawdopodobne, ze $rednie temperatury na pot-
kuli pétnocnej w drugiej potowie XX wieku byty wyzsze niz
w jakimkolwiek innym okresie 50-letnim w ciagu ostatnich 500 lat.
Jesttakze prawdopodobne, ze byty one najwyzsze w ciagu co naj-
mniej ostatnich 1300 lat {7.1}.

Dowody obserwacyjne* ze wszystkich kontynentéw
i wiekszosci oceanéw pokazuja, ze wiele naturalnych
ekosystemow jest zagrozonych regionalnymi zmiana-
mi klimatu, szczegdlnie wzrostem temperatury {71.2}.

Zmiany zachodzace w pokrywie $nieznej, lodu i zamarznigtego
gruntu przyczynity si¢ z wysokq pewnosciq do wzrostu liczby i roz-
miaréw jezior lodowcowych, wzrostu niestabilnosci gruntu w gérach
iw innych regionach wystgpowania wiecznej zmarzliny i doprowadzi-
1y do zmian w ekosystemach Arktyki i Antarktyki /7.2}.

Jest wysoce pewne, ze niektore systemy hydrologiczne sa takze
zagrozone skutkami wzrastajacego odptywu i wezesniejszego wio-
sennego maksymalnego przeptywu wod z wielu lodowcow oraz zrzek
zasilanych $niegiem, a takze skutkami zmian struktury termicznej ija-
kosci wody wskutek ogrzewania rzek ijezior {1.2}.

W przypadku ekosystemow ladowych wezesniejsze wystgpowa-
nie wiosny i przesunigcie granic wystgpowania pewnych gatunkow ro-
$lini zwierzat ku biegunom oraz ku wyzej potozonym siedliskom jest
z bardzo wysokq pewnosciq zwiazane z obecnym ociepleniem. W nie-
ktorych systemach morskich i stodkowodnych przesunigcia zakresow
wystepowania oraz zmiany dotyczace obfitosci glonow, zooplankto-
nuiryb sa z cala pewnoscia zwiazane ze wzrastajaca temperatura
wody, jak rowniez z wynikajacymi z tego zmianami pokrywy lodo-
wej, zasolenia, poziomu tlenu i jego obiegu {1.2}.

1 Liczby w nawiasie kwadratowym wskazuja 90% przedziat ufnosci, t.j. istnieje 5% prawdopodobienstwo, ze wartos¢ mogtaby by¢ wyzsza od zakresu
podanego w nawiasie kwadratowym i 5% prawdopodobienstwo, ze ta wartos¢ mogtaby by¢ nizsza od tego zakresu. Przedziat ufnosci niekoniecz-

nie jest symetryczny wzgledem najlepszej liczby szacunkowe;j.

2 Prawdopodobienstwo i okreslenia pewnosci (ufnosci) podawane kursywa przedstawiajg ujednolicone wyrazenia niepewnosci i ufnosci. Wyja-
$nienia terminéw znajduja sie w ramce ,Omdwienie kwestii niepewnosci” we Wprowadzeniu.

3 Wylaczajac tsunami, ktére nie sg powodowane zmiang klimatu. Ekstremalnie wysoki poziom morza zalezy od jego $redniego poziomu i od
regionalnych systemoéw pogody. W niniejszej pracy jest on definiowany jako najwyzszy z 1% godzinnych warto$ci obserwowanego poziomu morza

na stacji w danym okresie referencyjnym.

4 Bazujg na obszernych zbiorach danych, ktére obejmujg okres od roku 1970.
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Zmiany temperatury, poziomu morza i obszaru pokrywy $nieznej na pétkuli pétnocnej
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Rysunek SPM. 1. Obserwowane zmiany: (a) globalnej $redniej temperatury przy powierzchni ziemi, (b) globalnego $redniego poziomu morza na
podstawie odczytow z wodowskazow (linia niebieska) i na podstawie danych satelitarnych (linia czerwona) oraz (c) pokrywy $nieznej na potkuli
potnocnej w okresie marzec—kwiecien; wszystkie réznice sg podane w stosunku do wartosci Srednich z lat 1961—-1990; krzywe wygtadzone przed-
stawiajg wartosci usrednione dekadowo, kétkami oznaczono warto$ci roczne; obszary zacieniowane przedstawiajg przedziaty pewnosci (ufnosci)
wyznaczone na podstawie wszechstronnej analizy znanych niepewnosci— a i b — i na podstawie serii danych —c { rys. 1.1}

Ponad 89% przypadkéw, sposrdd ponad 29 000 serii danych
obserwacyjnych i 75 analiz pokazujacych znaczace zmiany wielu
systemow fizycznych i biologicznych, jest zgodnych z kierunkiem
zmiany spodziewanej jako reakcja systemu na ocieplenie (rys.
SPM.2). Istnieje szczegdlnie wyrazny brak geograficznej rowno-
wagi zarowno w danych, jak i publikacjach na temat obserwowa-
nych zmian — braki te szczegdlnie uwidaczniaja si¢ w przypadku
krajow rozwijajacychsi¢ {1.2, 1.3}.

Jest Srednio pewne, ze wystepuja inne skutki regio-
nalnych zmian klimatu w sSrodowisku naturalnym i $ro-
dowisku czlowieka, jednakze wiele z nich jest trud-
nych do rozréznienia z powodu adaptacji i czynnikéw
pozaklimatycznych {1.2}.

Wzrost temperatury ma wptywna {1.2}:

e rolnictwo i uprawy lesne wysokich szerokosci geograficznych
potkuli potnocnej, oraz zmiany takie, jak wezesniejsze wiosen-
ne zasiewy upraw i zaburzenia obszarow lesnych z powodu
pozarow i szkodnikow,

e niektore aspekty ludzkiego zdrowia, jak nadmierna $mier-
telno$¢ z powodu wystgpowania upatow w Europie, zmiany
unosicieli chorob zakaznych w niektorych regionach i zmiany
wywolujacych alergi¢ pytkow w wysokich i $rednich szeroko-
$ciach geograficznych potkuli pénocnej,

e nicktdre formy aktywnosci ludzkiej w Arktyce (np. polowania i
podrozowanie po $niegu i lodzie) oraz na nizej potozonych ob-
szarach wysokogorskich (uprawianie sportow gorskich).
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Zmiany w systemach fizycznych i biologicznych oraz temperatury przy powierzchni ziemi, lata 1970-2004

28 115 28 586 28 671
A(mPn AmPt EUR/ AFR AZ ANZ OP* LAD/ woD* GL /
355 | 455 53| 5 119 5| 2 106 | 8 6| 0 120 | 24 764 1|85 765
94%|92% | |98%[100%| [94%|89% | [100%[100% |[96%(100%| [100%| = 91%100% 94%|90% | [100%[99% | |94%|90%
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= systemy biologiczne (lagdowe, morskie i stodkowodne) istotnych istotnych
obserwowa- | obserwowa-
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o 1-30 Zmiana temperatury
o 31-100 w latach 1970-2004 (°C) Odsetek Odsetek
101 zmian spo- | zmian spo-
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O 1201-7500 -1,0 0,2 02 10 20 35

* Obszary polarne (OP) obejmujg réwniez obserwowane zmiany biologicznych systeméw morskich i stodkowodnych.

** WOD obejmuje obserwowane zmiany zaréwno w pojedynczych stanowiskach, jak i rozlegtych obszarach oceanéw, matych wyspach
i kontynentach. Lokalizacje obszaréw morskich, gdzie wystepuja zmiany na duzych obszarach, nie sq pokazane na mapie.

*** Koétka w Europie (EUR) reprezentujg od 1 do 7500 serii danych.

Rysunek SPM. 2. Lokalizacja istotnych zmian w seriach danych dotyczgcych systemow fizycznych ($nieg, 16d i zamarzniety grunt; hydrologia, procesy
brzegowe) i systemoéw biologicznych (ladowych, morskich i stodkowodnych). Zmiany te sq zaprezentowane razem ze zmianami temperatury powie-
trza w latach 1970-2004. Podzbiér okoto 29 000 serii zostat wybrany spo$rod okoto 80 000 serii danych pochodzgcych z 577 analiz. Wybrane zbiory
spetniajg nastepujgce Kryteria: (1) koncza sie w roku 1990 lub poézniej, (2) obejmujg okres co najmniej 20 lat oraz (3) pokazujq istotng zmiane in plus
lub in minus, zgodnie z wynikami badan. Powyzsze serie danych pochodzg z okoto 75 analiz (z ktérych okoto 70 przeprowadzono po opublikowaniu
TAR) i zawierajg okofo 29 000 serii danych, sposréd ktérych okofo 28 000 pochodzi z analiz europejskich. Na biato oznaczono obszary, dla ktérych
brak jest wystarczajgcej liczby danych niezbednych do okreslenia trendu temperatury. Zbiér kwadratéw 2x2 przedstawia: catkowitg liczbe serii danych,
w ktoérych wystepujg istotne zmiany (goérny rzad) i procent serii danych, w ktorych istotne zmiany sq spéjne z ociepleniem (dolny rzad) w skali (i)
kontynentalnej: Ameryka Potnocna (A(m)Pn), Ameryka Potudniowa (A(m)P1), Europa (EUR), Afryka (AFR), Azja (AZ), Australia i Nowa Zelandia (ANZ),
i obszary polarne (OP) oraz (ii) skali globalnej: Iladowej (LAD), wodnej (WOD) i globalnej (GL). Suma liczby analiz dotyczgcych siedmiu regionow
kontynentalnych (A(m)Pn, ...,OP) nie pokrywa sie z sumg podang w skali globalnej (GL), poniewaz liczby z poszczegdlnych regionéw, poza obszarami
polarnymi (OP), nie zawierajq liczb dotyczacych systemoéw wodnych (WOD). Na mapie nie zostaty zaznaczone duze obszary zmian morskich {rys. 1.2}
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2. Przyczyny zmiany

Zmiany atmosferycznej koncentracji gazow cieplarnianych
(GHG) i aerozoli, pokrywy ro$linnej 1ladéw i promieniowania sto-
necznego zmieniaja bilans energetyczny systemu klimatycznego /2.2

Globalna emisja gazéw cieplarnianych wzrosta w wy-
niku dziatalnosci ludzkiej od czaséw przedprzemysto-
wych. W okresie miedzy rokiem 1970 a 2004 wzrost
ten wynosit 70% — rys. SPM.3 5 {2.1}.

Dwutlenek wegla (CO,) jest najwazniejszym antropogenicz-
nym gazem cieplarnianym. Jego roczne emisje zwigkszyly si¢ mig-
dzy rokiem 1970 a 2004 o 80%. Dtugotrwaty trend zmniejszaja-
cej sig emisji CO, na jednostke dostarczonej energii odwrocit sig
po roku 2000 {2.1}.

Globalna koncentracja atmosferyczna CO,, metanu (CH,)
i podtlenku azotu (N,O) od roku 1750 wzrosta znaczaco
w efekcie dziatalnosci ludzkiej i obecnie znacznie prze-
wyzsza wartosci przed epoka przemystowa okreslone
na podstawie rdzeni lodowych zawierajacych informa-
cje z wielu tysiecy lat {2.2}.

Koncentracje atmosferyczne CO, (379 ppm) i CH, (1774 ppb)
w roku 2005 znacznie przewyzszaly naturalny zakres wartosci wy-
stgpujacych w ostatnich 650 000 lat. Globalne wzrosty koncen-
tracji CO, sa spowodowane przede wszystkim wykorzystaniem

paliw kopalnych. Zmiany form uzytkowania terenu réwniez po-
woduja istotne, jakkolwiek mniejsze, wzrosty. Jest bardzo praw-
dopodobne, ze obserwowany wzrost koncentracji CH, jest
przede wszystkim skutkiem rozwoju rolnictwa i spalania paliw
kopalnych. Tempo wzrostu CH, spadto od wezesnych lat 90-tych
XX wieku, zgodnie z catkowita emisja (suma naturalnych i an-
tropogenicznych zrodet), ktora pozostawata niemalze stata w tym
okresie. Wzrost koncentracji N,O jest przede wszystkim po-
chodzenia rolniczego {2.2}.

Bardzo wysoko pewnie oceniono, ze powodem ocieplenia® jest
gtéwnie dziatalno$¢ ludzka od roku 1750 2.2}

Wiegkszo$¢ obserwowanego wzrostu globalnej tempe-
ratury od potowy XX wieku jest bardzo prawdopodob-
nie spowodowana obserwowanym wzrostem koncen-
tracji antropogenicznych GHG’. Jest prawdopodob-
ne, ze w okresie ostatnich 50 lat wystepuje istotne an-
tropogeniczne ocieplenie na wszystkich kontynentach
(poza Antarktyka) — rys. SPM.4 {2.4}.

W okresie minionych 50 lat suma wymuszenia solarnego
i wulkanicznego powinna prawdopodobnie powodowaé ochto-
dzenie. Obserwowany charakter ocieplenia i jego zmiany sg sy-
mulowane jedynie przez modele, ktore zawieraja antropoge-
niczne wymuszenia. Wystgpuja trudnos$ci w symulacjach i przy-
pisaniu przyczyn obserwowanych zmian w skalach mniejszych
od kontynentalnej (2.4

Globalne roczne emisje antropogenicznych gazéw cieplarnianych
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Rysunek SPM. 3. (a) Globalne roczne emisje antropogenicznych gazéw cieplarnianych w latach 1970-20045; (b) udziat réznych antropogenicz-
nych gazoéw cieplarnianych w catkowitej emisji w roku 2004 wyrazony w ekwiwalencie CO,, (c) udziat roznych sektoréw w catkowitej antropogenicz-
nej emisji GHG w roku 2004 wyrazony w ekwiwalencie CO,,w le$nictwie ujeto wylesianie {rys. 2.1}.

5 Dotyczy jedynie dwutlenku wegla (CO,), metanu (CH,), podtlenku azotu (N,O), fluoroweglowodoréw (HFCs), perfluoroweglowodoréw (PFCs) i sze-
sciofluorku siarki (SFg), ktorych emisje objgte s Ramowg konwencja Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmiany klimatu (UNFCCC). Te gazy
cieplarniane sg wazone przez ich 100-letni wskaznik globalnego ocieplenia wykorzystujac wartosci zgodne z raportowanymi w ramach konwenciji.

6 Zwiekszenie koncentracji GHG prowadzi do ocieplenia powierzchni, natomiast zwigekszenie koncentracji aerozoli skutkuje ochtodzeniem.
Skutkiem prowadzonej od ery przedprzemystowej dziatalnosci cztowieka jest ocieplenie +1,6 [+0,6 do +2,4] W/m?. Dla poréwnania, szacuje
sie, ze zmiany aktywnosci stonecznej spowodowaty powstanie matego wymuszenia radiacyjnego wynoszacego +0,12 [+0,06 do 0,30] W/mZ.

7 Rozwazania odnos$nie pozostatej niepewnosci oparte sg na obecnych metodologiach.



Streszczenie dla decydentéow

anomalia temperatury (°C)3

Globalna i kontynentalna zmiana temperatury

anomalia temperatury (°C)

Europa

anomalia {gmperatury (OC}

anomalia temperatury (°C

Globalna Globalna przy powierzchni ziemi Globalna powierzchni wody
8 I I g T ] 8 I I
>
S 101 i S 101 E 100 i
o © ©
Q Q Q
o 05 N aNEl 5L -
£ £ =
2 i £
S 001 4 £ 00 S 00 -
@®© @® ®
; 5 :
% 1 L % 1 1 % 1 L
1900 1950 2000 1900 1950 2000 1900 1950 2000
lata lata lata

- modele biorgce pod uwage tylko naturalne wymuszenia

— ODSErWacje

modele biorgce pod uwage naturalne i antropogeniczne wymuszenia

Rysunek SPM. 4. Poréwnanie obserwowanych zmian temperatury przypowierzchniowej w skali kontynentalnej i globalnej z wynikami symu-
lacji globalnych modeli klimatu obejmujgcymi albo naturalne przyczyny zmian, albo zaréwno naturalne, jak i antropogeniczne wymuszenia.
Srednie warto$ci dekadowe obserwacji przedstawiono dla lat 1906—2005 (linia czarna) w punktach centrowanych w $rodku poszczegdlnych
dekad i w stosunku do odpowiadajgcych im $rednich warto$ci dla okresu od 1901 r. do 1950 r. Linie przerywane oznaczajg przestrzenne pokrycie
analizowanego obszaru mniejsze od 50%. Zakreskowany na niebiesko pas przedstawia zakres zmiennosci wyznaczony przez 5 i 95% zakres
wartosci dla 19 symulacji wykonanych z pomocg 5 modeli klimatu, wykorzystujgcych jedynie naturalne wymuszenia, tj. promieniowanie Storica
i aktywnos$c wulkaniczng. Zakreskowany na czerwono pas pokazuje 5 i 95% zakres warto$ci okre$lony w oparciu o 58 symulacji wykonanych
z wykorzystaniem 14 modeli klimatu, biorgcych pod uwage naturalne i antropogeniczne wymuszenia {rys. 2.5}.

Postep w stosunku do TAR pokazuje, ze dostrzegal-
ny wplyw cztowieka rozszerzyt sie poza srednig tem-
perature takze na inne aspekty klimatu {2.4}.

Dziatalno$¢ ludzka {2.4;:

e hardzo prawdopodobnie wptywa na podniesienie poziomu
morza w drugiej potowie XX wieku,

e  prawdopodobnie wplywa na zmiany rozktadu wiatrow, szlak
cyklondéw w umiarkowanych szerokosciach geograficznych oraz
rozktady temperatury,

e  prawdopodobnie wptywana wzrost temperatury ekstremalnie
cieptych nocy, chtodnych dniinocy,

e jestdosy¢ prawdopodobne, ze wzrosto ryzyko wystgpowania
fal ciepta, powigkszyt sig obszar zagrozony susza od lat 70-tych
XX wieku oraz czgsto§¢ wystgpowania przypadkow opadow
nawalnych.

Antropogeniczne ocieplenie w okresie ostatnich
trzech dekad miato prawdopodobnie dostrzegalny
wplyw na obserwowane w skali globalnej zmiany wielu
systemoéw fizycznych i biologicznych {2.4}.

Bardzo nieprawdopodobne jest, aby przestrzenna zgodno$é
migdzy regionami o istotnym ociepleniu w skali globu i lokalizacje
istotnych obserwowanych zmian w wielu systemach wynikajace z ocie-
plenia powodowane byly przez naturalng zmiennos¢. Szereg przypad-
kow modelowania wskazuje na charakterystyczne reakcje systemow
fizycznych i biologicznych na antropogeniczne ocieplenie, jakkolwiek
jedynie kilka tego typu badan zostato przeprowadzonych {2.4}.

Wskazanie bardziej kompletne przyczyn obserwowanych re-
akcji systemu przyrodniczego na antropogeniczne ocieplenie jest
obecnie ograniczone przez krotka skalg czasowa wielu badan oce-
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niajacych wptywy, wigksza zmiennoscia naturalng klimatu w skalach

regionalnych, wptywem czynnikow poza klimatycznych i ograniczona
liczba analiz {2.4}.

3. Przewidywana zmiana klimatu

i jej skutki

Istnieje wysoka zgodnos¢ oraz wiele dowodoéw, ze przy
obecnej polityce tagodzenia zmiany klimatu i zwigza-
nych z nig praktyk zréwnowazonego rozwoju, global-
na emisja gazow cieplarnianych bedzie sie nasila¢
w ciagu najblizszych kilku dekad {3.7}.

W Specjalnym Raporcie IPCC nt. Scenariuszy Emisyjnych
(SRES, 2000) przewiduje si¢ wzrost globalnej emisji GHG od 25
do 90% (ekwiwalentu CO,) w latach 2000-2030 (rys. SPM. 5).
Powyzsze scenariusze zakladaja, ze paliwa kopalne utrzymaja swoja
dominujaca rolg na globalnym rynku energii do roku 2030, a nawet
ponim8®? /3.72

Trwajaca emisja gazéw cieplarnianych na dotych-
czasowym lub wyzszym poziomie bedzie powodo-
wata dalsze ocieplenie i bedzie generowata wiele zmian
w globalnym systemie klimatycznym w XXI wieku, kt6-
re bardzo prawdopodobnie beda wieksze od obserwo-
wanych w XX wieku - tab. SPM. 1, rys. SPM. 5 {3.2.1}.

W najblizszych dwoch dekadach jest spodziewane dla wigk-
szosci scenariuszy emisyjnych SRES ocieplenie o okoto 0,2°C
w ciagu dekady. Nawet jezeli koncentracje wszystkich gazow cie-
plarnianych i aerozoli pozostatyby niezmienione, na poziomie roku
2000, spodziewane bytoby dalsze ocieplenia rzedu 0,1°C w ciagu
dekady. Po tym okresie projekcje temperatury silnie zaleza od spe-
cyfiki poszczegdnych scenariuszy emisyjnych /3.2

Zakres projekeji (tab. SPM. 1) jest w duzej mierze zgodny z TAR,
jednak wigksze sa niepewnosci oraz gorne granice zmian tempera-
tury, co wynika glownie z faktu, ze wigksza liczba dostepnych obec-
nie modeli sugeruje silniejsze sprzezenie migdzy klimatem a cyklem
weglowym. Znaczenie skutkow tego sprzgzenia rézni si¢ wyraznie
w zalezno$ci od modelu 2.3, 3.2.1}.

Scenariusze emisji gazoéw cieplarnianych od roku 2000 do 2100 w warunkach braku dodatkowych dziatan
oraz projekcje ocieplenia przy powierzchni ziemi
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Rysunek SPM. 5. Lewy wykres: Globalna emisja gazéw cieplarnianych (wyrazona w ekwiwalencie CO, w skali roku lub CO, ekw./rok) w przypadku
braku podjecia jakichkolwiek dodatkowych dziatan: sze$¢ objasniajacych scenariuszy SRES (linie kolorowe) i zakres percentyla 80% dla obecnych
scenariuszy opublikowanych po SRES (post-SRES) — obszar zakreskowany w kolorze szarym. Linie przerywane pokazujg peten zakres scenariu-
szy post-SRES. Emisja uwzglednia: CO,, CH,, N,O i fluorowane gazy cieplarniane. Prawy wykres: Linie ciggte przedstawiajg wielomodelowe $rednie
globalne ocieplenie przypowierzchniowe (w stosunku do lat 1980-1999) dla nastepujgcych scenariuszy SRES: A2, A1B i B1, przedstawionych jako
kontynuacje XX-wiecznych symulacji. Projekcje te biorg takze pod uwage emisje nietrwatych GHG oraz aerozoli. Linia rézowa nie jest scenariu-
szem, lecz wynikiem symulacji Atmosferyczno—Oceanicznego Modelu Ogdinej Cyrkulacji (AOGCM), w ktérych koncentracje sg state na
poziomie roku 2000. Stupki po prawej stronie rysunku oznaczajg najlepsze szacunki (linia ciggta na stupku) i prawdopodobne zakresy osza-
cowane dla sze$ciu wskaznikowych scenariuszy SRES dla lat 2020-2099. Wszystkie prognozy zmian temperatury sq podawane w odniesieniu
do lat 1980-1999 {rys. 3.1i 3.2}

8 Informacje na temat scenariuszy emisyjnych SRES mozna znalez¢ w ramce ,Scenariusze SRES” w zagadnieniu 3 tego Raportu Syntetycznego.
Scenariusze uwzgledniaja jedynie obecng polityke klimatyczng; nowsze analizy réznig sie pod wzgledem wigczania UNFCCC oraz Protokotu
z Kioto.

9 Zatozenia emisyjne scenariuszy sg przedstawione w zagadnieniu 5.
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Tabela SPM.1. Projektowane globalne ocieplenie przypowierzchniowe oraz podniesienie poziomu morza na koniec XXI wieku {WGI
10.5, 10.6, tab. 10.7, tab. SPM.3

w stosunku do lat 1980—1999) a4

Przypadek

Zmiana temperatury (°C, w latach 2090-2099

Wartos¢ ,najlepiej Prawdopodobny Zakres oparty na modelach wykluczajacy
szacowana” zakres przyszte nagte dynamiczne zmiany sptywu lodu
0,6

Podniesienie poziomu morza
(m, w latach 2090-2099 w stosunku do lat 1980-1999)

Koncentracja stata

na poziomie 2000 roku ° 0,3-0,9 niedostepna
B1  scenariusz 1,8 1,1-2,9 0,18-0,38
A1T scenariusz 2,4 1,4-3,8 0,20-0,45
B2 scenariusz 2,4 1,4-3,8 0,20-0,43
A1B scenariusz 2,8 1,7-4,4 0,21-0,48
A2  scenariusz 3,4 2,0-5,4 0,23-0,51
A1Fl scenariusz 4,0 2,4-6,4 0,26-0,59

Uwagi:

a) Podane temperatury to warto$¢ najlepiej szacowana oraz prawdopodobny zakres niepewnosci, wynikajacy z uzycia modeli o réznej ztozonosci

oraz ograniczen prowadzonych obserwacji.

b) Staty sktad dla roku 2000 jest otrzymany tylko z symulacji modelu AOGCM.

c) Wszystkie powyzsze scenariusze sg wskaznikowymi scenariuszami SRES. Przypuszczalne koncentracje CO, ekw. odpowiadajace obliczo-
nym wymuszeniom radiacyjnym zwigzanym z GHG i aerozolami w roku 2100 (zobacz strona 823 WGI TAR) dla scenariuszy B1, AlT, B2, A1B,
A2 i A1FI wynosza w przyblizeniu odpowiednio 600, 700, 800, 850, 1250 oraz 1550 ppm.

d) Zmiany temperatury sg okreslone jako réznice w stosunku do lat 1980-1999. Aby wyrazi¢ zmiany w stosunku do lat 1850—1899 nalezy dodac¢

0,5°C.

Poniewaz zrozumienie pewnych waznych procesow, ktore po-
woduja podniesienie poziomu morza jest zbyt ograniczone, raport
niniejszy nie szacuje prawdopodobienstwa, ani nie podaje wartosci
,-najlepiej szacowanej”, ani gornej granicy podniesienia poziomu
morza. Oparte na modelach projekcje podniesienia si¢ globalnego
poziomu morza do lat 2090-2099'° sa zaprezentowane w tabeli
SPM.1. Projekcje poziomu morza nie zawierajq niepewnosci sprzg-
zen zwrotnych klimat—cykl weglowy ani nie zawieraja pelnego efektu
zmian splywu z ladolodow, dlatego gorne wartosci podanych zakre-
sOw nie moga by¢ traktowane jako gorne zakresy mozliwego pod-
niesienia si¢ poziomu morza. Projekcje zawieraja sktadowe wyni-
kajace ze wzrastajacego sptywu ladolodow Grenlandii i Antarktyki
w tempie obserwowanym w latach 1993-2003, ale owe tempo moze
zar6wno wzrosnag, jak i ostabna¢ w przysztoéci'! {3.2.2}1.

Obecnie istnieje wigksza pewnos¢, niz w TAR, w za-

kresie przewidywanych rozktadéw ocieplenia i innych

jego cech wtasciwych dla skali regionalnej, wiaczajac
te dotyczace rozktadu wiatru, opadéw, niektorych
aspektow zjawisk ekstremalnych oraz lodu morskie-

go {3.2.2}.

Zmiany w skali regionalnej obejmuja {3.2.2}:

e najsilniejsze ocieplenie, zgodnie z obserwowanymi trendami,
na obszarach ladowych i w wysokich szerokosciach geogra-
ficznych, najmniejsze w rejonie Oceanu Potudniowego oraz
niektorych obszarach Ponocnego Atlantyku (rys. SPM.6),

e  zmniejszenie zasiggu wystgpowania pokrywy $nieznej, wzrost
glebokosci rozmarzania na wigkszo$ci obszardw z wieczna
zmarzling oraz spadek zasi¢ggu lodu morskiego; w niektorych
projekcjach Arktyka p6znym latem jest niemalze w catosci
wolna od lodu morskiego w ostatnich latach XXI wieku,

®  hardzo prawdopodobny wzrost czgstosci ekstremalnego go-
raca, fal ciepta i nawalnych opadow,

e  prawdopodobny wzrost intensywnosci cyklondw tropikalnych;
mniejsza jest pewno$¢ prognoz méwiacych o spadku ogolnej
liczby cyklonow tropikalnych,

e  przesunigeie szlaku cyklonow zumiarkowanych szerokosci geo-
graficznych w kierunku biegunéw wraz ze zwigzanymi z tym zmia-
nami przestrzennych rozktadow wiatru, opadow i temperatury,

e  bardzo prawdopodobny i zgodny z obserwowanymi obecnie
trendami wzrost wysokosci opadow w wysokich szeroko$ciach
geograficznych oraz ich spadek na wigkszosci subtropikalnych
obszarow ladowych.

Z duzq pewnosciq przewiduje sig, ze do potowy wieku nastapi
wzrost odptywu rzecznego i dostgpnosci wody w wysokich szero-
kosciach geograficznych (i w niektorych wilgotnych regionach strefy
tropikalnej) oraz spadek w suchych regionach strefy umiarkowanej
itropikalnej. Z duzq pewnosciq mozna takze zaktada¢, ze zmniej-
szenie zasobéw wodnych dotknie wiele potsuchych regionow, np.
basen Morza Srodziemnego, zachodnia cz¢$é¢ USA, potudniowa
Afryke, potnocno-wschodnia Brazylig {3.3.7, rys. 3.5).

Badania przeprowadzone od czasu TAR umozliwity
lepsze rozumienie rozmiaru i czasu wystepowania
skutkéw zmiany klimatu o réoznej skali czasowej i na-
sileniu {3.3.1, 3.3.2}.

Przyktady nowych informacji dla systemow i sektorow zapre-
zentowano narysunku SPM.7. Na gornym rysunku przedstawiono
wzrost znaczenia skutkOw wraz z rosnaca zmiang temperatury.
Ich wielkos¢ i czas wystgpowania jest takze uzalezniony od przyjg-
tej drogi rozwoju gospodarczego — dolny panel {3.3.1}.

10 Projekcje zawarte w TAR konczyty sie na roku 2100, podczas gdy w tym raporcie jest to dekada 2090-2099. Projekcje w TAR miatyby zblizone
zakresy do tych zaprezentowanych w tabeli SPM. 1, jesli niepewnosci zostatyby potraktowane w ten sam sposob.

! Dyskusje dla dtuzszego terminu zaprezentowano w dalszej czesci.
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Rozktad temperatury przy powierzchni ziemi
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Rysunek SPM.6. Przewidywane zmiany temperatury przy powierzchni ziemi dla kornica XXI wieku (lata 2090-2099). Mapa ukazuje $rednie
przewidywania Atmosferyczno—Oceanicznych Modeli Ogdinej Cyrkulacji (multiAOGCM) dla scenariusza SRES A1B. Temperatura jest zwigzana

2 latami 1980-1999 (rys.3.2)

Przyktady przewidywanych skutkow dla réznych regionow po-

dano w tabeli SPM.2.

Niektore systemy, sektory i regiony prawdopodobnie zostana

szczegdlnie dotknigte przez zmiany klimatu’? {3.3.3;.

Systemy i sektory {3.3.3}%:

e ckosystemy:

— ladowe: tundra; las borealny (tajga) i regiony gorskie
ze wzgledu na wrazliwo$¢ na ocieplenie; ekosystemy
typu $rédziemnomorskiego ze wzgledu na redukcjg
opadow i tropikalne lasy deszczowe, gdzie zmniejszaja
si¢ opady,

— przybrzezny: namorzyny i stone bagna, z uwagi na rozne
zagrozenia,

— morski: rafy koralowe z uwagi na wielorakie zagrozenia;
biom strefy kontaktu morze—16d ze wzglgdu na wrazliwosé
naocieplenie;

e  zasoby wodne w niektorych suchych regionach umiarkowanych
szerokosci geograficznych!® i w suchej strefie zwrotnikowej
zuwagi na zmiany w opadach i parowaniu, a takze obszary za-
lezne od topnienia $niegu i lodu;

e rolnictwo w niskich szerokosciach geograficznych z uwagi
na zmniejszenie dostgpnosci wody;

e nisko polozone systemy na wybrzezu, z powodu niebezpie-
czenstwa podniesienia poziomu morza i zwigkszonego ryzyka
wystgpowania ekstremalnych sytuacji pogodowych;

e zdrowie ludzkie w populacjach z obnizona zdolnoscia ada-
ptacyjna.

Regiony {3.3.3}:
e  Arktyka,z powodu wplywu przewidywanego znacznego ocie-
plenia na systemy naturalne i spotecznosci ludzkie;

e Afryka, z powodu obnizonej zdolno$ci adaptacyjnej i prze-
widywanych skutkoéw wptywu zmian klimatu;

e male wyspy, gdzie narazenie ludnosci i infrastruktury na prze-
widywane skutki wptywu zmian klimatu jest wysokie;

e azjatyckieiafrykanskie wielkie delty, ze wzgledu na duza liczbg
ludnosci i wysokie narazenie na podniesienie poziomu morza,
wezbrania sztormowe i powodzie rzeczne.

Na pewnych obszarach, nawet z wysokimi dochodami, niekto-
rzy ludzie (tacy jak biedacy, mtode dzieci i osoby starsze) moga by¢
szczegoblnie narazeni {3.3.3).

Zakwaszenie oceanu

Absorpcja antropogenicznego wegla od roku 1750 do-
prowadzita do wzrostu kwasowosci oceanu, ze $rednim zmniej-
szeniem warto$ci pH o0 0,1 jednostki. Wzrastajaca atmosfe-
ryczna koncentracja CO, prowadzi do dalszego zakwaszenia.
Przewidywania, oparte na scenariuszach SRES, wskazuja na
redukcjg wartosci $redniego globalnego pH przy powierzchni
0d 0,14 do 0,35 jednostki w ciagu XXI wieku. O ile efekty
obserwowanego wzrostu zakwaszenia oceanu na biosferg
morska nie sa jeszcze udokumentowane, przewiduje sig, ze
ciagte zakwaszanie oceanow bedzie miato negatywne skutki dla
szkieletowych organizméw morskich (np. koralowcow) i zalez-
nych od nich gatunkow {3.3.4}.

Zwiekszona czestos¢ wystepowania i intensywnos¢
ekstremalnych zjawisk pogodowych, razem z podno-
szeniem poziomu morza, bedzie miata przewaznie ne-
gatywne skutki na naturalne i ludzkie systemy {3.3.5}.

Przyktady wybranych zjawisk ekstremalnych i sektorow omo-
wiono w tabeli SPM.3.

12 Okreslone przez ekspertdw na podstawie ocenianej literatury, wzigwszy pod uwage wielko$é, umiejscowienie w czasie i skale zmian klimatu,

wrazliwo$¢ i mozliwosci adaptacii.
13 Obejmuje regiony suche i potsuche.
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Przyklady skutkéw zwigzanych ze zmiang sredniej globalnej temperatury
(skutki beda sie rézni¢ ze wzgledu na stopien adaptacji, tempo zmiany temperatury i Sciezke spoteczno-ekonomiczna)

Ogolna srednia roczna zmiana temperatury wzgledem lat 1980-1999 (°C)

1 2 3

4 5°C

WODA

Wzrost dostepnosci wody w wilgotnych tropikach i wysokich szeroko$ciach

Spadek dostepnosci wody i wzrost suszy w $rednich i pétsuchych niskich szerokosciach

——
-

Setki milionéw ludzi narazonych na wzrost stresu WodNego  mem mem mes e e m e - - - -]

Do 30% gatunkéw w zwigkszajacym
sie ryzyku wyginiecia
Wiekszos$¢ korali
wyblakta

Istotne* wymieranie
na catym $wiecie

solfir- |

Rozprzestrzenianie sie
zamierania korali

Biosfera ziemska ma tendencje w kierunku stania sig zrodtem wegla:

Wzrost blaknigcia Korali s

--------*

EKOSYSTEMY

~15%

Wozrost zasiegu zmian gatunkéw i ryzyka pozaréw

Zmiany w ekosystemach wskutek stabniecia Potudnikowe;j

Cyrkulacji wymiennej

~40% z ekosystemow
dotknigtych

-*‘

ZYWNOSC

Ztozone, negatywne skutki dla wtascicieli matych firm, rolnikéw i rybakéw produkujacych
na wiasne potrzeby

Tendencje zmniejszenia produkcji zboza
w niskich szeroko$ciach

Tendencje do zwigkszenia produktywnosci oo Produk

— \|alejaca produktywnos$¢ wszystkich
zb6z w niskich szerokos$ciach

------*
-

tywnos$¢é zbdz zmniejsza sie

niektorych zbéz w srednich i wysokich szerokosciach

w niektoérych regionach

Zwiekszone zniszczenia przez powodzie i SZtormy mm s s s s - - — - - ——— -

Utrata ok. 30% $wiatowych
mokradet**

- . . . -

N +<
WYBRZEZA
Dodatkowo miliony ludzi mogg doswiadczy¢
kazdego roku zalania obszaréw przybrzeznych

-------*—

Zwigkszone obcigzenia z powodu niedozywienia, biegunki, niewydolnosci sercowo-oddechowej i choréb 5
zakaznych

Zwigkszona zachorowalnosci i umieralnos¢ wskutek fal gorgca, powodzi i SUSZ === == = m= == - -
ZDROWIE

Zmiany w przenoszeniu niektérych nosicieli Chorébh mm mm mm m= = e - - - - - - - — -

Istotne obcigzenia stuzby zdrowia s =

0 1 2 3 e 5°C
* Istotno$¢ jest zdefiniowana tutaj jako wiecej niz 40%.
** Na podstawie $redniego podniesienia poziomu morza rzedu 4,2 mm/rok od 2000 roku do 2080 roku.
Ocieplenie w latach 2090-2099 w odniesieniu do lat 1980-1999
w warunkach braku dziatan tagodzacych
A1FI ® LA
. : -
A1B L
B2 :
A1T
B1
0 1 2 3 4 5°C

Rysunek SPM.7. Przyktady skutkéw powigzanych ze zmiang $redniej globalnej temperatury (skutki bedg sie rézni¢ ze wzgledu na stopien adaptacji,
tempo zmiany temperatury i Sciezke spoteczno-ekonomiczng).Gérny rysunek: ilustruje przyktady skutkow zmian klimatu (jak réwniez poziom morza
i koncentracji atmosferycznego CO, tam gdzie jest to istotne) powigzane z réznymi wielkosciami wzrostu globalnej $redniej temperatury przypowierzch-
niowej w XXI wieku. Czarne linie integrujg skutki; strzatki z przerywanymi liniami oznaczajgq skutki przedtuzajgce sie ze wzrostem temperatury. Opisy
sq umieszczone w taki sposob, ze lewa strona tekstu wskazuje przyblizony poziom ocieplenia, ktory jest potgczony z poczatkiem wystapienia
okreslonego skutku. llosciowe informacje dotyczgce niedostatkéw wody i wystapienia powodzi przedstawiajg dodatkowe skutki zmian klimatu powigza-
ne z warunkami przewidywanymi przez scenariusze SRES A1Fl, A2, B1 i B2. Adaptacja do zmiany klimatu nie jest uwzgledniania w tych szacun-
kach. Poziomy ufnosci do wszystkich stwierdzer sq wysokie. Dolny rysunek: Kropki i stupki (linie) wskazujg najlepsze oszacowanie i prawdopo-
dobne zasiegi szacowanego ocieplenia dla szes$ciu wskaznikowych scenariuszy na lata 2090-2099 w poréwnaniu do lat 1980-1999 {rys. 3.6}
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Tabela SPM.2. Przyktady niektérych przewidywanych skutkéw regionalnych {3.3.2}

Przewiduje sie, ze do roku 2020 od 75 do 250 milionéw ludzi bedzie narazonych na stres wodny (brak lub ograni-
czony dostep) wynikajacy ze zmiany klimatu.

Do roku 2020 w niektorych krajach plony upraw nienawadnianych moga sie zmniejszy¢ nawet o 50%. Produkcja
rolnicza oraz dostep do zywnosci w wielu krajach Afryki ulegng powaznemu ograniczeniu. Doprowadzi to do
zmniejszenia bezpieczenstwa zywnosciowego i skutkiem tego powszechnego niedozywienia.

Pod koniec XXI wieku rosnacy poziom morza stanie sie zagrozeniem dla gesto zaludnionych obszaréw wybrzeza.
Koszty adaptacji moga wynies¢ przynajmniej 5 do 10% PKB.

Do roku 2080, zgodnie z projekcjami licznych scenariuszy klimatu, powierzchnia obszaréw suchych i pétsuchych
w Afryce zwiekszy sie od 5 do 8% (TS).

Do roku 2050 zmniejszy sie wielkos¢ dostepnych zasobéw wod stodkich w srodkowej, potudniowej i potudniowo-
-wschodniej Azji, zwtaszcza w dorzeczach wielkich rzek.

Na wybrzezach potudniowej, wschodniej i potudniowo-wschodniej Azji, szczegdlnie na obszarze licznie
zamieszkanych wielkich delt, zwiekszy sie ryzyko powodzi morskich, a na obszarach niektérych delt réwniez po-
wodzi rzecznych.

Przewiduje sie, ze zmiana klimatu wzmocni presje wynikajaca z gwattownej urbanizacji, uprzemystowienia

i rozwoju gospodarczego na zasoby naturalne i Srodowisko.

We wschodniej, potudniowej i potudniowo-wschodniej Azji w wyniku czestszych powodzi i susz przewiduje sie
wzrost zachorowalnosci i $miertelnosci z powodu zatru¢ pokarmowych.

Australia Przewiduje sie, ze do roku 2020 nastapi znaczacy spadek réznorodnosci biologicznej w niektérych szczegdlnie

i Nowa bogatych ekosystemach, takich jak Wielka Rafa Koralowa i wilgotne lasy tropikalne Queenslandu.

Zelandia Do roku 2030 nasilg sie problemy z zapewnieniem bezpieczenistwa wodnego we wschodniej Australii oraz

w niektorych regionach Nowej Zelandii (czg$¢ wschodnia, region Northland).

Do roku 2030, w zwigzku z coraz czestszymi suszami i pozarami, zmniejszy sie produkcja rolnicza i lesna na
znacznych obszarach potudniowej i wschodniej Australii oraz wschodniej czesci Nowej Zelandii. Tym niemniej,
na pozostatych obszarach Nowej Zelandii poczatkowo mozna spodziewac sie pewnych korzysci.

Do roku 2050 postepujace zagospodarowywanie wybrzezy oraz wzrost liczby ludnosci moze przyczynic sie do
spotegowania ryzyka wynikajacego ze wzrostu poziomu morza, wzrostu czestosci i sity sztorméw oraz przybrzez-
nych powodzi.

Europa Przewiduje sie, ze zmiana klimatu przyczyni sie do wzrostu regionalnego zréznicowania Europy pod wzgledem
zasobow naturalnych i kapitatowych. Negatywnymi skutkami beda ponadto wieksze ryzyko powodzi gwattownych,
czestsze powodzie przybrzezne oraz wzmozona erozja brzegéw morskich (z powodu czestszych sztorméw i pod-
niesienia poziomu morza).

Na terenach goérskich nalezy spodziewac sie zanikania lodowcéw, redukcji pokrywy $nieznej i ograniczenia tury-
styki zimowej, jak réwniez powszechnego wymierania gatunkéw (w niektérych obszarach do 60% do roku 2080
zgodnie ze scenariuszami wysokoemisyjnymi).

Dla obszaru potudniowej Europy, regionu wrazliwego na zmiennos¢ klimatu, prognozuje sie, ze zmiana klimatu
(wysoka temperatura powietrza, susze) spowoduje pogorszenie warunkow zycia, a takze ograniczenie dostepno-
$ci wody, potencjatu hydroenergetycznego rzek, turystyki letniej oraz produktywnosci rolnicze;.

Przewidywane fale upatéw i pozary, bedace efektem zmiany klimatu, zwieksza ryzyko utraty zdrowia.

Ameryka Do potowy wieku wzrost temperatury powietrza i zwigzany z nig spadek wilgotnosci gleb moze doprowadzi¢ we
tacinska wschodniej Amazonii do stopniowego zastgpienia laséw tropikalnych przez sawanne. Nastapi rozprzestrzenianie
sie roslinnosci sucholubne;.

Przewidywane wymieranie gatunkow przyczyni sie do znacznego spadku bioréznorodnosci w wielu obszarach
tropikalnej czesci Ameryki Lacinskiej.

Plonowanie niektérych waznych upraw, podobnie jak produkcja zywego inwentarza, zmniejszy sie, wptywajac
negatywnie na bezpieczenstwo zywnosciowe. W strefie umiarkowanej przewiduje sie wzrost plonéw soi. General-
nie liczba ludzi zagrozonych gtodem zwiekszy sie (TS; Srednia pewnosc).

Zmiany w rozktadzie opadéw atmosferycznych oraz zanik lodowcéw spowoduje znaczacy spadek zasobéw wody
pitnej i zasobow wody wykorzystywanej w rolnictwie i produkcji energii.

Ameryka Przewiduje sie, ze ocieplenie w gérach zachodnich spowoduje zanik pokrywy Snieznej, wiecej zimowych powodzi
Péinocna i zredukowanie letnich odptywow, ograniczajac dostep do posiadanych zasoboéw wodnych.

W poczatkowych dekadach wieku, przewiduje sie, ze umiarkowana zmiana klimatu spowoduje wzrost tgcznych
plonéw upraw zasilanych opadowo o 5 do 20%, jednak ze znaczng zmiennoscig wsrod regionéw. Zasadnicze wy-
zwania przewidywane sg dla roslin, ktére sg blisko gornej granicy zasiegu albo takich, ktére zalezg od wysokiego
wykorzystania zasoboéw wodnych.

Przewiduje sie, ze miasta, w ktorych aktualnie wystepuja fale ciepta z uptywem wieku stang wobec ich zwigkszone;j
liczby, intensywnosci i czasu trwania, z mozliwoscig niekorzystnego wptywu na zdrowie.

Spotecznosci i siedliska na wybrzezu bedg coraz bardziej narazone na wptywy zmian klimatu oddziatujace razem
Z rozwojem i zanieczyszczeniem.

cd tabeli...
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cd tabeli SPM.2.

Obszary o Gléwne przewidywane efekty biofizyczne dotycza redukcji grubosci i zasiegu lodowcow, ladolodéw i lodu morskie-

polarne go oraz zmiany w naturalnych ekosystemach, ze szkodliwymi skutkami dla wielu organizméw, wliczajac ptaki we-
drowne, ssaki i drapiezniki z wyzszych poziomoéw tarcucha troficznego.

* Dla spotecznosci w Arktyce wplywy, zwlaszcza te wynikajace ze zmian warunkéw $niegowych i lodowych, bedg
niejednoznaczne.

o Szkodliwe wptywy beda obejmowaé tamtejszg infrastrukture i tradycyjny autochtoniczny styl zycia.

e W obu regionach polarnych, specyficzne ekosystemy i siedliska naturalne beda narazone ze wzgledu na obnizone
bariery klimatyczne na inwazje obcych gatunkow.

Mate wyspy e Przypuszcza sie, ze podniesienie sie poziomu morza zaostrzy podtopienia, wezbrania sztormowe, erozje i inne
niebezpieczenstwa, zagrazajac w ten sposoéb infrastrukturze, osadom i wyposazeniu, ktére zapewnia zrédto
utrzymania wspolnot wyspiarskich.

o Oczekuje sig, ze pogorszenie si¢ warunkéw na wybrzezu, np. erozja plazy i blakniecie korali, wptynie na lokalne
zasoby.

o Do potowy wieku, zmiana klimatu przypuszczalnie zredukuje zasoby wodne na wielu mniejszych wyspach, na
przyktad na Karaibach i Pacyfiku, do momentu kiedy stang sie niewystarczajgce do pokrycia zapotrzebowania
podczas okreséw z niskimi opadami.

e Z wyzszymi temperaturami spodziewane jest, ze pojawi sie wzrost inwazji obcych (nierodzimych) gatunkéw,
szczegolnie na wyspach w $rednich i wysokich szerokosciach geograficznych.

Uwagi:

Jesli nie podano inaczej, wszystkie informacje pochodza z tekstu WG Il SPM i, odnoszac sie do réznych sektoréw (rolnictwo, ekosystemy,
woda, wybrzeza, zdrowie, przemyst i osadnictwo), sg twierdzeniami o bardzo wysokiej lub wysokiej pewnosci. Streszczenie dla decy-
dentéw WG Il odsyta do zrédia twierdzen, granic czasowych i temperatur. Wielko$¢ i umiejscowienie w czasie skutkow, ktore ostatecz-
nie wystgpia jest uzalezniona od skali zmiany klimatu, scenariuszy emisyjnych, drég rozwoju gospodarczego i mozliwosci adaptac;ji.

Antropogeniczne ocieplenie oraz podnoszenie sie po- przez tysiaclecia, doprowadzitoby to do prawie catkowitej eliminacji
ziomu morza bedzie nastepowato przez stulecia z po- ladolodu grenlandzkiego i spowodowato podniesienie poziomu
wodu skal czasowych zwigzanych z procesami klima- morza o okoto 7 m. Odpowiadajace temu przyszie zmiany tempera-
tycznymi i wystepujacymi sprzezeniami zwrotnymi, tury na Grenlandii (od 1,9 do 4,6°C) sa poréwnywalne do oszaco-
nawet jezeli koncentracje gazéw cieplarnianych zo- wanych dla ostatniego okresu interglacjalnego okoto 125 000 lat
stang ustabilizowane {3.2.3}. temu, gdzie badania paleoklimatyczne sugerujg ograniczenie za-
Szacunkowe dtugoterminowe (wielowiekowe) ocieplenie od- siegu lodow polarnych oraz podniesienie poziomu morza od 4 do
powiadajace szeéciu opracowanym przez WG ITT (AR4) katego- 6 m {3.2.3}.
riom stabilizacyjnym sa przedstawione na rysunku SPM.8. Aktualne badania z wykorzystaniem globalnych modeli przewi-

Przewiduje SiQ, ze kurczenie SIQ lqdolodu Grenlandii qume dll_] a,7¢ lqdol(')d antarktyczny pozostanje Zby‘t Zinj]ny7 aby ulegaé po-
miato wplyw na wzrost poziomu morza po roku 2100. Utratamasy  wszechnemu topnieniu i bedzie akumulowat masg ze wzrostu opadéw
lodu wedlug obecnych modeli bedzie gwattowniejsza z powodu $niegu. Jednakze, wypadkowa utrata masy lodu moze wystapic, jesli
wzrostu temperatury niz jej akumulacja zwigzana ze wzrostem dynamiczny sptyw lodu zdominuje bilans masy /3.2.3.
opadow. W konsekwencji bedzie to prowadzito do ujemnego bi-
lansu masy (wypadkowa utrata lodu) w warunkach globalnego ~ Antropogeniczne ocieplenie moze doprowadzi¢ do
ocieplenia (w stosunku do warto$ci przedprzemystowych) powy- skutkéw, ktore sa nagte albo nieodwracalne, zaleznie
7€j 1,9 do 4,6°C. Jesli taki ujemny bilans masy utrzymywalby sig ~ od skali i wielkosci zmiany klimatu {3.4}.

Szacunkowe wielowiekowe ocieplenie w stosunku do lat 1980-1999 dla kategorii stabilizacyjnych
zdefiniowanych przez AR4

" L —
\ — ® ;L s >
v &
i ] ° £
I <
0 1 2 3 4 5 6 °C

Zmiana $redniej globalnej temperatury w stosunku do lat 1980—-1999 (°C)

Rysunek SPM.8. Szacunkowe dfugoterminowe (wielowiekowe) ocieplenie odpowiada szesciu opracowanym przez WG Il (AR4) kategoriom stabilizacyj-
nym (tab. SPM.6). Skala temperatury zostata przesunieta o 0,5°C w stosunku do tabeli SPM.6, aby uwzgledni¢ przyblizone ocieplenie od czasow
przedprzemystowych do lat 1980—1999. Dla wigkszo$ci pozioméw stabilizacyjnych $rednia globalna temperatura osiqga poziom réwnowagi przez kilka
stuleci. Dla scenariuszy emisji gazéw cieplarnianych prowadzgcych do stabilizacji na poziomach poréwnywalnych ze scenariuszami SRES B1 i A1B
w roku 2100 (600 i 850 ppm CO, ekw., kategoria IV i V), oszacowane modele przewidujg okofo 65 do 70% szacunkowego wzrostu globalnej temperatury
réwnowagi, zaktadajac ze wrazliwos$c klimatu na poziomie 3°C, zostanie osiggnieta w momencie stabilizacji. W przypadku scenariuszy dotyczacych
znacznie nizszych scenariuszy stabilizacyjnych (kategoria I i Il, rys. SPM.11) temperatura rownowagi moze zostac¢ osiggnieta wczesniej {rys. 3.4}.
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Tabela SPM.3. Przyktady mozliwych skutkéw zmian klimatu spowodowanych zmianami wystepowania ekstremalnych zjawisk pogo-
dowych i wydarzen klimatycznych, na podstawie projekcji do potowy XXI wieku. Nie bierze sie pod uwage zadnych zmian, ani rozwoju
zdolnosci adaptacyjnej. Oszacowane prawdopodobienstwo w kolumnie drugiej odnosi sie do zjawisk wyszczegdlnionych w pierwszej

kolumnie {tab. 3.2}

Zjawisko? i kierunek | Prawdopodobienistwo | Przyktady gtéwnych przewidywanych wpltywéw na sektory

trendu

W wiekszosci
obszaréw
ladowych,
cieplejsze i rzadziej
wystepujace
chtodne dni i noce,
cieplejsze i czesciej
wystepujace
gorace dni i noce
Fale upatow.
Wazrost
czestotliwosci

na wiekszosci
obszaréw ladowych

Silne opady.
Wzrost
czestotliwosci
na wiekszosci
obszaréw

Rejony dotkniete
przez czestsze
susze

Wzrost aktywnosci
intensywnych
cyklonow
tropikalnych

Zwigkszona liczba
przypadkow
wysokiego poziomu
morza (wytaczajac
tsunami)°

przysztych trendéw na
podstawie projekcji
dla XXI wieku ze
scenariuszy SRES

Praktycznie pewny®

Bardzo
prawdopodobne

Bardzo
prawdopodobne

Prawdopodobne

Prawdopodobne

Prawdopodobne®

Rolnictwo, le$nictwo
i ekosystemy

wzrost plonow

w chfodniejszych
Srodowiskach;
zmniejszenie plonéw
w Srodowiskach
cieplejszych;
czestsze plagi
owadéw

zmniejszenie plonéw
w cieplejszych
regionach z powodu
stresu gorgca, wzrost
niebezpieczenstwa
pozaréw

zniszczenie upraw;
erozja gleby, brak
mozliwosci uprawy

z powodu nasgczenia
gleb wodg

degradacja ziemi,
nizsze plony,
zniszczenia upraw;
zwigkszona
Smiertelnosé trzody;
wieksze
niebezpieczenstwo
pozaréw

zniszczenia upraw;
wyrywanie drzew
z korzeniami,
zniszczenia rafy
koralowej

zasolenie systemoéw
nawadniajgcych, uj$¢
oraz systeméw wody
stodkiej

Zasoby wodne

wplyw na zasoby
wodne zalezne od
topnienia $niegu;
wptyw na
zaopatrzenie

w wode

wzrost
zapotrzebowania
na wode, problemy
z jakoscig wody,
np. zakwity glonéw

negatywny wptyw
na jakos¢ wod
gruntowych

i powierzchniowych;
skazenia zasobow
wodnych; niedobory
wod moga sie
chwilowo zmniejszy¢
bardziej
rozpowszechniony
stres wodny

przerwy w zasilaniu
powodujace
zakiocenia

w dostarczaniu wody

zmniejszenie

dostepnosci do wody

stodkiej wskutek
intruzji stonej wody

Zdrowie ludzkie

zZmniejszenie
$miertelnosci ludzi
wskutek
zmniejszenia
narazenia na chtod

zwigkszone ryzyko
umieralnosci
Zwigzane z
goracem, zwtaszcza
u 0s6b starszych,
przewlekle chorych,
bardzo miodych

i samotnych

zwiekszone ryzyko
S$mierci, obrazen

i zakazen, choréb
ukfadu
oddechowego

i skory

zwiekszone ryzyko
przerw w dostawie
wody i jedzenia,
wieksze ryzyko
niedozywienia,
2wiekszone ryzyko
choréb
przenoszonych
przez wode

i zywnos¢
zwigkszone ryzyko
Smierci, urazow,
choréb
przenoszonych
przez wode i
Zywnos¢; zaburzenia
i stres pourazowy
zwiekszone ryzyko
$mierci i obrazen
odniesionych
podczas powodzi

Przemyst, osadnictwo
i ludnos¢

zredukowanie zapotrzebowania
na energie do ogrzewania;
wzrost zapotrzebowania na
chlodzenie; obnizona jako$¢
powietrza w miastach;
zZmniejszenie zaktécen

w transporcie spowodowanych
Sniegiem, lodem; wptyw na
turystyke zimowa,

obnizenie jakosci zycia os6b
w cieptych obszarach bez
odpowiedniego budownictwa;
skutki dotkng osoby starsze,
bardzo mtode i biedne

zaki6cenia w osadnictwie,
handlu, transporcie

i spoteczenstwie z powodu
powodzi; wptyw na
infrastrukture miejskaq

i wiejska; utrata wtasnosci

przerwy w dostawach wody
dla osadnictwa, przemystu

i ludnosci, nizsza potencjalna
produkcja energii wodnej;
mozliwos¢ migracji ludnosci

zakiécenia spowodowane
powodzig i silnymi wiatrami;
ograniczanie prywatnych
ubezpieczen na zagrozonym
terenie, mozZliwos¢ migracji
ludnosci, utrata wiasnosci

koszty ochrony wybrzeza

w poréwnaniu do kosztéw
zZmiany miejsca zamieszkania,
mozliwo$é przemieszczania
ludnosci i infrastruktury; patrz
cyklony tropikalne powyzej

Uwagi:

a) Dalsze szczegoty dotyczace definicji patrz WG | tabela 3.7.

b) Ocieplanie najbardziej ekstremalnych dnii nocy kazdego roku.

c) Ekstremalnie wysoki poziom morza zalezy od $redniego poziomu morza i od regionalnych systeméw pogody. Definiowany jest jako
najwyzszy z 1% cogodzinnych wartosci obserwowanego poziomu morza na stacji dla danego okresu odniesienia.

d) We wszystkich scenariuszach, przewidywany $redni globalny poziom morza w roku 2100 jest wyzszy niz w okresie odniesienia. Efekty zmian
w regionalnych systemach pogodowych na ekstremalny poziom morza nie zostaly oszacowane.
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Czgsciowa utrata ladolodow na terenach polarnych i/lub ter-
miczna rozszerzalno$¢ wody oceanicznej w dtugich skalach czaso-
wych moze pociagac za soba podniesienie poziomu morza rz¢du
metréw, zasadnicze zmiany linii brzegowej i podtopienia niskopoto-
zonych obszaréw z najsilniejszym efektem na obszarach delt i nie-
wielkich wysp. Obecne modele przewiduja, ze tego typu zmiany
beda wystgpowaé w bardzo dtugiej skali czasowej (tysiacletniej),
jesli wzrost globalnej temperatury od 1,9°C do 4,6°C (w stosunku
do okresu przedprzemystowego) zostanie podtrzymany. Sytuacja
naglego podniesienia poziomu morza w skali wieku nie moze zostac
wykluczona {3.4}.

Zmiana klimatu prawdopodobnie prowadzi do pewnych nieod-
wracalnych skutkow. Istnieje srednia pewnosé, ze okoto 20 do 30%
znanych dotychczas gatunkow jest prawdopodobnie zagrozonych
wzrastajacym ryzykiem wyginigcia, jesli wzrost $redniego globalnego
ocieplenia przekroczy od 1,5 do 2,5°C (w stosunku do lat 1980—
1999). Projekcje modelowe sugeruja znaczace wymieranie (40-70%
zbadanych gatunkéw) w skali globalnej, jesli wzrost Sredniej global-
nej temperatury przekroczy okoto 3,5°C {3.4;}.

Napodstawie aktualnych symulacji modelowych jest bardzo praw-
dopodobne, ze Pohudnikowa Cyrkulacja Wymienna (MOC) w Oce-
anie Atlantyckim bedzie stabla w XXI wieku mimo to przewiduje sig, ze
temperatury w regionie beda wrastac. Jest bardzo nieprawdopodob-
ne,ze MOC do$wiadczy naglej zmiany w XXI wieku. Diugoterminowe
zmiany MOC nie moga by¢ wiarygodnie oszacowane. Wptywy wiel-
koskalowych i trwatych zmian MOC prawdopodobnie obejma zmia-
ny w: produktywnosci ekosystemu morskiego, towiskach, wychwycie
CO, przez ocean, oceanicznej koncentracji tlenu i wegetacji ladowej.
Zmiany ladowego i oceanicznego wychwytu CO, moga wywiera¢
wplyw na system klimatyczny {3.4}.

4. Opcje adaptacyjne i tagodzace'*

Dostepny jest szeroki pakiet opcji adaptacyjnych, jed-
nak w celu zmniejszenia wrazliwosci na zmiany klima-
tu niezbedne beda obszerniejsze dzialania adaptacyj-
ne niz te podejmowane obecnie. Istnieje wiele barier,
ograniczen i kosztéw do tej pory nie w petni rozpozna-
nych {4.2}.

W historii spoleczenstw na calym $wiecie znajdziemy wzmianki
o adaptacji do warunkow pogodowych i zjawisk klimatycznych.

Jednak dodatkowe dziatania na rzecz adaptacji beda konieczne do
podjecia w celu zmniejszenia niekorzystnych konsekwencji progno-
zowanych zmian klimatu i ich zmiennosci, niezaleznie od skali podje-
tych dziatan zapobiegawczych, w ciagu najblizszych dwoch do trzech
dziesigcioleci. Ponadto wrazliwos¢ na zmiany klimatu moze zosta¢
poglebiona przez inne czynniki. Wynikaja one m.in. z obecnie wy-
stepujacych niebezpiecznych zjawisk klimatycznych, ubdstwa, nie-
réwnomiernego dostgpu do zasobow, braku bezpieczenstwa zyw-
nosciowego, trendéw wystgpujacych w gospodarczej globalizacji,
konfliktow oraz rozmiaréw epidemii, np. HIV/AIDS {4.2}.

Pewne planowane dziatania adaptacyjne juz sa podejmowane
w ograniczonym zakresie. Adaptacja moze zmniejszy¢ wrazliwos¢,
szczegolnie jezeli jest rozwazana w szerszym kontekscie dziatan sek-
torowych (tab. SPM.4). Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze
istnieja realne opcje adaptacyjne, ktore moga by¢ wdrozone w pew-
nych sektorach po niskich kosztach i/lub przy wysokim stosunku
korzysci do kosztow. Jednak kompletnych szacunkow kosztow
ikorzysci wynikajacych z adaptacji na poziomie globalnym jest nie-
wiele {4.2, tab. 4.1}.

Zdolnosci adaptacyjne sa blisko powigzane z rozwojem
spotecznym i gospodarczym, lecz nie sa one rownomier-
nie roztozone pomiedzy i w ramach spoteczenstw {4.2}.

Liczne bariery ograniczaja zar6wno wdrazanie jak i efektyw-
nos¢ dziatan na rzecz adaptacji. Zdolno$¢ do adaptacji jest cecha
dynamiczna, ksztattowana przez mozliwos$ci produkcyjne spote-
czenstwa, ktore obejmuja naturalne i wypracowane przez cztowie-
ka zasoby kapitatowe, powiazania spoteczne i systemy wiasnosci,
zasoby ludzkie oraz instytucje, systemy zarzadzania, dochod na-
rodowy, zdrowie i technologie. Nawet spoteczefstwa o znacznych
zdolnosciach adaptacyjnych pozostaja wrazliwe na zmiany klimatu,
jego zmienno$¢ i zjawiska ekstremalne 4.2},

Zaréwno analizy typu ,doét-gora”, jak i ,,géra-dot”
wskazuja, ze istnieje duza zgodnos¢ oraz wiele dowo-
doéw odnosnie znaczacego potencjatlu ekonomiczne-
go do zapobiegania globalnej emisji gazéw cieplar-
nianych w nadchodzacych dziesiecioleciach, ktére
moglyby zrownowazyé prognozowany wzrost global-
nej emisji lub doprowadzi¢ do redukcji emisji ponizej
obecnego poziomu (rys. SPM.9, SPM.10)'5. | chociaz
analizy typu ,,goéra-doét’ oraz ,,dot-géra” sg ze sobag
zgodne na poziomie globalnym, to na poziomie sek-
torowym wystepuja znaczace réznice {4.3}.

14 Rozdziat ten zajmuje sie osobno adaptacjq i tagodzeniem zmian klimatu, jednak obydwa te kierunki moga sie uzupetniaé. Tematyka ta zostata

opisana w zagadnieniu 5.

15 Koncepcja ,potencjatu tagodzacego” zostata opracowana w celu oszacowania skali redukcji gazéw cieplarnianych, ktéra mogtaby by¢ dokonana
w odniesieniu do emisji bazowej dla danego poziomu ceny wegla (okreslonej jako koszt na jednostke uniknigtej lub zredukowanej emisji
wyrazonej w ekwiwalencie dwutlenku wegla ). Potencjat zapobiegawczy jest dalej zréznicowany w warunkach ,rynkowego potencjatu zapobiegaw-

czego” i ,gospodarczego potencjatu zapobiegawczego”.

Rynkowy potencjat fagodzacy jest to potencjat oparty na kosztach prywatnych oraz prywatnych stopach dyskontowych (odzwierciedlajgcych
perspektywe prywatnych konsumentéw i przedsiebiorstw), ktéry mogtby mie¢ miejsce w prognozowanych warunkach rynkowych, obejmujacych
polityki i dziatania obecnie wdrazane, przy uwzglednieniu barier ograniczajacych rzeczywistg konsumpcje.

Ekonomiczny potencjat fagodzacy jest to potencjat, ktory bierze pod uwage spoteczne koszty i korzysci oraz spoteczne stopy dyskontowe
(odzwierciedlajace perspektywe spoteczenstwa; spoteczne stopy dyskontowe sa nizsze od tych stosowanych przez prywatnych inwestoréw) oraz
zaktada, ze efektywnos$¢ rynkowa zostata udoskonalona przez polityke i dziatania, a bariery usunigte.

Potencjat tagodzacy szacuje sie przy uzyciu réznych typéw podejs¢. Analizy typu ,,déi—goéra” opierajq sie na ocenie opcji zapobiegawczych
i kladg nacisk na konkretne technologie i regulacje. Sg to zazwyczaj analizy sektorowe zaktadajace brak zmian makroekonomicznych.
Analizy typu ,,géra-dot” oceniajg szeroki gospodarczy potencjat opcji zapobiegawczych. Stosujg one spdjng globalng strukture oraz zagre-
gowane informacje i uwzgledniajg sprzezenia makroekonomiczne i rynkowe w zakresie opcji zapobiegawczych.
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Tabela SPM.4. Wybrane przyktady planowanych dziatan na rzecz adaptacji {tab. 4.1}

Sektor

Woda

Rolnictwo

Infrastruktura/osiedla
(facznie ze strefa
brzegowa)

Ludzkie zdrowie

Opcja/strategia adaptacyjna

Upowszechnianie odzysku wody
deszczowej; techniki magazynowania
i ochrony wody, ponowne uzycie
wody; odsalanie; efektywnos$¢ zuzycia
wody oraz nawadniania

Dostosowanie dat siewu i zréznico-
wanie upraw; relokacja upraw; popra-
wa gospodarki gruntami, np. kontrola
erozji i ochrona gleb przez sadzenie
drzew

Przesiedlanie; falochrony i bariery
przeciwsztormowe; odbudowa wydm;
pozyskiwanie gruntéw i tworzenie na
nich obszaréw podmoktych/bagien
jako buforéw dla podnoszacego sie
poziomu morza i powodzi; ochrona
istniejacych naturalnych barier

Plany dziatan zwigzane z wptywem
upatéw na zdrowie; medyczne stuzby
ratownicze; poprawa nadzoru i kontroli
nad chorobami wrazliwymi na warunki
klimatyczne; czysta woda i poprawa
higieny

Struktura odnosnej polityki

krajowe polityki wodne oraz zinte-
growana gospodarka zasobami
wodnymi; zarzadzanie ryzykiem
zwigzanym z woda,

polityki badawczo-rozwojowe; refor-
ma instytucjonalna; dzierzawy gruntu
i reforma rolna; szkolenia; budowa
potencjatu; ubezpieczenie upraw;
bodzce finansowe np. subsydia

i kredyty podatkowe

zintegrowane standardy i regulacje
w zakresie zmian klimatu; polityki
dotyczace uzytkowania gruntéw;
przepisy budowlane; ubezpieczenia

polityki zwigzane z publicznym
zdrowiem uwzgledniajgce ryzyko
klimatyczne; wzmocnienie ustug
zdrowotnych; wspétpraca regionalna
i miedzynarodowa

Giéwne bariery i mozliwosci
zwigzane z wdrozeniem
(czcionka prosta = bariery,
czcionka uko$na = mozliwosci)

finansowe, zasoby ludzkie i bariery
fizyczne; zintegrowana gospodarka
zasobami wodnymi; powigzanie

z innymi sektorami

bariery technologiczne i finansowe;
dostep do nowych odmian roslin;
rynek; dfuzszy sezon wegetacyjny
w wyzszych szerokosciach geogra-
ficznych; dochody z ,nowych”
produktow

bariery finansowe i technologiczne;
dostepnos¢ przestrzeni potrzebnej do
przesiedlen; zintegrowanie polityki

Z zarzadzaniem; zwigzki z celami
zrébwnowazonego rozwoju

ograniczenia w ludzkiej toleranciji
(grupy wrazliwe); ograniczenia

w wiedzy; zdolnosci finansowe;
usprawnienie ustug zdrowotnych;
poprawa jako$ci zycia

Turystyka Dywersyfikacja atrakcji turystycznych  zintegrowane planowanie (np. zdol-  reklamowanie i wprowadzanie na
i dochoddw; przeniesienie tras nar- nosci przystosowawcze , powigzania rynek nowych atrakcji; wyzwania
ciarskich w wyzsze partie gor i na z innymi sektorami); bodzce finan- finansowe i logistyczne; potencjalny
lodowce; sztuczne nasniezanie sowe, np. subsydia i kredyty podat-  niekorzystny wptyw na inne sektory
stokow kowe (np. sztuczne nasniezanie moze
zwiekszy¢ wykorzystanie energii);
dochody z ,nowych” atrakcji; zaanga-
Zowanie szerszej grupy partnerow
Transport Zmiany kierunkéw/relokacja; przysto-  zintegrowanie problematyki zmian bariery finansowe i technologiczne;
sowanie standardéw projektowych klimatu z krajowa polityka transpor-  dostepno$¢ mniej wrazliwych szla-
i planowania drég, kolei i pozostatej towa; inwestowanie w badania kéw; doskonalenie technologii oraz
infrastruktury do ocieplenia i odwod- i rozwoj ukierunkowane na specy- integracja z innymi sektorami (np.
nienia ficzne sytuacje, np. w obszarach energetykg)
wiecznej zmarzliny
Energia Wzmocnienie przesytu napowietrzne-  krajowe polityki energetyczne, regu-  dostep do realnych alternatyw; barie-
go oraz infrastruktury dystrybucyjnej;  lacje, bodzce fiskalne i finansowe ry finansowe i technologiczne; przy-
podziemne okablowanie zaktadow; majace na celu zachete do stosowa-  jecie nowych technologii; stymulacja
efektywnos$¢ energetyczna; wykorzy- nia alternatywnych zrédet energii; nowych technologii; wykorzystanie
stanie odnawialnych zrédet energii; wiaczanie problematyki zmian klima-  /okalnych zasobow
zmniejszenie uzaleznienia od jednego  tu do standardéw projektowych
zrodta energii
Uwaga:

Inne przyktady z wielu sektoréw obejmowatyby systemy wczesnego ostrzegania.

Zadna z konkretnych technologii nie jest w stanie zapewni¢ pel-
nego potencjatu zapobiegawczego w jakimkolwiek sektorze. Eko-

o0 okoto 6 Gt CO, ekw. rocznie w 2030 roku. Realizacja tego
zadania wymaga poradzenia sobie z barierami implementacyj-

nymi {4.3}.

Decyzje dotyczace inwestycji w przyszla infrastrukture ener-
getyczna, ktorej spodziewany catkowity koszt moze przekroczy¢
20 trylionéw!6 USD w latach 2005-2030, beda miaty dtugoter-
minowy wplyw na emisj¢ gazow cieplarnianych z powodu dtugiej

nomiczny potencjat zapobiegawczy, ktory jest ogdlnie wigkszy niz
rynkowy, moze by¢ osiagnigty kiedy wejda w zycie odpowiednie
polityki, a bariery zostang usunigte (tab. SPM.5); {4.3}.

Analizy typu ,,dot-goéra” sugeruja, ze opcje zapobiegaw-
cze o ujemnym koszcie netto maja potencjat do redukcji emisji

16 20 trylionéw = 20 000 miliardéw = 20x10'2.
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Poréwnanie globalnego ekonomicznego potencjatu na rzecz zapobiegania emisji
z prognozowanym wzrostem emisji w 2030 roku

a) typ ,dot—géra b) typ ,géra—dot’ c) wzrost emisji gazoéw cieplarnianych
O<0 M<20 W<50 M<100 USDIt CO, ekw. M<20 W<50 M<100 USDiCO,ekw. ~ POWYZej poziomu w roku 2000
Gt CO, ekw. Gt CO, ekw. Gt CO, ekw.
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Rysunek SPM.9. Globalny ekonomiczny potencjat w 2030 roku oszacowany wedtug analizy typu ,,d6t—géra” (wykres a) oraz typu ,gora—dot” (wykres
b) w poréwnaniu z prognozowanym wzrostem emisji wedfug scenariuszy SRES w odniesieniu do emisji w roku 2000 w wielkosci 40,8 Gt CO,, ekw.
(wykres c). Uwaga: Emisja gazéw cieplarnianych w 2000 roku nie obejmuje emisji z rozktadu nadziemnej biomasy pozostajgcej po wyrebie
i wylesianiu, jak réwniez z odwadniania gleb torfowych w celu zapewnienia spéjno$ci z wynikami scenariuszy SRES {rys. 4.1}

Ekonomiczny potencjat tagodzacy wedtug sektoréow w 2030 roku oszacowany metoda ,,dét—géra”
Gt CO, ekw./rok

4
E T B kraje spoza
“' O OECDI/kraje EIT
T l - _ | E kraje EIT
1 J_ | kraje OECD

B Swiat razem
PSS PSP AL PSS PSS P S usorcoem

zaopatrzenie transport budynki przemyst rolnictwo lesnictwo odpady
w energie i

catkowity potencjat sektorowy <100 USD/t CO, ekw. w Gt CO,, ekw./rok:
2,4-4,7 1,6-2,5 5,3-6,7 2,5-5,5 2,3-6,4 1,3-4,2 0,4-1,0

Rysunek SPM.10. Oszacowany ekonomiczny potencjat tagodzgcy wedtug sektoréw i regionéw z zastosowaniem technologii i praktyk dostepnych

w 2030 roku. Potencjat nie obejmuje opcji pozatechnicznych, np. zmiany w stylu zycia { rys. 4.2}

Uwagi:

a) Oszacowane zakresy globalnego ekonomicznego potencjatu w kazdym z sektoréw widoczne sg jako pionowe linie. Zakresy okreslono
w oparciu o koncowych uzytkownikéw, co oznacza, ze emisja pochodzgca z wykorzystania energii zostata obliczona w sektorach bedgcych
koricowym odbiorcq a nie w sektorze produkcji energii.

b) Oszacowany potencjaft jest ograniczony dostepnoscig badan, szczegélnie tych dotyczgcych wysokich cen wegla.

¢) Do poszczegéinych sektoréw zastosowano rézne poziomy odniesienia. Do przemystu zastosowano scenariusz B2 z grupy SRES, do celéw
zaopatrzenia w energie i do transportu zastosowano scenariusz World Energy Outlook (WEO) z 2004 roku; do sektora komunalno-bytowego
(budynki) wyznaczono poziom odniesienia miedzy scenariuszami B2 i A1B z grupy SRES; do skonstruowania poziomu odniesienia dla sektora
odpaddéw wykorzystano zatozenia scenariusza A1B z grupy SRES; w przypadku rolnictwa i le$nictwa zastosowano poziomy odniesienia oparte
gtéwnie na tych samych zatozeniach co scenariusz B2.

d) Pokazano catkowitg warto$¢ dla catego transportu, poniewaz wtgczono tu miedzynarodowe lotnictwo.

€) Kategorie wytgczone to: emisja innych gazow niz CO, w sektorze komunalno-bytowym i transporcie, cze$¢ opcji zwigzanych z materiatochfon-
noscig, produkcja ciepta i kogeneracja w produkcji energii, ciezkie pojazdy, przewozy morskie oraz transport pasazerski o duzym napetnieniu,
wiekszo$¢ opcji wysokokosztowych w sektorze komunalno-bytowym, oczyszczaniu $ciekow, redukcji emisji z kopalh wegla i rurociggéw, oraz
gazow fluorowanych w produkcji energii i transporcie. Niedoszacowanie catkowitego potencjatu ekonomicznego z tych emisji wynosi 10—15%.
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zywotnosci elektrowni i innej infrastruktury kapitatu zaktado-
wego. Szerokie rozpowszechnienie technologii niskowgglowych
moze zajac kilka dziesigcioleci, pomimo zwigkszenia atrakcyj-
no$ci inwestycji w ich wezesnym stadium. Wstegpne szacunki
wskazuja, ze powrot emisji CO, zwiazanej z globalna energia
22005 roku do 2030 roku wymagaltby znacznego przesunigcia
w kierunkach inwestycji, chociaz wymagany zakres dodatko-
wych inwestycji netto waha si¢ od wielkos$ci bliskiej zera do
5-10% {4.3}.

Istnieje duza ré6znorodnosé polityk i instrumentéw do-
stepnych dla rzadéw do tworzenia zachet w kierunku
dziatah zapobiegawczych. Mozliwos¢ ich zastosowa-
nia uzalezniona jest od warunkéw krajowych oraz sy-
tuacji w sektorach (tab. SPM.5); {4.3}.

Dziatania zapobiegawcze obejmuja wiaczenie polityki klimatycz-
nej w szersza polityke rozwoju, przepisy i standardy, dobrowolne
porozumienia, instrumenty informacyjne oraz programy badawczo-
rozwojowe, RD&D {4.3}.

Znaczacy potencjat zapobiegawczy we wszystkich sektorach
mozna by uzyskac przez konkretny sygnat dotyczacy ceny wegla.
Badania modelowe wykazuja, ze globalne ceny emisji wegla moga
wzrosna¢ do 20-80 USD/t CO, ekw. do 2030 roku i s3 zgodne
ze stabilizacja koncentracji na poziomie 550 ppm CO, ekw. do
2100 roku. Do tego samego poziomu stabilizacji, badania prowa-
dzone od czasu wydania raportu TAR, ktore biora pod uwagg sty-
mulowane zmiany technologiczne, moga obnizy¢ ten zakres cen do
5-65 USD/t CO, ekw. w 2030 roku'” /4.3.

Istnieje duza zgodnos¢ oraz wiele dowodow na to, ze dziatania
narzecz zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych moga przynies¢
korzysci w krotkim okresie (np. poprawa zdrowia dzigki zmniejsze-
niu zanieczyszczenia powietrza), ktore moze zréwnowazy¢ czgsé
kosztow zapobiegawczych {4.3}.

Istnieje duza zgodnos¢ oraz srednia liczba dowodow nato, ze
dziatania podejmowane przez kraje z zalacznika I do konwencji moga
mie¢ wptyw na globalng gospodarke i emisjg, chociaz skala wycie-
ku wegla pozostaje niepewna'® /4.3}.

Kraje eksportujace ropg naftowa (zaréwno wymienione, jak i te
niewymienione w zalaczniku I) moga si¢ spodziewac, jak to wykaza-
no w raporcie TAR, mniejszego zapotrzebowania i nizszych cen ropy
oraz nizszego wzrostu PKB z powodu wdrozenia polityk zapobie-
gawczych. Zakres tych skutkow zalezy gtdwnie od zatozen zwia-
zanych zdecyzjami politycznymi i sytuacja narynkuropy {4.3/.

Istnieje rowniez duza zgodnos¢é oraz Srednia liczba dowodow,
ze zmiany w stylu zycia i wzorach zachowan moga si¢ przyczynic¢ do
zapobiegania zmianom klimatu we wszystkich sektorach {4.3}.

Istnieje wiele opcji majacych na celu redukcje global-
nej emisji gazéw cieplarnianych na drodze miedzyna-
rodowej wspotpracy. Jest duza zgodnosc¢ oraz wiele
dowodoéw na to, ze godne uwagi osiggniecia konwen-
cji UNFCCC oraz jej Protokotu z Kioto ustanowity glo-
balna reakcje na problem zmian klimatu, stymulujac
wachlarz krajowych polityk, stworzenie miedzynaro-
dowego rynku wegla i zalozenie nowych instytucjo-
nalnych mechanizméw, ktére moga dostarczy¢ fun-
damentéw pod przyszie dziatania zapobiegawcze.
Widoczny jest rowniez postep w odniesieniu do ada-
ptacji w ramach konwencji UNFCCC, gdzie dodatko-
we inicjatywy zostaly zasugerowane {4.5}.

Wigkszy wspolny wysitek oraz rozwdj mechanizmow rynko-
wych przyczyni si¢ do zmniejszenia globalnych kosztow w osia-
ganiu danego poziomu redukcji lub poprawi efektywnos¢ srodo-
wiskowa. Wysitki te moga obejmowac roznorodne elementy takie
jak cele redukcyjne, dziatania sektorowe, lokalne, krajowe i re-
gionalne, programy badawczo-rozwojowe RD&D, przyjmo-
wanie wspolnych polityk, wdrazanie dziatan ukierunkowanych na
rozwoj lub rozszerzanie instrumentow finansowych {4.5,.

W niektorych sektorach, opcje odnoszace sie do klima-
tu moga by¢ wdrazane, w celu umozliwienia wspoétdzia-
tania i unikniecia konfliktéw z innymi wymiarami zréow-
nowazonego rozwoju. Decyzje dotyczace polityk makro-
ekonomicznych i innych odnoszacych sie do klimatu
moga znaczaco wptynaé na emisje, zdolnosci adaptacyj-
ne oraz wrazliwos¢ {4.4, 5.8}.

Przeszkoda we wdrazaniu bardziej zrownowazonego rozwoju,
ktoéry moze wzmocni¢ zdolnosci zapobiegawcze i adaptacyjne,
zmniejszy¢ emisj¢ oraz wrazliwos¢, moga by¢ pewne bariery.
Z drugiej strony jest bardzo prawdopodobne, ze zmiany klimatu
moga spowolni¢ tempo osiggania zréwnowazonego rozwoju.
W drugiej potowie wieku zmiany klimatu moga utrudnic osiagnigcie
milenijnych celow rozwoju {5.8}.

5. Dluzsza perspektywa czasowa

Okreslenie tego, co stanowi ,,niebezpieczng antropoge-
niczng ingerencje w system klimatyczny” w stosunku
do artykutu 2 Konwencji wymaga dokonania oceny war-
tosciujacej. Nauka moze wspiera¢ podejmowanie swia-
domej decyzji w tym zakresie przez zapewnienie kry-
teriow oceny, w oparciu o ktére wyznaczone zostang
najistotniejsze podatnosci na zmiany klimatu {ramka
,,Istotne podatnosci i Artykut 2 UNFCCC, Zagadnienie 5}.

17 Wyniki badan nad wachlarzem dziatan zapobiegawczych i kosztéw makroekonomicznych przedstawione w tym raporcie oparto na modelowaniu typu
,gora-dot”. W wiekszosci modeli, do grupy dziatan zapobiegawczych, zastosowano podejscie globalnego najmniejszego kosztu, z powszechnym
handlem emisjami, przy zatozeniu przejrzystych rynkow, bez kosztéw transakcji i w ten sposob doskonatym wdrozeniem dziatarn zapobiegawczych
w XXI wieku. Koszty podano dla poszczegdlnych progéw czasowych. Globalne koszty wedtug zastosowanych modeli wzrosna, jesli pewne regiony,
sektory (np. uzytkowanie gruntéw), opcje lub gazy zostang wytaczone. Globalne koszty wedtug zastosowanych modeli spadng wraz z nizszymi
poziomami odniesienia, wykorzystaniem przychodéw z podatkéw weglowych i aukcji pozwolen na emisje, oraz przy uwzglednieniu stymulowania
wiedzy technologicznej. Modele te nie biorg pod uwage korzysci klimatycznych ani dodatkowych korzysci wynikajacych z dziatan zapobiegaw-
czych czy probleméw réwnosci. Znaczacy postep zostat osiggniety w stosowaniu podejsé opartych na stymulowanych zmianach technologicz-
nych w studiach nad stabilizacjg emisji; jednakze problemy pojeciowe pozostajg. W modelach rozwazajacych stymulowane zmiany technologicz-
ne, prognozowane koszty dla danych pozioméw stabilizacji zostaty zredukowane; redukcje sg wieksze przy nizszym poziomie stabilizacji.

8 Wiecej szczegotéw znajduje sie w Zagadnieniu 4 Raportu Syntetycznego.
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Istotne podatnoéci'® na zmiany klimatu moga by¢ zwiazane
z wieloma systemami wrazliwymi na warunki klimatyczne, do kto-
rych naleza zaopatrzenie w zywnos¢, infrastruktura, zdrowie, za-
soby wodne, wybrzeza morskie, ekosystemy, globalne cykle
biogeochemiczne, pokrywa lodowa i procesy cyrkulacji oceanicznej
i atmosferycznej {ramka ,, Istotne podatnosci i Artykut 2
UNFCCC, Zagadnienie 5).

Pie¢ powodow do obaw o zmiany klimatu wskazanych
w Trzecim Raporcie IPCC (TAR) moze stanowi¢ praw-
dziwa podstawe rozwazan istotnych zagadnien podat-
nosci na zmiany klimatu. Obawy te zostaly obecnie uzna-
ne za powazniejsze, obarczone duzym ryzykiem o wiek-
szym prawdopodobienstwie wystapienia. Przewiduje
sie, ze skala niektorych zmian bedzie wieksza lub wy-
stapia one nawet przy nizszym wzroscie temperatury
powietrza. Relacje miedzy skutkami zmian klimatu, kto-
re w TAR stanowily podstawe do rozpatrywania zagro-
zen zwigzanych ze zmianami klimatu, a podatnoscia na
zmiany klimatu, ktéra obejmuje zdolnos$¢ adaptacyjna
do tych zmian, staly sie obecnie lepiej zrozumiane {5.2}.

Dokonanie takiej oceny stato si¢ mozliwe dzigki bardziej pre-
cyzyjnemu okresleniu warunkow przyczyniajacych sig do zwigk-
szenia czulo$ci systemow, sektorow, grup lub regionéw oraz wzra-
stajacej liczbie dowodow na wystapienia ryzyka bardzo znacz-
nych skutkow zmian klimatu na przestrzeni wiekow {5.2}.

o  ZagroZenia dla unikalnych i wraZliwych systemow. Obser-
wowane skutki wplywu zmian klimatu na unikalne i wrazliwe sys-
temy, takie jak ekosystemy potozone w obszarach polarnych
iwysokogorskich oraz spotecznosci lokalne zamieszkujace te te-
reny, dostarczaja nowych i mocniejszych dowodow na wzrasta-
jacy poziom negatywnych oddziatywan postgpujacy wraz z dal-
szym wzrostem temperatury. Zagrozenie wyginigciem gatunkow
iuszkodzeniem rafy koralowej zwigkszajace si¢ wraz z ocie-
pleniem prognozowane jest z wigksza pewnoscia niz w raporcie
TAR. Jesli wzrost Sredniej temperatury globalnej przekroczy
0 1,5-2,5°C poziom z lat 1980—1999 to prawdopodobnie bli-
sko 20-30% gatunkow roslin i zwierzat zostanie zagrozonych
wymarciem, co przewiduje si¢ ze srednim stopniem pewnosci.
Z wigksza pewnoscia przewiduje sig, ze wzrost $redniej tempe-
ratury globalnej o 1,5-2,5°C powyzej poziomu z okresu przed-
przemystowego stanowi znaczace zagrozenie wielu unikalnych
iwrazliwych ekosystemow. Wiele obszarow narazonych bedzie na
utratg bior6znorodnosci. Wrazliwe na stres cieplny sa koralowce,
ktére maja niewielka zdoIno$¢ przystosowania si¢. Wzrost tempe-
ratury wody morskiej o 1-3°C przyczyni sig do zwigkszenia bled-
nigcia koralowcow oraz zwigkszenia ich $miertelnosci, jesli nie
zaadoptuja si¢ do nowych warunkéw termicznych. Prognozowane
jest takze zwigkszenie podatnosci na ocieplenie ludnosci auto-
chtonicznej zamieszkujacej obszary Arktyki imatych wysp {5.2 }.

o NaraZenie na ekstremalne zjawiska pogodowe. Reakcjana
niektore z ostatnich ekstremalnych zjawisk pogodowych uka-
zata zwigkszony w poréwnaniu do raportu TAR poziom podat-
nosci na warunki klimatyczne. Z wigksza pewnoscia spodzie-

wane jest wzmozenie wystgpowania susz, fali upatow i powodzi
oraz innych negatywnych oddziatywan {5.2 }.

® Rozmieszczenie skutkow zmian klimatu i podatnosci na
te zmiany. Na tle wyraznego zroznicowania migdzy regionami
najstabiej rozwinigte gospodarczo regiony czgsto okazuja si¢
najbardziej podatne na zmiany klimatu. Wzrasta liczba dowo-
déw $wiadczacych o zwigkszeniu podatnosci okreslonych grup
spotecznych, takich jak ludzie biedni i ludzie starsi, nie tylko
w krajach rozwijajacych sig, ale rowniez w krajach rozwinig-
tych. Ponadto, wzrosta liczba dowodow na to, ze stabiej rozwi-
nigte obszary potozone w niskich szerokosciach geograficznych
na ogodt doswiadczaja wigkszego zagrozenia, na przyktad w ob-
szarach suchych i obszarach wielkich delt {5.2;.

o Zagregowane skutki wplywu zmian klimatu. Najwyzsze
warto$ci wstgpnych korzysci rynkowych zostang osiagnigte przy
mniejszym rozmiarze zmian klimatu, co oznacza, ze nastapi to
weze$niej niz przewidywano w poprzednim raporcie TAR. Wigk-
sze niz przewidywane w raporcie TAR straty beda prawdopo-
dobnie odpowiadaly znaczniejszym zmianom wzrostu globalnej
temperatury, a koszt netto skutkow nasilajacego sig ocieplenia
bedzie wzrasta¢ w czasie {5.2}.

e ZagroZienia zwigzane 7 wystgpowaniem wielkoskalowych
osobliwosci. Z duzq pewnosciq uznaje sig, ze przez wiele stule-
ci globalne ocieplenie doprowadzi do podniesienia poziomu mo-
rza w wyniku wylacznie termicznego rozszerzenia si¢ wod po-
wierzchniowych. Podniesienie poziomu morza przekroczy zmiany
zachodzace w XX wieku, powodujac utratg terendw nadmor-
skich i zwigzane z tym nastgpstwa. W poréwnaniu z raportem
TAR lepiej rozumiane jest zagrozenie zwiazane z dodatkowym
wplywem na podniesienie poziomu morza topienia tarcz lodo-
wychna Grenlandii i Antarktyce. Oddziatywanie to moze by¢ znacz-
niejsze od przewidywanego w modelu ladolodu. Zmiany te moga
nastapi¢ w skali stulecia. Réznice wynikaja z tego, ze w modelach
ladolodu ocenionych w raporcie AR4 nie w petni uwzgledniono
dynamiczne procesy lodowe obserwowane w ostatnich latach
amogace przyczyniaé si¢ do zwigkszenia tempa utraty lodu /5.2

Z duza pewnoscia stwierdza sie, ze ani dzialania w za-
kresie adaptacji, ani dzialania w zakresie tagodzenia
zmian klimatu prowadzone oddzielnie nie moga za-
pobiec wszystkim skutkom zmian klimatu. Dziatania
w zakresie adaptacji i dzialania tagodzace zmiany kli-
matu moga uzupetnia¢ sie wzajemnie znaczaco zmniej-
szajac zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu {5.3}.

Adaptacja jest niezbgdnym elementem zaréwno krotko-, jak
idlugoterminowych dziatan ukierunkowanych na skutki ocieplenia, kto-
re moglyby wystapi¢ nawet w warunkach stabilizacji koncentracji ga-
zOw cieplarnianych w atmosferze na najnizszym poziomie. Istniejace
przeszkody, ograniczenia i koszty dziatan, ktdre nie sa w petni zrozu-
miate. W dhuzszej perspektywie czasowej brak podejmowania dzia-
tan fagodzacych mogtoby prawdopodobnie spowodowaé przekro-
czenie mozliwoéci adaptacyjnych systemow naturalnych, zarzadzanych
isystemow spotecznych. Okres, w jakim to mogtoby nastapic¢, bedzie
rozny dla réoznych sektoréw i roznych regionéw. Podejmowanie

19 Najwazniejsze podatnosci na zmiany klimatu moga zosta¢ wskazane na podstawie wielu kryteriow, o ktérych mowa w literaturze, do ktérych nalezy
wielkos$¢, czas oddziatywania, trwato$¢ zmian, zdolno$¢ dostosowania sie do zmian, aspekty dotyczace rozmieszczenia, prawdopodobienstwa

wystapienia oraz istotno$ci oddziatywania.
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w najblizszym czasie dziatan tagodzacych mogtoby zapobiec dalsze-
muzamykaniu weglochtonnej infrastruktury, zmniejszy¢ tempo zmian
klimatu i ograniczy¢ potrzeby adaptacji do tych zmian 5.2, 5.3}

Wiele skutkéw zmian klimatu mozemy uniknaé, zmniej-
szy¢ lub opo6zni¢ przez dzialania tagodzace. Podej-
mowane podczas najblizszych 20-30 lat wysitki oraz
inwestycje na rzecz tagodzenia zmian klimatu beda
mialy znaczacy wplyw na mozliwosci osiagniecia niz-
szego poziomu stabilizacji koncentracji GHG w atmos-
ferze. Opoéznienie redukcji emisji gazéw cieplarnia-
nych ograniczy znacznie mozliwosci ustabilizowania
koncentracji tych gazéw na nizszym poziomie i spo-
woduje wzrost zagrozenia znacznie powazniejszymi
skutkami zmian klimatu {5.3, 5.4, 5.7}.

W celu ustabilizowania koncentracji gazow cieplarnianych
w atmosferze musiatby nastapic spadek emisji tych gazow po osia-
gnigeiu punktu szczytowego. Im nizszy poziom stabilizacji koncen-
tracji tym szybciej to powinno nastapi¢?® {5.4;.

W tabeli SPM.6 i na rysunku SPM .11 podsumowano stan wie-
dzy o wielkosci emisji gazow cieplarniach wymaganej do osiagnigcia
roznych poziomow stabilizacji ich koncentracji w atmosferze oraz wy-
nikajacej z tego wzrostu $redniej globalnej temperatury rownowagi
ipodnoszenia poziomu morza zwiazanego tylko z termicznym rozsze-
rzaniem wod w dhuzszej perspektywie czasowej?!. Jesli wrazliwosé
klimatu jest wysoka, to termin wprowadzenia dziatan tagodzacych
bedzie wezesniejszy i stopien redukcji emisji wybrany ze wzgledu na
osiagnigcie okreslonego poziomu stabilizacji temperatury bedzie bar-
dziej rygorystyczny {5.4, 5.7}.

Tabela SPM.6. Cechy opublikowanych po TAR scenariuszy stabilizacji oraz wynikowa dfugookresowa Srednia temperatura ro(wnowagi
i podniesienie poziomu morza zwigzane tylko z termicznym rozszerzaniem wod?@ {tab. 5.1}

Liczba
ocenionych
scenariuszy

Kategoria |Koncentracja

Koncentracja
GHG i aerozoli
na poziomie
stabilizacji wyra-
zona w CO, ekw.
(2005=375 ppm)°

(I (N N 2

Rok osiag- Zmiany glo- | Wzrost globalnej
gniecia balnej emisji | temperatury réwno-
najwiekszej | CO,w 2050 r. | wagi wzgledem
emisji CO,* ° | (procent przedprzemystowej,
emisji z roku | z wykorzystaniem
2000)* © .najlepszych ocen”
wrazliwosci klimatu®®

Wozrost globalnego
poziomu morza
powyzej przedprze-
mystowego w stanie
réwnowagi (wynika-
jacy tylko ze wzrostu
objetosci wody)

04-14

350 — 400 445 — 490 2000 - 2015 -85--50 20-24
Il 400 — 440 490 — 535 2000 - 2020 -60—-30 24-28 05-1,7 18
1] 440 — 485 535 - 590 2010 -2030 -30-+5 28-32 06-1,9 21
% 485 - 570 590 - 710 2020 - 2060 +10—+60 3,2-4,0 06-24 118
Vv 570 — 660 710 — 855 2050 — 2080 +25—+85 4,0-4,9 0,8-2,9 9
VI 660 — 790 855 — 1130 2060 -2090 +90-+140 4,9-6,1 1,0-3,7 5

Uwagi:

a) Przedstawiona w badaniach ocenianych w tym raporcie, dotyczacych tagodzenia zmian klimatu, redukcja emisji, ktéra odnosi sie do poszcze-
golnych pozioméw stabilizacyjnych, moze by¢ zbyt nisko oszacowana ze wzgledu na brakujace informacje o sprzezeniach zwrotnych
cyklu weglowego (patrz zagadnienie 2.3).

b) Koncentracja CO, w atmosferze wynosita 379 ppm w 2005 roku. Wedtug najlepszego oszacowania catkowita koncentracja wszystkich gazow
cieplarnianych dtugo utrzymujacych sie w atmosferze wyrazona w ekwiwalencie CO, w 2005 roku osiggneta blisko 455 ppm, podczas gdy
odpowiadajgca temu wartos¢ wszystkich antropogenicznych czynnikow wymuszania sigga 375 ppm CO, ekw.

c) Zakresy odpowiadajg 15-85% scenariuszy opublikowanych po raporcie TAR. Emisja CO, pokazuje, ze scenariusze dotyczace wielu gazow
moga by¢ poréwnywane ze scenariuszami okreslajacymi emisjg tylko CO, (patrz rysunek SPM.3).

d) Najlepsza ocena wrazliwosci klimatu jest na poziomie 3°C.

e) Nalezy zauwazy¢, ze z powodu bezwtadnosci systemu klimatycznego $rednia temperatura réwnowagi jest inna niz spodziewana $rednia
temperatura w momencie stabilizacji koncentracji GHG. W wigkszos$ci ocenionych scenariuszy koncentracja GHG zostanie ustabilizo-
wana w atmosferze pomiedzy 2100 a 2150 rokiem (patrz przypis 21).

f) Stan réwnowagi podnoszenia si¢ poziomu morza jest okreslony wytacznie wzgledem poziomu morza podnoszacego sie wskutek wzrostu objetosci
wody oceanicznej wraz ze wzrostem jej temperatury, i przynajmniej przez wiele stuleci nie zostanie osiagniety. Te wartosci zostaty oszacowane przy
zastosowaniu prostych modeli klimatycznych (jednego modelu AOGCM o niskiej zdolnosci rozdzielczej i kilku modeli EMICs opartych na najlep-
szej ocenie wrazliwoéci klimatu na poziomie 3°C). Nie uwzgledniajg one wspoétudziatu topniejacej pokrywy lodowej, lodowcoéw i czap lodowych.
Prognozuije sie, ze na skutek diugookresowego wzrostu objetosci wody poziom morza podniesie sie 0 0,2—0,6 m na 1°C ocieplenia klimatu powyzej
stanu w okresie przedprzemystowym. Skrot AOGCM oznacza Modele Ogolnej Cyrkulacji Atmosfera-Ocean (Atmosphere-Ocean General Circulation
Model) a EMICs — Modele Systemu Ziemskiego o Srednio zaawansowanej Ztozonosci (Earth System Models of Intermediate Complexity).

20 W przypadku najnizszego ze scenariuszy zapobiegania zmianom klimatu, emisja musiataby osiggna¢ szczytowa warto$¢ przed rokiem 2015,
a w przypadku najwyzszego przed rokiem 2090 (patrz tab. SPM. 6). Scenariusze, w ktdrych przyjmuje sie alternatywne $ciezki emisji poka-
zujg znaczace réznice w tempie globalnych zmian klimatu.

21 Oceny przebiegu zmian temperatury w tym stuleciu sg niedostepne w raporcie AR4 w odniesieniu do scenariuszy stabilizacyjnych. W przypadku
wiekszosci poziomdw stabilizacyjnych $rednia temperatura zbliza sig¢ do stanu rownowagi przez kilka stuleci. W scenariuszach o znacznie nizszym
poziomie stabilizacji (kategoria 1i Il, rys. SPM.11) rownowaga temperatury moze zostac¢ osiggnieta wczesniej.
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Emisja CO, i wzrost temperatury réwnowagi w odniesieniu do réznych poziomow stabilizacji

i)
140T———— 7 g 10
. | emisja historyczna poziom stabilizacji / %
x c
o 1204 | 445-490 ppm CO, ekw. % —
~ == I 490-535 ppm CO, ekw. / 0 ¢ L
8 100+ == Il 435-590 ppm CO, ekw. / =
bt | m \V: 590-710 ppm CO, ekw. = g
) === V. 710-855ppm CO, ekw. g 3
o A == Vi 855-1130 ppm CO, ekw. a2
8 1 ~—~ zakres scenariuszy post-SRES g €
60+ <0
10} 4 73
i £ T 4
g 404 © O I
o ] -8 N
© | 2s
=z 20 O
5 . TN 2
20 S 2
H © ©
N < ~% o
=20 *g 0+ T T T T -
S ) O ) O D S
o 5 P S & & & & & & §

lata poziom stabilizacji koncentracji gazow cieplarnianych (ppm CO, ekw.)

Rysunek SPM. 11. Globalna emisja CO, w latach 1940-2000 i zakres emisji w odniesieniu do kategorii scenariuszy stabilizacji koncentracji gazu
w okresie od 2000 do 2100 roku (tablica po lewej stronie) oraz odpowiadajgcy temu zwigzek miedzy stabilizacyjnym celem a prawdopodobnym
wzrostem globalnej temperatury ro(wnowagi powyzej okresu przedprzemystowego (tablica po prawej stronie). Zblizanie sie do stanu ré(wnowagi moze
trwac kilka stuleci, szczegdlnie w przypadku scenariuszy z zatozeniem osiggniecia wyzszego poziomu stabilizacji koncentracji. Kolorowym zacie-
niem zaznaczono scenariusze pogrupowane wedfug réznych celéw stabilizacji (kategorie stabilizacji od | do VI). Na prawej tablicy pokazano zakres
zmian $redniej globalnej temperatury powyzej przedprzemystowej stosujgc (i) ,najlepsze oceny” czutosci klimatu na poziomie 3°C (czarna linia
posrodku pokolorowanego obszaru), (ii) gérng granice prawdopodobnego zakresu czutosci klimatu na poziomie 4,5°C (czerwona linia w gérnej cze$ci
pokolorowanego obszaru), (iii) dolng granice prawdopodobnego zakresu czuto$ci klimatu na poziomie 2°C (niebieska linia w dolnej cze$ci pokoloro-
wanego obszaru). Zaznaczone na lewej tablicy czarne linie przerywane wskazujg zakres emisji obecnych scenariuszy bazowych opublikowanych od
czasu scenariuszy SRES (2000). Zakresy emisji scenariuszy stabilizacyjnych obejmujg scenariusze odnoszgce sig tylko do CO, i scenariusze
dotyczace wielu gazow, i odpowiadajg za 10-90% catkowitego rozdziatu scenariuszy. Uwaga: W wigkszo$ci modeli w emisji CO, nie uwzglednia sie
emisji z rozktadu naziemnej biomasy pozostajgcej po wyrebie i wylesianiu oraz emisji z pozaréw torfowisk i z odwodnienia gleb torfowych {rys. 5.1}

Podniesienie poziomu morza jest nieuchronne w warunkach
ocieplania si¢ klimatu. Proces rozszerzalnosci cieplnej cieczy pro-
wadzacy do wzrostu objetosci wody bedzie trwat przez wiele stule-
ci po ustabilizowaniu koncentracji gazow cieplarnianych w atmosfe-
rze, niezaleznie od poziomu stabilizacji, co ostatecznie spowoduje
znacznie wigksze niz przewidywano podniesienie poziomu morza
w XXI wieku. Udziat topniejacego lodu grenlandzkiego w podnie-
sieniu poziomu morza bgdzie wigkszy, ostatecznie moze osiagnac

kilka metréw w warunkach utrzymujacego si¢ przez wiele stuleci
ocieplenia klimatu o 1,9—4,6°C powyzej poziomu z okresu przed-
przemystowego. Z powodu utrzymujacego si¢ przez dtugi okres
termicznego rozszerzania wod i reakeji pokrywy lodowej na ocie-
plenie strategie zapobiegania zmianom klimatu, w ktorych zaktada
sig¢ stabilizacjg koncentracji GHG na obecnym lub wyzszym po-
ziomie nie doprowadza do ustabilizowania poziomu morza przez
wiele stuleci {5.3, 5.4).

Tabela SPM. 7. Oszacowane koszty makroekonomiczne w latach 2030 i 2050. Koszty sq poréwnywane wzgledem linii bazowej dotyczgcej
przebiegdéw o najmniejszych kosztach prowadzgcych do réznych dtugofalowych poziomoéw stabilizacji {tab. 5.2 }

Poziom stabilizacji | Srednia redukcja PKB?
[ppm CO ekw.] [%] [%]

Zakres redukcji PKB®

Redukacja sredniego rocznego tempa
wzrotu PKB (punkty procentowe)®

2030 2050 2030 2050 2030

445-535° niedostepne <5,5 <0,12 <0,12
535-590 0,6 1,3 0,2-2,5 TR O <0,1 <0,1
ujemna do 4
590-710 0,2 0,5 -0,6—1,2 -1-2 < 0,06 < 0,05
Uwagi:

Podane w powyzszej tabeli warto$ci odpowiadajg wskazywanym w cafej literaturze dotyczgcej scenariuszy bazowych i tagodzgcych wartosciom PKB.

a) Globalne PKB w oparciu o rynkowy kurs wymiany.

b) 10190 percentylowy zakres analizowanych danych zostat podany tam, gdzie byto to wtasciwe. Ujemne warto$ci wskazujg przyrost PKB.
W pierwszym wierszu (445-535 ppm CO, ekw.) podano skrajne gérne oceny zamieszczone w literaturze.

c) Obliczenia redukcji $redniego rocznego tempa wzrostu dokonano na podstawie Sredniej redukcji w ocenianym okresie, ktéra bedzie skutko-
wata wskazanym spadkiem PKB odpowiednio przed rokiem 2030 i rokiem 2050.

d) Liczba badarn jest stosunkowo mata i wiekszo$¢ dotyczy niskiego poziomu odniesienia. Linie odniesienia o wyzszej emisji na ogot prowadzg

do wyzszych kosztow.

e) Warto$ci odpowiadajgce najwyzszym oszacowaniom redukcji PKB pokazano w kolumnie trzeciej.
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Istnieje duza zgodnos¢ i wiele dowodoéw wskazuje na
to, ze wszystkie ocenione w raporcie poziomy stabi-
lizacyjne moga zosta¢ osiagniete dzieki wprowadze-
niu pakietu technologii, ktére sa juz dostepne na ryn-
ku, albo ich komercjalizacja jest spodziewana w nad-
chodzacych dekadach, zakladajac wprowadzenie
odpowiednich i skutecznych zachet do ich rozwoju,
nabywania, wprowadzania i upowszechnienia oraz
pokonywania napotykanych barier {5.5}.

Wszystkie poddane ocenie scenariusze stabilizacji wykazuja
zgodno$¢ co do tego, ze 60-80% redukcji w ciagu catego stulecia
zostanie uzyskane z procesu produkcji i zuzycia energii oraz proce-
sow przemystowych. Uwzglednienie dziatan tagodzacych dotycza-
cych pozostatych gazow cieplarnianych i dziatan odnoszacych si¢
do uzytkowania gruntow i le§nictwa zapewnia znaczna elastyczno$é
i efektywnos¢ kosztowa ograniczania emisji. Osiagnigcie nizszego
poziomu stabilizacji wymaga podjgcia wezes$niejszych inwestycji
iznaczaco szybszego upowszechnienia i komercjalizacji zaawanso-
wanych technologii o0 malej emisji gazow {5.5/.

Osiagnigcie znaczacej skali redukcji emisji moze by¢ trudne bez
stworzenia warunkow do przeptywu inwestycji i efektywnego trans-
ferutechnologii. Ogromne znaczenie mauzyskanie finansowania kosz-
tow krancowych zwiazanych z niskoweglowymi technologiami /5.5 %

Makroekonomiczne koszty dziatan tagodzacych zmia-
ny klimatu zwykle wzrastajg wraz z zaostrzeniem celu
stabilizacyjnego (tab. SPM. 7). W poszczegéinych kra-
jach i sektorach koszty te réznia sie znaczaco od sred-
nich globalnych?? {5.6 }.

W 2050 roku $rednie makroekonomiczne koszty dziatan re-
dukujacych emisj¢ wielu gazéw cieplarnianych do poziomu stabi-
lizacji od 710 do 445 ppm CO, ekw. wyniosa od 1% przyrostu
do 5,5% spadku globalnego PKB (tab. SPM. 7). Odpowiada to
spowolnieniu Sredniego rocznego wzrostu globalnego PKB nie
wigcej niz o 0,12 punktow procentowych /5.6

Podejmowanie decyzji w odpowiedzi na zmiany kli-
matu wymaga zastosowania interaktywnego procesu
zarzadzania ryzykiem obejmujacego zaréwno tago-

dzenie zmian klimatu, jak réwniez adaptacje do tych
zmian. Pod uwage brane sa rzeczywiste szkody po-
wodowane przez zmiany klimatu i te, ktérych udato sie
unikna¢ oraz korzysci niezwigzane ze zmianami klima-
tu. Ponadto uwzgledniane sa aspekty zrownowazone-
go rozwoju, zasady rownosci oraz postawy spotecz-
ne wobec ryzyka {5.1}.

Skutki oddziatywania zmian klimatu bardzo prawdopodobnie
wymusza roczne koszty netto, ktore beda wzrasta¢ zuptywem cza-
su wraz ze wzrostem globalnej temperatury. Recenzowane wyniki
oszacowan spotecznych kosztow weglowych?? w 2005 roku wska-
zuja Srednig warto$¢ 12 USD na tong CO,, ale zakres kosztow
wynikajacy ze 100 oszacowan jest wigkszy (od -3 USD do 95 USD
natong CO,). W przewazajacej mierze przyczyna tego jest zrézni-
cowanie przyjetych zatozen dotyczacych podatnosci klimatu, op6z-
nien reakcji na zmiany klimatu, podejscia do zagadnienia ryzyka
iréwnosci, skutkow gospodarczych i pozagospodarczych, uwzgled-
nienia potencjalnych strat zwiazanych z wystapieniem zjawisk kata-
stroficznych oraz przyjeta stopa dyskontowa. Zsumowane szacunki
kosztow ukrywaja znaczace réznice w oddziatywaniu zmian klimatu
na sektory, regiony, kraje i spoteczenstwa i bardzo prawdopodob-
nym jest, ze w zsumowanych globalnie kwotach za nisko szacuje si¢
koszty zniszczen, poniewaz nie mozna w nich uwzglednic¢ wielu nie-
wymiernych skutkow zmian klimatu /5. 7}.

Ograniczone i poczatkowe wyniki analityczne z zintegrowanych
analiz globalnych kosztow 1 korzysci dziatan tagodzacych zmiany kli-
matu wskazuja, ze zasadniczo sa one pordéwnywalne pod wzglgdem
wielkosci, ale do obecnej chwili nie pozwalaja jednoznacznie okre-
§li¢ przebiegu emisji czy poziomu stabilizacji, w ktorym korzysci prze-
waza nad kosztami {5.7}.

Wrazliwo$¢ klimatu stanowi kluczowe Zrodto niepewnosci
w scenariuszach zapobiegania zmianom klimatu, ktérych celem jest
osiagnigcie okreslonych poziomow temperatury {5.4,}.

Wybor skali dziatan redukujacych emisjg GHG i terminu ich
realizacji wymaga zbilansowania kosztow ekonomicznych, podjecia
znacznie szybszej redukcji emisji w stosunku do zagrozenia zwigza-
nego ze zmiang klimatu wynikajacego z opdznienia dziatan w per-
spektywie §rednio- i dlugookresowej {5.7}.

22 Co do dalszych szczegotow dotyczacych oszacowan kosztdw i zatozen modelowych patrz przypis 17.
23 Koszty netto zniszczen spowodowanych przez zmiany klimatu zsumowane na $wiecie i zdyskontowane wzgledem okreslonego roku.
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Wprowadzenie

Niniejszy Raport Syntetyczny bazuje na ocenie przeprowadzonej przez
trzy Grupy robocze (WG) Migdzyrzadowego Zespotu ds. Zmiany Klima-
tu. Jako finalna czg$¢ Czwartego Raportu Oceniajacego IPCC (AR4)
przedstawia kompleksowy poglad na zmiany klimatu.

W zagadnieniu 1 oméwiono obserwowane zmiany klimatu i ich wptyw
na systemy naturalne i spoteczne, niezaleznie od ich przyczyn, natomiast
w zagadnieniu 2 okres$lono przyczyny obserwowanych zmian. W zagad-
nieniu 3 przedstawiono przewidywania przysziej zmiany klimatu i zwiaza-
ny znig wptyw w warunkach r6znych scenariuszy.

W zagadnieniu 4 omawiane sa mozliwosci adaptacji i lagodzenia
zmiany klimatu w nastgpnych kilku dziesigcioleciach oraz ich powiaza-
nia ze zrbwnowazonym rozwojem. W zagadnieniu 5 oceniane s zwiaz-
ki migdzy adaptacja a fagodzeniem zmiany klimatu bardziej na ptasz-

czyznie pojeciowe] i z punktu widzenia perspektywy dtugookresowe;.
W zagadnieniu 6 podsumowane zostaty najwazniejsze fakty i kluczowe
niepewnosci odnoszace si¢ do zmian klimatu oméwionych w tej ocenie.

Narysunku I.1 pokazano schematyczna strukturg przedstawiajaca
antropogeniczne czynniki zmiany klimatu, oddziatywanie i reakcje na t¢
zmiang oraz ich wzajemne powiazania. W roku 2001, podczas opra-
cowywania Trzeciego raportu oceniajacego (TAR) dostepne byty
przede wszystkim informacje pokazane na rysunku jako zgodne z ru-
chem wskazowek zegara, tj. dotyczace zmiany klimatu i jej skutkow,
uzyskiwane z informacji o czynnikach spoteczno-gospodarczych i emi-
sji. Obecnie wraz z wigkszym zrozumieniem tych zaleznosci stato si¢
mozliwe oszacowanie powiazan rowniez w kierunku przeciwnym ruchowi
wskazowek zegara, tj. okreslenie mozliwych $ciezek rozwoju i zaha-
mowan globalnej emisji, ktére mogloby przyczynic si¢ do zmniejszenia
ryzyka zwiazanego z przysztymi skutkami zmian klimatu, ktérych spote-
czenstwo chciatoby uniknaé.

Schematyczna struktura antropogenicznych czynnikéw zmiany klimatu, oddzialywan i reakcji na zmiane
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Rysunek 1.1. Schematyczna struktura przedstawiajgca antropogeniczne czynniki zmiany klimatu, oddziatywan i reakcji na zmiane oraz ich

wzajemne powigzania
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Wprowadzenie

Omowienie kwestii niepewnosci

Kwestia niepewnosci w raportach wszystkich grup roboczych IPCC i w tym raporcie syntetycznym jest zdefiniowana w uwagach do wskazéwek
IPCC odnoszacych sie do tego zagadnienia®. Problem jest oméwiony szeroko ze wzgledu na materiaty oceniane przez Grupy robocze IPCC
i dotyczace réznych dyscyplin nauki oraz wprowadzenie z literatury réznorodnych poje¢ dotyczacych traktowania kwestii niepewnosci. Istota
danych, wskaznikéw i analiz stosowanych w naukach przyrodniczych rézni sie zasadniczo od tych stosowanych do oceny rozwoju technologicz-
nego czy w naukach spotecznych. Prace Grupy roboczej | skupiajg sie na zagadnieniach z zakresu nauk przyrodniczych, Grupy roboczej Il
z zakresu nauk spotecznych, natomiast Grupa robocza Il rozpatruje zmiany klimatu w aspekcie obydwu dziedzin nauki.

Do oméwienia kwestii niepewnosci sg stosowane trzy rozne podejscia, kazde z nich ma rézne stownictwo. Wybor miedzy trzema podejsciami
zalezy zaréwno od rodzaju dostepnych informaciji, jak i autorskiej oceny ekspertéw co do poprawnosci i kompletnosci aktualnego naukowego
zrozumienia zagadnienia.

Zawsze, kiedy ocena niepewnosci jest jakosciowa, to jest ona opisywana przez zapewnienie subiektywnego odczucia ilosci i jakosci zdarzen
(informacje uzyskiwane z teorii, obserwacji lub modeli wskazujace czy przekonanie lub twierdzenie jest prawdg, czy fatszem) oraz stopien
zgodnosci (poziom zgodnosci pogladoéw prezentowanych w literaturze w odniesieniu do konkretnych wynikéw). Podejscie takie jest stosowa-
ne przez Grupe robocza Il w serii sformutowan, takich jak: duza zgodnosc¢ i wiele dowodéw; duza zgodnosc¢ i Srednia liczba dowodow; $rednia
zgodnosc i Srednia liczba dowodéw itp.

Jezeli niepewnos¢ jest oceniana bardziej iloSciowo przy zastosowaniu oceny eksperckiej poprawnosci podstawowych danych, stosowanych
modeli lub dokonanych analiz, wéwczas stosowana jest nastepujgca skala poziomu pewnosci w celu wyrazenia oszacowanego prawdopodobien-
stwa poprawnosci wynikéw: bardzo wysoka pewnos$¢ — co najmniej 9 na 10; wysoka pewnos$¢ — blisko 8 na 10; Srednia pewnosc — prawie 5 na 10;
niska pewno$c¢ — okoto 2 na 10 i bardzo niska pewno$c¢ — mniej niz 1 na 10.

Kiedy do oceny niepewnosci okreslonych wynikéw wykorzystuje sie eksperckg ocene i analize statystyczng zebranych materiatéw (np. wyniki
obserwagcji lub wyniki uzyskane z modeli), wtedy do wyrazenia oszacowanego prawdopodobienstwa zdarzenia jest stosowany nastepujacy zakres
prawdopodobienstwa: praktycznie pewne > 99%; w najwyzszym stopniu prawdopodobne > 95%; bardzo prawdopodobne > 90%; prawdopo-
dobne > 66%; dosy¢ prawdopodobne > 50%; niezbyt prawdopodobne od 33% do 66%; nieprawdopodobne < 33%; bardzo nieprawdopodob-
ne < 10%; w najwyzszym stopniu nieprawdopodobne < 5%; wyjatkowo nieprawdopodobne < 1%.

Grupa Robocza Il w ocenie niepewnosci stosuje potaczenie oceny pewnosci z oszacowaniami prawdopodobienstwa, natomiast WG | w przewa-
zajacej mierze wykorzystuje oceny prawdopodobienstwa.

W Raporcie Syntetycznym ocena niepewnosci opiera sie na podstawowych zasadach przyjetych przez Grupy robocze. Jezeli wyniki uogdlnia-
jace sg oparte na informacjach wiecej niz jednej Grupy roboczej opis niepewnosci jest zgodny z zastosowanym do sktadnikéw zaczerpnietych
z odpowiednich raportéw Grup roboczych.

Jezeli nie okreslono inaczej, w tym raporcie liczbowy zakres podany w nawiasie kwadratowym wskazuje 90% przedziat ufnosci ({j. istnieje 5%
prawdopodobienstwo, ze warto§¢ mogtaby by¢ wyzsza od zakresu podanego w nawiasie kwadratowym i 5% prawdopodobienstwo, ze ta wartos¢
mogtaby by¢ nizsza od tego zakresu). Przedziat ufnosci niekoniecznie jest symetryczny wzgledem najwiasciwszej liczby szacunkowej.

' patrz http://www.ipcc.ch/meetings/ar4-workshops-express-meetings/uncertainty-guidance-note.pdf
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Zagadnienie 1

Obserwowane zmiany klimatu i ich skutki

1.1. Obserwacje zmian klimatu

Od momentu opublikowania TAR postep w rozumieniu, jak klimat
sig¢ zmienia w przestrzeni i w czasie zostat osiagnigty przez ulepszenie
irozszerzenie licznych zbioréw danych, ich pdzniejsza analizg, powigk-
szenie geograficznego obszaru badan, lepsze zrozumienie kwestii watpli-
wych oraz poszerzenie zakresu pomiarow { WGI SPM,}.

Definicje zmiany klimatu

Zmiana klimatu w rozumieniu IPCC odnosi sie do zmiany stanu
klimatu, ktéra moze zosta¢ zidentyfikowana (np. za pomoca te-
stow statystycznych) jako zmiana $rednich charakterystyk i/lub
ich zmiennosci, ktéra utrzymuje sie przez dtugi okres, zazwy-
czaj dekady lub dtuzej. Dotyczy to kazdej zmiany klimatu w cza-
sie, niezaleznie od tego czy wynika ona z naturalnej zmiennosci,
czy tez z dziatalnosci ludzkiej. Definicja ta rézni sie od definicji
stosowanej w Ramowej konwencji Narodow Zjednoczonych
w sprawie zmiany klimatu, gdzie zmiane klimatu odnosi sie
do zmiany (klimatu), ktéra wynika bezposrednio lub posred-
nio z dziatalnos$ci ludzkiej, zmieniajacej sktad atmosfery ziem-
skiej i ktora to zmienno$¢ wystepuje niezaleznie od naturalnej
zmiennosci klimatu obserwowanej w poréwnywalnych okresach.

Ocieplenie sie systemu klimatycznego nie budzi watpliwo-
$ci i jest widoczne w obserwowanym wzroscie sredniej glo-
balnej temperatury powietrza i temperatury wody w oce-
anie, powszechnym topnieniu sniegu i lodu oraz podno-
szeniu globalnego sredniego poziomu morza (rys.1.1);
{WGI 3.2, 4.8, 5.2, 5.5, SPM}.

Sposrod 12 najcieplejszych lat w calej serii instrumentalnych pomiarow
globalnej temperatury przy powierzchni ziemi (poczawszy od 18501.)
jedenascie pochodzi z okresu 1995-2006. Trend liniowych zmian tem-
peratury dla 100-letniego okresu 19062005 wynoszacy 0,74 [od 0,56
do 0,92]°C jest wigkszy niz podawany w TAR i wynoszacy 0,6 [od 0,4
do 0,8]°C dla lat 1901-2000. Trend liniowy dla 50-letniego okresu
(1956-2005) wynosi 0,13°C/10 lat i jest prawie dwukrotnie wyzszy od
notowanego w stuleciu 19062005 {WGI 3.2, SPM}.

Wazrost temperatury na kuli ziemskiej jest powszechny 1 wigkszy
w wysokich szerokosciach geograficznych potkuli pétnocne;j (rys. 1.2).
W okresie ostatnich 100 lat §rednia temperatura w Arktyce wzrosta co naj-
mniej dwa razy wigcej niz miato to miejsce w skali globalnej. Obszary lado-
we ocieplaja si¢ szybciej niz oceany (rys. 1.212.5). Obserwacje prowa-
dzone od roku 1961 pokazuja, ze co najmniej do gtgbokosci 3000 m
wzrosta $rednia temperatura wszechoceanu i ze ocean zmagazynowat po-
nad 80% ciepta, ktore zostato ,,dodane” do systemu klimatycznego. Nowe
analizy danych radiosondazowych i pomiaréw satelitarnych temperatury
dolngj i $rodkowe;j troposfery wskazuja na ocieplenie tego samego rzedu
co na powierzchni Ziemi {WGI 3.2, 3.4, 5.2, SPM,.

Poziom morza podnosi si¢ wraz z ociepleniem (rys.1.1). Globalny
$redni poziom morza wzrastat w tempie 1,8 [1,3-2,3] mm w ciagu roku

w latach 1961-2003 i okoto 3,1 [2,4-3,8] mm w ciagu roku w latach
1993-2003. Nie jest jasne, czy owe szybsze tempo podnoszenia pozio-
mu morza w latach 1993-2003 odzwierciedla dekadowa zmiennos¢ czy
tez ma charakter trendu dtugookresowego. Podniesienie $redniego po-
ziomu morza od roku 1993 jest w 57% wynikiem rozszerzalnosci ciepl-
nej oceandow, w 28% malejacej objgtosci lodowcdw i czap lodowych,
aw pozostalej czgsci konsekwencja zaniku polarnych ladolodow. W latach
1993-2003 suma owych czynnikow klimatycznych jest zgodna z niepew-
noscia dotyczaca catkowitego bezposrednio obserwowanego podnosze-
nia poziomu morza {WGI 4.6, 4.8, 5.5, SPM, tab. SPM. 1.

Obserwowane zmniejszanie zasiggow wystgpowania Sniegu i lodu jest
réwniez skutkiem ocieplenia (rys. 1.1). Dane satelitarne pokazuja, ze $redni
roczny zasigg lodu morskiego w Arktyce zmniejszat si¢ od roku 1978
w tempie 2,7 [od 2,1 do 3,3]% w ciagu dekady, z silniejszym spadkiem
w okresie lata w tempie 7,4 [od 5,0 do 9,8]% w ciagu dekady. Lodowce
gorskie i pokrywa $niezna zmniejszyty sig, $rednio rzecz biorac, na obu
potkulach. Maksymalny zasigg obszaru sezonowo zamarznigtego gruntu
zmniejszyt si¢ na potkuli pénocnej o 7% od roku 1900. Wiosna zasigg ten
byt o ponad 15% mniejszy. Temperatura gornych warstw wiecznej zmar-
zliny od lat 80-tych XX wieku wzrosta w Arktyce 0 3°C {WGI 3.2, 4.5,
4.6,4.7,4.8, 5.5, SPM}.

Liczne dlugookresowe zmiany innych elementéw klimatu sg obser-
wowane w skalach kontynentalnej, regionalnej i oceananicznej. W latach
19002005 trendy zmian wysokosci opadéw byty zauwazalne na wielu
rozlegtych obszarach. We wspomnianym okresie wysokos$¢ opadéw wzro-
sta znaczaco we wschodnich czgsciach Potnocnej i Potudniowej Ameryki,
pdtnocnej Europie, péinocnej i centralnej Azji. Zmalata natomiast na ob-
szarze Sahelu (na potudnie od Sahary), w basenie Morza Srodziemne-
g0, potudniowej Afryce oraz w czgsci potudniowej Azji. Jest prawdo-
podobné® , ze w skali globalnej, obszar dotknigty susza zwigkszyt si¢ od
lat 70-tych XX wieku {WGI 3.3, 3.9, SPM}.

Czgstos¢ wystepowania i/lub natezenie niektorych ekstremalnych zja-

wisk pogodowych ulegta zmianie w ciagu ostatnich 50 lat. I tak:

® Bardzo prawdopodobne jest, ze chtodne noce i dni oraz przymrozki
wystepuja rzadziej na wigkszosci obszarow ladowych, podczas gdy
dni upalne i ciepte noce wystepuja czesciej {WGI 3.8, SPM,.

® Prawdopodobne jest, ze fale ciepta sa czgstsze na wigkszosci ob-
szarow ladowych {WGI 3.8, SPM}.

® Prawdopodobne jest, ze na wigkszosci obszarow wzrosta czgstosé
wystegpowania opadow nawalnych lub suma wysokosci opadow
nawalnych w stosunku do sumy wysokosci wszystkich opadow { WGI
3.8, 3.9, SPM}.

® Prawdopodobne jest, ze przypadki wystapienia ekstremalnie wyso-
kiego poziomu morza notowane sa czgsciej w licznych miejscach na
$wiecie od roku 1975° {WGI5.5, SPM;.

Wzrost aktywnosci intensywnych cyklonow tropikalnych od roku
1970 na P6nocnym Atlantyku jest obserwacyjnie potwierdzony. Na in-
nych obszarach wystgpowania ze wzgledu na watpliwosci, co do jako$ci
danych, wspomniany wzrost jest prawdopodobny. Wielodekadowa zmien-
nos¢ ich aktywnosci oraz brak rutynowych satelitarnych obserwacji cy-
klonow przed rokiem 1970 komplikuje detekcjg wieloletnich trendow
w ich aktywnosci {WGI 3.8, SPM}.

2 Prawdopodobienstwo i okreslenia pewnosci (ufnosci) podawane kursywa przedstawiajg ujednolicone wyrazenia niepewnosci i ufnosci. Wyjasnienia termi-
néw znajdujg sie w ramce ,Oméwienie kwestii niepewnosci” we Wprowadzeniu.

3 Wytaczajac tsunami, ktore nie sg powodowane zmiang klimatu. Ekstremalnie wysoki poziom morza zalezy od jego $redniego poziomu i od regionalnych
systemow pogody. W niniejszej pracy jest on definiowany jako najwyzszy z 1% godzinnych warto$ci obserwowanego poziomu morza na stacji w danym okresie

referencyjnym.
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Zagadnienie 1 Obserwowane zmiany klimatu i ich skutki

Zmiany temperatury, poziomu morza i obszaru pokrywy snieznej na potkuli péinocnej
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Rysunek 1.1. Obserwowane zmiany: (a) globalnej Sredniej temperatury przy powierzchni ziemi, (b) globalnego $redniego poziomu morza na podstawie
odczytow z wodowskazow (linia niebieska) i na podstawie danych satelitarnych (linia czerwona) oraz (c) pokrywy $nieznej na potkuli pétnocnej w okresie
marzec—kwiecien; wszystkie réznice sgq podane w stosunku do warto$ci $rednich z lat 1961-1990; krzywe wygtadzone przedstawiajg warto$ci usrednione
dekadowo, kétkami oznaczono wartosci roczne; obszary zacieniowane przedstawiajg przedziaty pewnosci (ufnosci) wyznaczone na podstawie wszechstron-
nej analizy znanych niepewnos$ci — a i b — i na podstawie serii danych — ¢ {WGI FAQ 3.1 rys. 1, rys. 4.2, rys. 5.13, rys. SPM.3}

Bardzo prawdopodobne jest, ze $rednie temperatury na potkuli pot- Analizy te pozwolily na szersza i bardziej wiarygodna oceng skutkow
nocnej w drugiej potowie XX wieku byly wyzsze niz w jakimkolwiek in- ocieplenia niz to miato miejsce w TAR. Jest wysoce pewne?, ze obecne
nym okresie 50-letnim w ciagu ostatni 500 lat. Prawdopodobne jest tak- regionalne zmiany temperatury maja dostrzegalny wptyw na system fizyczny
ze, ze byly one najwyzsze w ciagu co najmniej ostatnich 1300 lat {WGI ibiologiczny {WGII SPM;.

6.6, SPM.}.
Dowody obserwacyjne ze wszystkich kontynentow i wiek-
szosci oceandw wskazuja, ze wiele naturalnych ekosys-
temoéw jest zagrozonych regionalnymi zmianami klimatu,
zwlaszcza wzrostem temperatury {WGII SPM}.

Zaprezentowane w rozdziale poglady bazuja na obszernych zbiorach
danych, ktore obejmuja okres od roku 1970. Liczba analiz obserwowa-
nych trendow zachodzacych w srodowisku fizycznym i biologicznym oraz
ich zwiazkow z regionalnymi zmianami klimatu zwigkszyla si¢ znaczaco od
momentu opublikowania TAR. Ulegta rowniez poprawie jako$¢ zbiorow ~ ®  powigkszenie oraz wzrastajaca liczba jezior lodowcowych (WGl 1.3,

Jest wysoce pewne, ze systemy naturalne zwigzane ze $niegiem, lo-
dem i zamarznigtym gruntem (wlaczajac wieczng zmarzling) s zagrozone
w wyniku zmian klimatu. Potwierdzaja to nastgpujace przyktady:

danych. Istnieje szczegdlnie wyrazny brak geograficznej rownowagi za- SPM};

réwno w danych, jak i w publikacjach na temat obserwowanych zmian— @  wzrostniestabilno$ci gruntu w regionach wystepowania wiecznej zmar-
braki te szczegOlnie uwidaczniaja sie w odniesieniu do krajow rozwijaja- zliny oraz zwigkszenie czgstosci wystgpowania lawin skalnych w ob-
cychsie {WGII SPM,}. szarach gorskich {WGII 1.3, SPM},
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Zagadnienie 1 Obserwowane zmiany klimatu i ich skutki

Zmiany w systemach fizycznych i biologicznych oraz temperatury przy powierzchni ziemi, lata 1970-2004
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*

Obszary polarne (OP) obejmujg réwniez obserwowane zmiany biologicznych systemdéw morskich i stodkowodnych.

** WOD obejmuje obserwowane zmiany zaréwno w pojedynczych stanowiskach, jak i rozlegtych obszarach oceanéw, matych wyspach
i kontynentach. Lokalizacje obszaréw morskich, gdzie wystepujg zmiany na duzych obszarach nie sg pokazane na mapie.

*** Kotka w Europie (EUR) reprezentujg od 1 do 7500 serii danych.

Rysunek 1.2. Lokalizacja istotnych zmian w seriach danych dotyczgcych systemoéw fizycznych ($nieg, 16d i zamarzniety grunt; hydrologia; procesy brzegowe)
i systemow biologicznych (Igdowych, morskich i stodkowodnych). Zmiany te sq zaprezentowane razem ze zmianami temperatury powietrza w latach 1970—
2004. Podzbior okoto 29 000 serii zostat wybrany sposrod okofo 80 000 serii danych pochodzgcych z 577 analiz. Wybrane zbiory spetniajg nastepujgce
kryteria: (1) konczg sie w roku 1990 lub pdzniej, (2) obejmujg okres co najmniej 20 lat oraz (3) pokazujq istotng zmiane in plus lub in minus, zgodnie
z wynikami badan. Powyzsze serie danych pochodzg z okoto 75 analiz (z ktérych okoto 70 przeprowadzono po opublikowaniu TAR) i zawierajg okoto 29 000
serii danych, spo$réd ktérych okoto 28 000 pochodzi z analiz europejskich. Na biato oznaczono obszary, dla ktérych brak jest wystarczajgcej liczby danych
niezbednych do okreslenia trendu temperatury. Zbiér kwadratéw 2x2 przedstawia: catkowitg liczbe serii danych, w ktérych wystepujq istotne zmiany (goérny
rzad) i procent serii danych, w ktérych istotne zmiany sg spdjne z ociepleniem (dolny rzad) w skali (i) kontynentalnej: Ameryka Pétnocna (A(m)Pn), Ameryka
Potudniowa (A(m)P1), Europa (EUR), Afryka (AFR), Azja (AZ), Australia i Nowa Zelandia (ANZ), i obszary polarne (OP) oraz (ii) skali globalnej: Iadowej (LAD),
wodnej (WOD) i globalnej (GL). Suma liczby analiz dotyczgcych siedmiu regionéw kontynentalnych (A(m)Pn,....,OP) nie pokrywa sie z sumg podang w skali
globalnej (GL), poniewaz liczby z poszczegdinych regionéw, poza obszarami polarnymi (OP), nie zawierajq liczb dotyczacych systeméw wodnych (WOD). Na
mapie nie zostaty zaznaczone duze obszary zmian morskich {WGII rys. SPM.1, rys. 1.8, rys. 1.9; WGI rys. 3.9b}
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® zmiany w niektorych arktycznych i antarktycznych ekosystemach,
w tym biomy zwiazane ze strefa morze—16d oraz zmiany wystepowa-
nia drapieznikow z wysokich poziomow lancucha troficznego {WGII
1.3,4.4,15.4, SPM}.

Na podstawie wzrastajacej liczby dowodow jest wysoce pewne,
7e maja miejsce nastgpujace zjawiska w systemach hydrologicznych:

® zwigkszony odptyw i wezesniejsze maksimum wiosennego prze-
pltywu w rzekach o zasilaniu $nieznym i lodowcowym,;

® ogrzanie jezior i rzek w wielu regionach, co wptywa na strukture
termiczng oraz jakos¢ wody {WGII 1.3, 15.2, SPM,}.

Na podstawie licznych dowodéw pochodzacych z badan znacznie
wigkszej liczby gatunkow istnieje bardzo wysoka pewnosé, ze obecne
ocieplenie silnie wptywa na ladowe systemy biologiczne, obejmujac takie
zmiany, jak wczesniejsze wystgpowanie wiosny, np. wezesniejsze rozwi-
janie lisci, migracje ptakow i sktadanie jaj; przesunigcie granic wystepo-
wania pewnych gatunkoéw roslin i zwierzat ku biegunom oraz ku wyzej
potozonym siedliskom. Na podstawie obserwacji satelitarnych prowadzo-
nych od poczatku lat 80-tych XX wieku jest wysoce pewne, ze w wielu
regionach wystepuje trend dotyczacy wezesniejszego rozpoczecia wege-
tacji wiosna, a wige wydhuzania termicznego okresu wegetacji z powodu
obecnego ocieplenia {WGII 1.3, 8.2, 14.2, SPM}.

Na podstawie istotnych, nowych dowodow jest wysoce pewne,
ze obserwowane zmiany wystgpujace w morskich i stodkowodnych
systemach biologicznych sa zwigzane z wzrastajaca temperatura wody oraz
z towarzyszacymi jej zmianami pokrywy lodowej, zasolenia, poziomu
tlenu ijego obiegu. Wspomniane zmiany obejmuja: przesunigcie zakre-
sOW wystgpowania oraz zmiany dotyczace obfitosci glonéw, zooplank-
tonu i ryb w wysokich szerokosciach geograficznych, zwigkszenie wy-
stgpowania glondw i zooplanktonu w jeziorach potozonych w wysokich
szerokosciach geograficznych i na wigkszych wysokosciach oraz zmiany
zasiggu i wezesdniejszej migracji ryb w rzekach. Wzrasta liczba dowodow
$wiadczacych o wplywie zmiany klimatu na rafy koralowe, jednak roz-
dzielenie oddziatywania czynnikéw klimatycznych od innych (np. przeto-
wienia i zanieczyszczenia) jest trudne {WGII 1.3, SPM;}.

Pojawiajg sie inne skutki regionalnych zmian klimatu w sro-
dowisku naturalnym i Srodowisku czlowieka, jednakze wiele
z nich jest trudne do rozréznienia z powodu adaptacji i czyn-
nikéw pozaklimatycznych {WGII, SPM}.

Wplyw wzrostu temperatury zostal udokumentowany ze sredniq
pewnosciq w nastgpujacych dziedzinach dziatalno$ci czlowieka:

® rolnictwie i uprawach lesnych wysokich szerokosci geograficznych
potkuli poinocnej, np. wezesniejsze wiosenne zasiewy upraw i zabu-
rzenia obszaréw lesnych z powodu pozarow i szkodnikow {WGIT
1.3, SPM};

® nicktorych aspektach ludzkiego zdrowia, jak nadmierna $miertelnos¢
z powodu upaldéw w Europie, zmiany u nosicieli chorob zakaznych
w czgsci Europy, wezesniejszy poczatek sezonu pylenia oraz wzrost
wystepowania alergicznych pytkow w wysokich i srednich szeroko-
$ciach geograficznych potkuli potnocnej {WGII 1.3, 8.2, 8.ES, SPM},

® niektorych formach aktywnosci ludzkiej w Arktyce (np. polowania
ikrotszy okres podrozy przez $nieg i16d) oraz na nizej potozonych
obszarach wysokogorskich, jak ograniczenia w uprawianiu Sportow
gorskich {WGII 1.3, SPM}.

Podnoszenie poziomu morza oraz rozwoj cywilizacyjny tacznie wply-
waja na utratg przybrzeznych obszaréw podmoktych i mangrowych oraz
wzrastanie szkod wynikajacych z zalewania terendw przybrzeznych na
wielu obszarach. Jednakze, jak wynika z opublikowanej literatury, wply-
wy te nie moga by¢ utozsamiane z trendami {WGII 1.3, 1.ES, SPM}.

1.3. Zgodnosé zmian w systemach fizycznych

i biologicznych z ociepleniem

Zmiany w oceanie i na ladzie, takie jak zmniejszenie pokrywy $nie-
znej 1 zasiggu lodow morskich na potkuli potnocne;j, cienszy 16d morski,
krotsze sezony lodowe na jeziorach i rzekach, topnienie lodowcow,
zmniejszenie zasiggu wiecznej zmarzliny, wzrost temperatury gleby i ter-
micznych profili odwiertow oraz podniesienie poziomu morza dostarczaja
dodatkowych dowodow, ze §wiat staje sig cieplejszy {WGI 3.9;.

Sposrod ponad 29 000 serii danych obserwacyjnych i wynikow 75
analiz, ktore pokazuja znaczace zmiany wielu systemow fizycznych ibio-
logicznych, ponad 89% to dane zgodne z kierunkiem zmiany spodziewa-
nej jako reakcja systemu na ocieplenie —rys.1.2 {WGII 1.4, SPM}.

1.4. Niektore niezmieniajace sie cechy klimatu

Niektore cechy klimatu wydaja sig¢ nie zmienia¢. Oznacza to, ze
z powodu niewystarczajacych danych zmiany te nie moga zosta¢ okreslo-
ne, nawet jesli wystapity. Zasigg lodéw antarktycznych wykazuje migdzy-
roczng zmienno$¢ i lokalne zmiany, ale brak jest statystycznie istotnego
wielodekadowego sredniego trendu, zgodnego z trendem zmian usred-
nionej nad kontynentem temperatury przypowierzchniowych warstw
atmosfery. Brak jest wystarczajacych dowodow, by rozstrzygnaé, czy
trendy istnieja w odniesieniu do innych zmiennych takich, np. jak w Po-
hudnikowej Cyrkulacji Wymiennej (MOC — Meridional Overturning
Circulation) globalnego oceanu lub w zjawiskach w skali lokalnej, jak np.
tornada, grad, btyskawice, burze piaskowe. Trend rocznej liczby cyklo-
now tropikalnych nie jest jednoznaczny {WGI 3.2, 3.8, 4.4, 5.3, SPM}.
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Przyczyny zmiany

W tym rozdziale raportu rozwazone sa zar6wno naturalne, jak i an-
tropogeniczne przyczyny zmiany klimatu, poczawszy od emisji gazow cie-
plarnianych (GHG), ich stezenia w atmosferze, do radiacyjnego wymu-
szenia® i w koncu do reakcji klimatu i skutkow.

2.1. Emisje dtugo utrzymujacych sie

w atmosferze gazéw cieplarnianych

Wymuszenie radiacyjne systemu klimatycznego jest zdominowane
przez dlugo utrzymujace si¢ w atmosferze gazy cieplarniane, a rozdzial
niniejszy rozwaza te, ktore uwzglednione sa w Ramowej konwencji Na-
rodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC).

Globalna emisja gazéw cieplarnianych wzrosta w wyniku dzia-
talnosci ludzkiej od czaséw przedprzemystowych. W okresie
miedzy rokiem 1970 a 2004 wzrost ten wynosit 70%° —rys. 2.1
{WGIII 1.3, SPM}.

Dwutlenek wegla (CO,) jest najwazniejszym antropogenicznym
gazem cieplarnianym. Jego roczne emisje zwigkszyly si¢ migdzy rokiem
1970 a 2004 o 80%, od 21 do 38 Gt i stanowity 77% calkowitej
antropogenicznej emisji gazow cieplarnianych w roku 2004 (rys. 2.1).

Emisje i koncentracje ekwiwalentu dwutlenku
wegla (CO, ekw.)

Gazy cieplarniane roznig sie wptywem ocieplajacym (radiacyj-
nym wymuszeniem) na globalny system klimatyczny z powodu
ich réznych witasciwosci radiacyjnych i réznych warto$ci czasu
utrzymywania sie w atmosferze. Te wptywy ocieplajace mogg
zostac¢ wyrazone za pomocg wspolnej miary, opartej na wymu-
szeniu radiacyjnym dwutlenku wegla.

e Emisja ekwiwalentna dwutlenku wegla (CO, ekw.) jest
rownowazna emisji CO,, ktéra spowodowataby takie samo
wymuszenie radiacyjne, jak ilos¢ emisji dtugo utrzymuja-
cych sie w atmosferze gazéw cieplarnianych lub mieszani-
ny tych gazéw w okreslonym horyzoncie czasowym. Ekwi-
walentna emisja CO, jest otrzymywana przez pomnozenie
emisji gazu cieplarnianego przez jego wskaznik globalnego
ocieplenia (GPW) dla danego horyzontu czasowego®. Dla
mieszaniny gazow cieplarnianych ekwiwalentna emisja CO,
jest otrzymywana przez zsumowanie ekwiwalentnych emi-
sji poszczegolnych gazéw. Ekwiwalentna emisja CO, jest
standardowa i uzyteczng miarg w celu porownywania emi-
sji réznych gazéw cieplarnianych, ale nie powoduje takiej
samej zmiany klimatu (patrz: WGI 2.10).

o Koncentracja ekwiwalentu dwutlenku wegla jest koncen-
tracjg CO,, ktéra spowodowataby tej samej wielkosci wy-
muszenie radiacyjne co dana mieszanina CO, i innych sktad-
nikdw wymuszajacych’.

Globalne roczne emisje antropogenicznych gazéw cieplarnianych
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Rysunek 2.1. (a) Globalne roczne emisje antropogenicznych gazéw cieplarnianych w latach 1970-2004%; (b) udziat réznych antropogenicznych gazéw cieplar-
nianych w catkowitej emisji w roku 2004 wyrazony w ekwiwalencie CO,, (c) udziat réznych sektoréw w catkowitej antropogenicznej emisji GHG w roku 2004
wyrazony w ekwiwalencie CO,,w leSnictwie ujeto wylesianie {WGlll rys. TS.1a, TS.1b, TS.2b}

4 Wymuszenie radiacyjne jest miarg wptywu, jaki ma dany czynnik na zmiane bilansu docierajacej i opuszczajgcej system Ziemia — atmosfera energii i jest
indeksem waznosci tego czynnika jako mechanizmu potencjalnych zmian klimatu. W tym raporcie wartosci wymuszenia radiacyjnego sg podawane
w stosunku do warunkéw przed poczatkiem epoki przemystowej datowanym na rok 1750 i sg wyrazone w watach na metr kwadratowy (W/m2).

5 Dotyczy jedynie dwutlenku wegla (CO,), metanu (CH,), podtlenku azotu (N,0), fluoroweglowodoréw (HFCs), perfluoroweglowodorow (PFCs) i szesciofluor-
ku siarki (SF), ktérych emisje objete sg Ramowa konwencjg Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmiany klimatu. Te gazy cieplarniane sg wazone przez ich
100-letni wskaznik globalnego ocieplenia, wykorzystujac warto$ci zgodne z raportowanymi w ramach konwenciji.

6 Raport ten stosuje 100-letnie wartosci wskaznika globalnego ocieplenia i wartosci numeryczne zgodne z raportowanymi w ramach konwencji.
7 Takie wartosci moga dotyczy¢ jedynie gazow cieplarnianych lub kombinacji gazéw cieplarnianych i aerozoli.
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Tempo wzrostu emisji ekwiwalentu CO, (CO, ekw.) byto znacznie
wyzsze w ostatnim 10-leciu, lata 1995-2004 (0,92 Gt CO, ekw.
w ciagu roku), niz w poprzednim okresie, w latach 1970-1994 (0,43 Gt
CO, ekw. w ciaguroku); {WGIII 1.3, TS.1, SPM}.

Najwigkszy wzrost emisji gazéw cieplarnianych w latach 1970—
2004 pochodzi z energetyki, transportu i przemystu. Wzrost emisji po-
chodzacy z budownictwa mieszkaniowego i budynkow uzytecznosei
publicznej, lesnictwa (wlaczajac wylesianie) i rolnictwa byt w tym okresie
nizszy. Sektorowe zrodta emisji gazow cieplarnianych w roku 2004 sa
przedstawione narys. 2.1¢ {WGIII 1.3, SPM}.

Wplyw zmniejszenia si¢ globalnej energochtonnosci (-33%) na globalna
emisjg w latach 1970-2004 jest mniejszy niz laczny wptyw globalnego wzro-
studochodu (77%) i globalnego wzrostu populacji (69%), stanowiace
gléwne przyczyny wzrostu emisji CO, pochodzenia energetycznego. Diu-
gotrwaly trend zmniejszania sig emisji CO, na jednostke dostarczonej
energii odwrocit si¢ po roku 2000 {WGIII 1.3, rys. SPM.2, SPM}.

Roznice w dochodzie per capita, emisji per capita oraz energochton-
noscimigdzy poszczegdlnymi krajami pozostaja istotne. W roku 2004 kra-
je z zatacznika I do Ramowej konwencji Narodow Zjednoczonych w spra-
wie zmiany klimatu zamieszkiwato 20% $wiatowej populacji, wytwarzaty
one 57% $wiatowego produktu krajowego brutto, opartego na parytecie
sity nabywezej (PKB,,,) 1byty odpowiedzialne za 46% globalnej emisji
gazow cieplarnianych —rys. 2.2 {WGIII 1.3, SPM}.

2.2. Przyczyny zmiany klimatu

Zmiany atmosferycznej koncentracji gazow cieplarnianych i aero-
zoli, oraz zmiany pokrywy roslinnej 1ladow i promieniowania stonecz-
nego zmieniaja bilans energetyczny systemu klimatycznego i sa przy-
czynami zmiany klimatu. Wplywaja na absorpcjg, rozpraszanie i emisj¢
promieniowania w atmosferze i na powierzchni Ziemi. Wynikajace z dzia-
Tania tych czynnikow dodatnie lub ujemne zmiany bilansu energetycznego
sa okreslane mianem wymuszenia radiacyjnego*, ktore jest stosowane do
poréwnywania ocieplajacych lub ochtadzajacych wptywodw na globalny
klimat {WGI TS.2}.

Dziatalno$¢ ludzka skutkuje emisja dhugo utrzymujacych si¢ w at-
mosferze czterech gazow cieplarnianych: dwutlenku wegla (CO,), me-
tanu (CH,), podtlenku azotu (N,O) i halowgglowodoréw (grupy ga-
z6w zawierajacych fluor, chlor i brom). Koncentracja atmosferyczna
gazow cieplarnianych zwigksza sig, jezeli emisja jest wigksza niz pro-
cesy usuwajace.

Globalna koncentracja atmosferyczna CO,, CH, i N,O zwigk-
szyla sie znaczaco od roku 1750 w efekcie dziatalnosci ludz-
kiej i obecnie znacznie przewyzsza wartosci z epoki przed-
przemystowej okreslone na podstawie rdzeni lodowych
zawierajacych informacje z wielu tysiecy lat (rys. 2.3). Kon-
centracje atmosferyczne CO, i CH, w roku 2005 przewyz-
szaly znacznie naturalny zakres wartosci wystepujacych
w ostatnich 650 000 lat. Globalne zwiekszenie sie koncen-
tracji CO, jest spowodowane przede wszystkim wykorzy-
staniem paliw kopalnych. Zmiana sposobu uzytkowania
gruntu réwniez powoduje istotne, jakkolwiek mniejsze wzro-
sty. Bardzo prawdopodobne jest, ze obserwowane zwieksza-
nie si¢ koncentracji CH, jest przede wszystkim skutkiem roz-
woju rolnictwa i spalania paliw kopalnych. Wzrost koncen-
tracji N,O jest przede wszystkim pochodzenia rolniczego
{WGI 2.3, 7.3, SPM}.

Globalna koncentracja CO, w atmosferze zwigkszyta sig od okoto
280 ppm na poczatku ery przemystowej do 379 ppm w roku 2005. Roczne
tempo zwigkszania sig koncentracji CO, bylo w okresie ostatnich 10 lat
wigksze ($rednia dla lat 1995-2005: 1,9 ppm/rok) niz kiedykolwiek od
rozpoczegcia ciaglych bezposrednich pomiaréw atmosferycznych (Srednia
dlalat 1960-2005: 1,4 ppm/rok). Tempo zwigkszania si¢ koncentracji CO,
ulega zmianom z roku narok {WGI 2.3, 7.3, SPM; WGIII 1.3}

Globalna koncentracja CH, w atmosferze zwigkszyta si¢ od okoto
715 ppb na poczatku ery przemystowej do 1732 ppb w roku 2005. Tempo
zwigkszania si¢ koncentracji zmniejszyto si¢ od wezesnych lat 90-tych
XX wieku, zgodnie z catkowitg emisja (suma emisji z naturalnych i z an-
tropogenicznych zrodet), w stosunku do tha, ktore byto niemalze state
w tym okresie {WGI 2.3, 7.4, SPM}.

Regionalne rozmieszczenie emisji gazéw cieplarnianych w odniesieniu do populacji i Produktu Krajowego Brutto
opartego na parytecie sity nabywczej
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Rysunek 2.2. (a) Rozktad regionalny emisji gazéw cieplarnianych per capita wedtug populacji réznych grup krajéw w roku 2004 (definicja grup znajduje sie

w zatgczniku); (b) Rozktad regionalnej emisji gazéw cieplarnianych w odniesieniu do PKB wyrazonego w USD opartego na parytecie sity nabywczej (PKB

PPP)

wzgledem PKB grup krajow w roku 2004. Procenty podane w stupkach na obu wykresach oznaczajg udziat regionow w globalnej emisji gazéw cieplarnianych
gle grup kraj yp P V! yq g g ) JI g P Y/

{WGIII rys. SPM.3a, SPM.3b}
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Zmiany koncentracji gazéw cieplarnianych na podstawie
rdzeni lodowych i danych wspoétczesnych
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Rysunek 2.3. Koncentracja CO,, CH, i N,O w atmosferze w ostatnich 10 000 lat
(duzy panel) i od roku 1750 (wykres wewnetrzny). Prezentowane pomiary
pochodzg z rdzeni lodowych (rézne kolory symboli dotyczg danych z réz-
nych analiz) oraz prébek atmosferycznych (czerwona linia). Zwigzane
z tym wymuszenia radiacyjne w stosunku do warto$ci z roku 1750 sg przed-
stawione na osi pionowej znajdujgcej sie po prawej stronie duzego wykresu
{WGI rys. SPM.1}

38

Globalna koncentracja N,O w atmosferze zwigkszyta si¢ od okoto
270 ppb na poczatku ery przemystowej do 319 ppb w roku 2005 {WGI
2.3,7.4, SPM}.

Od okresu przemystowego koncentracja wielu halowgglowodo-
row (wlaczajac chlorofluoroweglowodory) od bliskiej zera koncentra-
cji tta zwigkszyta si¢ glownie z powodu dziatalnosci ludzkiej { WGI 2.3,
SPM; SROC SPM;}.

Jest bardzo wysoce pewne, ze powodem ocieplenia, z wy-
muszeniem radiacyjnym +1,6 [od +0,6 do +2,4] W/m? —rys. 2.4
w skali globalnej jest dziatalnos¢ cziowieka od 1750 roku
{WGI 2.3, 6.5, 2.9, SPM}.

Laczne wymuszenie radiacyjne wynikajace ze wzrostu koncentracji
CO,,CH, iN,0 wynosi +2,3 [od +2,1 do 2,5] W/m?’. Bardzo prawdo-
podobne jest, ze tempo jego wzrostu w okresie przemystowym jest bez
precedensu w okresie dluzszym niz 10 000 lat (rys. 2.3 1 2.4). Wymu-
szenie radiacyjne CO, zwigkszylo si¢ 0 20% w latach 1995-2005, jest
to najwigksza zmiana w okresie co najmniej ostatnich 200 lat {IWGI 2.3,
6.4, SPM_}.

Antropogeniczny udzial w emisji aerozoli (gtéwnie siarczany, orga-
niczny i czarny wegiel, azotany i pyt) wspolnie wywotuja efekt ochla-
dzajacy, z catkowitym bezposrednim wymuszeniem radiacyjnym -0,5 [od
-0,9 do -0,1] W/m? oraz posrednim wymuszeniem albeda chmur wyno-
szacym -0,7 [od -1,8 do -0,3] W/m>. Aerozole wptywaja takze na opady
{WGI2.4,2.9,7.5, SPM}.

Dla poréwnania szacuje sig, ze zmiany aktywnosci stonecznej od roku
1750 spowodowaly powstanie matego wymuszenia radiacyjnego wyno-
szacego +0,12 [od +0,06 do 0,30] W/m?, ktére jest co najmniej o poto-
we mniejsze od szacowanego w TAR {WGI 2.7, SPM}.

2.3. Wrazliwos¢ klimatu i sprzezenia zwrotne

Wrazliwo$é¢ klimatu w stanie rownowagi jest miarg odpowiedzi
systemu klimatycznego na utrzymujace si¢ wymuszenie radiacyjne. Zde-
finiowana jest ona jako zbilansowane globalne ocieplenie powierzchni,
towarzyszace podwojeniu koncentracji CO,. Postep jaki nastapit po
opublikowaniu TAR pozwala ocenié, ze jest prawdopodobne, ze wraz-
liwo$¢ klimatu zawiera si¢ miedzy 2 a 4,5°C, z najlepszymi szacunkami
na poziomie 3°C oraz ze bardzo nieprawdopodobne jest, aby byta
ona mniejsza niz 1,5°C. Warto$ci znaczaco wigksze od 4,5°C nie moga
zosta¢ wykluczone, ale zgodnos¢ modeli z obserwacjami jest dla tego
przedziatu wartosci niewysoka {WGI 8.6, 9.6, ramka 10.2, SPM}.

Sprzezenia zwrotne moga wzmacniac¢ lub ostabia¢ odpowiedz sys-
temu na dane wymuszenie. Bezposrednia emisja pary wodnej (gazu
cieplarnianego) zwiazana z dziatalnoscia ludzka stanowi nieistotny wkiad
do wymuszenia radiacyjnego. Poniewaz temperatura globalna wzrosnie,
wzrosnie rowniez koncentracja pary wodnej w troposferze, co stanowi
kluczowe dodatnie sprzgzenie, a nie wymuszenie powodujace zmiang
klimatu. Zmiany koncentracji pary wodnej stanowia najwigksze sprzeze-
nie zwrotne wptywajace na wrazliwo$¢ klimatu w stanie rtownowagi i sa
obecnie lepiej zrozumiane niz w TAR. Najwigkszym Zrodlem niepew-
nosci pozostaja sprzgzenia zwrotne zwiazane z chmurami. Przestrzenne
zroznicowanie odpowiedzi systemu klimatycznego jest w znacznym stop-
niu kontrolowane przez procesy klimatyczne oraz sprz¢zenia zwrotne.
Na przyktad reakcje zwrotne zwiazane z albedo lodu morskiego przy-
czyniaja si¢ do wzmocnienia reakcji w obszarach polarnych szerokosci
geograficznych {WGI 2.8, 8.6, 9.2, TS.2.1.3, TS.2.5, SPM}.
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Rysunek 2.4. Srednie globalne wymuszenie radiacyjne (RF) w roku 2005 (najlepsze szacunki oraz 5 i 95% przedziaty ufnosci) w stosunku do koncentracji
CO,, CH,, N,O w roku 1750 i innych waznych czynnikéw i mechanizméw, wspdlnie z typowym geograficznym zasiegiem (skala przestrzenna) wymuszenia
i oszacowany poziom naukowego zrozumienia (PNZ). Aerozole pochodzgce z wybuchéw wulkanicznych przyczyniajg sie do epizodycznych przypadkéw
ochfodzen trwajgcych przez kilka lat po wybuchu. Zakres podany dla smug kondensacyjnych nie obejmuje innych mozliwych efektéow wptywu lotnictwa na

zachmurzenie {WGI rys. SPM.2}

Ocieplenie redukuje ladowe i oceaniczne pochtanianie atmosferycz-
nego CO,, zwigkszajac jednoczesnie odsetek antropogenicznej emisji
pozostajacej w atmosferze. Ten dodatni mechanizm sprz¢zenia zwrotne-
go cyklu weglowego prowadzi do wigkszego wzrostu koncentracji at-
mosferycznej CO, i wigkszej zmiany klimatu przy danym scenariuszu emi-
syjnym, ale sita tego sprz¢zenia zwrotnego rozni si¢ znaczaco w zaleznosci
odmodelu {WGI 7.3, TS.5.4, SPM; WGII 4.4}.

2.4. Okreslenie przyczyn zmian klimatu

Wskazanie przyczyn pozwala oceni¢ czy obserwowane zmiany kli-
matu sa ilosciowo zgodne z oczekiwana reakcja na zewngtrzne wymu-
szenie (np. zmiany promieniowania stonecznego lub koncentracji ga-
z6w cieplarnianych) a takze czy sa one niespojne z alternatywnymi lecz
fizycznie akceptowanymi wyjasnieniami { WGITS.4, SPM;.

Wiekszo$¢ obserwowanego wzrostu globalnej temperatu-
ry od potowy XX wieku jest bardzo prawdopodobnie spo-
wodowana obserwowanym wzrostem koncentracji antro-
pogenicznych GHG?. Stanowi to postep w stosunku do
TAR, gdzie w konkluzjach stwierdzano, ze ,wiekszos$¢
obserwowanego w ostatnich 50 latach globalnego ocie-
plenia jest prawdopodobnie wynikiem wzrostu koncen-
tracji GHG” —rys. 2.5 {WGI 9.4, SPM}.

Obserwowane powszechne ocieplenie atmosfery i oceanu facznie
z utrata masy lodu pozwala na stwierdzenie, ze jest w najwyzszym
stopniu nieprawdopodobne, aby globalna zmiana klimatu w ostatnich
50 latach mogta zosta¢ wythumaczona z pominigciem zewngtrznego wy-
muszenia, natomiast jest bardzo prawdopodobne, Ze nie jest ona spo-
wodowana jedynie przez znane przyczyny naturalne. We wspomnia-
nym okresie suma wymuszenia stonecznego i wulkanicznego powinna

8 Rozwazania odno$nie pozostatej niepewnosci oparte sg na obecnych metodologiach.
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Rysunek 2.5. Poréwnanie obserwowanych zmian temperatury powierzchni

w skali kontynentalnej i globalnej z wynikami symulacji globalnych modeli klimatu

obejmujacymi albo naturalne przyczyny zmian, albo zaréwno naturalne, jak i antropogeniczne wymuszenia. Srednie warto$ci dekadowe obserwacji przedsta-
wiono dla lat 1906—2005 (linia czarna) w punktach centrowanych w $rodku poszczegdinych dekad i w stosunku do odpowiadajgcych im $rednich wartosci dla
okresu od 1901 r. do 1950 r. Linie przerywane oznaczajg przestrzenne pokrycie analizowanego obszaru mniejsze od 50%. Zakreskowany na niebiesko pas
przedstawia zakres zmienno$ci wyznaczony przez 5 i 95% zakres wartosci dla 19 symulacji wykonanych z pomocg 5 modeli klimatu, wykorzystujgcych
Jjedynie naturalne wymuszenia, tj. promieniowanie Storica i aktywnos$¢ wulkaniczng. Zakreskowany na czerwono pas pokazuje 5 i 95% zakres warto$ci
okreslony w oparciu o 58 symulacji wykonanych z wykorzystaniem 14 modeli klimatu, biorgcych pod uwage naturalne i antropogeniczne wymuszenia {WGI

rys. SPM.4}.

prawdopodobnie powodowaé ochtodzenie, a nie ocieplenie. Ocie-
plenie systemu klimatycznego zostato stwierdzone na podstawie zmian
temperatury powierzchni kuli ziemskiej, w atmosferze oraz grubej na
kilkaset metrow przypowierzchniowej warstwie oceanu. Obserwowany
charakter troposferycznego ocieplenia i stratosferycznego ochtodze-
nia jest bardzo prawdopodobnie spowodowany zarowno wptywem
wzrostu koncentracji GHG jak i zmniejszenia koncentracji ozonu stra-
tosferycznego. Samo zwigkszenie koncentracji GHG prawdopodob-
nie powodowatoby wigksze ocieplenie od obserwowanego, poniewaz
wulkaniczne i antropogeniczne aerozole kompensuja ocieplenie, ktore
w przeciwnym razie miatoby miejsce {WGI 2.9, 3.2, 3.4, 4.8, 5.2,
7.5,9.4,9.5, 9.7, TS.4.1, SPM}.
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Prawdopodobne jest, ze w okresie ostatnich 50 lat wy-
stepuje istotne antropogeniczne ocieplenie na wszyst-
kich kontynentach, poza Antarktyka — rys. 2.5 {WGI 3.2,
9.4, SPM}.

Obserwowane rozktady przestrzenne ocieplenia, wlaczajac wigk-
sze ocieplenia nad ladami niz nad oceanami oraz ich zmiany w czasie sq
symulowane jedynie przez modele, ktore uwzgledniaja wymuszenie an-
tropogeniczne. Zaden sprzezony globalny model klimatu, ktory uwzgled-
niat jedynie naturalne wymuszenia nie odtwarzat tendencji sredniego
ocieplenia nad poszczegolnymi kontynentami w drugiej potowie XX wie-
ku, z wylaczeniem Antarktyki {WGI 3.2, 9.4, TS.4.2, SPM}.
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Weiaz wystepuja trudnosci w symulacjach modelowych i wskazaniu
przyczyn obserwowanych zmian klimatu w mniejszych skalach przestrzen-
nych. W tych skalach, naturalna zmienno$¢ klimatu jest stosunkowo duza,
utrudniajac rozpoznanie zmian spowodowanych przez zewngtrzne wymu-
szenia. Niepewno$¢ dotyczaca lokalnych wymuszen, zwiazana z aerozo-
lami i zmianami w uzytkowaniu gruntu, oraz sprz¢zenia zwrotne powo-
duja, Ze oszacowanie wptywu wzrostu GHG na obserwowane w matych
skalach zmiany temperatury jest trudne {WGI 8.3, 9.4, SPM;}.

Postep w stosunku do TAR pokazuje, ze dostrzegalny wplyw
czlowieka na srednig temperature rozszerzyt si¢ na inne
aspekty klimatu, takze temperatury ekstremalne i prze-
strzenny rozktad pola wiatru {WGI 9.4, 9.5, SPM}.

Temperatura szczegodlnie ekstremalnie goracych nocy, zimnych nocy
i zimnych dni najprawdopodobniej wzrosta z przyczyn antropogenicz-
nych. Jest dosy¢ prawdopodobne, ze z przyczyn antropogenicznych wzro-
sto ryzyko wystgpowania fal ciepta. Jest prawdopodobne, ze czynniki
antropogeniczne przyczynily si¢ do zmian pola wiatrow, szlaku cyklonow
ekstratropikalnych w umiarkowanych szerokosciach geograficznych irozkla-
du temperatury na obu pétkulach. Jednakze obserwowane zmiany cyrku-
lacji atmosferycznej na potkuli pétnocnej sq wigksze od symulowanych
przez modele jako reakcje systemu na zmiany wymuszenia zachodzace
w XX wieku {WGI 3.5, 3.6, 9.4, 9.5, 10.3, SPM}.

Jest bardzo prawdopodobne, ze reakcja na antropogeniczne wy-
muszenie przyczynita si¢ do podniesienia poziomu morza w drugiej po-
lowie XX wieku. Istnieja dowody wpltywu cztowieka na cykl hydrolo-
giczny, obejmujace obserwowane wielkoskalowe zmiany rozktadu opa-
dow na obszarach ladowych w XX wieku. Jest dosy¢ prawdopodob-
ne, ze swoja dzialalnoscig ludzko$¢ przyczynita si¢ do globalnego tren-
du powigkszania si¢ obszarow objetych susza od lat 70-tych XX wieku

oraz wzrostu czgstotliwosci wystepowania przypadkow ekstremalnych
opadow {WGI 3.3, 5.5, 9.5, TS.4.1, TS.4.3}.

Antropogeniczne ocieplenie w ostatnich trzech dekadach
miato prawdopodobnie dostrzegalny wpltyw na obserwowa-
ne w skali globalnej zmiany wielu systemoéw fizycznych i bio-
logicznych {WGII 1.4}.

Wyniki badan zdecydowanie wskazuja, ze jest bardzo nieprawdo-
podobne, aby przestrzenna zgodnos¢ migdzy regionami o istotnym ocie-
pleniu w skali globu i lokalizacje istotnych obserwowanych zmian w wielu
systemach naturalnych wynikajacych z ocieplenia powodowane byty przez
naturalng zmienno$¢ temperatury lub naturalng zmienno$¢ systemow. Wiele
przypadkow modelowania wskazuje na charakterystyczne reakcje syste-
mow fizycznych i biologicznych na antropogeniczne ocieplenie, jakkol-
wiek jedynie kilka tego rodzaju badan zostato przeprowadzonych. Roz-
wazajac wyniki modeli i dowody istotnego antropogenicznego ocieplenia
w skali wszystkich kontynentow (poza Antarktyka) w okresie ostatnich
50 lat jest prawdopodobne, ze antropogeniczne ocieplenie w okresie ostat-
nich trzech dekad miato dostrzegalny wptyw na wiele naturalnych syste-
mow {WGI 3.2, 9.4, SPM; WGII 1.4, SPM}.

Ograniczenia i braki w seriach danych uniemozliwiaja obecnie bar-
dziej kompletne wskazanie przyczyn obserwowanych reakcji systemu
przyrodniczego na antropogeniczne ocieplenie. Dostgpne analizy sa
ograniczone zarowno pod wzgledem liczby systemow, dtugosci rozwa-
zanych rekordow danych, jak réwniez ich lokalizacji. Naturalna zmien-
no$¢ temperatury jest wigksza w skali regionalnej niz globalnej, w ten
sposob wplywajac na okreslenie zmian na skutek zewngtrznych wymu-
szen. W skali regionalnej inne pozaklimatyczne czynniki (takie jak uzytko-
wanie gruntu, zanieczyszczenia i inwazyjne gatunki) maja réwniez swoj
wplyw {WGII 1.2, 1.3, 1.4, SPM}.
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Zmiana klimatu i jej wplyw w krotkim i dlugim okresie w scenariuszach

3.1. Scenariusze emisji

Istnieje duza zgodnos$¢ oraz wiele dowodoéw?, ze przy obec-
nej polityce tagodzenia zmian klimatu i zwigzanych z nig
praktyk zrownowazonego rozwoju, globalna emisja gazéw
cieplarnianych bedzie sie nasila¢ w ciggu najblizszych kil-
ku dekad. Bazowe scenariusze emisyjne opublikowane po
ukazaniu sie Specjalnego Raportu nt. Scenariuszy Emisyj-
nych (SRES, 2000) sq poréwnywalne z przedstawionymi
w SRES; patrz ramka nt. scenariuszy SRES i rysunek 3.1
{WGIIl 1.3, 3.2, SPM}.

W scenariuszach SRES zaktadano wzrost bazowej globalnej emisji
GHG w zakresie 0od 9,7 do 36,7 Gt ekwiwalentu CO, (od 25 do 90%)
pomigdzy rokiem 2000 a2030. W scenariuszach tych przyjeto, ze paliwa
kopalne utrzymaja dominujaca rolg w globalnym rynku energii do roku
2030, a nawet po nim. Z tego powodu przewiduje si¢, ze we wspomnia-
nym okresie emisja CO, z sektora energetycznego wzrosnie od 40 do
110% {WGIII 1.3, SPM}.

Analizy opublikowane po ukazaniu si¢ SRES (tj. scenariusze post-SRES)
postugiwaty si¢ nizszymi warto$ciami niektorych przyczyn zmian emisji,
szczegolnie projekcjami populacji. Jednakze, w przypadku badan uwzgled-
niajacych nowe przewidywania dotyczace populacji, zmiany innych czyn-
nikéw wymuszajacych, jak np. wzrost ekonomiczny, powoduja niewiel-
kie zmiany og6lnego poziomu emisji. Przewidywany rozwdj ekonomiczny
Afiryki, Ameryki Lacinskiej i Srodkowego Wschodu do roku 2030 w sce-
nariuszach post-SRES jest nizszy, od tego ktory zaktadaty scenariusze
SRES, jakkolwiek ma to niewielki wptyw na globalny rozwoj ekonomicz-
ny i catkowita emisje {WGIII 3.2, TS.3, SPM}.

Aerozole maja w ostatecznym wyniku wptyw ochtadzajacy. Re-
prezentacja emisji aerozoli i ich prekursorow, wiaczajac dwutlenek siarki,
sadze 1 wegiel organiczny ulegta poprawie od czasu SRES. Zasadni-
czo, przewiduje sig, ze emisje tych zwiazkow beda nizsze niz to miato
miejsce w SRES {WGIII 3.2, TS.3, SPM}.

Scenariusze SRES

Scenariusze emisji gazéw cieplarnianych od roku 2000 do 2100
w warunkach braku dodatkowych dziatan

200 7
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Rysunek 3.1. Globalna emisja gazoéw cieplarnianych (wyrazona w ekwiwa-
lencie CO, w skali roku lub CO, ekw./rok) w przypadku braku podjecia jakich-
kolwiek dodatkowych dziatan: sze$¢ objasniajgcych scenariuszy SRES (li-
nie kolorowe) i zakres percentyla 80% dla obecnych scenariuszy opubliko-
wanych po SRES, post-SRES (obszar zakreskowany w kolorze szarym).
Linie przerywane pokazujg peten zakres scenariuszy post-SRES. Emisja
uwzglednia: CO,, CH,, N,O i fluorowane gazy cieplarniane {WGIII 1.3, 3.2,
rys. SPM.4}

Dostgpne wyniki badan wskazuja, ze wybor kursu wymiany na po-
trzeby Krajowego Produktu Brutto (rynkowy kurs wymiany walut, MER
lub parytet sity nabywczej, PPP) nie wptywa istotnie na przewidywane
emisje, jesli tylko jest stosowany konsekwentnie!!. Jesli wystepuja ja-

SRES odnosi sie do scenariuszy opisanych w Specjalnym Raporcie IPCC nt. Scenariuszy Emisyjnych (SRES, 2000). Scenariusze SRES
sg pogrupowane w cztery rodziny (A1, A2, B1i B2), ktére obrazujq alternatywne $ciezki rozwoju, uwzgledniajac szeroki zakres czynni-
kéw wymuszajacych, takich jak: demografia, ekonomia, technologia i wynikajgce z nich emisje gazéw cieplarnianych. Scenariusze
SRES nie uwzgledniajg zadnych dodatkowych elementéw dziatan klimatycznych poza aktualnie obowigzujacymi. Projekcje emisji sg
szeroko stosowane w ocenach przysztej zmiany klimatu a ich zatozenia dotyczace zmian spoteczno-ekonomicznych, demograficznych
i technologicznych sg wykorzystywane jako dane wejsciowe w wielu obecnych ocenach dotyczacych wrazliwosci klimatycznej i wptywu
zmian klimatu {(WGI 10.1; WGII 2.4; WGIII TS.1, SPM}.

Linia rozwoju A1 zaktada bardzo gwattowny rozwéj ekonomiczny $wiata, osiggniecie maksimum populacji w potowie stulecia oraz gwat-
towne wprowadzenie nowych i bardzo wydajnych technologii. Linia ta jest podzielona na trzy grupy, ktére opisujg alternatywne kierunki
zmian technologicznych: intensywne wykorzystanie paliw kopalnych (A1Fl), wykorzystanie niekopalnych zasobow energii (A1T) oraz
zrownowazone wykorzystanie wszystkich zrédet (A1B). Linia B1 opisuje $wiat konwergentny, z tg sama $ciezka rozwoju populacji, ale
z bardziej gwattownymi zmianami struktury ekonomicznej ustug i informacji. Linia B2 opisuje $wiat o $redniej populacji i Srednim wzro-
$cie ekonomicznym, uwydatniajgc lokalne rozwigzania ekonomiczne, socjalne i zréwnowazenie srodowiskowe. Linia A2 opisuje $wiat
bardzo réznorodny, o silnym wzroscie populaciji, wolnym rozwoju ekonomicznym i wolnych zmianach technologicznych. Zadne prawdo-
podobienstwo nie zostato przypisane do zadnego scenariusza { WGIII TS.1, SPM}.

9

Stwierdzenia dotyczace zgodnosci/dowodéw zapisane kursywg przedstawiajg wazone wyrazenie niepewnosci i ufnosci. Patrz ramka ,Oméwienie kwestii
niepewnosci” we Wprowadzeniu w celu wyjasnienia tych terminow.

10 Scenariusze bazowe uwzgledniajg tylko dziatania klimatyczne obecnie obowigzujace. Najaktualniejsze badania roznig si¢ w porownaniu z Ramowa kon-

wencjg Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmiany klimatu i Protokotu z Kioto. Sciezki emisji scenariuszy tagodzacych sa omawiane w zagadnieniu 5.

' Po opublikowaniu TAR rozpoczeto dyskusje na temat stosowania réznych kurséw wymiany walut w scenariuszach emisji. Stosuje sie dwie jednostki do

poréwnania Krajowego Produktu Brutto (PKB) pomiedzy krajami. MER stosuje sie w przypadku analiz obejmujacych produkty wymiany miedzynarodowe;j.
Stosowanie PPP jest preferowane do analiz dotyczacych krajéow o bardzo odbiegajacym poziomie rozwoju. Wigkszos$¢ jednostek monetarnych jest
podawanych w tym raporcie w MER. Znajduje to odzwierciedlenie w zdecydowanej wiekszosci literatury zwigzanej z zapobieganiem emisji. Jezeli jednostki
monetarne sg wyrazone w PPP, oznaczane jest to jako PKB,, {WGIII SPM}.
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kiekolwiek roznice to sa one mate w stosunku do niepewnosci zwiazanych
z przyjetymi zatozeniami dotyczacymi innych parametrow w scenariuszach,
np. zmian technologicznych {WGIII 3.2, TS.3, SPM}.

3.2. Projekcje przysztych zmian klimatu

W najblizszych dwéch dekadach spodziewane jest ocie-
plenie o okoto 0,2°C w ciggu dekady dla wiekszosci sce-
nariuszy emisyjnych SRES. Nawet jezeli koncentracje
wszystkich gazow cieplarnianych i aerozoli pozostalyby
niezmienione na poziomie roku 2000, spodziewane byto-
by dalsze ocieplenia rzedu 0,1°C w ciagu dekady. Po tym
okresie projekcje temperatury silnie zalezg od specyfiki
poszczegolnych scenariuszy emisyjnych — rysunek 3.2
{WGI 10.3, 10.7; WGlIII 3.2}.

Od pierwszego raportu IPCC w roku 1990, sprawdzone projekcje
sugerowaly wzrost §redniej globalnej temperatury w latach 1990-2005
od okoto 0,15 do 0,3°C w ciagu dekady. Mozna to obecnie porownac
z obserwowanymi warto$ciami okoto 0,2°C w ciagu dekady co zwigksza
zaufanie do projekcji na najblizszy okres {WGI 1.2, 3.2}.

3.2.1. Zmiany globalne w XXI wieku

Emisja gazow cieplarnianych na dotychczasowym lub
wyzszym poziomie bedzie powodowata dalsze ocieplenie
i bedzie generowata wiele zmian w globalnym systemie kli-
matycznym w XXI wieku, ktére bardzo prawdopodobnie
beda wieksze od tych, ktére obserwowano w XX wieku
{WGI 10.3}.

Postep w modelowaniu klimatycznym umozliwia obecnie lepsze
oceny i prawdopodobne szacowanie zakresoOw niepewnosci zwiazanych

z projekcjami ocieplenia dla roznych scenariuszy emisji. Tabela 3.1
prezentuje warto$ci ,,najlepiej oszacowane” i prawdopodobne zakre-
sy globalnego $redniego przypowierzchniowego ocieplenia powietrza dla
sze$ciu scenariuszy emisyjnych SRES, uwzgledniajacych sprzezenie kli-
mat—cykl weglowy {WGI 10.5}.

Mimo, ze projekcje te sa generalnie spdjne z zakresem podawa-
nym w TAR (od 1,4 do 5,8°C), to nie sa one bezposrednio poréwny-
walne. Oszacowane gorne zakresy dla projekcji temperatury sa wigk-
sze od tych z TAR, glownie dlatego, ze wigksza liczba dostgpnych obec-
nie modeli sugeruje silniejsze sprzgzenie zwrotne pomigdzy klimatem a
cyklem weglowym. Na przyktad w scenariuszu A2 sprzgzenie zwrotne
klimat—cykl weglowy zwigksza odpowiadajace mu Srednie globalne ocie-
plenie do roku 2100 o ponad 1°C. Sprzgzenia zwrotne weglowe sa oma-
wiane w zagadnieniu 2.3 {WGI 7.3, 10.5,SPM;}.

Poniewaz zrozumienie pewnych waznych proceséw powodujacych
podnoszenie si¢ poziomu morza jest zbyt ograniczone, raport niniejszy
nie szacuje prawdopodobienstwa, ani nie podaje wartosci ,,najlepiej
szacowanej” lub gornej granicy podniesienia si¢ poziomu morza. Oparte
na modelach projekcje podniesienia si¢ globalnego poziomu morza do
konca XXI wieku (lata 2090-2099) sa zaprezentowane w tabeli 3.1. Dla
kazdego scenariusza punkt srodkowy zakresu w tabeli 3.1 jest w grani-
cach 10% $rednich wartosci dla okresu od 2090 do 2099 podawanych
w TAR. Zakresy sa wezsze nizw TAR, gléwnie z powodu poprawienia
informacji na temat niektorych niepewnosci zwiazanych z przewidywany-
mi przyczynami'? . Projekcje poziomu morza nie zawieraja niepewnosci
sprzezen zwrotnych klimat—cykl weglowy ani nie zawieraja petnego efektu
zmian sptywu z ladolodow z powodu niedostatku badan opisanych w lite-
raturze. Dlatego gorne wartosci podanych zakreséw nie moga by¢ trak-
towane jako gorne zakresy mozliwego podniesienia poziomu morza. Pro-
jekcje zawieraja sktadowe wynikajace ze zwigkszajacego si¢ sptywu
ladolodéw Grenlandii i Antarktyki w tempie obserwowanym w latach
1993-2003, ale tempo to moze zarowno wzrosnac, jak i ostabnaé

Tabela 3.1. Projektowane globalne ocieplenie przypowierzchniowe oraz podniesienie poziomu morza na koniec XXI| wieku {WGI 10.5, 10.6,

tab. 10.7, tab. SPM.3}

w stosunku do lat 1980-1999) 2.

Zmiana temperatury (°C, w latach 2090-2099

Podniesienie poziomu morza
(m, w latach 2090-2099 w stosunku do lat 1980-1999)

Przypadek Wartos¢ ,najlepiej Prawdopodobny Zakres oparty na modelach wykluczajacy
szacowana” zakres przyszte nagte dynamiczne zmiany sptywu lodu
Koncentracja stata
| na poziomie 2000 roku® 06 0309 _ _ _ _  niedostepra |
B1 scenariusz 1,8 1,1-2,9 0,18-0,38
A1T scenariusz 2,4 1,4-3,8 0,20-0,45
B2 scenariusz 2,4 1,4-3,8 0,20-0,43
A1B scenariusz 2,8 1,7-4,4 0,21-0,48
A2 scenariusz 3,4 2,0-5,4 0,23-0,51
A1FI scenariusz 4,0 2,4-6,4 0,26-0,59
Uwagi:

a) Podane texmperatury to warto$¢ najlepiej szacowana oraz prawdopodobny zakres niepewnosci, wynikajacy z uzycia modeli o réznej ztozonosci oraz

ograniczen prowadzonych obserwacji.

b) Staty skfad dla roku 2000 jest otrzymany tylko z symulacji modelu AOGCM.

c) Wszystkie powyzsze scenariusze sg wskaznikowymi scenariuszami SRES. Przypuszczalne koncentracje CO, ekw. odpowiadajace obliczonym wymu-
szeniom radiacyjnym zwigzanym z GHG i aerozolami w roku 2100 (zobacz strona 823 WGI TAR) dla scenariuszy B1, A1T, B2, A1B, A2 i A1F1 wynoszg

odpowiednio okoto 600, 700, 800, 850, 1250 oraz 1550 ppm.

d) Zmiany temperatury sa okreslone jako réznice w stosunku do lat 1980—1999. Aby wyrazi¢ zmiany w stosunku do lat 1850-1899 nalezy doda¢ 0,5°C.

12 W TAR projekcje dotyczyty roku 2100, tym razem dotyczg one okresu od 2090 do 2099. W TAR mieliby$my do czynienia z podobnym zakresem niepewnosci, jak
wynikajgcym z tabeli 3.1, gdyby tylko niepewnos$ci byty okreslane w ten sam sposéb.
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w przysztosci. Jesli ten wktad wzrastatby liniowo ze zmianami globalnej
temperatury, gorne zakresy podniesienia si¢ poziomu morza, dla scenariu-
szy SRES pokazane w tabeli 3.1, wzrostyby od 0,1 do 0,2 m** { WGI
10.6, SPM.}.

3.2.2. Regionalne zmiany klimatu w XXI wieku

Obecnie istnieje wieksza pewnos¢ niz w TAR w zakresie prze-
widywanych rozktadéw ocieplenia i innych jego cech re-
gionalnych oraz dotyczacych rozkladu wiatru, opadow,
niektorych zjawisk ekstremalnych oraz lodu morskiego
{WGI 8.2, 8.3, 8.4, 8.5, 9.4, 9.5, 10.3, 11.1}.

Przewidywane ocieplenie w XXI wieku pokazuje niezaleznie od
scenariusza podobny do obserwowanego w ostatnich kilku dekadach
geograficzny rozktad zmian. Silniejsze ocieplenie, analogiczne z obec-
nie wystepujacymi trendami, jest spodziewane nad ladami oraz w bar-
dzo wysokich szerokos$ciach geograficznych, stabsze w rejonie Oce-
anu Poludniowego (w poblizu Antarktyki) i nad péinocna cz¢scia Pot-
nocnego Atlantyku—rysunek 3.2, prawy {WGI 10.3, SPM}.

Obszar pokrywy $nieznej bedzie sig kurczyt. Powszechny wzrost gle-
bokosci rozmarzania jest przewidywany na wigkszo$ci obszarow wystepo-
wania wiecznej zmarzliny. Wszystkie scenariusze SRES przewiduja topnie-
nie lodu morskiego w obszarze Arktyki i Antarktyki. W niektorych projek-
cjach Arktyka w ostatnich latach XXI wieku p6znym latem jest niemalze
w calosci wolna od lodu morskiego {WGI 10.3, 10.6, SPM; WGII 15.3.4}.

Jest bardzo prawdopodobne, ze ekstremalna temperatura, fale cie-
ptaiprzypadki opadow nawalnych beda wystgpowac czesciej {SYR tab.
3.2; WGI 10.3, SPM;}.

Jest prawdopodobne, ze w przysztosci cyklony tropikalne (tajfuny
1huragany) beda bardziej intensywne, z wigkszymi predkosciami maksy-
malnymi wiatru i duzo silniejszymi opadami zwigzanymi z postgpujacym
wzrostem powierzchniowej temperatury wody morskiej w strefie tropi-
kalnej. Projekcje dotyczace zmniejszenia liczby cyklonow tropikalnych
sa mniej pewne. Widoczny od roku 1970 wzrost udziatu bardzo inten-
sywnych sztormow w niektorych regionach jest duzo wigkszy niz symulo-
wany dla tego okresu przy obecnie wykorzystywanych modelach {WGI
3.8,9.5,10.3, SPM,.

Przewidywane jest przesunigcie szlaku cyklonow z umiarkowanych
szerokosci geograficznych w kierunku biegunéw wraz ze zwigzanymi
z tym zmianami przestrzennego rozktadu wiatréw, opadow i temperatury,
co bedzie kontynuacja przestrzennego rozktadu obserwowanych w ostat-
nim potwieczu trendow {WGI 3.6, 10.3, SPM..

W stosunku do TAR nastapita poprawa w rozumieniu projekeji prze-
strzennego rozktadu opadow. Wzrost wysokos$ci opadow jest bardzo
prawdopodobny w wysokich szeroko$ciach geograficznych podczas, gdy
zmniejszenie wysokosci opadow jest prawdopodobne na wigkszosci
subtropikalnych obszaréw ladowych (o okoto 20% w scenariuszu A1B
wroku 2100, rys. 3.3) zgodnie z obserwowanymi obecnie trendami { WGI
3.3,8.3,9.5,10.3, 11.2-11.9, SPM}.

3.2.3. Zmiany po XXI wieku

Antropogeniczne ocieplenie oraz podnoszenie poziomu
morza bedzie nastepowato przez stulecia z powodu bez-
wtadnosci proceséw klimatycznych i sprzezen zwrotnych,
nawet jezeli koncentracje gazéw cieplarnianych zostang usta-
bilizowane {WGI 10.4, 10.5, 10.7, SPM}.

Projekcje ocieplenia przy powierzchni Ziemi za pomoca oceaniczno—-atmosferycznych modeli ogdinej cyrkulacji
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Rysunek 3.2. Rysunek lewy: Linie ciggte przedstawiajg wielomodelowe $rednie globalne ocieplenie powierzchni (w stosunku do lat 1980-1999) dla nastepu-
jacych scenariuszy SRES: A2, A1B i B1, przedstawionych jako kontynuacje XX-wiecznych symulacji. Linia pomarariczowa przedstawia rezultaty ekspery-
mentu, w ktérym koncentracje sq state na poziomie roku 2000. Stupki w $rodku rysunku oznaczajg najlepsze szacunki (linia ciggta na stupku) i prawdopo-
dobne zakresy oszacowane dla sze$ciu znacznikowych scenariuszy SRES dla okresu od 2090 do 2099 w stosunku do lat 1980—1999. Ocena najlepszych
szacunkow i prawdopodobnych zakreséw na stupkach uwzglednia rezultaty modelowania z wykorzystaniem oceaniczno-atmosferycznych modeli ogoinej
cyrkulacji, jak rowniez sekwencje niezaleznych modeli oraz ograniczenia obserwacyjne. Rysunek prawy: Przewidywane zmiany temperatury powierzchniowej
w poczatkowym i koricowym okresie XXI wieku w stosunku do lat 1980-1999. Rysunki pokazujg $rednie warto$ci dla dekad od 2020 do 2029 (lewa cze$c)
i od 2090 do 2099 (prawa czesc) wielomodelowych projekcji z wykorzystaniem oceaniczno-atmosferycznych modeli ogélnej cyrkulacji dla nastepujgcych
scenariuszy SRES A2 (géra), A1B (Srodek) i B1 (dot) {WGI 10.4, 10.8, rys. 10.28, 10.29, SPM}

8 W przypadku dyskusji dotyczacej dtuzszego okresu, patrz sekcja 3.2.3 i 5.2.
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Wielomodelowa projekcja zmian rozktadu opadow

20 -10 -5 5

Rysunek 3.3. Wzgledne zmiany wysoko$ci opadéw (w procentach) w latach 2090-2099 w stosunku do lat 1980—1999. Warto$ci przedstawiajg wielomodelowe
$rednie scenariusza SRES A1B w okresie grudzien—luty (na lewo) i czerwiec—sierpien (na prawo). Na biato oznaczono obszary, gdzie mniej niz 66% modeli
zgadza sie w zakresie znaku zmian. Obszary, na ktérych wystepuje zgodno$¢ ponad 90% modeli co do znaku zmian sg wykropkowane {WGI rys. 10.9, SPM}

Jezeli wymuszenie radiacyjne zostanie ustabilizowane, przez utrzyma-
nie wszystkich sktadnikdw wymuszenia radiacyjnego na niezmienionym
poziomie przewidywanym przez scenariusze B1 lub A1b dlaroku 2100,
to jak pokazuja eksperymenty z wykorzystaniem modeli, spodziewany jest
dalszy wzrost temperatury o okoto 0,5 °C do roku 2200. Dodatkowo, tyl-
ko wskutek rozszerzalnosci cieplnej poziom morza podniesie si¢ od 0,3 do
0,8 m (w stosunku do wartosci z okresu od 1980 do 1999) do roku 2300.
Termiczne zwigkszenie objgtosci wszechoceanu i w konsekwencji poziomu
morzabedzie trwalo przez wiele stuleci, z powodu inercji czasowej zwiaza-
nej z przekazywaniem ciepta w gtab oceanu {WGI 10.7, SPM;}.

Przewiduje sig, ze kurczenie ladolodu Grenlandii bedzie miato wptyw
na podniesienie poziomu morza po roku 2100. Utrata masy lodu wedhug
obecnych modeli bedzie gwaltowniejsza z powodu wzrostu temperatury niz
jej akumulacja zwigzana ze wzrostem wysokosci opadow, co w konse-
kwencji prowadzi¢ bedzie do ujemnego bilansu masy (wypadkowa utrata
lodu) w warunkach globalnego ocieplenia (w stosunku do wartoéci przed-
przemystowych ) przekraczajacego 1,9 do 4,6°C. Jesli taki ujemny bilans
masy utrzymywatby si¢ przez tysiaclecia, doprowadzitoby to do niemalze
catkowitej eliminacji ladolodu grenlandzkiego, co spowodowaloby wzrost
poziomu morza o okoto 7 m. Odpowiadajace temu przyszie zmiany tempe-

ratury na Grenlandii (od 1,9 do 4,6°C) sa pordwnywalne do oszacowanych
dla ostatniego okresu interglacjalnego okoto 125 000 lat temu, gdzie bada-
nia paleoklimatyczne sugeruja ograniczenie zasiggu lodow polarnych oraz
podniesienie poziomu morza od4 do 6 m {WGI 6.4, 10.7,SPM..

Procesy dynamiczne zwigzane ze sptywem lodu sa nieuwzglednione
w obecnych modelach, ale jak sugeruja najnowsze obserwacje, moga
spowodowa¢ wzrost podatnosci ladolodow na ocieplenie przyczyniajac
si¢ do podniesienia poziomu morza w przysztosci. Zrozumienie tych pro-
cesOw jest ograniczone i brak jest konsensusu co do ich natezenia { WG/
4.6,10.7, SPM}.

Aktualne badania z wykorzystaniem globalnych modeli przewiduja,
ze ladolod antarktyczny pozostanie zbyt zimny, aby ulega¢ powszechne-
mu topnieniu i bgdzie akumulowat masg¢ w wyniku wzrostu opadow $nie-
gu. Jednakze utrata masy lodu moze wystapic, jesli dynamiczny sptyw
lodu zdominuje bilans masy {WGI 10.7, SPMj}.

Zarbéwno przeszia, jak i przyszta antropogeniczna emisja CO, bedzie
stale wptywaé na ocieplenie i podniesienie poziomu morza przez dtuzej
niz tysiaclecie, z powodu skali czasowej proceséw usuwania tych ga-
zOw z atmosfery {WGI 7.3, 10.3, rys. 7.12, rys. 10.35, SPM}.

Szacunkowe wielowiekowe ocieplenie w stosunku do lat 1980-1999 dla kategorii stabilizacyjnych
zdefiniowanych przez AR4

Vi

P 8,6

*re

6.8
®

4 5 6 °C

Zmiana $redniej globalnej temperatury w stosunku do lat 1980-1999 (°C)

Rysunek 3.4. Szacunkowe dfugoterminowe (wielowiekowe) ocieplenie odpowiadajgce szesciu opracowanym przez WGIII (AR4) kategoriom stabilizacyjnym
(tab. 5.1). Skala temperatury zostata przesunieta o 0,5°C w stosunku do przedstawionej w tabeli 5.1, aby uwzglednic przyblizone ocieplenie od czaséw przed
przemystowych do lat 1980-1999. Dla wiekszo$ci pozioméw stabilizacyjnych Srednia globalna temperatura osigga poziom réwnowagi przez kilka stuleci. Dla
scenariuszy emisji gazéw cieplarnianych prowadzacych do stabilizacji na poziomach poréwnywalnych ze scenariuszami SRES B1i A1B w roku 2100 (600 i 850 ppm
ekwiwalentu CO,, kategoria IV i V), oszacowane modele przewidujg, ze okoto 65 do 70% szacunkowego wzrostu globalnej temperatury rownowagi, zaktadajgc
wrazliwo$¢ klimatu na poziomie 3°C, zostanie osiggniete w momencie stabilizacji. W przypadku scenariuszy o znacznie nizszych poziomach stabilizacyj-
nych (kategoria I i Il, rys. 5.1) temperatura rownowagi moze zostac osiggnieta wcze$niej {WGI 10.7.2}
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Szacunkowe dlugoterminowe (wielowiekowe) ocieplenie odpowia-
dajace szesciu opracowanym przez WGIII (AR4) kategoriom stabiliza-
cyjnym jest przedstawione na rysunku 3.4.

3.3. Skutki przysztych zmian klimatu

Obecnie dysponujemy bardziej szczegétowymi informacjami
o skutkach przysztych zmian w szerokim zakresie systemow
i sektorow, takze tych nieujetych w poprzednich raportach
{WGII TS.4, SPM}.

Ponizej przedstawiono kluczowe rezultaty'* dotyczace wptywu
przewidywanej na XXI wiek zmiany klimatu na systemy, sektory i re-
giony. Zaprezentowano rowniez oceny ich wrazliwosci'® . Jesli nie po-
dano innego, poziom pewnosci przewidywan jest wysoki. Wzrost $red-
niej globalnej temperatury powietrza jest podawany w odniesieniu do
lat 1980—1999. Dodatkowe informacje na temat skutkow zmian moz-
na znalez¢ w raporcie WG I1 {WGII SPM,.

3.3.1. Wplyw na systemy i sektory
Ekosystemy

e Zdolnos¢ regeneracji wielu ekosystemoéw w XXI wieku zostanie
prawdopodobnie przekroczona w wyniku wspotoddziatywania
zmiany klimatu z towarzyszacymi zaburzeniami (np. powodzie, susze,
pozary, plagi owadow, zakwaszenie oceandw) 1 innymi czynnikami
ozasiggu globalnym, takimi jak zmiany uzytkowania ziemi, zanieczysz-
czenie Ssrodowiska, fragmentacja naturalnych systemow, nadmierna
eksploatacja surowcow {WGII 4.1-4.6, SPM.

o  Wychwyt wegla przez ekosystemy ladowe prawdopodobnie osia-
gnie najwyzsze wartosci przed rokiem 2150, a nastgpnie ostabnie
lub jego kierunek ulegnie odwrdceniu'®, przyczyniajac si¢ tym sa-
mym do wzmocnienia zmiany klimatu {WGII 4.ES, rys. 4.2, SPM_.

e  Okoto 20-30% sposrod wzigtych pod uwagge gatunkow zwierzat
iro$lin bedzie prawdopodobnie zagrozonych wyginigciem, jesli wzrost
$redniej globalnej temperatury powietrza przekroczy 1,5 do 2,5°C,
Srednia pewnos¢ {WGII 4.ES, rys. 4.2, SPM,}.

e W konsekwencji wzrostu $redniej globalnej temperatury powie-
trza przekraczajacego od 1,5 do 2,5°C i towarzyszacego mu wzro-
stowi koncentracji CO, przewiduje sig duze zmiany struktur i funkcji
ekosystemow, wzajemnych oddziatywan migdzy gatunkami, jak
rowniez granic ich wystgpowania, skutkujace spadkiem bior6zno-
rodnosci i mniejszymi mozliwosciami wykorzystania zasobow eko-
systemow, np. zaopatrzenia w wodg 1 zywno$¢ { WGII 4.4, ramka
7S.6, SPM,.

Zywnos¢

e Przewiduje sig, ze wydajnos$¢ plonéw wzrosnie nieznacznie w $red-
nich i wysokich szerokos$ciach geograficznych, ze wzgledu na wzrost
sredniej temperatury obszaru od 1 do 3°C (zaleznie od rodzaju
upraw), a nastgpnie — po przekroczeniu tej granicy — spadnie, sred-
nia pewnos¢ {WGII 5.4, SPM}.

e W niskich szerokoS$ciach geograficznych, zwlaszcza na obszarach
sezonowo suchych i zwrotnikowych, wydajnos¢ plonéw spadnie na-
wet przy niewielkim lokalnym wzro$cie sredniej temperatury powie-

trza (rzedu 1-2°C), co zwigkszy ryzyko wystapienia glodu, srednia
pewnos¢ {WGII 5.4, SPM_}.

e W kali globalnej przewiduje si¢ wzrost potencjatu produkcji zywno-
$ci przy wzroscie $redniej temperatury powietrza w granicach od 1
do 3°C, po przekroczeniu tej granicy nastapi spadek potencjatu pro-
dukcji, srednia pewnos¢ {WGII 5.4, 5.5, SPM}.

‘Wybrzeza

e W wyniku zmiany klimatu i podniesienia poziomu morza wybrzeza
beda narazone na wzrastajace ryzyko zniszczenia, zwlaszcza erozji
brzegow. Efekt ten bedzie nasilany przez wzrastajaca presj¢ czlowie-
ka na obszary przybrzezne, bardzo wysoka pewnos¢ {WGII 6.3,
6.4, SPM,.

e Przewiduje sig, ze do 2080 roku o wiele wigcej miliondw ludzi niz
obecnie bedzie doswiadczato corocznych powodzi, wynikajacych
z podniesienia poziomu morza. Liczba dotknigtych osob bedzie naj-
wigksza na obszarach ggsto zaludnionych i na niskolezacych obsza-
rach deltowych Azji i Afryki; szczegdlnie podatne na zmiany poziomu
morza sa mate wyspy, bardzo wysoka pewnos¢ {WGII 6.4, 6.5, tab.
6.11, SPM}.

Przemysl, osadnictwo i spoleczenstwo

e Najbardziej wrazliwe galgzie przemystu, jednostki osadnicze i spo-
feczenstwa, to zasadniczo te, ktore zajmuja obszar morskich i rzecz-
nych réwnin zalewowych oraz ktorych ekonomia jest scisle po-
wigzana z zasobami wrazliwymi na zmiang klimatu, i ktore zajmuja
obszary podatne na ekstremalne zjawiska pogodowe, zwlaszcza
tam, gdzie zachodza gwattowne procesy urbanizacyjne {WGII 7.1,
7.3,7.4, 7.5 SPM}.

e Szczegblnie wrazliwe moga by¢ spoleczno$ci ubogie, zwlaszcza
zamieszkujace obszary o duzymryzyku {WGII 7.2, 7.4, 5.4, SPM}.

Zdrowie

e Przewiduje sig, ze stan zdrowia milionéw ludzi ulegnie pogorsze-
niu, np. przez wzrastajace niedozywienie; wigksza liczbg ofiar Smier-
telnych, chordb i obrazen w efekcie ekstremalnych zjawisk pogodo-
wych; wigcej zatru¢ pokarmowych; wzrost czgstosci chorob uktadu
krazenia i oddechowego, wskutek wigkszej koncentracji ozonu w stre-
fie przygruntowej na obszarze miast (efekt zmiany klimatu); zmiany
W rozmieszczeniu przestrzennym niektorych chorob zakaznych {WGI
7.4, ramka 7.4; WGII 8.ES, 8.2, 8.4, SPM}.

e Zmianaklimatu moze przynies¢ pewne korzysci w strefie klimatu
umiarkowanego, takie jak mniejsza liczba zgondw w wyniku wychto-
dzenia oraz mniej korzystne efekty, np. zmiany w zasiggu i mozliwo-
$ciach przenoszenia si¢ malarii w Afryce. Generalnie przewiduje sig,
ze korzysci beda mniejsze niz negatywne skutki wzrostu temperatury,
zwlaszcza w krajach rozwijajacych si¢ {WGII 8.4, 8.7, SES, SPM}.

e Niezwykle istotnego znaczenia nabiora czynniki, ktore bezposred-
nio ksztattuja zdrowie spoteczenstwa: edukacja, opieka zdrowot-
na, inicjatywy prozdrowotne oraz infrastruktura i rozwdj gospo-
darczy {WGII 8.3, SPM_}.

Woda

o  Wplyw zmian klimatu na zasoby wodne ma kluczowe znaczenie dla
wszystkich sektorow i regionow. Kwestie te zostaly przedstawione
ponizej w ramce ,,Zmiana klimatu i zasoby wodne”.

14 Kryteria wyboru: rozmiar skutkdw i ich umiejscowienie w czasie, stopien pewnosci oceny, reprezentatywnosci systemu, sektora i regionu.

15 Wrazliwos¢ na zmiany klimatu to stopien podatnosci na niekorzystne zmiany i niezdolnos¢ do przystosowania sie do nich.

16 Zaktadajac ciagte emisje gazow cieplarnianych na obecnym lub wyzszym poziomie oraz inne globalne zmiany, w tym zmiany uzytkowania gruntow.
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Zmiana klimatu i zasoby wodne

Przewiduje sie, ze w wyniku zmiany klimatu obecna presja na zasoby wodne, wynikajgca ze wzrostu liczby ludnosci oraz zmian gospodarczych
i uzytkowania powierzchni Ziemi (w tym urbanizacja), ulegnie znacznemu wzmozeniu. W skali regionalnej kluczowg role w ksztattowaniu
dostepnosci do zasobéw wody stodkiej odgrywajq: pokrywa $niezna gor, lodowce oraz mate czapy lodowe. Powszechne topnienie lodow-
cow oraz zmniejszanie pokrywy $nieznej, obserwowane na przestrzeni kilku ostatnich dziesiecioleci, ulegnie w XXI wieku przyspieszeniu,
przyczyniajac sie do spadku dostepnosci zasobéw wodnych, spadku potencjatu hydroenergetycznego oraz zmian rezimu hydrologicznego
rzek, zasilanych woda z topniejacych sniegéw i lodowcéw gtéwnych pasm gérskich (np. Hindukusz, Himalaje, Andy), zamieszkanych obec-
nie przez 1/6 populacji $wiatowej {WGI 4.1, 4.5; WGII 3.3, 3.4, 3.5}.

Zmiany opadow atmosferycznych (rys. 3.3) i temperatury powietrza (rys. 3.2) prowadza do zmian wielkosci odptywu rzecznego (rys. 3.5)
i dostepnosci wody. Z wysokg pewno$cig przewiduje sig, ze do potowy wieku nastapi wzrost odptywu rzecznego o 10 do 40% w wysokich
szerokosciach geograficznych i w niektérych wilgotnych regionach strefy tropikalnej, w tym gesto zaludnionych obszarach wschodniej
i potudniowo-wschodniej Azji. W tym samym okresie, w wyniku spadku wysokosci opadéw atmosferycznych i zwiekszonej ewapotranspiraciji,
nastapi spadek odptywu rzecznego o 10 do 30%, w suchych regionach strefy umiarkowanej i tropikalnej. Z wysokg pewno$cig mozna takze
zaktadaé, ze zmniejszenie zasobéw wodnych dotknie wiele pétsuchych regionéw (np. basen Morza Srédziemnego, zachodnia cze$é USA,
potudniowa Afryka, pétnocno-wschodnia Brazylia). Zwiekszy sie zasieg wystepowania obszarow dotknietych suszg, co moze mie¢ niekorzyst-
ny wptyw na rézne dziedziny zycia, np. rolnictwo, zaopatrzenie w wode, produkcja energii, zdrowie. Regionalnie nalezy spodziewac sie duzego
wzrostu zapotrzebowania na wode wykorzystywang do nawodnien {WGI 10.3, 11.2—11.9; WGII 3.4, 3.5, rys. 3.5, TS.4.1, ramka TS.5, SPMj}.

Negatywne wptywy zmiany klimatu na systemy stodkowodne przewazajg nad korzysciami (wysoka pewnosc). Obszary, dla ktérych przewiduje sie
spadek odptywu rzecznego, zmierzg sig z ograniczonymi mozliwosciami wykorzystania zasobéw wodnych (bardzo wysoka pewno$c). Korzystne
efekty wzrostu rocznego odptywu rzecznego, w niektérych regionach, zostang prawdopodobnie ograniczone przez niekorzystny wptyw wiekszej
zmiennosci opadéw atmosferycznych i sezonowych zmian odptywu na zasoby wodne, jako$¢ wody i ryzyko powodzi {WGII 3.4, 3.5, TS.4.1}.

Dostepne wyniki badan przewidujg znaczacy wzrost czestosci intensywnych opadéw w wielu regionach, takze w tych, w ktérych srednie sumy
opaddéw ulegng zmniejszeniu. Konsekwencjg bedzie wieksze ryzyko powodzi, ktére stanowig zagrozenie dla ludnosci i infrastruktury oraz nieko-
rzystnie wptywaja na jako$¢ wody. Jest prawdopodobne, ze do 2080 roku nawet 20% ludnosci swiata bedzie zyto na obszarach, dla ktérych ryzyko
powodzi rzecznych wzrosnie. Przewiduje sie, ze wzrost czestosci i wielkosci powodzi i susz niekorzystnie wptynie na rozwoj zrownowazony.
Wozrastajaca temperatura przyczyni sie do zmian fizycznych, chemicznych i biologicznych wtasciwosci stodkowodnych jezior i rzek, stanowigc
zagrozenie dla wielu stodkowodnych gatunkéw, elementéw srodowiska i jakosci wéd. Wzrastajacy poziom morza spowoduje wzrost zasolenia wod
gruntowych w strefach przybrzeznych, przyczyniajac sie do ograniczenia zasoboéw wody {WGI 11.2—11.9; WGII 3.2, 3.3, 3.4, 4.4}.

Zgodnos¢ modeli i prognozy wzglednych zmian odptywu do konca XXI wieku

wzrost w wysokich
szerokosciach
geograficznych

spadek w niektdrych
regionach suchych

mniej pewne zmiany
w niskich szeroko$ciach
geograficznych,
np. na obszarach
monsunowych

3 . niepewne zmiany na obszgrach'.
pustynnych

% - | | [ [ [
40 -20 -10 -5 2 2 5 10 20 40

Rysunek 3.5. Wielkoskalowe wzgledne zmiany rocznego odptywu (dostepno$¢ wody, w %) dla okresu od 2090 do 2099 w stosunku do lat 1980-1999.
Wartosci przedstawiajg mediane wynikéw 12 modeli klimatu wykorzystujgcych scenariusz SRES A1B. Biaty kolor pokazuje obszary, na ktérych mniej
niz 66% z 12 modeli byto zgodnych co do znaku zmiany, natomiast dla obszaréw zakreskowanych, powyzej 90% modeli byto zgodnych co do znaku
zmiany. Podstawg wyboru 12 modeli byta jako$¢ symulacji obserwowanego w XX wieku wielkoskalowego odptywu. Powyzsza mapa przedstawia
0golny, wielkoskalowy zarys zmian odptywu i nie odzwierciedla zmian w mniejszych skalach czasowych i przestrzennych. Na obszarach, na ktérych
wielko$¢ opaddw i odptywu jest bardzo mata (np. pustynie), nawet niewielkie bezwzgledne zmiany wielko$ci odptywu mogg prowadzi¢ do znacznych
zmian procentowych. W niektérych regionach znak prognozowanej zmiany odptywu rézni sie od obecnie obserwowanych trendéw. Na niektorych
obszarach o przewidywanym wzro$cie wielkosci odpftywu mogg zachodzi¢ odmienne zmiany w skali sezonow, takie jak wzrost odptywu w porze
wilgotnej i jego spadek z porze suchej. Badania przeprowadzone z wykorzystaniem wynikéw tylko kilku modeli klimatu mogq znaczgco rézni¢ sie od
zaprezentowanych wynikéw {WGII rys. 3.4, dopasowany do zafozen rys. SYR 3.3; WGII 3.3.1, 3.4.1, 3.5.1}
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Badania przeprowadzone od czasu TAR umozliwily lepsze
rozpoznanie skali i czasu wystepowania skutkow zmiany
klimatu {WGIl SPM}.

Przyklady nowych informacji dla systemow i sektorow przedstawiono
narysunku 3.6. Gorny rysunek przedstawia wzrost znaczenia skutkow wraz
zroshaca zmiang temperatury. Ich wielko$¢ i czas sa takze uzaleznione od
przyjetej drogi rozwoju gospodarczego, dolny rysunek { WGII SPM;.

Zaleznie od okolicznosci pewne skutki przedstawione na rysunku
3.6 moga by¢ powiazane z kluczowa wrazliwoscia, bazujaca na wielu
kryteriach zaczerpnigtych z literatury (wielko$¢, czas wystgpowania, trwa-
los¢/odwracalnosé, zdolnos¢ do adaptacji, zasigg przestrzenny, praw-
dopodobienstwo wystapienia, ,,waga” skutkow — patrz rozdziat 5.2.
{WGII SPM}.

3.3.2. Skutki regionalne'’

Afryka

e Przewiduje sig, ze do roku 2020 od 75 do 250 milionéw ludzi bedzie
narazonych na stres wodny (brak lub ograniczony dostgp) wynikaja-
cy ze zmiany klimatu { WGII 9.4, SPM,}.

e Do roku 2020, w niektorych krajach plony upraw nienawadnia-
nych moga si¢ zmniejszy¢ nawet o 50%. Produkcja rolnicza oraz
dostep do zywnos$ci w wielu krajach Afryki ulegna powaznemu
ograniczeniu. Doprowadzi to do zmniejszenia zabezpieczenia zyw-
nosciowego w konsekwencji powszechnego niedozywienia { WGII
9.4, SPM;}.

e Pod koniec XXI wieku rosnacy poziom morza stanie si¢ zagroze-
niem dla ggsto zaludnionych obszarow wybrzeza. Koszty adapta-
cji moga wynies¢ od 5 do 10% PKB {WGII 9.4, SPM}.

e Doroku 2080, zgodnie z projekcjami licznych scenariuszy klima-
tu, powierzchnia obszaréw suchych i potsuchych w Afryce zwigk-
szy si¢ od 5 do 8%, wysoka pewnos¢ {WGII ramka TS.6, 9.4.4}.

Azja

e Do roku 2050 zmniejszy si¢ wielko$¢ dostgpnych zasobow wod
stodkich w $rodkowej, poludniowej i potudniowo-wschodniej Azji,
zwlaszcza w dorzeczach wielkich rzek {WGII 10.4, SPM}.

e Nawybrzezach potudniowej, wschodniej i potudniowo-wschod-
niej Azji, szczegblnie na obszarze licznie zamieszkanych wielkich
delt, zwigkszy sig ryzyko powodzi morskich, a na obszarach nie-
ktorych delt takze powodzi rzecznych {WGII 10.4, SPM,.

e Przewiduje sig, ze zmiana klimatu wzmocni presj¢ wynikajaca
z gwaltownej urbanizacji, uprzemystowienia i rozwoju gospodarcze-
g0 na zasoby naturalne i sSrodowisko {WGII 10.4, SPM,.

e  We wschodniej, potudniowe;j i potudniowo-wschodniej Azji w wy-
niku czgstszych powodzi i susz przewiduje si¢ wzrost zachorowal-
nosci i $miertelnosci z powodu zatru¢ pokarmowych {WGII 10.4,
SPM;.

Australia i Nowa Zelandia

e Prognozuje sig, ze do roku 2020 nastapi znaczacy spadek roézno-
rodnosci biologicznej w niektorych szczegdlnie bogatych ekosys-
temach, takich jak Wielka Rafa Koralowa i wilgotne lasy tropikalne
Queenslandu {WGII 11.4, SPM}.

e Do roku 2030 nasila si¢ problemy z zapewnieniem bezpieczen-
stwa wodnego we wschodniej Australii oraz w niektorych regio-
nach Nowej Zelandii, cz¢$¢ wschodnia, region Northland {WGIT
11.4, SPM}.

e Do roku 2030, w zwiazku z coraz czgstszymi suszami i pozarami,
zmniejszy si¢ produkcja rolnicza i le$na na znacznych obszarach
potudniowej i wschodniej Australii oraz wschodniej czgsci Nowej
Zelandii. Na pozostatych obszarach Nowej Zelandii poczatkowo
mozna spodziewac si¢ pewnych korzysci {WGII 11.4, SPM}.

e Do roku 2050 postgpujace zagospodarowanie wybrzezy oraz
wzrost liczby ludno$ci moze przyczynic sig¢ do spotggowania ryzy-
ka wynikajacego z podniesienia si¢ poziomu morza oraz wzrostu
czestoscei 1 sity sztormow i przybrzeznych powodzi {WGII 11.4,
SPM..

Europa

e Przewiduje sig, ze zmiana klimatu przyczyni si¢ do wzrostu regio-
nalnego zréznicowania Europy pod wzgledem zasobdw natural-
nych i kapitatowych. Negatywnymi skutkami bedzie takze wigksze
ryzyko gwalttownych powodzi, czgstsze powodzie przybrzezne oraz
wzmozona erozja brzegdw morskich, z powodu czgstszych sztormow
1 podniesienia poziomu morza {WGII 12.4, SPM}.

e Na obszarach gorskich nalezy spodziewac sig zanikania lodow-
cow, redukeji pokrywy $nieznej i ograniczenia turystyki zimowej,
jak rowniez powszechnego wymierania gatunkéw, w niektorych
obszarach do 60% do roku 2080, zgodnie ze scenariuszami wyso-
koemisyjnymi {WGII 12.4, SPM}.

e Dlaobszaru potudniowej Europy, regionu wrazliwego na zmien-
no$¢ klimatu, prognozuje sig, ze zmiana klimatu (wysoka tempera-
tura powietrza, susze) spowoduje pogorszenie warunkow zycia,
a takze ograniczenie dostgpnosci wody, potencjatu hydroenerge-
tycznego rzek, turystyki letniej oraz produktywnosci rolniczej { WGII
12.4, SPM}.

e Przewidywane fale upaldw i pozary, bedace efektem zmiany kli-
matu, zwigksza ryzyko utraty zdrowia {WGII 12.4, SPM,.

Ameryka Lacinska

e Do polowy wieku wzrost temperatury powietrza i zwiazany z nia
spadek wilgotnosci gleb moze doprowadzi¢ we wschodniej Ama-
zonii do stopniowego zastapienia lasow tropikalnych przez sawan-
ng. Nastapi rozprzestrzenianie si¢ roslinnosci sucholubnej { WGII
13.4, SPM}.

e Przewidywane wymieranie gatunkow przyczyni si¢ do znacznego
spadku bioréznorodnosci w wielu obszarach tropikalnej czgs$ci Ame-
rykiLacinskiej {WGII 13.4, SPM}.

e Plonowanie niektorych waznych upraw oraz produkcja zywego
inwentarza, zmniejszy si¢, wptywajac negatywnie na bezpieczen-
stwo zywnosciowe. W strefie umiarkowanej przewiduje si¢ wzrost
plondw soi. Generalnie liczba ludzi zagrozonych gtodem zwigkszy
sig, srednia pewnos¢ {WGII 13.4, ramka TS.6).

e Zmiany w rozkladzie opadow atmosferycznych oraz zanik lodow-
cow spowoduja znaczacy spadek zasobow wody pitnej i zaso-
bow wody wykorzystywanej w rolnictwie i produkeji energii
{WGII 13.4, SPM}.

17 Jesli nie podano inaczej, wszystkie informacje pochodzg z tekstu WG Il SPM i, odnoszac sie do réznych sektoréw (rolnictwo, ekosystemy, woda, wybrzeza,
zdrowie, przemyst i osadnictwo), sg twierdzeniami o bardzo wysokiej lub wysokiej pewnosci. WG 1| SPM odsyta do zrodta twierdzen, granic czasowych
i temperatur. Wielko$¢ i czas wystapienia skutkéw, ktore ostatecznie wystgpig jest uzalezniona od skali zmiany klimatu, scenariuszy emisyjnych, drog

rozwoju gospodarczego i mozliwosci adaptacji.
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Przyktady skutkéw zwigzanych ze zmiang sredniej globalnej temperatury
(skutki beda sie rozni¢ ze wzgledu na stopien adaptacji, tempo zmiany temperatury i $ciezke spoteczno-ekonomiczna)

Ogolna srednia roczna zmiana temperatury wzgledem lat 1980-1999 (°C)
0 1 2 3 4 5°C

Wzrost dostepnosci wody w wilgotnych tropikach i wysokich szerokosciach == == == m= m= == =ji||\WGII3.4.1,3.4.3

WODA Spadek dostepnosci wody i wzrost suszy w $rednich i potsuchych niskich szeroko$ciach == s e j||3.ES,3.4.1,3.4.3
Setki milionéw ludzi narazonych na wzrost stresu Wodnego mm mem mes mm e = s w= o= - - w-ie-| | 3.5.1,73.3,20.6.2,
TS.B5
Do 30% gatunkéw w zwigkszajacym Istotne* wymieranie >
sie ryzyku wyginiecia na catym $wiecie S !
Wazrost blakniecia korali Wigkszos¢ korali Rozprzes_trzeniar]ie sie Y e T4.1,F4.4,B4.4,
wyblakta zamierania korali 6.4.1,6.6.5, B6.1
EKOSYSTEMY Biosfera ziemska ma tendencje w kierunku stania sie zrodtem weg!a: 4.ES,T4.1,F4.2,
~15% ~40% z ekosysteméw B |F4.4
. ) - o dotknietych 422,441,444,
Wozrost zasiggu zmian gatunkéw i ryzyka pozaréw 4.45,44.6,4.4.10,
Zmiany w ekosystemach wskutek stabniecia Potudnikowej B4.5
Cyrkulacji wymiennej = 111935

Ztozone, negatywne skutki dla wtascicieli matych firm, rolnikéw i rybakéw produkujacych o e e s - - | |5 ES, 5.4.7
na witasne potrzeby ‘
Tendencje zmniejszenia produkcji zboza m—— Malejaca produktywno$¢ wszystkich == @15 ES, 5.4.2, F5.2
w niskich szerokos$ciach zbdz w niskich szerokosciach
Tendencje do zwigkszenia produktywnosci Produktywno$¢ zb6z zmniejsza sie 5.ES,5.4.2,F5.2
niektérych zb6z w $rednich i wysokich szerokosciach w niektorych regionach

ZYWNOSC

6.ES,6.3.2,6.4.1,
6.4.2

Zwigkszone zniszczenia przez powodzie i SZIormy mm mm mm mm - - — -— -———— - - -
Utrata ok. 30% $wiatowych
WYBRZEZA mokradeiy|

Dodatkowo miliony ludzi moga doswiadczy¢

kazdego roku zalania obszaréow przybrzeinych- B R | T6-6, F6.8, TS.B5

8.ES,8.4.1,8.7,
T8.2,T8.4

8.ES,8.2.2,8.2.3,
Zwigkszona zachorowalnosci i umieralnos¢ wskutek fal goraca, powodzi i susz == mm == == == m= == || 4 1345 g7

Zwigkszone obcigzenia z powodu niedozywienia, biegunki, niewydolnosci sercowo-oddechowej i chorob __ =
zakaznych

ZDROWIE T8.3,F8.3
Zmiany w przenoszeniu niektorych nosicieli ChOreb mm mm mm mm mw = = - = - - - - {3 £S5 828 87,
Istotne obcigzenia stuzby zdrowia s e | 28641
0 1 2 & 4 52C
* Istotno$¢ jest zdefiniowana tutaj jako wiecej niz 40%.
** Na podstawie $redniego podniesienia poziomu morza rzedu 4,2 mm/rok od 2000 roku do 2080 roku.
Ocieplenie w latach 2090-2099 w odniesieniu do lat 1980-1999
w warunkach braku dziatan tagodzacych
ATFI & 2’;‘ °8=
L ——
A1B L
B2 z
A1T
B1 £
0 1 2 3 4 5°C

Rysunek 3.6. Przyktfady skutkéw powigzanych ze zmiang $redniej globalnej temperatury. Gérny rysunek: ilustruje przyktady skutkéw zmian klimatu (jak
réwniez poziom morza i koncentracje atmosferycznego CO,, gdzie jest to istotne) powigzane z réznymi wielkoSciami wzrostu globalnej Sredniej temperatury
przy powierzchni ziemi w XXI wieku. Czarne linie integrujg skutki; strzatki z przerywanymi liniami oznaczajq skutki przedtuzajace sie ze wzrostem tempera-
tury. Opisy sq umieszczone w taki sposob, ze lewa strona tekstu wskazuje przyblizony poziom ocieplenia, ktory jest potagczony z poczatkiem wystapienia
okreslonego skutku. llosciowe informacje dotyczgce niedostatkow wody i wystapienia powodzi przedstawiajg dodatkowe skutki zmian klimatu powigzane
z warunkami przewidywanymi przez scenariusze SRES A1FI, A2, B1 i B2. Adaptacja do zmiany klimatu nie jest uwzgledniana w tych szacunkach. Poziomy
ufnosci dla wszystkich stwierdzen sg wysokie. W prawej czes$ci rysunku umieszczono odnosniki do WG Il dotyczace stwierdzen zaprezentowanych w lewej
czesci rysunku*. Dolny rysunek: Kropki i stupki (linie) wskazujg najlepsze oszacowanie i prawdopodobne zasiegi szacowanego ocieplenia dla sze$ciu
wskaznikowych scenariuszy okresu 2090-2099 odnoszace sie do (lat) 1980-1999 {WGI rys. SPM.5, 10.7; WGII rys. SPM.2; WGlIII tab. TS.2, tab. 3.10}.

* Gdzie ES = streszczenie rozdziatu, T = tabela, B = ramka i F = rysunek. A wiec B4.5 wskazuje na ramke 4.5 w rozdziale 4, a 3.5.1 wskazuje na fragment
3.5.1 w rozdziale 3.
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Ameryka Pélnocna

e Przewiduje sig, ze ocieplenie w gorach zachodnich spowoduje zanik
pokrywy $nieznej, wigcej zimowych powodzi i zredukowanie letnich
odplywow, ograniczajac dostep do posiadanych zasobow wodnych
{WGII 14.4, SPM}.

e W poczatkowych dekadach wieku, przewiduje sig, ze umiarkowana
zmiana klimatu spowoduje wzrost facznych plonow upraw zasilanych
opadowo o 5 do 20%, jednak ze znaczna zmienno$cia wsrod regio-
noéw. Zasadnicze wyzwania przewidywane sa dla roslin, ktore sa bli-
sko gornego zakresu temperatury wiasciwej dla ich wystgpowania,
albo takich, ktore zaleza od wysokiego wykorzystania zasobow wod-
nych {WGII 14.4, SPM}.

e Przewiduje sig, ze miasta, ktore aktualnie do§wiadczaja fal ciepta stang
zbiegiem wieku w obliczu ich zwigkszonej liczby, intensywnosci i czasu
trwania, z mozliwos$cia niekorzystnego wptywu na zdrowie { WGII
14.4, SPM}.

e Spotecznosci i siedliska na wybrzezu beda coraz bardziej poddawa-
ne obcigzeniu przez wplywy zmian klimatu, oddzialujace razem z roz-
wojem i zanieczyszczeniem {WGII 14.4, SPM}.

Obszary polarne

e Glowne przewidywane efekty biofizyczne dotycza redukeji gru-
bosci i zasiggu lodowcow, ladolodéw i lodu morskiego oraz zmia-
ny w naturalnych ekosystemach, ze szkodliwymi skutkami dla wielu
organizméw, np. ptakow wedrownych, ssakow i drapieznikow
zwyzszych pozioméw tancucha troficznego {WGII 15.4, SPM].

e Dlaspolecznosci w Arktyce, wptywy, zwlaszcza te wynikajace ze
zmian warunkow $niegowych i lodowych, beda niejednoznaczne
{WGII 15.4, SPM}.

e  Szkodliwe wplywy beda obejmowac tamtejsza infrastrukturg i trady-
cyjny autochtoniczny styl zycia { WGII 15.4, SPM;.

e W oburegionach polarnych, specyficzne ekosystemy i siedliska natu-
ralne beda narazone na obnizone bariery klimatyczne dla inwazji ga-
tunkow {WGII 15.4, SPM}.

Male wyspy

e Przypuszcza sig, ze podniesienie poziomu morza zwigkszy podto-
pienia, wezbrania sztormowe, erozj¢ i inne niebezpieczenstwa,
zagrazajac infrastrukturze, osadom i wyposazeniu, ktore zapew-
nia zrodto utrzymania wspolnot wyspiarskich {WGII 16.4, SPM}.

e  Oczekuje sig, ze pogorszenie si¢ warunkow na wybrzezu, np. erozja
plaz i blaknigcie korali, wplynie na lokalne zasoby {WGII 16.4,
SPM;.

e Do potowy wieku, zmiana klimatu przypuszczalnie zredukuje zasoby
wodne na wielu mniejszych wyspach, np. na Karaibach i Pacyfiku, az
stang si¢ niewystarczajace do pokrycia zapotrzebowania podczas
okresow z niskimi opadami { WGII 16.4, SPM..

e Spodziewane jest, Ze z wyzszymi temperaturami pojawi si¢ wzrost
inwazji obcych gatunkow, szczegdlnie na wyspach w §rednich i wy-
sokich szerokos$ciach geograficznych {WGII 16.4, SPM}.

3.3.3. Szczegodlnie dotkniete systemy, sektory i regiony

Niektore systemy, sektory i regiony prawdopodobnie zo-
stang szczegodlnie dotkniete przez zmiany klimatu'® {WGII
TS.4.5}.

Systemy i sektory {WGII TS.4.5}:

e  poszczegblne ekosystemy:

- ladowe: tundra, las borealny (tajga) i regiony gorskie ze wzgledu
na wrazliwos$¢ na ocieplenie; ekosystemy typu §rodziemnomorskie-
g0 ze wzgledu na redukejg opadow i tropikalne lasy deszczowe,
gdzie zmniejszaja si¢ opady,

— przybrzezny: namorzyny i stone bagna, zuwagi narézne zagrozenia,

— morski: rafy koralowe z uwagi na wielorakie zagrozenia; biom strefy
kontaktu morze —16d ze wzgledu na wrazliwo$¢ na ocieplenie;

e zasoby wodne w niektorych suchych regionach w umiarkowanych
szerokoéci geograficznych” 1w suchej strefie zwrotnikowej z uwagi
nazmiany w opadach i parowaniu, a takze obszary zalezne od topnie-
nia $niegu i lodu;

e  rolnictwo wniskich szeroko$ciach geograficznych z uwagi na zmniej-
szenie dostgpnosci wody;

e nisko polozone obszary przybrzezne, z powodu niebezpieczenstwa
podniesienia poziomu morza i zwigkszonego ryzyka wystepowania
ekstremalnych sytuacji pogodowych;

e zdrowie ludzkie w populacjach z obnizona zdolnoscia adaptacyjna.

Regiony {WGII TS.4.5}:

o Arktyka, zpowodu wptywu przewidywanego znacznego ocieple-
nia na systemy naturalne i spotecznosci ludzkie,

e Afryka, zpowodu obnizonej zdolnos$ci adaptacyjnej i przewidy-
wanych skutkéw wptywu zmian klimatu,

e male wyspy, gdzie jest wysokie narazenie ludnosci i infrastruktury
na przewidywane skutki wptywu zmian klimatu,

e azjatyckieiafrykanskie wielkie delty, ze wzgledu na duza liczbg lud-
nosciiwysokie narazenie na podniesienie poziomu morza, wezbrania
sztormowe i powodzie rzeczne.

Na niektorych obszarach, nawet tych z wysokimi dochodami, lu-
dzie zwtaszcza biedni, mate dzieci i osoby starsze, moga by¢ szczeg6lnie
narazeni {WGII7.1,7.2,7.4,82, 84, TS.4.5).

3.3.4. Zakwaszenie oceanu

Absorpcja antropogenicznego wegla od roku 1750 doprowadzita
do wzrostu kwasowosci oceanu, ze Srednim zmniejszeniem wartosci
pH 00,1 jednostki. Wzrastajaca atmosferyczna koncentracja CO, pro-
wadzi do dalszego zakwaszenia. Przewidywania, oparte na scenariu-
szach SRES, wskazuja na redukcjg $redniej wartoéci globalnego pH
przy powierzchni, pomigdzy 0,14 a 0,35 jednostki w ciagu XXI wieku.
Efekty obserwowanego wzrostu zakwaszenia oceanu na biosfere
morska nie sa jeszcze udokumentowane, przewiduje si¢ jednak, ze ciagte
zakwaszanie oceanow bedzie miato negatywne skutki dla szkieletowych
organizmow morskich (np. koralowcow) i zaleznych od nich gatunkow
{WGISPM; WGII SPM}.

8 Okre$lone przez ekspertéow na podstawie ocenianej literatury, wzigwszy pod uwage wielko$é, czas wystepowania i skale zmian klimatu, podatnosci

i mozliwosci adaptaciji.
19 Obejmuje regiony suche i pétsuche.
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3.3.5. Zjawiska ekstremalne

Zwiekszona czesto$¢ wystepowania i intensywnos$¢ ekstre-
malnych zjawisk pogodowych, razem z podnoszacym sie

poziomem morza, bedzie miata przewaznie negatywne
skutki na naturalne i ludzkie systemy — tabela 3.2 {WGII SPM}.

beli3.2.

Przyklady wybranych ekstremow i sektorow przedstawiono w ta-

Tabela 3.2. Przyktady mozliwych skutkow zmian klimatu spowodowane zmianami wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych i wydarzen
klimatycznych, na podstawie projekcji do potowy XXI wieku. Nie bierze sie pod uwage zadnych zmian, ani rozwoju zdolnosci adaptacyjnej.
Oszacowane prawdopodobienstwo w kolumnie drugiej odnosi sie do zjawisk wyszczegolnionych w pierwszej kolumnie {WGII tab. SPM.1}

Zjawisko® i kierunek
trendu

Prawdopodobienstwo | Przyktady gtéwnych przewidywanych wptywéw na sektory
przysztych trendéw

na podstawie projek- [Rolnictwo, lesnictwo | Zasoby wodne Zdrowie ludzkie Przemyst, osadnictwo i ludnos¢
cji dla XXl wieku ze | ekosystemy (WGl | {WGII 3.4} {WGII 8.2, 8.4} {WGII 7.4}
scenariuszy SRES |44, 5.4}
W wiekszosci obsza- Praktycznie pewny®  wzrost plondw wptyw na zasoby zmniejszenie Smier- zredukowanie zapotrzebowania na
row ladowych, cie- w chtodniejszych wodne zalezne od telnosci ludzi wsku- energie do ogrzewania; wzrost
plejsze i rzadziej Srodowiskach; topnienia $niegu; tek zmniejszenia zapotrzebowania na chtodzenie;
wystepujace chtodne zmniejszenie plonéw  wptyw na zaopatrze- narazenia na chtéd obnizona jako$¢ powietrza
dni i noce, cieplejsze w Srodowiskach nie w wode w miastach; zmniejszenie zakto-
i czesciej wystepuja- cieplejszych; czest- cen w transporcie spowodowa-
ce gorace dni i noce sze plagi owadow nych sniegiem, lodem; wptyw na
turystyke zimowa
Fale upatow. Wzrost Bardzo prawdopo-  zmniejszenie plonéw  wzrost zapotrzebo-  zwiekszone ryzyko  obnizenie jakosci zycia oséb
czestotliwosci na dobne w cieplejszych regio- wania na wode, umieralnosci zwig-  w cieptych obszarach bez odpo-
wiekszosci obszarow nach z powodu stresu problemy z jakoscig  zane z gorgcem, wiedniego budownictwa; skutki
ladowych goraca, wzrost nie-  wody, np. zakwity Zwaszcza u 0séb dotkng osoby starsze, bardzo
bezpieczenstwa glonéw starszych, przewle- mtode i biedne
pozaréw kle chorych, bardzo
miodych i samotnych
Silne opady. Wzrost Bardzo prawdopo-  zniszczenie upraw; negatywny wplyw na  zwiekszone ryzyko zaktdcenia w osadnictwie, han-
czestotliwosci na dobne erozja gleby, brak jako$¢ wod grunto-  Smierci, obrazen dlu, transporcie i spoteczenstwie
wiekszosci obszaréw mozliwosci uprawy wych i powierzch- i zakazen, choréb  z powodu powodzi; wptyw na
z powodu nasgczenia niowych; skazenie uktadu oddecho- infrastrukture miejska i wiejska;
gleb wodg zasobow wodnych;  wego i skory utrata wiasnosci
niedobory wod moga,
sie chwilowo zmniej-
szy¢
Rejony dotkniete Prawdopodobne degradacja ziemi, bardziej rozpo- zwiekszone ryzyko  przerwy w dostawach wody dla
przez czestsze nizsze plony/ znisz-  wszechniony stres przerw wdostawie  osadnictwa, przemystu i ludno-
susze czenia upraw; wodny wody i jedzenia, Sci, nizsza potencjalna produkcja
zwigkszona smiertel- wieksze ryzyko nie-  energii wodnej; mozliwosS¢ mi-
nos¢ trzody; wieksze dozywienia, zwiek- gracji ludnosci
niebezpieczenstwo szone ryzyko chorob
pozaréw przenoszonych przez
wode i zywnosé
Wzrost aktywnosci  Prawdopodobne zniszczenia upraw; przerwy w zasilaniu  zwiekszone ryzyko  zaktécenia spowodowane powo-
intensywnych cyklo- wyrywanie drzew powodujace zakié-  Smierci, urazow, dzig i silnymi wiatrami; ogranicze-
noéw tropikalnych z korzeniami, znisz-  cenia w dostarczaniu choréb przenoszo-  nie prywatnych ubezpieczen na
czenia rafy koralowej wody nych przez wode zagrozonym terenie, mozliwos¢
i ZyWwnos¢; zaburze-  migraciji ludnosci, utrata wiasnosci
nia i stres pourazowy
Zwiekszona liczba Prawdopodobne zasolenie systeméw  zmniejszenie do- zwiekszone ryzyko  koszty ochrony wybrzeza
przypadkéw wyso- nawadniajacych, ujs¢ stepnoscidowody  Smierciiobrazen  w poréwnaniu do kosztéw zmia-
kiego poziomu mo- oraz systemow wody  stodkiej wskutek odniesionych pod-  ny miejsca zamieszkania, mozli-
rza (wytaczajac stodkiej intruzji stonej wody  czas powodzi wos¢ przemieszczania ludnosci
tsunami) i infrastruktury; patrz cyklony
tropikalne powyzej
Uwagi:

a) Dalsze szczegoty dotyczace definicji patrz WGI tabela 3.7.

b) Ocieplanie najbardziej ekstremalnych dni i nocy kazdego roku.

c) Ekstremalnie wysoki poziom morza zalezy od $redniego poziomu morza i od regionalnych systeméw pogody. Definiowany jest jako najwyzszy z 1%
cogodzinnych warto$ci obserwowanego poziomu morza na stacji dla danego okresu odniesienia.

d) We wszystkich scenariuszach, przewidywany $redni globalny poziom morza w roku 2100 jest wyzszy niz w okresie odniesienia. Efekty zmian w
regionalnych systemach pogodowych na ekstremalny poziom morza nie zostaty oszacowane {WGI 10.6}.
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3.4. Ryzyko nagtych albo nieodwracalnych

Zmian

Antropogeniczne ocieplenie moze doprowadzi¢ do skut-
koéw, ktére sa nagte albo nieodwracalne, zaleznie od skali
i wielkosci zmiany klimatu {WGII 12.6, 19.3, 19.4, SPM}.

Nagta zmiana klimatu w skali dziesigciolecia jest zazwyczaj koja-
rzona ze zmiang cyrkulacji oceanicznej. Dodatkowo, w przypadku dhuz-
szych skal czasowych rolg moga odgrywac zmiany ladolodu i ekosys-
temu. Jesli zaistnieje wielkoskalowa, nagta zmiana klimatu jej skutki
moga by¢ znaczne — patrz zagadnienie 5.2 {WGI 8.7, 10.3, 10.7; WGII
4.4, 19.3}.

Czg$ciowa utrata ladolodéw na ladach polarnych i/lub termiczna
rozszerzalno$¢ wody oceanicznej w dhugich skalach czasowych moze
pociagaé za soba podniesienie poziomu morza rz¢du metréw, zasadnicze
zmiany linii brzegowej i podtopienia niskopotozonych obszarow z najsil-
niejszym efektem na obszarach delt i niewielkich wysp. Wspolczesne
modele przewiduja, ze tego typu zmiany begda wystgpowac w bardzo
dhugiej skali czasu (tysiacletniej), jesli wzrost globalnej temperatury od
1,9°C do 4,6°C (w stosunku do okresu przedprzemystowego) zostanie
podtrzymany. Sytuacja nagtego podniesienia poziomu morza w skali
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wieku nie moze zosta¢ wykluczona {SYR 3.2.3; WGI 6.4, 10.7; WGII
19.3, SPM;}.

Zmiana klimatu prawdopodobnie prowadzi do pewnych nieodwra-
calnych skutkow. Istnieje srednia pewnosé, ze okoto 20 do 30% zbada-
nych dotychczas gatunkow jest prawdopodobnie zagrozonych wzrasta-
Jjacymryzykiem wyginigcia, jesli wzrost Sredniego globalnego ocieplenia
przekroczy od 1,5 do 2,5°C (w stosunku do lat 1980—1999). Jesli wzrost
sredniej globalnej temperatury przekroczy okoto 3,5°C, projekcje mode-
lowe sugeruja wymieranie od 40 do 70% zbadanych gatunkéw w skali
globalnej {WGII 4.4, rys. SPM.2}.

Na podstawie aktualnych symulacji modelowych jest bardzo praw-
dopodobne, ze Potudnikowa Cyrkulacja Wymienna (MOC) w Oce-
anie Atlantyckim bedzie stabta w okresie XXI wieku, pomimo to prze-
widuje sig, ze temperatury w regionie beda wrastac. Jest bardzo nie-
prawdopodobne, ze MOC doswiadczy naglej zmiany w XXI wieku.
Dlugoterminowe zmiany MOC nie moga by¢ wiarygodnie oszacowane
{WGI 10.3, 10.7; WGII rys., tab. TS.5, SPM.2}.

Wplywy wielkoskalowych i trwatych zmian MOC prawdopodobnie
obejma zmiany w: produktywnosci ekosystemu morskiego, towiskach,
wychwycie CO, przez ocean, oceanicznej koncentracji tlenu i wegetacji
ladowe;j. Zmiany ladowego i oceanicznego wychwytu CO, moga wy-
wiera¢ wplyw na system klimatyczny {WGII 12.6, 19.3, rys. SPM.2}.
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Zagadnienie 4 Opcje i dziatania adaptacyjne i tagodzace prowadzone na poziomie globalnym i regionalnym oraz ich zwiazki ze zréownowazonym rozwojem

4.1. W odpowiedzi na zmiane klimatu

Spoteczenstwa moga reagowac na zmiang klimatu przez adaptowa-
nie si¢ do ich skutkow oraz przez redukcj¢ emisji gazow cieplarnianych
(fagodzenie), zmniejszajac w ten sposob stopien i zasigg zmian. Omawia-
ne ponizej zagadnienie dotyczy opcji adaptacyjnych i fagodzacych, ktore
moga by¢ wdrazane podczas najblizszych dwudziestu —trzydziestu lat oraz
ich powigzania ze zrbwnowazonym rozwojem. Opcje te moga sig uzupet-
nia¢. W zagadnieniu 5 oméwiono ich uzupehiajaca rolg w oparciu o bar-
dziej koncepcyjna podstawe w dhuzszej perspektywie czasowe.

Zdolnos¢ do adaptacji i tagodzenia zmian klimatu jest uwarunkowana
sytuacja spoteczno-gospodarcza i czynnikami srodowiskowymi, ale row-
niez dostgpem do informacii i technologii® . Obecnie wigcej wiemy o kosz-
tach i efektywnosci dziatan na rzecz tagodzenia zmian klimatu niz na rzecz
adaptacji {WGII 17.1,17.3, WG 1.2}

4.2. Opcje adaptacyjne

Adaptacja moze zmniejszy¢ wrazliwos¢ zaré6wno w kroétkim, jak
i dlugim horyzoncie czasowym {WGII 17.2, 18.1, 18.5, 20.3, 20.8}.

Wrazliwo$¢ na zmiang klimatu moze zosta¢ poglgbiona przez rozne
czynniki. Wynikajg one, m.in. z obecnie wystgpujacych niebezpiecz-
nych zjawisk klimatycznych, ubdstwa, nierownomiernego dostgpu do
zasobow, braku bezpieczenstwa zywnosciowego, trendow wystepuja-
cych w gospodarczej globalizacji, konfliktoéw oraz rozmiarow epidemii
chorob, jak np. HIV/AIDS {WGII 7.2, 7.4, 8.3, 17.3, 20.3, 20.4,
20.7, SPM}.

W historii spoteczenstw na catym §wiecie znajdziemy wzmianki
o adaptacji i ograniczaniu wrazliwos$ci na skutki zjawisk pogodowych
i klimatycznych takich jak powodzie, susze czy huragany. Jednak do-
datkowe dziatania na rzecz adaptacji beda konieczne do podjgcia na
szczeblach lokalnym i regionalnym w celu zmniejszenia niekorzystnych
konsekwencji prognozowanej zmiany klimatu i jej zmiennosci, niezalez-
nie od skali podjgtych dziatan fagodzacych, w ciagu najblizszych dwoch
do trzech dziesigcioleci. Nie nalezy sig spodziewac, ze same dziatania
adaptacyjne beda wystarczajace do stawienia czota prognozowanym
skutkom zmiany klimatu, szczegdlnie w dtugim okresie, poniewaz roz-
miar skutkoéw moze si¢ potegowac {WGII 17.2, SPM; WGIII 1.2}.

Dostegpny jest szeroki pakiet opcji adaptacyjnych, lecz w celu zmniej-
szenia wrazliwo$ci na zmiang klimatu niezbgdne bgda obszerniejsze dzia-
fania adaptacyjne niz te podejmowane obecnie. Istnieje wiele barier, ogra-
niczen i kosztéw do tej pory nie w petni rozpoznanych. Pewne planowane
dziatania adaptacyjne juz sa podejmowane w ograniczonym zakresie.

W tabeli 4.1 zaprezentowano przyktadowe planowane dziatania ada-
ptacyjne dla poszczegdlnych sektoréw. Wiele dziatan adaptacyjnych
stymulowanych jest przez wigcej niz jeden czynnik, np. przez rozwoj
gospodarczy i zmniejszanie ubdstwa, i sa one zwigzane z szeroko
pojmowanym rozwojem oraz planowaniem na poziomach sektorowych,
regionalnych i lokalnych, np. w zakresie zasobéw wodnych, ochrony
wybrzezy, czy strategii redukcji ryzyka wystapienia klgsk zywiotowych.
Przyktadem takiego podejscia jest Krajowy Plan Gospodarki Wodnej
Bangladeszu oraz plany ochrony wybrzezy opracowane przez Holandig
czy Norwegig, ktore zawieraja wybrane scenariusze zmiany klimatu
{WGII'1.3,5.5.2,11.6, 17.2}.

Catkowitych szacunkow kosztow i1 korzysci wynikajacych z adapta-
¢jina poziomie globalnym jest niewiele. Zwigksza si¢ jednak liczba takich
oszacowan opracowanych dla skali regionalnej, a nawet konkretnych pro-
jektoéw, badajacych skutki zmiany klimatu dla pewnych sektorow, np.
rolnictwa, zapotrzebowania na energi¢ do celow grzewczych i klima-
tyzacyjnych, gospodarki zasobami wodnymi oraz infrastruktury. W opar-
ciu o wyniki tych badan z duzq pewnosciqg mozna stwierdzi¢, ze istnieje
realny wybor dziatan adaptacyjnych, ktére moga by¢ wdrozone w pew-
nych sektorach po niskich kosztach i/lub przy wysokim stosunku korzysci
do kosztow. Badania doswiadczalne sugeruja rowniez, ze wyzszy stosu-
nek korzysci do kosztdéw moze zostac osiagnigty przez wdrazanie niekto-
rych dziatan adaptacyjnych w ich poczatkowym stadium niz przez moder-
nizacjg infrastruktury w pozniejszym okresie { WGII 17.2}.

Zdolnosci adaptacyjne sa mocno powigzane z rozwojem spo-
tecznym i gospodarczym, lecz nie sa rownomiernie roztozo-
ne miedzy i w ramach spoteczenstw {WGIl 7.1, 7.2, 7.4, 17.3}.

Zdolnos¢ do adaptacji jest cecha dynamiczna, ksztattowana przez
mozliwosci produkcyjne spoteczenstwa, ktore obejmujg naturalne i wy-
pracowane przez cztowieka zasoby kapitalowe, powiazania spoteczne
isystemy wlasnosci, zasoby ludzkie oraz instytucje, systemy zarzadzania,
dochod narodowy, zdrowie i technologie. Zdolnos$¢ adaptacyjna uzalez-
nionajest od wielu czynnikéw klimatycznych i pozaklimatycznych, a takze
od polityki rozwoju { WGII 17.3}.

Ostatnie badania potwierdzaja wnioski przedstawione w trzecim ra-
porcie IPCC (TAR), ze adaptacja bedzie czynnikiem niezbgdnym i ko-
rzystnym. Jednak bariery finansowe, technologiczne, poznawcze, beha-
wioralne, polityczne, spoteczne, instytucjonalne oraz kulturowe moga ogra-
nicza¢ zardwno wdrazanie, jak i efektywno$¢ dziatan na rzecz adaptacji.
Nawet spofeczenstwa o znacznych zdolnosciach adaptacyjnych pozostaja
wrazliwe na zmiany klimatu, jego zmienno$¢ i zjawiska ekstremalne. Na
przyktad fale upatow w 2003 roku przyczynity si¢ do wysokiej $miertel-
nosci ludnosci w europejskich miastach (szczegolnie wsrod osob star-
szych), a huragan Katrina w 2005 roku spowodowat ogromne starty ludz-
kie i finansowe w Stanach Zjednoczonych {WGII 7.4, 8.2, 17.4}.

20 Technologie zdefiniowano jako praktyczne zastosowanie wiedzy w celu osiggniecia konkretnych zadan przy zaangazowaniu zaréwno sztucznych wytworéw
techniki (sprzet, wyposazenie), jak i spotecznie uzytecznej informacji (oprogramowanie, wiedza konieczna do produkcji i stosowania sztucznych wytworéw).
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Zagadnienie 4 Opcje i dziatania adaptacyjne i tagodzace prowadzone na poziomie globalnym i regionalnym oraz ich zwiazki ze zréownowazonym rozwojem

4.3. Opcje tagodzace

Analizy typu ,,dot-gora” oraz ,,goéra-dot’?' wskazuja, ze ist-
nieje duza zgodnos$¢ oraz wiele dowodoéw odnosnie znacza-
cego potencjatu ekonomicznego?' do zapobiegania global-
nej emisji gazéw cieplarnianych w nadchodzacych dziesie-
cioleciach, ktéry mégtby zrownowazy¢ prognozowany wzrost
globalnej emisji lub doprowadzi¢ do redukcji emisji ponizej
obecnego poziomu {WGIII 11.3, SPM}.

Narysunku 4.1 przedstawiono poréwnanie globalnego ekonomicz-
nego potencjatu na rzecz zapobiegania emisji w 2030 roku z progno-
zowanym wzrostem emisji pomigdzy rokiem 20001 2030. Analizy typu
,,d0t-gora” sugeruja, ze opcje fagodzace o ujemnych kosztach netto*
dysponuja potencjatem do redukeji emisji okoto 6 Gt CO, ekw. rocz-
nie w 2030 roku. Realizacja tego zadania wymaga uporania si¢ z barie-
rami implementacyjnymi. Ekonomiczny potencjat tagodzacy, ktory jest
ogolnie wigkszy niz rynkowy, moze by¢ osiagnigty kiedy wejda w zycie
odpowiednie polityki, a bariery zostana usuniete?' {WGIII 11.3, SPM}.

Szacunki sektorowe ekonomicznego potencjatu tagodzacego oraz
kosztéw marginalnych pochodzacych z analiz typu ,,dot-gora” zweryfi-
kowane w zwiazku z mozliwoscia podwojnego liczenia potencjatu tago-
dzacego pokazano na rysunku 4.2. I chociaz analizy typu,,géra-dot” oraz
,,dot-gora” sa ze soba zgodne na poziomie globalnym, to na poziomie sek-
torowym wystepuja znaczace roznice {WGIII 11.3, SPM}.

Zadna z konkretnych technologii nie jest w stanie zapewnié pelne-
go potencjatu tagodzacego w jakimkolwiek sektorze. W tabeli 4.2 wy-
szczegdlniono przyktady kluczowych technologii, polityk, barier i mozli-
wosci wedtug sektorow { WGIII SPM}.

Decyzje dotyczace inwestycji w przyszta infrastrukturg energe-
tyczna, ktdrej spodziewany catkowity koszt moze przekroczyc¢ 20 try-
lionow? USD w latach 2005-2030, beda miaty dlugoterminowy wptyw
naemisjg gazow cieplarnianych z powodu dtugiej zywotnosci elektrowni
iinnej infrastruktury kapitalu zaktadowego. Szerokie rozpowszechnie-
nie technologii niskowgglowych moze zajac kilka dziesigcioleci, pomi-
mo zwigkszenia atrakcyjnosci inwestycji w ich wezesnym stadium.
Wstepne szacunki wskazuja, ze powrét do poziomu emisji CO, w sek-
torze energii z 2005 roku do 2030 roku wymagatby znacznego przesu-

Poréwnanie globalnego ekonomicznego potencjatu na rzecz zapobiegania emisji
z prognozowanym wzrostem emisji w 2030 roku
c) wzrost emisji gazéw cieplarnianych
powyzej poziomu w roku 2000

b) typ ,,géra—dot”’
H<20 W<50 M<100 USDACO,ekw.

a) typ ,,dot—gora
O<0 H<20 W<50 M<100USDLCO,ekw.

Gt CO, ekw. Gt CO, ekw. Gt CO, ekw.
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Rysunek 4.1. Globalny ekonomiczny potencjat w 2030 roku oszacowany wedtug analizy typu ,dét—géra” (wykres a) oraz typu ,géra—dot” (wykres b) w poréwna-
niu z prognozowanym wzrostem emisji wedtug scenariuszy SRES w odniesieniu do emisji w roku 2000 w wielkosci 40,8 Gt CO,, ekw. (wykres c). Uwaga: Emisja
gazow cieplarnianych w 2000 roku nie obejmuje emisji z rozktadu nadziemnej biomasy pozostajgcej po wyrebie i wylesianiu, jak rowniez z odwadniania gleb
torfowych w celu zapewnienia spéjnosci z wynikami scenariuszy SRES {WGIll rys. SPM.4, SPM.5a, SPM.5b}

21 Koncepcja ,potencjatu tagodzacego” zostata opracowana w celu oszacowania skali redukcji gazéw cieplarnianych, ktéra mogtaby byé dokonana w odniesieniu
do emisji bazowej dla danego poziomu ceny emisji wegla (okreslonej jako koszt na jednostke uniknietej lub zredukowanej emisji wyrazonej w ekwiwalencie
dwutlenku wegla). Potencjat tagodzacy jest dalej zréznicowany w warunkach ,rynkowego potencjatu fagodzacego” i ,ekonomicznego potencjatu tagodzacego”.
Rynkowy potencjat fagodzacy jest to potencjat oparty na kosztach prywatnych oraz prywatnych stopach dyskontowych (odzwierciedlajacych perspek-
tywe prywatnych konsumentow i przedsiebiorstw), ktéry mogtby mie¢ miejsce w prognozowanych warunkach rynkowych, obejmujacych polityki i dziatania
obecnie wdrazane, przy uwzglednieniu barier ograniczajgcych rzeczywistg konsumpcje.

Ekonomiczny potencjat fagodzacy jest to potencjat, ktory bierze pod uwage spoteczne koszty i korzysci oraz spoteczne stopy dyskontowe (odzwierciedlajace
perspektywe spoteczenstwa; spoteczne stopy dyskontowe sg nizsze od tych stosowanych przez prywatnych inwestoréw) oraz zaktada, ze efektywnosc¢ rynkowa
zostata udoskonalona przez polityke i dziatania, a bariery usuniete.

Potencjat tagodzacy szacuje sie przy uzyciu réoznych typéw podejsé. Analizy typu ,,déi-goéra” opieraja sie na ocenie opcji fagodzacych i ktadg nacisk na
konkretne technologie i regulacje. Sa to zazwyczaj analizy sektorowe zaktadajace brak zmian makroekonomicznych. Analizy typu ,géra-déf’ oceniajq szeroki
gospodarczy potencjat opcji tagodzacych. Stosujg one spdjng globalng strukture oraz zagregowane informacje i uwzgledniajg sprzezenia makroekonomiczne
i rynkowe w zakresie opcji fagodzacych.

22 yjemne koszty netto zdefiniowano jako te opcje, w przypadku ktérych korzyéci, np. nizsze koszty energii i zmniejszona emisja zanieczyszczen w skali regional-
nej sg réwne lub przewyzszaja ich koszt dla spoteczenstwa, poza dodatkowymi korzy$ciami zwigzanymi z uniknieciem zmian klimatu.

23 20 trylionow = 20 000 miliardow = 20x10"2,
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Ekonomiczny potencjat tagodzacy wedtug sektoréw w 2030 roku oszacowany metoda ,,déi—gora”

Gt CO, ekw./rok
7 !
6 I %
5 T I -
4
3
2 [ kraje spoza OECD/kraje EIT
14 — _ | @kraje EIT
W kraje OECD
W Swiatrazem
L L2 P L2 L PSP LS P LS P LS P P usdrco,ekw.
zaopatrzenie transport budynki przemyst rolnictwo lesnictwo odpady
w energie '
catkowity potencjat sektorowy <100 USD/t CO, ekw. w Gt CO, ekw./rok:
2,4-4,7 1,6-2,5 5,3-6,7 2,5-5,5 2,3-6,4 1,3-4,2 0,4-1,0

Rysunek 4.2. Oszacowany ekonomiczny potencjat tagodzgcy wedtug sektoréw i regionéw z zastosowaniem technologii i praktyk dostepnych w 2030 roku.
Potencjat nie obejmuje opcji pozatechnicznych, np. zmiany w stylu zycia {WGlll rys. SPM.6}

Uwagi:

a) Oszacowane zakresy globalnego ekonomicznego potencjatu w kazdym z sektoréw widoczne sg jako pionowe linie. Zakresy okre$lono w oparciu
o koricowych uzytkownikéw, co oznacza, ze emisja pochodzgca z wykorzystania energii zostata obliczona w sektorach bedgcych koricowym odbiorcq

a nie w sektorze produkcji energii.

b) Oszacowany potencjaft jest ograniczony dostepnoscig badan, szczegélnie tych dotyczgcych wysokich cen wegla.

¢) Do poszczegdinych sektoréw zastosowano rézne poziomy odniesienia. Do przemystu zastosowano scenariusz B2 z grupy SRES, do celéw zaopatrzenia
w energie i do transportu zastosowano scenariusz World Energy Outlook (WEQ) z 2004 roku; do sektora komunalno-bytowego (budynki) wyznaczono poziom
odniesienia miedzy scenariuszami B2 i A1B z grupy SRES; do skonstruowania poziomu odniesienia dla sektora odpadéw wykorzystano zatozenia scenariu-
sza A1B z grupy SRES; w przypadku rolnictwa i le$nictwa zastosowano poziomy odniesienia oparte gtéwnie na tych samych zatozeniach co scenariusz B2.

d) Pokazano catkowitg warto$¢ dla catego transportu, poniewaz wigczono tu miedzynarodowe lotnictwo.

e) Kategorie wylfgczone to: emisja innych gazoéw niz CO, w sektorze komunalno-bytowym i transporcie, czeS¢ opgji zwigzanych z materiatochfonno$ciag,
produkcja cieptfa i kogeneracja w produkcji energii, ciezkie pojazdy, przewozy morskie oraz transport pasazerski o duzym napetnieniu, wiekszo$¢ opcji
wysokokosztowych w sektorze komunalno-bytowym, oczyszczaniu $ciekow, redukcji emisji z kopalr wegla i rurociggéw, oraz gazéw fluorowanych
w produkcji energii i transporcie. Niedoszacowanie catkowitego potencjatu ekonomicznego z tych emisji wynosi 10-15%.

nigcia w kierunkach inwestycji, chociaz wymagany zakres dodatko-
wych inwestycji netto waha si¢ od wielkosci bliskiej zera do 5-10%
{WGIII 4.1, 4.4, 11.6, SPM}.

Pomimo ze w analizach wykorzystuje sie r6zne metodyki, ist-
nieje duza zgodnos¢ oraz wiele dowodéw na to, ze we wszyst-
kich analizowanych regionach krétkoterminowe korzysci zdro-
wotne wynikajace ze zredukowanego zanieczyszczenia po-
wietrza w wyniku dziatan podejmowanych na rzecz zmniej-
szenia emisji gazoéw cieplarnianych, moga by¢ znaczace i moga
zrownowazy¢ czes¢ kosztow tagodzacych (WGl 11.8, SPM}.

Efektywnos¢ energetyczna oraz wykorzystanie odnawialnych zrodet
energii uzupehiaja si¢ ze zrbwnowazonym rozwojem. W najmniej roz-
winigtych krajach substytucja no$nikow energii moze obnizy¢ $miertel-
nos¢ i zachorowalno$¢ ludnosci przez zmniejszenie zanieczyszczenia
powietrza w pomieszczeniach, zmniejszenie obcigzenia roboczego ko-
biet i dzieci oraz zmniejszenie rabunkowego wykorzystania drewna na
opatizwiazanego z tym wylesiania {WGIII 11.8, 11.9,12.4).

W literaturze opublikowanej od czasu wydania Trzeciego
raportu IPCC (TAR) potwierdzono z duzg zgodnoscia oraz
Srednimi dowodami, ze dziatania podejmowane przez kraje
z zalacznika | do konwencji moga mie¢ wptyw na globalng
gospodarke i emisje, chociaz skala wycieku emisji wegla
pozostaje niepewna {WGIIl 11.7, SPMj}.

Kraje eksportujace ropg naftowa (zar6wno wymienione, jak i te
niewymienione w zalaczniku I) moga si¢ spodziewac, jak to wykazano
w raporcie TAR, mniejszego zapotrzebowania i nizszych cen ropy, jak
réwniez nizszego wzrostu PKB z powodu wdrozenia polityk fagodzacych.
Zakres tych skutkow zalezy glownie od zatozen zwiazanych z decyzjami
politycznymi i sytuacja na rynkuropy {WGIII 11.7, SPM,.

Podstawowe niepewnosci dotycza szacowania wycieku emisji wegla.
Wigkszos¢ wynikéw modeli rownowagi potwierdza wnioski z raportu TAR
dotyczace przesunigcia dziatan gospodarczych poza obszar krajow obje-
tych zobowiazaniami Protokotu z Kioto w wysokosci 5-20%, ktére mogto-
by by¢ mniejsze, jesli konkurencyjne, niskoemisyjne technologie, bytyby
efektywnie rozpowszechnione {WGIII 11.7, SPM}.

Istnieje rowniez duza zgodnos$é oraz Srednia liczba dowo-
dow, ze zmiany w stylu zycia i wzorach zachowan moga
sie przyczyni¢ do tagodzenia zmiany klimatu we wszyst-
kich sektorach. Praktyki zarzadzajace moga réwniez spet-
ni¢ tu pozytywna role {WGIII SPM}.

Przyktady dziatan, ktore maja pozytywny wptyw na redukcjg emi-
sji obejmuja zmiany we wzorach konsumpcji, edukacje i szkolenia,
zmiany w zachowaniu lokatorow budynkow, zarzadzanie popytem na
transport oraz narzgdzia zarzadzajace w przemysle {WGIII 4.1, 5.1,
6.7, 7.3, SPM}.
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Zagadnienie 4 Opcje i dziatania adaptacyjne i tagodzace prowadzone na poziomie globalnym i regionalnym oraz ich zwiazki ze zrownowazonym rozwojem

Polityki okreslajace rzeczywista lub domniemana cene
emisji wegla mogtyby zainicjowa¢ bodzce dla producen-
tow i konsumentéw do znaczacych inwestycji w produk-
ty, technologie i procesy powodujace niska emisje gazéw
cieplarnianych {WGIIl SPM}.

Znaczacy potencjat tagodzacy we wszystkich sektorach mozna by
uzyskac przez konkretny sygnat dotyczacy ceny emisji wegla. Badania
modelowe wykazuja, ze globalne ceny emisji wegla, osiagajace 20—-80
USD/t CO, ekw. do 2030 roku, sa zgodne ze scenariuszem stabilizacji
koncentracji na poziomie 550 ppm CO, ekw. do 2100 roku. Dla tego
samego poziomu stabilizacji, wedtug badan prowadzonych od czasu wy-
dania raportu TAR uwzgledniajacych stymulowanie zmian technolo-
gicznych, zakres cen emisji wegla moze spas¢ do 5-65 USD/t CO, ekw.
w 2030 roku* {WGIII 3.3, 11.4, 11.5, SPM,}.

Jest duza zgodnos¢ oraz wiele dowoddéw na to, ze istnieje
duza réznorodnos¢ krajowych polityk i instrumentéow dostep-
nych dla rzadéw do tworzenia zachet w kierunku dziatan tago-
dzacych. Mozliwos¢ ich zastosowania uzalezniona jest od
uwarunkowan krajowych oraz zrozumienia interakcji mie-
dzy nimi, a doswiadczenia z ich wdrazania w réznych kra-
jach i sektorach pokazuja zaré6wno korzysci, jak i ujemne
strony kazdego z instrumentow {WGlIIl 13.2, SPM}.

Zastosowano cztery gtéwne kryteria do oceny polityk i instrumen-
tow: efektywnos¢ srodowiskowa, efektywnosé kosztowa, efekty dys-
trybucji pod katem rownosci oraz instytucjonalna wykonalno$¢ { WGIIIT
13.2, SPM}.

Ogolne wnioski dotyczace wdrazania polityki sa nastepujace { WGIII
13.2, SPM}:

o  Wlqczenie polityki klimatycznej do polityki obejmujqcej szer-
szy rozwdoj utatwi wdrozenie i przezwycigzenie barier.

® Regulacje i standardy ogdlnie dostarczaja pewnosci co do po-
ziomow emisji. Moga one by¢ bardziej pozadane od innych instru-
mentow, jezeli informacje lub inne bariery powstrzymuja producen-
tow i konsumentow od reagowania na sygnaty cenowe. Natomiast
moga one nie stymulowac innowacji i bardziej zaawansowanych
technologii.

o  Podatki i oplaty moga wplywac na ceng emisji wegla, ale nie moga
zagwarantowac osiagnigcia konkretnych pozioméw emisji. W lite-
raturze opisano podatki jako efektywny sposob wlaczenia kosz-
tow do emisji gazow cieplarnianych.

o Zbywalne pozwolenia beda ksztattowac ceng emisji wegla. Liczba
pozwolen na emisjg okresli ich efektywnos$¢ sSrodowiskowa, podczas
gdy alokacja pozwolen ma konsekwencje dystrybucyjne. Fluktu-
acja cen emisji wegla utrudnia oszacowanie catkowitego kosztu sto-
sowania pozwolen na emisjg.

® Bodice finansowe (subsydia i kredyty podatkowe) sa czgsto wy-
korzystywane przez rzady do stymulowania rozwoju i rozprzestrze-
niania nowych technologii. Jezeli koszty ekonomiczne sa ogolnie
wyzsze niz dla instrumentéw wymienionych powyzej, sa one czgsto
decydujace w przezwycigzaniu barier.

e Dobrowolne porozumienia mi¢dzy przemystem i rzadami sa po-
litycznie atrakcyjne, podnosza §wiadomo$¢ wérdd zainteresowa-
nych stron i odgrywaja rolg w ewolucji wielu krajowych polityk.
Wigkszo$¢ porozumien nie doprowadzita do osiagnigcia znaczacej re-
dukcji emisji poza scenariusz business as usual. Jednak niektore ostatnie
porozumienia w kilku krajach przyspieszyty zastosowanie najlepszych
dostgpnych technik i doprowadzity do mierzalnych redukcji emisji.

o Instrumenty informacyjne (np. kampanie uswiadamiajace) moga
pozytywnie oddziatywac na jakos¢ srodowiska przez promocjg
$swiadomych wyboroéw i przyczynianie si¢ do zmiany zachowan,
jednakze ich wptyw na emisjg nie zostal do tej pory zmierzony.

® Badania, rozwdj i projekty demonstracyjne (RD&D) moga sty-
mulowac postep techniczny, redukcj¢ kosztow i umozliwiac po-
step w kierunku stabilizacji emisji.

Niektore korporacje, wtadze lokalne i regionalne, organizacje po-
zarzadowe i grupy obywatelskie podejmuja r6znego rodzaju dobro-
wolne dziatania. Akcje te moga ograniczy¢ emisj¢ gazéw cieplarnianych,
stymulowa¢ innowacyjne polityki i zachgca¢ do stosowania nowych tech-
nologii. Dziatania te jednak maja ograniczony wptyw na emisjg na pozio-
mach krajowym czy regionalnym {WGIII 13.4, SPM..

4.4. Powiagzanie opcji adaptacyjnych

i tagodzacych oraz ich zwigzek
ze zrbwnowazonym rozwojem

Jest coraz wieksze zrozumienie mozliwosci wyboru i wdra-
zania dziatan w odniesieniu do klimatu w kilku sektorach
w celu umozliwienia wspoétdziatania i unikniecia konflik-
téow z innymi wymiarami zrdwnowazonego rozwoju
{WGIIl SPM}.

Polityki dotyczace zmian klimatu, odnoszace si¢ do efektywnosci ener-
getycznej i energii odnawialnej, sa czgsto korzystne ekonomicznie, popra-
wiaja bezpieczefstwo energetyczne i zmniejszaja lokalna emisj¢ zanieczysz-
czen. Dzialania zmniejszajace zaréwno kurczenie si¢ naturalnych siedlisk,
jak i wylesianie moga mie¢ znaczace korzysci dla réznorodnosci biolo-
gicznej, gleb i zasobow wodnych, a takze moga by¢ wdrazane w sposob
spotecznie i ekonomicznie zrownowazony. Zalesianie oraz plantacje roslin
energetycznych moga doprowadzi¢ do rekultywacji zdegradowanych grun-
tow, zagospodarowania odptywu rzecznego, zachowania wegla w glebie
oraz przynies¢ korzysci gospodarkom wiejskim, lecz moga rowniez kon-
kurowac z produkcja zywnosci i niekorzystnie wptynaé na réznorodnosé
biologiczna, o ile dziatania te beda nieodpowiednio prowadzone {WGII
20.3,20.8, WGII 4.5, 9.7, 12.3, SPM,.

Coraz wigcej dowodow jest na to, ze decyzje dotyczace na przyklad
polityki makroekonomicznej, polityki rolnej, rozwoju wielostronnych po-
zyczek bankowych, praktyk ubezpieczeniowych, reformy rynku energii
elektrycznej, bezpieczenstwa energetycznego i ochrony lasow, ktore sa
zazwyczaj traktowane jako te bedace poza polityka klimatyczna, moga
znaczaco zredukowac emisjg (tab. 4.3). Podobnie, polityki niezwiazane

24 Wyniki badan dotyczacych dziatan fagodzacych i kosztéw makroekonomicznych przedstawione w tym raporcie oparto na modelowaniu typu ,gora-dét’. W wiekszo-
$ci modeli, do grupy dziatan tagodzacych, zastosowano podejscie globalnego najmniejszego kosztu, z powszechnym handlem emisjami, przy zatozeniu przej-
rzystych rynkéw, bez kosztéw transakcji i w ten sposéb doskonatym wdrozeniem dziatan tagodzacych w XXI wieku. Koszty podano dla poszczegdlnych progéw
czasowych. Globalne koszty wedtug zastosowanych modeli wzrosng, jesli pewne regiony, sektory (np. uzytkowanie gruntéw), opcje lub gazy zostang wytgczone.
Globalne koszty wedtug zastosowanych modeli spadng wraz z nizszymi poziomami odniesienia, wykorzystaniem przychodéw z podatkéw weglowych i aukciji
pozwolen na emisjg, oraz przy uwzglednieniu stymulowania wiedzy technologicznej. Modele te nie biora pod uwage korzysci klimatycznych ani dodatkowych
korzysci wynikajacych z dziatan tagodzacych czy probleméw réwnosci. Znaczacy postep zostat osiagniety w stosowaniu podej$¢ opartych na stymulowanych
zmianach technologicznych w studiach nad stabilizacjg emisji; jednakze problemy pojeciowe pozostajg. W modelach rozwazajacych stymulowane zmiany
technologiczne, prognozowane koszty dla danych poziomoéw stabilizacji zostaty zredukowane; redukcje sg wieksze przy nizszym poziomie stabilizacji.
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Zagadnienie 4  Opcje i dzialania adaptacyjne i tagodzace prowadzone na poziomie globalnym i regionalnym oraz ich zwiazki ze zréwnowazonym rozwojem

Tabela 4.3. tqczenie rozwazan nt. zmiany klimatu z politykq rozwoju — wybrane przyktady w zakresie tagodzenia {WGIIl 12.2.4.6}.

Wybrane sektory

Instrumenty i dziatania niezwigzane ze zmiang klimatu Potencjalnie oddziatujg na:

Makroekonomia wdrazanie pozaklimatycznych podatkéw/subsydiow i/lub innych polityk

finansowych i administracyjnych promujacych zréwnowazony rozwoj

catkowitg globalng emisje gazow
cieplarnianych

Lesnictwo przyjecie praktyk majacych na celu ochrone laséw i zréwnowazone

gospodarowanie nimi

emisje gazoéw cieplarnianych
z wylesiania

Energia elektryczna przyjecie efektywnych kosztowo zrédet odnawialnych, programéw zarza-

dzania popytem oraz zmniejszenie strat w przesyle i dystrybucji energii

emisje CO; z sektora energii
elektrycznej

Import ropy poprawa bezpieczenstwa energetycznego przez zréznicowanie importo-

wanych i krajowych paliw oraz zmniejszenie energochtonnosci gospodarki

emisje z importu ropy naftowej i jej
produktéw

Ubezpieczenia budynkéw,
sektora transportu

zroznicowanie skfadek ubezpieczeniowych, wylaczenie odpowiedzialnosci
ubezpieczyciela, poprawa warunkéw dla zielonych produktow

emisje gazoéw cieplarnianych z sektora
transportu i budownictwa

Miedzynarodowe finanse strategie krajowe i sektorowe oraz pozyczki na projekty majace na celu emisje w krajach rozwijajacych sie

redukcje emis;ji

z klimatem moga oddziatywac na zdolnosci adaptacyjne i wrazliwosé
{WGII 20.3, WGIII SPM, 12.3}.

Pomiedzy opcjami adaptacyjnymi i tagodzacymi istnieje za-
réwno wspotdziatanie jak i wymiana {WGII 18.4.3, WGIII 11.9}.

Przykiady ,,wspoldzialania” obejmuja odpowiednio zaprojektowana
produkcjg biomasy, tworzenie obszaréw ochronnych, gospodarke grun-
tami, wykorzystanie energii w budynkach oraz lesnictwo, lecz w innych
sektorach takie wspotdziatanie jest raczej ograniczone. Potencjalna
»Wymiana’ obejmuje zwigkszong emisj¢ gazéw cieplarnianych spowo-
dowana wzrostem zuzycia energii zwigzanym z prowadzeniem dzialan
adaptacyjnych {WGII 18.4.3, 18.5, 18.7, TS. 5.2; WGIII 4.5, 6.9,
8.5,9.5, SPM,.

4.5. Wspoétpraca miedzynarodowa i regionalna

Istnieje duza zgodnos¢ oraz wiele dowoddéw na to, ze god-
ne uwagi osiggniecia konwencji UNFCCC oraz jej Proto-
kotu z Kioto ustanowity globalna reakcje na problem zmia-
ny klimatu, stymulujac pakiet krajowych polityk, stworzenie
miedzynarodowego rynku emisji wegla i zalozenie nowych
instytucjonalnych mechanizméw, ktére moga ustanowié
podwaliny pod przyszie dziatania tagodzace. Widoczny jest
réwniez postep w odniesieniu do adaptacji w ramach kon-
wencji, gdzie dodatkowe inicjatywy zostaly zasugerowa-
ne {WGII 18.7; WGIII 13.3}.

Konsekwencje wprowadzenia pierwszego okresu zobowigzan
odnosnie emisji globalnych beda miaty ograniczony zakres. Prognozuje
sig, ze skutki ekonomiczne w krajach wymienionych w zataczniku B do
Protokotu beda mniejsze niz te prezentowane w raporcie TAR, ktory
wykazal zmniejszenie PKB od 0,2 do 2% w 2012 roku bez uwzglgdnienia
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handlu emisjami oraz spadek PKB 0d 0,1 do 1,1% z jego uwzglednie-
niem. W celu osiagnigcia bardziej efektywnych srodowiskowo celow przy-
szte dziatania tagodzace powinny osiagnac wigksza redukcj¢ pokrywa-
jaca wigkszy udziat emisji globalnej; patrz zagadnienie 5 {WGIII 1.4, 11.4,
13.3, SPM}.

W literaturze znajdujemy duzg zgodnos¢ oraz wiele dowo-
doéw na to, ze istnieje wiele opcji majacych na celu osia-
gniecie redukcji globalnej emisji gazow cieplarnianych
przez wspotprace na miedzynarodowym poziomie. Zgod-
nie z dostepng literatura mozna uzna¢, ze skuteczne po-
rozumienia sg efektywne srodowiskowo i kosztowo,
uwzgledniaja rozwazania dotyczace rownosci i sg insty-
tucjonalnie wykonalne {WGIII 13.3, SPM}.

Wigkszy wspolny wysitek majacy na celu redukcje emisji przyczyni si¢
do zmniejszenia globalnych kosztow w osiaganiu danego poziomu redukcji
lub poprawi efektywnos¢ srodowiskowa. Ulepszenie i rozszerzenie zakresu
rynkowych mechanizméw (takich jak handel emisjami, mechanizm wspol-
nych wdrozen oraz mechanizm czystego rozwoju) mogloby zmniejszy¢
catkowity koszt redukcjif WGIII 13.3, SPM}.

Wysitki na rzecz tagodzenia zmiany klimatu moga obejmowac rézno-
rodne elementy, takie jak cele redukcyjne, dziatania sektorowe, lokalne,
krajowe i regionalne, programy RD&D, przyjmowanie wspdlnych polityk,
wdrazanie dziatan ukierunkowanych na rozwdj czy rozszerzanie instrumen-
tow finansowych. Elementy te moga by¢ realizowane w sposob zintegrowa-
ny, lecz ilo§ciowe poréwnywanie wysitkow dokonanych przez rézne kraje
bedzie ztozone i wymagajace znacznych srodkow {WGIII 13.3, SPM;}.

Dziatania, ktore moga by¢ podjete przez kraje, moga by¢ zréznico-
wane zarowno pod wzglgdem terminu ich uruchomienia, stron uczestni-
czacych, jak i rodzaju dziatania. Dziatania te moga by¢ wiazace lub nie,
obejmowac konkretne lub dynamiczne cele, uczestnictwo moze by¢ sta-
tyczne lub zmieniaé si¢ w czasie { WGIII 13.3, SPM;.
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Zagadnienie 5

Diuzsza perspektywa czasowa

5.1. Perspektywa zarzadzania ryzykiem

Podejmowanie dziatan w odpowiedzi na zmiane klimatu wy-
maga zastosowania interaktywnego procesu zarzadzania ry-
zykiem, obejmujacego zaréwno tagodzenie, jak réwniez ada-
ptacje do zmiany klimatu. Pod uwage brane sg rzeczywiste
szkody powodowane przez zmiane klimatu i te, ktérych uda-
to sie uniknaé¢, wzajemne korzysci, aspekty zwigzane ze zrow-
nowazeniem, sprawiedliwoscig oraz postawy spoteczne wo-
bec ryzyka {WGII 20.9, SPM; WGIIl SPM}.

Sposoby zarzadzania ryzykiem moga bezposrednio uwzglgdnia¢
zrdznicowanie sektorowe, regionalne i czasowe, ich zastosowanie wy-
maga jednak posiadania informacji o nastgpstwach zmiany klimatu, nie
tylko wynikajacych z najbardziej prawdopodobnych scenariuszy zmian
klimatycznych, ale rowniez ze zdarzen, ktorych prawdopodobienstwo
wystapienia jest mniejsze, ale pociagajacych za soba powazniejsze na-
stgpstwa. Niezbedne sa rowniez informacje o skutkach wynikajacych
z proponowanej polityki i dziatan. W powszechnym rozumieniu ry-
zyko jest wpadkowa prawdopodobienstwa zaj$cia pewnego zdarzenia
i wynikajacych z tego konsekwencji. Skutki wptywu zmiany klimatu sa
uwarunkowane cechami systemow przyrodniczych i systemow spotecz-
nych, kierunkéw ich rozwoju oraz szczegdlnego umiejscowienia {SYR
3.3, rys. 3.6, WGII 20.2, 20.9, SPM; WGIII 3.5, 3.6, SPM,.

5.2. Podatnos¢ na zmiany klimatu, skutki
zmian klimatu i ryzyko zwigzane z tymi

zmianami — najwazniejsze aspekty
w diugiej perspektywie czasowej

Pie¢ powodow do obaw zmiany klimatu wskazano w Trze-
cim Raporcie IPCC (TAR). Obecnie uznano je za powaz-
niejsze, obarczone duzym ryzykiem, o wiekszym praw-
dopodobienstwie wystapienia. Przewiduje sie, ze skala
niektérych z nich bedzie wigksza lub wystapia one przy niz-
szym wzroscie temperatury powietrza. Dokonanie takiej

oceny stalo sie mozliwe dzieki: (1) wiekszej wiedzy na te-
mat rozmiaréw skutkéw oddzialywania i zagrozen zwia-
zanych ze wzrostem temperatury powietrza i koncentracji
GHG, w tym podatnosci na obecng zmiennos$¢ klimatu,
(2) bardziej precyzyjnemu okresleniu warunkéw przyczy-
niajacych sie do zwiekszenia podatnosci na zmiane klimatu
systemoéw, sektorow, grup lub regionéw oraz (3) wzrasta-
jacej liczbie dowodéw na to, ze ryzyko wystgpienia bar-
dzo znacznych skutkéw zmiany klimatu bedzie wzrastato
na przestrzeni wiekoéw, dopodki koncentracja gazéw cieplar-
nianych i temperatura powietrza beda wzrasta¢. Lepiej zro-
zumiane staly sie relacje miedzy skutkami zmiany klimatu,
ktore stanowily podstawe do rozpatrywania w TAR zagro-
zen zwigzanych ze zmianami klimatu, a podatnoscia na
zmiany klimatu, ktéra obejmuje zdolnos¢ adaptacyjng do
skutkéw wpltywu zmiany klimatu {WGII 4.4, 5.4, 19.ES,
19.3.7, TS.4.6; WGlIII 3.5, SPM}.

W konkluzji raportu TAR stwierdzono, ze podatno$¢ na zmiang kli-
matu jest funkcja ekspozycji na dziatanie zmiany klimatu, wrazliwosci
izdolnosci adaptacyjnych. Ponadto stwierdzono, ze adaptacja do zmiany
moze przyczynia¢ si¢ do ostabienia wrazliwosci na zmiang klimatu, a dzia-
fania fagodzace moga zmniejszy¢ wielko$¢ narazenia na zmiang klimatu ze
wzgledu na ekspozycje, zmieniajac tempo i zasigg tej zmiany. Obywa
stwierdzenia znalazty potwierdzenie w ocenie zmian przeprowadzonej na
potrzeby tego raportu {WGII 20.2, 20.7.3}.

Pojedynczy wskaznik moze by¢ niewystarczajacy do okreslenia roz-
norodnos$ci najwazniejszych podatnosci na zmiang klimatu lub wyznaczenia
ichrankingu. Przyklady dotyczace skutkéw zmiany klimatu zostaty przed-
stawione na rysunku 3.6. Ocena najistotniejszych podatno$ci systemow na
zmiang klimatu i wywolanych przez nie szkdd bedzie uwarunkowana przez
stopien narazenia systemu na oddziatywanie zmiany klimatu, wyrazony tem-
pem i wielkoscia zachodzacych zmian oraz wrazliwoscia systemow okre-
$lona, tam gdzie ma to znaczenie, przez stan rozwoju oraz zdolnosc sys-
temu do adaptacji. Niektore z istotnych podatnos$ci na zmiang klimatu
mozna powigzaé z progami wrazliwosci systemow. W pewnych przypad-
kach zmiana klimatu moze powodowacé przejscie systemu z jednego stanu
w drugi, w innych osiagaja prog, ktory okresla si¢ na podstawie subiektyw-
nych odczug, zaleznych od wartosci spotecznych {WGII 19.ES, 19.1).

Istotne podatnosci na zmiane klimatu i artykut 2 Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian

klimatu

W artykule 2 Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu zapisano:

»Celem podstawowym niniejszej konwencji i wszelkich zwigzanych z nig dokumentéw prawnych, ktére moga by¢ przyjete przez Konferen-
cje Stron, jest doprowadzenie, zgodnie z wtasciwymi postanowieniami konwencji, do ustabilizowania koncentracji gazéw cieplarnianych
w atmosferze na poziomie, ktéry zapobiegatby niebezpiecznej antropogenicznej ingerencji w system klimatyczny. W celu unikniecia
zagrozenia produkcji zywnosci i umozliwienia zréwnowazonego rozwoju gospodarczego poziom taki powinien by¢ osiagniety w okresie
wystarczajgcym do naturalnego adaptowania sie ekosysteméw do zmian klimatu.”

Okreslenie tego, co stanowi ,niebezpieczng antropogeniczng ingerencje w system klimatyczny” w stosunku do artykutu 2 konwengc;ji
wymaga dokonania oceny wartosciujacej. Nauka moze wspiera¢ podejmowanie swiadomej decyzji w tym zakresie przez opracowanie
kryteriow oceny, w oparciu o ktére wyznaczone zostang najistotniejsze podatnosci na zmiany klimatu {SYR 3.3, WGII 19.ES}.

Istotne podatnosci?® na zmiany klimatu moga by¢ zwigzane z wieloma systemami wrazliwymi na warunki klimatyczne, do ktérych naleza
zaopatrzenie w zywnos$¢, infrastruktura, zdrowie, zasoby wodne, wybrzeza morskie, ekosystemy, globalne cykle biogeochemiczne,
pokrywa lodowa i sposoby cyrkulacji oceanicznej i atmosferycznej {WGII 19.ES}.

Szczegodtowe informacje o naturze przysztych skutkéw zmian klimatu sg obecnie dostepne z regionéw catego $Swiata, w tym z kilku miejsc
nieobjetych oceng w poprzednim raporcie {WGII SPM}.

2

31

Najwazniejsze podatnosci na zmiane klimatu moga zosta¢ wskazane na podstawie wielu kryteridw, o ktérych mowa w literaturze, do ktérych nalezy wielkos¢,
czas oddziatywania, trwato$¢ zmiany, zdolno$¢ dostosowania sie do zmiany, aspekty dotyczace rozmieszczenia, prawdopodobienstwa wystapienia oraz
istotnosci oddziatywania.
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Zagadnienie 5

Diuzsza perspektywa czasowa

Celem prezentacji w TAR problematyki zmiany klimatu w postaci pigciu

przyczyn budzacych obawe bylo syntetyczne ujecie zagadnien dotycza-
cych ryzyka zwigzanego ze zmiana klimatu oraz istotnych podatnosci na
zmiang. Mialo to rowniez stanowi¢ przydatny materiat do samodzielnej
oceny zagrozen zwiazanych ze zmiana klimatu. Podejscie to pozostaje
realng struktura rozwazan istotnych zagadnien podatnos$ci na zmiang kli-
matu. Jako takie zostato uaktualnione w raporcie AR4 {TAR WGII rozdz.
19; WGII SPM}).

ZagroZenia dla unikalnych i wrazliwych systemow. Obserwo-
wane skutki wplywu zmiany klimatu na unikalne i wrazliwe systemy,
takie jak ekosystemy potozone w obszarach polarnych i wysoko-
gorskich oraz spotecznosci lokalne zamieszkujace te tereny, dostarczaja
nowych i mocniejszych dowoddw na wzrastajacy poziom negatyw-
nych oddziatywan, postgpujacy wraz z dalszym wzrostem temperatury.
Zagrozenie wyginigciem gatunkow i uszkodzeniem rafy koralowej wzra-
stajace wraz z ociepleniem prognozuje si¢ z wigksza pewnoscia niz
w raporcie TAR. Je$li wzrost $redniej temperatury globalnej przekro-
czy 0 1,5-2,5°C poziom z lat 1980-1999 to prawdopodobnie blisko
20-30% gatunkow roslin i zwierzat zostanie zagrozonych wymarciem,
o prognozuje sig ze Sredniq pewnosciq. Z wigksza pewnoscia pro-
gnozuje sig, ze wzrost Sredniej temperatury globalnej o 1,5-2,5°C po-
wyzej poziomu z okresu przedprzemystowego stanowi znaczace za-
grozenie dla wieluunikalnych i wrazliwych ekosystemow. Wiele obsza-
row narazonych bedzie na utratg bioréznorodnosci. Wrazliwe na stres
cieplny sa koralowce, ktore maja niewielka zdoIno$¢ przystosowania
si¢. Wzrost temperatury wody morskiej o 1-3°C przyczyni si¢ do zwigk-
szenia zblednigcia koralowcow oraz zwigkszenia ich $miertelnosci, jesli
nie przystosuja si¢ do nowych warunkow termicznych. Prognozowane
jestzwigkszenie podatnosci na ocieplenie ludnosci autochtonicznej, za-
mieszkujacej obszary Arktyki i matych wysp {SYR 3.3, 3.4, rys. 3.6,
tab. 3.2; WGII 4.ES, 4.4, 6.4, 14.4.6, 15.ES, 15.4, 15.6, 16.ES,
16.2.1,16.4, tab. 19.1, 19.3.7, TS.5.3, rys. TS.12, rys. TS.14}.
NaraZenie na ekstremalne zjawiska pogodowe. Reakcja na nie-
ktore z ekstremalnych zjawisk pogodowych ukazata zwigkszony
w porownaniu do poprzedniego raportu poziom podatnosci na
warunki klimatyczne zaréwno krajow rozwijajacych sig, jak i roz-
winigtych. Z wigksza pewnos$cia spodziewane jest wzmozenie
wystegpowania susz, fali upatow i powodzi, jak rowniez innych ne-
gatywnych oddzialywan. Nasilenie susz, fali upatéw i powodzi, ktore
prognozowane sa w wielu regionach, przyniesie przede wszystkim
negatywne skutki w postaci zwigkszenia niedoboru wody i czgstosci
wystepowania pozarow samoistnych, niepozadanych oddziatywan
na produkcje zywnosci, zdrowie, zwigkszonego zagrozenia zwiaza-
nego z powodziami i ekstremalnie wysokim poziomem morza oraz
zniszczen infrastruktury. Skutki zmiany klimatu zwiazane z wysta-
pieniem ekstremalnych zjawisk pogodowych zostaty przedstawione
wtabeli 3.2 {SYR 3.2, 3.3, tab. 3.2; WGI 10.3, tab. SPM.2; WGII
1.3,54,7.1,7.5, 82, 12.6, 19.3, tab. 19.1, tab. SPM. 1.
Rozmieszczenie skutkow zmiany klimatu i podatnosci na te
zmiane. Natle wyraznego zroznicowania migdzy regionami te najsta-
biej rozwinigte gospodarczo czgsto okazuja si¢ najbardziej podatne
nazmiang klimatu oraz najbardziej wrazliwe na szkody spowodowa-
ne przez t¢ zmiang, szczegodlnie kiedy stoja w obliczu wielorakiego
stresu. Zwigksza sig liczba dowoddw $wiadczacych o wzmozeniu
podatnosci na klimat okreslonych grup spotecznych, takich jak ludzie
biedni i osoby starsze, nie tylko w krajach rozwijajacych sig, ale row-
niez w krajach rozwinigtych. Pewno$¢ prognoz regionalnych wzor-

coéw zmiany klimatu (patrz zagadnienie 3.2) i prognoz skutkow tej
zmiany w regionach zwigkszyta si¢, umozliwiajac wskazanie syste-
mow, sektorow i regiondow szczegodlnie podatnych na zmiang (patrz
zagadnienie 3.3). Ponadto, zwigkszyta sig liczba dowoddw na to, ze
stabiej rozwinigte obszary potozone w niskich szeroko$ciach geogra-
ficznych na ogo6t doswiadczaja wigkszego zagrozenia, na przyktad
w obszarach suchych i obszarach wielkich delt. Nowe badania po-
twierdzaja, ze Afryka ze wzgledu na zakres prognozowanych skut-
kow zmiany klimatu, wielorakie negatywne oddziatywania i mata zdol-
nos¢ adaptacyjna jest jednym z kontynentow najbardziej podatnych
na zmiang klimatu. Przewiduje sig, ze podniesienie poziomu morza
bedzie stanowito znaczace zagrozenie dla spotecznosci zamieszkuja-
cych azjatyckie obszary wielkich delt i mate wyspy {SYR 3.2, 3.3,
5.4, WGI 11.2-11.7, SPM; WGII 3.4.3, 5.3, 5.4, ramki 7.1 7.4,
8.1.1,84.2,8.6.1.3,8.7, 9.ES, tab. 10.9, 10.6, 16.3, 19.ES, 19.3,
tab. 19.1, 20.ES, TS.4.5, TS.5.4, tab. TS.1, TS.3, TS.4, SPM].

o Zagregowane skutki wplywu zmiany klimatu. W poréwnaniu
zraportem TAR najwyzsze warto$ci wstgpnych korzysci rynkowych
zostana osiagnigte przy mniejszej zmianie klimatu, co oznacza, ze na-
stapi to wezesniej niz przewidywano w poprzednim raporcie. Wigk-
sze niz przewidywano w raporcie TAR straty beda prawdopodobnie
odpowiadaty znaczniejszym zmianom wzrostu globalnej temperatu-
ry, a koszt netto skutkéw nasilajacego si¢ ocieplenia bedzie wzra-
sta¢ w czasie. Zagregowane skutki zmiany klimatu zostaty rowniez
oszacowane w postaci innych wartosci (patrz zagadnienie 3.3). Przy-
ktadowo, zmiana klimatu w nastgpnym stuleciu prawdopodobnie nie-
korzystnie wplynie na zycie tysigca milionow ludzi, przyczyniajac si¢
do nasilenia zalew6w obszarow nadmorskich, zmniejszenia dostgp-
nosci wody, zwigkszenia niedozywienia ludnosci oraz zwigkszenia ne-
gatywnych oddziatlywan na zdrowie cztowieka {SYR 3.3, rys. 3.6;
WGII19.3.7,20.7.3, TS.5.3).

e Zagrozenia zwiqzane 7 wystgpowaniem wielkoskalowych oso-
bliwosci*®. W obecnym stuleciu nagta zmiana Poludnikowej Cyrku-
lacji Wymiennej (MOC) jest bardzo nieprawdopodobna, co zostato
omowione w zagadnieniu 3.4. Z duzq pewnosciq uznaje sig, ze przez
wiele stuleci globalne ocieplenie doprowadzi do podniesienia pozio-
mu morza w wyniku wylacznie termicznego rozszerzenia si¢ wod po-
wierzchniowych, przy czym podniesienie poziomu morza przekroczy
zmiany zachodzace w XX wieku, powodujac utratg terenow nad-
morskich i zwigzane z tym nastgpstwa. W poréwnaniu z raportem
TAR lepiej rozumiane jest zagrozenie zwiazane z dodatkowym wpty-
wem na podniesienie poziomu morza topienia tarcz lodowych na Gren-
landii i Antarktyce, ktore moze by¢ znaczniejsze od przewidywanego
w modelu ladolodu i mogtoby nastapic¢ w skali stulecia. Roznice wyni-
kaja z tego, ze dynamiczne procesy lodowe obserwowane w ostat-
nich latach, ktore w modelach ladolodu ocenionych w raporcie AR4
sa nie w pelni uwzglednione, moga przyczynia¢ si¢ do zwigkszenia
tempa utraty lodu. Catkowite roztopienie si¢ lodu grenlandzkiego spo-
wodowatoby podniesienie poziomumorzao 7m {SYR 3.4, WGI 10.3,
ramka 10.1; WGII 19.3.7, SPM}.

5.3. Adaptacja i fagodzenie zmiany klimatu

Z duzgq pewnoscia stwierdza sie, ze ani dzialania w zakresie
adaptaciji, ani dziatania w zakresie tagodzenia zmiany klima-
tu prowadzone oddzielnie nie moga zapobiec wszystkim

26 Patrz stownik.
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skutkom zmiany klimatu. Adaptacja jest niezbednym ele-
mentem zaréwno krétko jak i dlugoterminowych dziatan
ukierunkowanych na skutki ocieplenia, ktére mogtyby
wystapi¢ nawet w warunkach stabilizacji koncentracji ga-
z6w cieplarnianych w atmosferze na najnizszym pozio-
mie. Istnieja przeszkody, ograniczenia i koszty dziatan nie
w pelni zrozumiate. Dziatania w zakresie adaptacji i dziata-
nia w zakresie fagodzenia moga uzupetnia¢ sie wzajem-
nie znaczaco zmniejszajac zagrozenia zwigzane ze zmiang
klimatu {WGII 4.ES, TS 5.1, 18.4, 18.6, 20.7, SPM; WGlIII 1.2,
2.5, 3.5, 3.6}.

W niektorych przypadkach adaptacja do zmiany klimatu przez natu-
ralne ekosystemy (np. utrata lodowcow Arktycznych i zdoInosci do zycia
ekosystemow morskich), zanikanie lodowcow gorskich odgrywajacych
zasadnicza rolg¢ w magazynowaniu zasobow wod i jej dostarczaniu, czy
dostosowanie si¢ do podniesionego o kilka metréw?’ poziomu morza
bedzie nieskuteczna metoda dziatania. W wielu przypadkach, w takich
obszarach jak delty czy ujsciarzek, bedzie istniata mniejsza mozliwos¢ lub
bedzie bardzo kosztowna adaptacja do warunkéw klimatycznych pro-
gnozowanych na nastgpne kilka dziesigcioleci. Z duzq pewnosciq twier-
dzi sig, ze naturalna zdolno$¢ do adaptacji wielu ekosystemow zostanie
przekroczona w tym wieku. Takze w systemach spolecznych natrafia sig
na wiele przeszkod i ograniczen w skutecznej adaptacji —patrz zagadnie-
nie4.2 {SYR4.2; WGII 17.4.2,19.2, 19.4.1}.

W dluzszej perspektywie czasowej brak podejmowania dziatan tago-
dzacych zmiang klimatu mogtby prawdopodobnie spowodowac przekro-
czenie mozliwosci adaptacyjnych systemow naturalnych, zarzadzanych
i systemow spotecznych. Poleganie wytacznie na dziataniach adaptacyj-
nych mogloby ostatecznie doprowadzi¢ do takich rozmiaréw zmiany kli-
matu, w ktorych skuteczna adaptacja nie bytaby mozliwa lub jej koszt ze
wzgledoéw spotecznych, srodowiskowych i gospodarczych bytby bardzo
wysoki {WGII 18.1, SPM}.

Dziatania zapobiegajace emisji gazéw cieplarnianych po-
dejmowane w celu zmniejszenia tempa i skali zmiany Kkli-
matu musza uwzglednia¢ inercje systemu klimatycznego
i systemu spoteczno-ekonomicznego {SYR 3.2; WGI 10.3,
10.4, 10.7, SPM; WGIII 2.3.4}.

Po ustabilizowaniu koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze
spodziewane jest spowolnienie tempa wzrostu Sredniej globalnej tempe-
ratury powietrza w ciagu kilku dziesigcioleci. Wciaz jeszcze przez kilka
stuleci bedzie mozna si¢ spodziewac matych wzrostow $redniej globalne;j
temperatury powietrza. W wyniku rozszerzania si¢ wod powierzchnio-
wych pod wplywem temperatury poziom morza bgdzie si¢ podnosit przez
wiele stuleci, w zwiazku z trwajacym wychwytem ciepta przez oceany.
Ostatecznie zmniejszy si¢ ponizej tempa wzrostu sprzed stabilizacji kon-
centracji gazow {SYR 3.2, WGI 10.3, 10.4, 10.7, SPM}.

Opdznienie redukcji emisji gazéw cieplarnianych ograniczy znacz-
nie mozliwosci ustabilizowania koncentracji tych gazow na nizszym po-

Emisja CO, i wzrost temperatury rbwnowagi w odniesieniu do réznych pozioméw stabilizacji
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Rysunek 5.1. Globalna emisja CO, w latach 1940-2000 i zakres emisji w odniesieniu do kategorii scenariuszy stabilizacji koncentracji gazow w okresie od 2000
do 2100 roku (wykres po lewej stronie) oraz odpowiadajacy temu zwigzek miedzy stabilizacyjnym celem a prawdopodobnym wzrostem globalnej temperatury
réwnowagi powyzej stanu w okresie przedprzemystowym (wykres po prawej stronie). Zblizanie sie do stanu rownowagi moze trwac kilka stuleci, szczegdl-
nie w przypadku scenariuszy zaktadajgcych osiggniecie wyzszego poziomu stabilizacji koncentracji. Kolorowym zacieniem zaznaczono scenariusze pogru-
powane wedfug réznych celéw stabilizacji (kategorie stabilizacji od | do VI). Na prawym wykresie pokazano zakres zmian Sredniej globalnej temperatury
powyzej przedprzemystowej stosujac (i) ,najlepsze oceny” wrazliwosci klimatu na poziomie 3°C (czarna linia posrodku pokolorowanego obszaru), (i) gérng
granice prawdopodobnego zakresu wrazliwosci klimatu na poziomie 4,5°C (czerwona linia w gornej cze$ci pokolorowanego obszaru), (iii) dolng granice
prawdopodobnego zakresu wrazliwo$ci klimatu na poziomie 2°C (niebieska linia w dolnej czesci pokolorowanego obszaru). Zaznaczone na lewym wykresie
czarne linie przerywane wskazujg zakres emisji obecnych scenariuszy bazowych opublikowanych od czasu scenariuszy SRES (2000). Zakresy emisji
scenariuszy stabilizacyjnych obejmujg scenariusze odnoszace sig tylko do CO, i scenariusze dotyczgce wielu gazow, i odpowiadajg za 10-90% catkowitego
rozdziatu scenariuszy. Uwaga: W wigkszos$ci modeli w emisji CO, nie uwzglednia sie emisji z rozktadu naziemnej biomasy pozostajgcej po wyrgbie
i wylesianiu oraz emisji z pozaréw torfowisk i z odwadniania gleb torfowych {WGIII rys. SPM.7 i SPM.8}

21" Adaptacja do podniesionego o kilka metréw poziomu morza, chociaz jest technicznie mozliwa, w rzeczywisto$ci zagrozenie to pozostaje poza obsza-
rem adaptacji ze wzgledu na nieréwnomierne rozmieszczenie zasobéw wymagajacych przystosowania sie do nowych warunkéw {WGII 17.4.2, 19.4.1}.
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ziomie i spowoduje wzrost zagrozenia znacznie powazniejszymi skutka-
mi zmiany klimatu. Pomimo, ze dziatania tagodzace moglyby dac efekty
dopiero za kilkadziesiat lat, podejmowanie ich w najblizszym czasie mo-
globy zapobiec zamykaniu zarowno weglochtonnej infrastruktury o przed-
huzonej trwatoéci, jak i zmianom drog rozwoju, zmniejszy¢ tempo zmian
klimatu i ograniczy¢ potrzeby adaptacji do wyzszych poziomow ocieple-
nia {WGII 18.4, 20.6, 20.7, SPM; WGIII 2.3.4, 3.4, 3.5, 3.6, SPM,.

5.4. Trajektorie emisji do osiggniecia stabili-

zacji gazéw cieplarnianych

W celu ustabilizowania koncentracji gazéw cieplarnianych
w atmosferze musiatby nastapi¢ spadek emisji tych gazow
po osiagnieciu punktu szczytowego?. Im nizszy poziom
stabilizacji koncentracji tym szybciej powinno to nastapic¢
— rysunek 5.1 {WGlIII 3.3, 3.5, SPM}.

Postegp w modelowaniu osiagnigty od momentu opublikowania ra-
portu TAR pozwala oceni¢ strategi¢ ograniczania emisji wielu gazoéw
pod wzgledem stabilizacji koncentracji GHG i zwigzanych z tym kosz-
tow. W tych modelach bada si¢ szeroki zakres przysztych scenariuszy,
obejmujacy scenariusze o nizszym, od przedstawionych w TAR, poziomie
stabilizacji gazow {WGIII 3.3, 3.5, SPM_}.

Podejmowane w ciggu najblizszych 20-30 latach wysitki
tagodzenia zmiany klimatu beda miaty znaczacy wplyw na
mozliwosci osiagniecia nizszego poziomu stabilizacji kon-
centracji GHG w atmosferze — tabela 5.1 i rysunek 5.1 {WGIII
3.5, SPM}.

W tabeli 5.1 podsumowano wiedzg o wielkosci emisji gazow cieplar-
niach wymaganej do osiagnigcia roznych poziomow stabilizacji ich koncen-
tracji w atmosferze oraz wynikajacego z tego wzrostu $redniej globalne;j
temperatury rownowagi okreslonej z wykorzystaniem ,,najlepszych ocen”
wrazliwosci klimatu (rysunek 5.1 prawdopodobny zakres niepewnosci).
Stabilizacja koncentracji na nizszym poziomie i zwiazana z tym temperatura

Tabela 5.1. Cechy opublikowanych po TAR scenariuszy stabilizacji oraz wynikowa dfugookresowa Srednia temperatura rwnowagi i podniesienie
poziomu morza zwigzane tylko z termicznym rozszerzaniem wod? {WGI 10.7; WGIII tab. TS.2, tab. 3.10, tab. SPM.5}

Liczba oce-
nionych
scenariuszy

Kategoria | Koncentracja
CO;z na
poziomie

Koncentracja
GHG i aerozoli
na poziomie

Rok osia-
gniecia
najwiekszej

Zmiany
globalnej
emisji CO,w

Wzrost globalnej tem-
peratury rownowagi
wzgledem przedprze-

Wzrost globalnego
poziomu morza powy-
zej przedprzemysto-

stabilizacji stabilizacji wyra- | emisji CO,*° | 2050 r. (pro- | mystowej, z wykorzy- wego w stanie rowno-

(2005r. = zona w CO; ekw. cent emisji z | staniem ,najlepszych wagi (wynikajacy tylko

379 ppm)° (2005=375 ppm)° roku 2000)* ¢ | ocen” wrazliwosci ze wzrostu objetosci

klimatu®® wody)

lppm] lpp]
| 350 — 400 445 — 490 2000 -2015 -85--50 20-24 04-14 6
Il 400 — 440 490 — 535 2000 -2020 -60--30 24-28 05-1,7 18
1l 440 — 485 535 — 590 2010 -2030 -30-+5 2,8-32 0,6-1,9 21
\Y 485 — 570 590 — 710 2020 - 2060 +10 — +60 32-40 0,6-24 118
Vv 570 — 660 710 — 855 2050 — 2080  +25 — +85 40-49 0,8-29 9
\ 660 — 790 855 - 1130 2060 — 2090  +90 — +140 4,9-6,1 1,0-3,7 5

Uwagi:

a) Przedstawiona w badaniach ocenianych w tym raporcie, dotyczacych tagodzenia zmian klimatu, redukcja emisji, ktéra odnosi sie do poszczegdlnych
poziomow stabilizacyjnych, moze by¢ zbyt nisko oszacowana ze wzgledu na brakujace informacje o sprzezeniach zwrotnych cyklu weglowego (patrz
zagadnienie 2.3).

b) Koncentracja CO, w atmosferze wynosita 379 ppm w 2005 roku. Wedtug najlepszego oszacowania catkowita koncentracja wszystkich gazow cieplar-
nianych dtugo utrzymujacych sie¢ w atmosferze wyrazona w ekwiwalencie CO, w 2005 roku osiagneta blisko 455 ppm, podczas gdy odpowiadajaca
temu warto$¢ wszystkich antropogenicznych czynnikbw wymuszania siega 375 ppm CO, ekw.

c) Zakresy odpowiadajg 15-85% scenariuszy opublikowanych po raporcie TAR. Emisja CO, pokazuje, ze scenariusze dotyczace wielu gazow moga by¢
poréwnywane ze scenariuszami okreslajacymi emisje tylko CO, (patrz rysunek 2.1).

d) Najlepsza ocena wrazliwosci klimatu jest na poziomie 3°C.

e) Nalezy zauwazy¢, ze z powodu bezwtadnosci systemu klimatycznego srednia temperatura réwnowagi jest inna niz spodziewana $rednia temperatura
w momencie stabilizacji koncentracji GHG. W wiekszos$ci ocenionych scenariuszy koncentracja GHG zostanie ustabilizowana w atmosferze pomieg-
dzy 2100 a 2150 rokiem (patrz przypis 30).

f) Stan réwnowagi podnoszenia poziomu morza jest okreslony wytgcznie wzgledem poziomu morza podnoszgcego sie wskutek wzrostu objetosci wody
oceanicznej wraz ze wzrostem jej temperatury, i przynajmniej przez wiele stuleci nie zostanie osiggniety. Te wartosci zostaty oszacowane przy
zastosowaniu prostych modeli klimatycznych (jednego modelu AOGCM o niskiej zdolnosci rozdzielczej i kilku modeli EMICs opartych na najlepszej
ocenie wrazliwosci klimatu na poziomie 3°C). Nie uwzgledniajg one wspotudziatu topniejacej pokrywy lodowej, lodowcoéw i czap lodowych. Prognozuje
sie, ze na skutek dtugookresowego wzrostu objetosci wody poziom morza podniesie sie o0 0,2-0,6 m na 1°C ocieplenia klimatu powyzej stanu
w okresie przedprzemystowym. Skrot AOGCM oznacza Modele Ogdlnej Cyrkulacji Atmosfera-Ocean (Atmosphere-Ocean General Circulation Model)
a EMICs — Modele Systemu Ziemskiego o Srednio zaawansowanej Ztozonos$ci (Earth System Models of Intermediate Complexity).

28 Osigganie szczytu oznacza, ze emisja musi osiagna¢ najwyzsza warto$é¢ zanim pozniej zmaleje.

29 W przypadku najnizszego ze scenariuszy tagodzenia zmian klimatu, emisja musiataby osiggna¢ szczytowa warto$¢ przed rokiem 2015, a w przypadku
najwyzszego przed rokiem 2000 (patrz tab. 5.1). Scenariusze, w ktérych przyjmuje sie alternatywne $ciezki emisji pokazujg znaczace roéznice w tempie
globalnej zmiany klimatu {WGII 19.4}.
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rownowagi przyblizaja termin osiagnigcia najwyzszej wartosci emisji oraz
warunkuja uzyskanie znaczniejszej redukcji emisji przed 2050 rokiem® .
Wrazliwos¢ klimatu stanowi kluczowe zrodto niepewnosci w scenariuszach
tagodzenia zmian klimatu, ktorych celem jest osiagnigcie okreslonych po-
ziomow temperatury. Jesli wrazliwos¢ klimatu jest wysoka, to termin wpro-
wadzenia dziatan fagodzacych bedzie wezesniejszy i stopien redukeji emisji
wybrany ze wzgledu na osiagnigcie okreslonego poziomu stabilizacji tempe-
ratury bardziej rygorystyczny {WGIII 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, SPM}.
Podniesienie poziomu morza jest nieuchronne w warunkach ocieplania
si¢ klimatu. Proces rozszerzalnosci cieplnej cieczy prowadzacy do wzrostu
objetosci wody bedzie trwal przez wiele stuleci po ustabilizowaniu koncen-
tracji gazow cieplarnianych w atmosferze, niezaleznie od poziomu stabiliza-
cji, co ostatecznie spowoduje znacznie wigkszy niz przewidywano wzrost
poziomu morza w XXI wieku (tab. 5.1). Jesli koncentracja gazoéw cieplar-
nianych i aerozoli zostanie ustabilizowana na poziomie z roku 2000, to tylko
w wyniku termicznego rozszerzania obj¢tosci wody nalezy sig spodziewac
dalszego wzrostu poziomu morza o 0,3—-0,8 m. Udziat topniejacego lodu
grenlandzkiego we wzro$cie poziomu morza bedzie wigkszy, ostatecznie
moze osiagnac kilka metrow w warunkach utrzymujacego si¢ przez wiele
stuleci ocieplenia klimatu o 1,9-4,6°C powyzej poziomu z okresu przed-
przemystowego. Te dtugotrwate skutki beda miaty olbrzymie nastgp-
stwa dla wybrzeza morskiego. Z powodu utrzymujacego sig przez diugi

okres termicznego rozszerzania wod i reakcji pokrywy lodowej na ocie-
plenie strategie tagodzenia zmian klimatu, w ktorych zaktada sig stabili-
zacjg koncentracji GHG (lub wymuszenia radiacyjnego) na obecnym
lub wyzszym poziomie nie doprowadza do ustabilizowania poziomu mo-
rza przez wiele stuleci {WG1 10.7).

Sprzezenia zwrotne zachodzace migdzy cyklem weglowym a zmiana
klimatu wplywaja na dziatania wymagane w zakresie tagodzenia zmiany
klimatu i dostosowania si¢ do tej zmiany. W sprzgzeniu zwrotnym klimatu
z obiegiem wegla spodziewane jest zwigkszenie odsetka antropogenicznej
emisji pozostajacej w atmosferze jako podgrzewacz systemu klimatycznego
(patrz zagadnienie 2.313.2.1), ale w badaniach nad tagodzeniem zmian
klimatu jeszcze nie uwzgledniono petnego zakresu sprzgzen zwrotnych.
W wyniku tego wielko$¢ redukcji emisji niezbgdna do osiagnigcia kon-
kretnego poziomu stabilizacji, ocenionego w badaniach dotyczacych tago-
dzenia zaprezentowanych w tabeli 5.1, moze by¢ zbyt nisko oszacowana.
Biorac pod uwagg stan obecnej wiedzy na temat sprzezen zwrotnych kli-
matu z obiegiem wegla badania nad modelami wskazuja, Ze stabilizacja
koncentracji CO, na poziomie, np. 450 ppm’*! moze wymagac osiagnigcia
w XXI wieku skumulowanej emisji gazow cieplarnianych mniejszej od po-
ziomu 1800 GtCO, [od 1370 do 22001, ktory jest o 27% nizszy od pozio-
mu 2460 GtCO, [od 2310 do 2600] okreslonego bez uwzglednienia sprze-
zen zwrotnych cyklu weglowego {SYR 2.3, 3.2.1; WGI 7.3, 10.4, SPM;}.

Pakiety technologii tagodzacych zmiany klimatu ilustrujgce osiaganie stabilizacji koncentracji GHG
2000-2030
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Rysunek 5.2. Skumulowana redukcja emisji dotyczgca alternatywnych dziatan tagodzacych zmiany klimatu w latach 2000-2030 (wykres po lewej stronie) i w latach
2000-2100 (wykres po prawej stronie). Na rysunku pokazano uzyskane z czterech modeli (AIM, IMAGE, IPAC i MESSAGE) scenariusze ilustrujgce osiggnie-
cie stabilizacji koncentracji GHG odpowiednio na niskim (490-540 ppm CO, ekw.) i $rednim poziomie (650 ppm CO,ekw.). Ciemne stupki wskazujg wielko$c¢
redukcji do osiggnigcia poziomu 650 ppm CO,ekw., jasne dodatkowq redukcje niezbedng do uzyskania koncentracji na poziomie od 490 do 540 ppm
CO, ekw. Nalezy zauwazyc, ze w niektorych modelach nie uwzglednia sig dziatan z zakresu zwigkszenia pochtaniania CO, przez lasy (AIM i IPAC) lub
wychwytu przez CCS (AIM) oraz faktu, ze udziat opcji z zakresu energetyki niskoweglowej w catkowitym zaopatrzeniu w energie jest rowniez zdeterminowany
przez wigczenie tych opcji do poziomu odniesienia. Technologie CCS obejmujg wychwyt i sktadowanie CO, pochodzgcego z biomasy. Pochfanianie przez lasy
dotyczy réwniez redukowania emisji wynikajgcej z wylesiania. Na rysunku zaprezentowano redukcje emisji wzgledem scenariuszy bazowych ze skumulowang
emisjg od 6000 do 7000 Gt CO, ekw., lata 2000-2100 {WGIII rys. SPM.9}.

30 QOceny przebiegu zmian temperatury w tym stuleciu sa niedostepne w raporcie AR4 w odniesieniu do scenariuszy stabilizacyjnych. W przypadku wiekszo-
$ci poziomoéw stabilizacyjnych $rednia temperatura zbliza sie do stanu réwnowagi przez kilka stuleci. W scenariuszach o znacznie nizszym poziomie
stabilizacji (kategoria | i Il, rys. 5.1) rownowaga temperatury moze zosta¢ osiggnigta wczesniej.

31 Ustabilizowanie koncentracii CO, na poziomie 1000 ppm przy uwzglednieniu tego sprzezenia zwrotnego mogtoby wymagac¢ zmniejszenia skumulowanej
emisji z modelowej $redniej blisko 5190 [od 4910 do 5460] Gt CO, do prawie 4030 [ od 3590 do 4580] Gt CO, {WGI 7.3, 10.4, SPM}.
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5.5. Przeplyw technologii i ich rozwéj

Istnieje duza zgodnos¢ i wiele dowodéw wskazujacych na
to, ze wszystkie ocenione w raporcie poziomy stabiliza-
cyjne moga zostac osiagniete dzieki wprowadzeniu pakietu
technologii, ktére sg juz dostepne na rynku albo ich ko-
mercjalizacja jest spodziewana w nadchodzacych deka-
dach, zaktadajac wprowadzenie odpowiednich i sku-
tecznych zachet do rozwoju, nabywania, wprowadzania
i upowszechnienia technologii oraz pokonywania napo-
tykanych barier {WGIIl SPM}.

Wymaganym warunkiem do osiagnigcia celu stabilizacji koncentracji
gazow cieplarnianych, a takze zmniejszenia kosztu redukcji emisji*? jest
wprowadzenie na calym $wiecie technologii o matej emisji GHG, jak rowniez
udoskonalenie technologii dzigki prowadzonym przez panstwowe i prywat-
ne osrodki pracom badawczo-rozwojowym i projektom demonstracyjnym.
Przyktady ilustrujace udziat pakietu opcji lagodzacych zmiany klimatu zapre-
zentowano narysunku 5.2. Wielko$¢ udziatu réznych technologii zmienia sig
w czasie 1 w regionach oraz zalezy od $ciezki rozwoju, wzgledem ktorej po-
rownuije si¢ technologie, dostgpnych technologii, kosztow komparatywnych
oraz analizowanego poziomu stabilizacji koncentracji gazow. Ustabilizowanie
koncentracjinanajnizszym zocenianych poziomow (490-540 ppm CO, ekw.)
wymaga szybkich inwestycji, znacznie szybszego upowszechnienia i komer-
cjalizacji zaawansowanych technologii o matej emisji gazow w ciagu nastgp-
nych dziesigcioleci (lata 2000-2030). Ponadto w dtugofalowej perspektywie
(lata2000-2100) nalezy zwigkszy¢ udziat opcji obejmujacych szerszy zakres
Tagodzenia zmian klimatu. To wymaga zastosowania odpowiednich zachet,
ktore skutecznie przetamia bariery rozwoju, nabywania, wprowadzania i upo-
wszechniania takich technologii {WGIII 2.7, 3.3, 3.4, 3.6, 4.3, 4.4, 4.6, SPM}}.

Osiagnigcie znaczacej skali redukeji emisji moze by¢ trudne bez stworze-
nia warunkow do przeptywu inwestycji i efektywnego transferu technologii.
Uzyskanie finansowania kosztow krancowych zwiazanych z niskoweglowymi
technologiami ma ogromne znaczenie { WGIII 13.3, SPM;.

Wiele watpliwosci wiaze si¢ z przysztym udziatem w redukc;ji emisji
réznych technologii. Jednakze, wszystkie poddane ocenie scenariusze sta-

bilizacji wykazuja zgodno$¢ co do tego, ze 60-80% redukeji w ciagu cale-
go stulecia zostanie uzyskane z procesu produkcji 1 zuzycia energii oraz pro-
cesow przemystowych. Uwzglednienie dziatan tagodzacych dotyczacych
pozostatych gazoéw cieplarnianych i dziatan odnoszacych si¢ do uzytkowa-
nia ziemi i leSnictwa zapewnia znaczna elastycznos¢ i efektywnos¢ kosz-
towa ograniczania emisji. Efektywnos¢ energetyczna odgrywa kluczowa rolg
w wielu scenariuszach emisji dla wigkszosci regionow i skal czasowych.
W scenariuszach, w ktorych przewidywane jest osiagnigcie nizszego pozio-
mu stabilizacji za istotne uwaza si¢ wykorzystanie niskoweglowych zrodet
energii, takich jak odnawialne zrodta energii, energia jadrowa oraz zastoso-
wanie technologii wychwytu i sktadowania CO, (CCS). W tych scenariu-
szach poprawa intensywnosci weglowej zaopatrzenia w energig oraz calej
gospodarki musi nastapic¢ znacznie szybciej niz w przesztosci—rysunek 5.2
{WGIII 3.3, 3.4, TS.3, SPM}.

5.6. Koszty dziatan tagodzacych zmiane

klimatu i ukierunkowanych na osiagniecie
dlugoterminowych celéw stabilizacyjnych

Makroekonomiczne koszty dziatan tagodzacych zmiane kli-
matu zwykle wzrastajg wraz z zaostrzeniem celu stabiliza-
cyjnego i w poréwnaniu z kosztami wynikajgcymi ze sce-
nariusza bazowego charakteryzujacego sie wysoka emisja
gazow cieplarnianych {WGIII SPM}.

Istnieje duza zgodnos¢, poparta Srednimi dowodami, ze $rednie ma-
kroekonomiczne koszty dziatan redukujacych emisjg wielu gazow cieplarnia-
nych do poziomu stabilizacji od 710 do 445 ppm CO, ekw. w 2050 roku
wyniosa od 1% przyrostu do 5,5% spadku globalnego PKB (tab. 5.2).
Odpowiada to spowolnieniu $redniego rocznego wzrostu globalnego PKB
o nie wigeej niz 0,12 punktéw procentowych. Szacunkowe straty PKB
przed 2030 rokiem przecigtnie beda mniejsze i wykaza mniejsza rozpig-
to$¢ w porownaniu do 2050 roku (tab. 5.2). W poszczegolnych krajach
i sektorach koszty te r6znia si¢ znaczaco od $rednich globalnych® {WGIIT
3.3,13.3, SPM}.

Tabela 5.2. Oszacowane koszty makroekonomiczne w latach 2030 i 2050. Koszty sq poréwnywane wzgledem linii bazowej dotyczgcej przebie-
gow o najmniejszych kosztach prowadzgcych do réznych dtugofalowych pozioméw stabilizacji {WGIII 3.3, 13.3, tab. SPM.4 i SPM.6}

Poziom stabilizacji | Srednia redukcja PKB®

[ppm CO, ekw.]

Zakres redukcji PKB®

Redukacja sredniego rocznego tempa
wzrotu PKB (punkty procentowe)™®

[%] [%]
2030 2050 2030 2050 2030

445-535° niedostepne <5,5 <0,12 <0,12

535-590 0,6 13 0,2-2,5 nieznacznie <0,1 <01
ujemna do 4

590-710 0,2 0,5 -0,6-1,2 -1-2 <0,06 <0,05

Uwagi:

Podane w powyzszej tabeli warto$ci odpowiadajg wskazywanym, w catej literaturze dotyczgcej scenariuszy bazowych i tagodzacych, wartosciom PKB.

a) Globalne PKB w oparciu o rynkowy kurs wymiany.

b) 10 90 percentylowy zakres analizowanych danych zostat podany tam, gdzie byto to wiasciwe. Ujemne wartosci wskazujg przyrost PKB. W pierwszym
wierszu (445-535 ppm CO, ekw.) podano skrajne gorne oceny zamieszczone w literaturze.

c) Obliczenia redukcji $redniego rocznego tempa wzrostu dokonano na podstawie $redniej redukcji w ocenianym okresie, ktéra bedzie skutkowata
wskazanym spadkiem PKB odpowiednio przed rokiem 2030 i rokiem 2050.

d) Liczba badan jest stosunkowo mata i wiekszo$¢ dotyczy niskiego poziomu odniesienia. Linie odniesienia o wyzszej emisji na ogét prowadzg do wyzszych

kosztow.

e) Wartosci odpowiadajgce najwyzszym oszacowaniom redukcji PKB pokazano w kolumnie trzeciej.

%2 Dla poréwnania, finansowanie przez panstwo wiekszosci programéw badawczych z zakresu energetyki utrzymywato sie na statym poziomie lub zmniej-
szato przez blisko dwie dekady (nawet po wejsciu w zycie Konwencji Klimatycznej). Obecnie osiagneto prawie potowe poziomu z 1980 roku {WGIII 2.7,

3.4, 4.5, 11.5, 13.2}.

33 Co do dalszych szczegotow dotyczacych oszacowan kosztow i zatozen modelowych patrz przypis 24.
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5.7. Koszty, korzysci i unikniete skutki zmiany

klimatu na poziomie globalnym i regionalnym

Skutki oddzialywania zmiany klimatu beda regionalnie
zréznicowane. Skutki te zebrane tacznie i zdyskontowane
wzgledem obecnych bardzo prawdopodobnie wymusza
roczne koszty netto, ktére beda wzrasta¢ z uptywem cza-
su, wraz ze wzrostem globalnej temperatury {WGIl SPMj}.

W warunkach wzrostu temperatury powietrza nieprzekraczajace-
g0 1-3°C poziomu z lat 1980-1999 przewiduje sig, ze niektore ze skut-
kow zmian klimatu przyniosa korzysci rynkowe, w niektorych miejscach
i sektorach, w innych wymusza poniesienie kosztow. Globalne straty
dochodow moga sigga¢ 1-5% PKB w warunkach ocieplenia 0 4°C,
ale straty w poszczegolnych regionach moga by¢ znaczaco wyzsze
{WGII9.ES, 10.6, 15.ES, 20.6, SPM}.

Recenzowane wyniki oszacowan spolecznych kosztow weglowych
(zsumowane koszty netto zniszczeh spowodowanych przez zmiany kli-
matu na $wiecie i zdyskontowane wzglgdem obecnych) w 2005 roku
wskazuja Srednig warto$¢ 12 USD na tong CO,, ale zakres kosztow
wynikajacy ze 100 oszacowan jest wigkszy (od -3 USD do 95 USD na
tong CO,). Rozpigtos$¢ opublikowanych dowodow $wiadczy, ze prze-
widywane koszty netto zniszczen spowodowanych zmiang klimatu beda
znaczace i beda wzrasta¢ w czasie {WGII 20.6, SPM}.

Bardzo prawdopodobne jest, ze w zsumowanych globalnie kwotach
zanisko szacuje si¢ koszty zniszczen, poniewaz nie mozna w nich uwzgled-
ni¢ wielu niewymiernych skutkow zmiany klimatu. Praktycznie pewne
jest, ze zsumowane szacunki kosztow ukrywaja znaczace roznice oddzia-
tywan zmian klimatu migdzy sektorami, regionami, krajami i spoteczen-
stwami. W niektorych miejscach i wsrod niektorych grup ludnoscei, nara-
zonych na silng ekspozycj¢ zmian klimatu, o duzej wrazliwosci na klimat
i/lub matej zdolnos$ci adaptacyjnej koszty netto beda znaczaco wyzsze
w porownaniu do $redniej $wiatowej {WGII 7.4, 20.ES, 20.6, 20.ES, SPM3}.

Ograniczone i poczatkowe wyniki analityczne z zintegro-
wanych analiz globalnych kosztéw i korzysci dziatan tago-
dzacych zmiane klimatu wskazuja, ze zasadniczo sg one
poréwnywalne pod wzgledem wielkosci, ale do obecnej
chwili nie pozwalaja jednoznacznie okresli¢ przebiegu emi-
sji czy poziomu stabilizacji, w ktérym korzysci przewaza nad
kosztami {WGIIl SPM}.

Porownanie kosztow dziatan fagodzacych zmiang klimatu z kosztami
uniknigtych szkod bedzie wymagato pogodzenia wptywu zmiany klimatuna
dobrobyt ludzi zyjacych w réznych miejscach i w réznym czasie w ramach
globalnie ustalonej miary dobrobytu ludzkosci { WGII 18.ES}.

Wybor skali dziatan redukujacych emisj¢ GHG i terminu ich reali-
zacji wymaga bilansowania kosztow ekonomicznych, podjgcia obec-
nie znacznie szybszej redukcji emisji wobec zagrozenia zmianami klimatu
wynikajacego z opdznienia dziatan w perspektywie Srednio- i dtugookre-
sowej {WGIII SPM}.

Wiele skutkéow zmiany klimatu mozna uniknaé, ostabi¢ lub
opoznic¢ dzieki dziataniom tagodzacym te zmiane {WGII SPM}.

Pomimo, ze mata liczba badan z zakresu oceny skutkow, analizujac
scenariusze stabilizacyjne nie uwzglednia wszystkich niepewnosci dotycza-
cych prognozowanych warunkow klimatycznych, jednak dostarcza wska-
zan co do uniknigtych zniszczen i zmniejszonych zagrozen w odniesieniu do
rdznych poziomow redukcji emisji. Tempo przysztych zmian klimatu spo-
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wodowanych dziatalnoscia cztowieka i ich wielko$¢, oraz zwiazane z tym
skutki sa uwarunkowane wyborami dokonanymi przez cziowieka przy de-
finiowaniu alternatywnej przysziosci spoteczno-ekonomicznej i dzialan w za-
kresie tagodzenia zmian klimatu, ktore wptywaja na przebiegi emisji. Na
rysunku 3.2 zaprezentowano alternatywne przebiegi emisji scenariuszy SRES
mogace prowadzi¢ do znaczacych réznic zmian klimatu w XXI wieku. Nie-
ktorych skutkow wysokiej temperatury (rys. 3.6) mozna bytoby uniknaé
wybierajac rozwoj spoteczno-ekonomiczny przyczyniajacy si¢ do zmniej-
szeniaemisji gazow cieplarianych izwiazanych z tym zmian klimatu—nizsze
z konca zakresu zaprezentowanego narysunku 3.6 {SYR 3.2, 3.3; WGIII
3.5, 3.6, SPM}.

Narysunku 3.6 przedstawiono w jaki sposob zmniejszone ocieplenie
mogtloby oslabi¢ zagrozenia zwiazane ze zmiang klimatu, np. zagrozenie
zanikaniem znaczacej liczby ekosystemow oraz prawdopodobienstwo, ze
wydajnos¢ zboz w niektorych regionach bedzie malata {SYR 3.3, rys. 3.6,
WGII 4.4, 5.4, tab. 20.6,.

5.8. Szersze ujecie zagadnien dotyczacych

srodowiska i zrownowazonego rozwoju

Wdrozenie koncepcji trwatego i zrownowazonego rozwo-
ju moze zmniejszy¢ podatnos¢ srodowiska na zmiane
klimatu, zmiana ta zas mogtaby spowodowa¢ zaklécenie
zdolnosci spoteczenstw do osiggniecia rozwoju spotecz-
no-ekonomicznego harmonijnego z poszanowaniem sro-
dowiska {WGII SPM}.

Bardzo prawdopodobne jest, ze zmiana klimatu przyczyni si¢ do spo-
wolnienia tempa procesu dochodzenia do trwatego i zrownowazonego
rozwoju przez zwigkszong ekspozycje na negatywne skutki zmiany kli-
matu albo posrednio przez ograniczenie mozliwosci adaptacji do zmian.
W nastgpnej potowie wieku zmiana klimatu moze zaktoci¢ osiagnigcie Mi-
lenijnych Celow Rozwoju { WGII SPM;.

We wszystkich skalach zmiana klimatu bedzie wchodzi¢ w interak-
cje z innymi budzacymi niepokoj globalnymi tendencjami dotyczacymi
srodowiska i zasobow naturalnych, obejmujacymi zanieczyszczenie wod,
gleb i powietrza, zagrozenia zdrowia, zagrozenie wystapienia klgsk
zywiotowych i wylesianie. Ich taczne oddzialywanie moze si¢ w przy-
sztosci spotggowac w obliczu braku zintegrowanych dziatan w zakresie
fagodzenia i adaptacji do zmian klimatu {WGII 20.3, 20.7, 20.8, SPM,}.

Rozwéj spoteczno-ekonomiczny zgodny z zasadami
zrbwnowazonego rozwoju, moze przyczyni¢ sie do
wzmocnhnienia zdolnosci tagodzenia zmian klimatu i ada-
ptacji, zmniejszy¢ emisje i podatnos¢ na zmiany klimatu,
ale moga wystapi¢ przeszkody w jego wdrazaniu {WGII
20.8; WGIII 12.2, SPM}.

Zdolnosci adaptacyjne oraz mozliwosci ich fagodzenia moga si¢ zwigk-
szy¢ dzigki zrbwnowazonemu rozwojowi. Zrownowazony rozwoj moze
tym samym zmniejszy¢ podatno$¢ na zmiany klimatu przez ostabienie wraz-
liwosci (przez adaptacje) i/lub zmniejszenie ekspozycji (przez tagodze-
nie). Obecnie jednakze tylko kilka promujacych rozwoj nienaruszajacy
réwnowagi ekologicznej plandw zawiera bezposrednio dzialania sprzyja-
jace adaptacji do skutkow zmiany klimatu albo propaguje zdolnosci ada-
ptacyjne. Podobnie, zmiana $ciezki rozwoju spoteczno-ekonomicznego
moze w ogromnym stopniu przyczynic si¢ do tagodzenia zmiany klimatu,
ale moze to wymagac uzycia srodkow do pokonania wielu przeszkod
{WGII20.3, 20.5, SPM; WGIII 2.1, 2.5, 12.1, SPM}}.
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Fakty i kluczowe niepewnosci

Zgodnie z Trzecim Raportem Oceniajacym (TAR), fakty w odnie-
sieniu do zmian klimatu sg definiowane jako zdarzenia, ktore sa stosun-
kowo niezmienne przy zachowaniu réznorodnych podejs¢, metod,
modeli i zatozen. Kluczowe niepewnosci to te, ktdrych wyeliminowanie
prowadzi do nowych faktow {TAR SYR Q9;.

Fakty nie opieraja si¢ na wszystkich wnioskach wynikajacych z ra-
portu AR4. Niektore wnioski moga by¢ zwiazane z polityka i z duzymi
niepewnosciami { WGII 20.9}.

Podane ponizej fakty i niepewnosci nie wyczerpuja calej listy lecz
jedynie obejmuja najwazniejsze elementy.

6.1. Obserwowane zmiany klimatu, ich skutki

i przyczyny

Fakty

Jak wynika z obserwacji wzrostu globalnej temperatury powietrza
i oceandw, powszechnego topnienia $niegu i lodu oraz podnoszenia
$redniego Swiatowego poziomu morz ocieplenie klimatu jest wyrazne
{WGI 3.9, SPM}.

Wiele ekosystemow we wszystkich krajach i w niektorych oce-
anach jest dotknigtych przez regionalne zmiany klimatu. Obserwowane
zmiany w wielu fizycznych i biologicznych cechach ekosystemow sa
konsekwencja ocieplenia. W wyniku absorpcji antropogenicznego CO,
od 1750 r., kwasowo$¢ powierzchni oceanow zwigksza sig {WGI 5.4,
WGII 1.3).

Calkowita roczna globalna antropogeniczna emisja gazow cie-
plarnianych mierzona wskaznikami 100-letniego globalnego ocieplenia
(GWPs) wzrosta o 70% migdzy 1970 1 2004 rokiem. W wyniku antro-
pogenicznej emisji obecnie stezenie N,O w atmosferze znacznie przewyz-
sza wartosci z okresu siggajacego wielu tysigcy lat wstecz, a stezenia CH,
1CO, znacznie przekraczaja naturalne wielko$ci sprzed ponad co naj-
mniej 650 000 lat {WGI SPM; WGIII 1.3).

Jest bardzo prawdopodobne, ze wigkszo$¢ globalnego przecigtnego
ocieplenia w ciagu ostatnich 50 lat jest spowodowana zwigkszong emisja
gazow cieplarnianych i jest prawdopodobne, ze ocieplenie spowodowa-
ne przez cztowieka jest zauwazalne na wszystkich kontynentach, z wyjat-
kiem Antarktydy {WGI 9.4, SPM,}.

Antropogeniczne ocieplenie w okresie ostatnich trzydziestu lat ma
prawdopodobnie dostrzegalny w skali globalnej wptyw na wiele syste-
mow fizycznych i biologicznych { WGII 1.4, SPM}.

Kluczowe niepewnosci

Dostgpnos¢ danych klimatycznych z niektorych regiondw jest ogra-
niczona, jak rowniez rozktad geograficzny danych nie jest rtOwnomierny.
Takze brak jest dostatecznych informacji i analiz naukowych na temat
obserwowanych zmian klimatu w przyrodniczych i zagospodarowanych
systemach, szczeg6lnie w krajach rozwijajacych si¢ { WGI SPM; WGII
1.3, SPM}.

W przypadku zjawisk ekstremalnych, takich jak susze, tropikalne cy-
klony, ekstremalne temperatury oraz czgstotliwos¢ i intensywnos¢ opa-

72

dow, analizowanie i monitorowanie zmian jest trudniejsze niz rozpatrywa-
nie $rednich warto$ci (parametrow) klimatycznych, poniewaz wymagane
sa dlugookresowe serie danych o wigkszej rozdzielczosci przestrzennej
iczasowej {WGI 3.8, SPM..

Spontaniczne dziatania adaptacyjne i mechanizmy poza klimatyczne
utrudniaja wykrycie i petng oceng skutkow zmian klimatu dla cztowieka
iniektorych naturalnych systemow {WGII 1.3).

Istniejg trudnosci w wiarygodnym symulowaniu i przypisywaniu
obserwowanych zmian temperatury do przyczyn naturalnych i powo-
dowanych przez cztowieka w skali mniejszej niz kontynentalna. Wszyst-
kie mniejsze skale oraz czynniki, takie jak zmiany uzytkowania grun-
tow 1 zanieczyszczenie rowniez komplikuja wykrywanie antropogenicz-
nego wplywu ocieplenia na systemy fizyczne i biologiczne { WGI 8.3,
9.4, SPM; WGII 1.4, SPM}.

Niepewnos$ci wynikaja takze ze zmian uzytkowania gruntow wply-
wajacych na wielko$¢ emisji CO, oraz emisji CH, pochodzacej z indy-
widualnych zrodet {WGI 2.3, 7.3, 7.4, WGIII 1.3, TS.14}.

6.2. Przewidywane kierunki zmian klimatu

i ich efekty

Fakty

Mimo podejmowanych dziatan w kierunku tagodzenia zmian kli-
matu i powigzania ich z polityka zréwnowazonego rozwoju, globalna
emisja gazow cieplarnianych bedzie nadal wzrasta¢ w ciagu nastgp-
nych kilku dziesigcioleci { WGIII 3.2, SPM..

Jak wynika ze scenariuszy emisji SRES w nastgpnych dwoch dzie-
sigcioleciach przewiduje si¢ wzrost temperatury o okoto 0,2°C na de-
kadg {WGI 10.3, 10.7, SPM,}.

Jest bardzo prawdopodobne, ze dalsza emisja gazoéw cieplarnia-
nych na tym samym lub wyzszym poziomie spowoduje dalsze ocieple-
nie i wywola wiele zmian w systemie globalnego klimatu w XXI wieku,
ktore beda wigksze niz zmiany obserwowane w XX wieku {WGI 10.3,
11.1, SPM}.

Wyniki wszystkich scenariuszy wskazuja, ze w przysztosci po-
wierzchnia ladow ocieplac si¢ bedzie bardziej niz przylegajacych do nich
oceanow, przede wszystkim w strefie potnocnych wysokich szerokoscei
geograficznych {WGI 10.3, 11.1, SPM;.

Ocieplenie powoduje zmniejszanie ladowych ekosystemow i zmniej-
szanie wychwytywania atmosferycznego CO, przez oceany, zwigksza-
jac cze$¢ antropogenicznej emisji, ktora pozostaje w atmosferze { WGI
7.3, 10.4, 10.5, SPM}.

Antropogeniczne ocieplenie i podnoszenie poziomu morza bedzie trwa-
fo przez stulecia, nawet jesli emisja gazow cieplarnianych zostataby zredu-
kowana wystarczajaco do ustabilizowania koncentracji gazow cieplarnia-
nych, wskutek czasu reakcji proceséw klimatycznych i sprz¢zen zwrot-
nych {WGI 10.7, SPM}.

Jest bardzo nieprawdopodobne, aby osiagnigcie nowej rowno-
wagi klimatycznej byto mozliwe przy wzroscie temperatury mniejszym
niz 1,5°C {WGI 8.6, 9.6, Ramka 10.2, SPM.

Prawdopodobne jest natomiast, ze niektore systemy, sektory i re-
giony beda szczegodlnie dotknigte zmianami klimatu. Naleza do nich nie-
ktore ekosystemy (tundra, las borealny, gory, typ srédziemnomorski,
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mangrowy, bagna slone, rafy koralowe i biom lodu morskiego), nisko
potozone wybrzeza, zasoby wodne w niektdrych suchych regionach
w $rodkowych szerokosciach geograficznych i w suchych tropikach oraz
zdrowie cztowieka w obszarach o matej zdolnosci adaptacyjnej. Tymi
regionami sa: Arktyka, Afryka, mate wyspy oraz azjatyckie i afrykan-
skie wielkie delty. W innych regionach, nawet o wysokich dochodach,
niektore grupy spoteczne, obszary i dziatania moga by¢ narazone na
state ryzyko zmian klimatu { WGII TS.4.5}.

Jest bardzo prawdopodobne, ze wptyw zmian klimatu bedzie ulegat
nasileniu wskutek zwigkszania czgstotliwosci i intensywnosci niektorych
ekstremalnych zjawisk pogodowych. Ostatnie przypadki pokazaty wraz-
liwos$¢ niektorych sektoréw i regiondw, rowniez w krajach rozwinigtych,
na fale upatow, tropikalne cyklony, powodzie i susze, dostarczajac wigk-
szych powodow do zatroskania w porownaniu z wnioskami z TAR {WGII
tab. SPM.2, 19.3}.

Kluczowe niepewnosci

Niepewnos$¢ w odniesieniu do wrazliwosci rownowagi klimatycz-
nej powoduje niepewnos$¢ w stosunku do wielkosci oczekiwanego
ocieplenia dla danego scenariusza emisji CO, ekw. Niepewno$¢ w sprze-
zeniu zwrotnym obiegu wegla w przyrodzie zwigksza niepewnosc¢ co
do przebiegu zmian emisji potrzebnej do osiagnig¢cia wymaganego po-
ziomu stabilizacji {WGI 7.3, 10.4, 10.5, SPM}.

Pomimo znacznego postgpu, modele r6znig sig¢ znacznie w oce-
nach sity r6znych sprzgzefn zwrotnych w systemie klimatu, szczegdl-
nie sprz¢zenia zwrotnego chmur, wychwytywania ciepta przez oceany
isprzgzenia zwrotnego obiegu wegla w przyrodzie. Rowniez zaufanie
do projekcji jest wigksze dla niektorych zmiennych (np. temperatura)
niz dla innych (np. opady atmosferyczne) i jest wigksze dla wigkszej skali
przestrzennej i dhuzszych usrednionych przedziatow czasowych {WGI 7.3,
8.1-8.7,9.6,10.2, 10.7, SPM; WGII 4.4}.

Wplyw aerozoli na reakcjg temperatury, na chmury i opady atmosfe-
ryczne pozostaje niepewny {WGI2.9,7.5,9.2, 9.4, 9.5}.

Przyszte zmiany w masie pokrywy lodowej Grenlandii i Antarktyki,
zwlaszcza spowodowane przez zmiany w przeptywie lodu, sa glownym
zrodlem niepewnoscei, ktore moga zwigksza¢ oczekiwany wzrost poziomu
morza. Niepewno$¢ w transporcie ciepta w oceanach takze przyczynia
si¢ do niepewnosci w zakresie podniesienia poziomu morza w przysziosci
{WGI4.6,6.4,10.3,10.7, SPM}.

Zmiany cyrkulacji oceanéw w duzej skali poza XXI wiekiem nie moga
by¢ wiarygodnie ocenione z powodu niepewnosci w szacowaniu doptywu
wod topniejacej pokrywy lodowej Grenlandii i reakcji modelu na ocie-
plenie {WGI6.4,8.7, 10.3}.

Projekcje zmian klimatu i jego oddziatywania po 2050 roku sa w bar-
dzo duzym stopniu zalezne od zastosowanego scenariusza i modelu,
audoskonalenie projekcji bedzie wymagacé lepszego zrozumienia zrodet
niepewnosci i poprawy sieci systematycznych obserwacji { WGII TS.6,.

Postep badan naukowych jest ograniczony na skutek niepewnosci
dotyczacych regionalnych projekcji zmian klimatu, zwtaszcza opadow at-
mosferycznych {WGII TS.6,.

Zrozumienie przyczyn matego prawdopodobienstwa zdarzen o silnym
wplywie i skumulowanych oddziatywan mniejszych zdarzen, co jest wy-
magane przy uwzglednianiu ryzyka w procesach podejmowania decyzji,
jest zwykle ograniczone {WGII 19.4, 20.2, 20.4, 20.9, TS.6}.

6.3. Reakcje na zmiane klimatu

Fakty

Niektore planowane dziatania adaptacyjne do zmian klimatu poja-
wiaja si¢ juz teraz; jednak do zmniejszenia wrazliwosci systemow na te
zmiany potrzebne sa bardziej intensywne i kompleksowe dzialania ada-
ptacyjne {WGII 17.ES, 20.5, tab. 20.6, SPM,.

Jest prawdopodobne ze niezapobieganie zmianom klimatu moze,
w dtugim okresie, spowodowac przekroczenie zdolnos$ci adaptacyj-
nych systemow naturalnych, gospodarczych i spotecznych { WGII 20.7,
SPM}.

Szeroki zakres metod tagodzenia zmian jest juz obecnie dostgpny
Iub jest planowany do wdrozenia przed rokiem 2030 we wszystkich
sektorach. Potencjal ekonomiczny tagodzenia wyrazony w kosztach,
ktore wahaja sig od ujemnych do 100 USD/t CO, ekw., jest wystar-
czajacy do ograniczenia przewidywanego wzrostu globalnej emisji lub
redukcji emisji w 2030 roku do poziomu mniejszego niz obecnie
{WGIII11.3, SPM}.

Dziatania fagodzace moga op6znic, ograniczy¢ lub spowodowaé unik-
nigcie wielu negatywnych oddziatywan. Dazenia do ograniczenia emisji i
inwestycje podejmowane w tym celu w ciggu nastgpnych dwudziestu czy
trzydziestu lat beda miaty decydujacy wptyw na mozliwosci osiagnigcia
nizszego poziomu stabilizacji koncentracji gazow cieplarnianych w atmos-
ferze. Opdznianie redukcji emisji znacznie ograniczy mozliwosci osiagnig-
ciatego poziomu i zwigkszy ryzyko powazniejszych konsekwencji zmiany
Klimatu {WGII SPM, WGIII SPM}.

Pozadane poziomy stabilizacji koncentracji gazow cieplarnianych, ja-
kie wynikaja z przeprowadzonych analiz, moga by¢ osiagnigte przez wdro-
zenie pakietu technologii, ktore sg aktualnie dostgpne i tych, ktore beda
dostgpne w nadchodzacych dziesigcioleciach, pod warunkiem, ze zostang
zastosowane odpowiednie i efektywne zachety i zostang usunigte istnieja-
ce bariery. Ponadto poprawa parametrow technicznych, redukcja kosz-
tow i osiagnigcie spotecznej akceptacji nowych technologii bedzie wyma-
gac dalszego rozwoju badan. Im nizsze poziomy stabilizacji koncentracji
gazow cieplarnianych w atmosferze, tym wigksza potrzeba inwestowania
w nowe technologie podczas nastgpnych kilku dziesigcioleci {WGIII 3.3,
3.4}

Zwrdcenie rozwoju w kierunku zréwnowazonym przez zmiang drog
rozwoju moze by¢ gldéwnym wkladem do tagodzenia zmian klimatu
1 obnizania wrazliwosci ekosystemow, gospodarki i spoteczenstwa {WGII
18.7, 20.3, SPM; WGIII 13.2, SPM}.

Decyzje dotyczace polityk makroekonomicznych i innych, ktore
wydaja si¢ niezwiazane ze zmianami klimatu moga znaczaco oddziaty-
wac na emisje {WGIII 12.2}.

Kluczowe niepewnosci

Zrozumienie potrzeby wiaczenia informacji nt. zmiennosci i zmiany
klimatu do gospodarczych planéw rozwoju i potrzeby podejmowania
odpowiednich decyzji jest ograniczone. To z kolei ogranicza zintegro-
wang oceng wrazliwosci {WGII 18.8, 20.9).

Decydujace znaczenie dla rozwoju oraz wykorzystania mozliwosci
izdolnosci adaptacji i fagodzenia zmiany maja kierunki rozwoju spotecz-
no-ekonomicznego {WGII 17.3, 17.4, 18.6, 19.4, 20.9}.
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Bariery, limity i koszty adaptacjinie sa do konca w pelni rozpoznane,
czesciowo ze wzgledu na to, ze efektywne pomiary adaptacji sa w duzej
mierze uzaleznione od konkretnych geograficznych i klimatycznych czyn-
nikow ryzyka, a takze instytucjonalnych, politycznych i finansowych ogra-
niczen {WGII SPMj}.

Szacowanie kosztow i mozliwosci tagodzenia zmiany klimatu zalezy
od przyjecia okreslonego wzrostu spoteczno-ekonomicznego, zmiany
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technologii i wzorcow konsumpcji. Niepewnos¢ wynika glownie z przy-
jetych zatozen dotyczacych kierunkow rozpowszechniania technologii
imozliwosci dlugoterminowych kierunkow i kosztow rozwoju technolo-
gicznego. Podobnie mato wiadomo na temat wplywu zmiany klimatu na
zachowanie i styl zycia {WGIII 3.3, 3.4, 11.3).

Wplyw polityk niedotyczacych klimatu na emisjg jest ilosciowo stabo
poznany {WGIII 12.2}.
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Przewodnik i dostep do bardziej szczegotowych informac

Zgodnie z procedurami IPCC, Raport Syntetyczny (SYR) syntetyzuje i integruje materialy zawarte w Raportach Oceniajacych (Assessment Reports)
i Raportach Specjalnych (Special Reports) IPCC. Zakres Syntezy SYR Czwartego Raportu Oceniajacego (Fourth Assessment Report) obejmuje
materiaty zawarte w trzech czgsciach przygotowanych na potrzeby Czwartego Raportu Oceniajacego przez Grupy robocze i wykorzystuje dodatkowe
informacje zawarte w innych raportach IPCC. Raport Syntetyczny jest oparty wylacznie na ocenach wydanych przez Grupy robocze IPCC, nie ocenia
inie odnosi si¢ do zrodtowych pozycji literatury naukowe.

Raport Syntetyczny jest w duzym stopniu niezalezny, stanowi jedynie bardzo skondensowane podsumowanie znacznie bogatszych informacji zawartych
w raportach Grup roboczych. Czytelnicy i osoby zainteresowane moga uzyskac¢ odpowiednie materiaty na bardziej zaawansowanym poziomie szczegd-
towosci w nastepujacych zrodtach:

Streszczenie dla decydentow (Summary for Policymakers SPM) stanowi najbardziej skondensowane podsumowanie wspotczesnej wiedzy na-
ukowej w zakresie naukowych, technicznych i spoteczno-ekonomicznych aspektow zmian klimatu. Wszystkie odnosniki w okragtych nawiasach
w Streszczeniu dla decydentdw odnosza si¢ do numerow sekceji SYR.

Wprowadzenie i szes¢ rozdziatow (zagadnien) SYR dostarczaja bardziej szczegdtowych informacjiniz SYR SPM. Odnosniki w okragtych nawia-
sach wskazuja sekcje rozdziatow Podsumowania dla decydentéw i Podsumowania Technicznego w trzech zasadniczych raportach Grup roboczych
w Czwartym Raporcie Oceniajacym (AR4) i w niektdrych przypadkach inne sekcje rozdziatléw SYR. Odwotania do Trzeciego Raportu Oceniaja-
cego IPCC (Third Assessment Report) 2001 roku (TAR) sa oznaczone dopiskiem ,,TAR” na poczatku cytowanego raportu.

Czytelnicy, ktorzy chceieliby lepiej zrozumie¢ naukowe szczegoty lub miec dostep do podstawowej literatury naukowej, na bazie ktorej oparty jest
SYR, powinni zajrze¢ do zasadniczych raportow Grup roboczych, ktore s cytowane w dtuzszym raporcie SYR. Poszczegdlne rozdziaty raportow
Grup roboczych zawieraja obszerne referencje podstawowej literatury naukowej, na podstawie ktorej sa oparte oceny IPCC, a takze dostarczaja
najbardziej szczegotowych i specyficznych informacji regionalnych i sektorowych.

Szczegdtowy stownik, liste akronimow, skrotow i jednostek naukowych oraz indeks zamieszczono w dalszej czgsci, aby utatwié czytelnosé tego raportu
dla jak najszerszego grona Czytelnikow.
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Stownik
Redakcja: Alfons P. M. Baede (Holandia)

Wspotpraca redakcyjna: Paul van der Linden (Wielka Brytania), Aviel Verbruggen (Belgia)

Niniejszy stownik powstat na podstawie stownikow opublikowanych jako wktad Grup roboczych I, 11, oraz I11 do Czwartego Raportu Oceniajacego
IPCC (AR4). Podjecia dodatkowej pracy wymagato wprowadzenie uzupetnien oraz zapewnienie spojnosci i skrocenie definicji, aby dostosowac ten

stownik do potrzeb szerszego grona Czytelnikow.

Wyjasnienie znaczenia wyrazen pisanych kursywa mozna znalez¢ w tekscie niniejszego stownika Iub w tekscie stownika opracowanego przez Grupe

robocza do raportu AR4 .

A
Adaptacja

Inicjatywy i srodki stuzace zmniejszeniu podatnosci naturalnych i ludzkich
systemow na zaistniate lub oczekiwane skutki zmiany klimatu. Istnieja roz-
ne rodzaje adaptacji, np. wyprzedzajqca i reaktywna, prywatna i publiczna
czy autonomiczna i planowana. Do przyktadow naleza: wznoszenie zapor
rzecznych lub watow przybrzeznych, zamiana bardziej wrazliwych roslin
na bardziej odporne na zmiany temperatury itp.

Aerozole

Unoszacy si¢ w powietrzu zbior statych lub ciektych czasteczek o typo-
wych rozmiarach od 0,01 do 10 mikrometréw (jedna milionowa metra),
ktére utrzymuja si¢ w atmosferze przez przynajmniej kilka godzin. Aerozo-
le moga mie¢ zaréwno naturalne, jak i antropogeniczne pochodzenie. Aero-
zole w rozny sposob moga wplywac na klimat: bezposrednio przez roz-
praszanie i pochlanianie promieniowania oraz posrednio przez dziatania,
jako jadra kondensacji chmur lub modyfikowanie optycznych wiasciwosci
i zywotnosci chmur.

Aktywnos¢ stoneczna

Stonce charakteryzuja okresy wysokiej aktywnosci, obserwowane na pod-
stawie szeregu plam stonecznych, wydajnosci radiacyjnej, aktywnosci
magnetycznej oraz emisji wysokoenergetycznych czasteczek. Ta zmien-
nos¢ wystepuje w réznych przedziatach czasowych.

Albedo

Czgs¢ promieniowania stonecznego odbijana przez powierzchnig lub obiekt,
czesto wyrazana procentowo w stosunku do promieniowania padajacego.
Powierzchnie pokryte $niegiem maja wysokie albedo; albedo gleb waha si¢
od wysokiego do niskiego, tereny porosnigte roslinno$cia i oceany za$ maja
niskie albedo. Albedo kuli ziemskiej jest zréznicowane gtéwnie w zalezno-
$ci od stopnia zachmurzenia i zmian pokrycia powierzchni ($nieg, 16d, te-
reny zielone, powierzchnia wody i powierzchnia ladu).

Alpejski (wysokogorski)

Strefa biogeograficzna obejmujaca stoki powyzej granicy lasu, charaktery-
zujaca si¢ obecnoscia roslin zielnych tworzacych rozetki oraz niskich, krza-
czastych wolnorosnacych roslin drzewiastych (krzewinek).

Antropogeniczny
Wytworzony przez ludzi lub wynikajacy z jego dziatania.

Atmosfera

Gazowa powloka otaczajaca Ziemi¢. Sucha atmosfera sktada si¢ niemal
w calosci z azotu (78,1% objetosci mieszaniny gazow) i tlenu (20,9%) oraz
z wielu gazoéw sladowych, takich jak argon (0,93%), hel i radiacyjnie ak-
tywne gazy cieplarniane, takie jak dwutlenek wegla (0,035%) i ozon. Do-
datkowo atmosfera zawiera par¢ wodna, ktorej ilosci sa bardzo zrdznico-
wane, lecz na ogdt oscyluja wokot 1% objetosci mieszaniny. Atmosfera za-
wiera ponadto chmury i aerozole.
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B

Bariera

Dowolna przeszkoda na drodze do osiagnigcia celu, adaptacji lub poten-
cjalu tagodzqcego, ktdra moze zosta¢ pokonana lub ztagodzona przez reali-
zacjg odpowiedniej polityki, programu lub podejmowane dziatania. Usuwa-
nie barier obejmuje bezposrednia korekte niekorzystnych wynikow ryn-
kowych lub zmniejszenie kosztow transakcyjnych w sektorze publicznym
i prywatnym, np. przez wzmocnienie zdolnosci instytucjonalnej, redukcje
ryzyka i niepewnosci, ulatwienie przeprowadzania transakcji na rynku oraz
wymuszenie stosowania polityki regulacyjne;j.

Bezpieczenstwo zywnosciowe

Sytuacja, w ktorej ludzie maja zabezpieczony dostep do dostatecznych ilo-
$ci bezpiecznej i warto$ciowej zywnosci, co umozliwia normalny ich roz-
woj oraz aktywne i zdrowe zycie. Brak bezpieczenstwa Zywnosciowego moze
by¢ spowodowany brakiem dostgpu do zywnosci, niewystarczajaca sita
nabywcza, nieodpowiednia dystrybucja lub nieprawidtowym wykorzysta-
niem pozywienia na poziomie gospodarstw domowych.

Bilans energetyczny

Bilans energetyczny jest roznicg energii dochodzacej i energii wychodzacej
z systemu klimatycznego. Jesli bilans jest dodatni, nastepuje ocieplenie; jesli
negatywny, pojawia sie ochtodzenie. Sredni bilans na swiecie w dhugim
okresie musi si¢ zerowac. Poniewaz system klimatyczny czerpie praktycz-
nie catg energig ze Stonca, powyzsza reguta implikuje fakt, ze dochodzace
globalne promieniowanie sloneczne $rednio musi si¢ rownac sumie odbite-
go promieniowania stonecznego oraz promieniowania cieplnego podczer-
wonego emitowanego przez system klimatyczny. Zaburzenie globalnego
bilansu energetycznego moze by¢ pochodzenia antropogenicznego lub na-
turalnego i nazywa si¢ wymuszeniem radiacyjnym.

Bilans masy (lodowcoéw, pokrywy lodowej lub Iadolodow)
Réownowaga migdzy akumulacja masy lodu, a ubytkiem masy (ablacja, top-
nienie lodowcow, odrywanie gor lodowych). Pojecia bilansu masy obej-
muja nastgpujace terminy:

Okreslony bilans masy: ubytek lub przyrost masy netto w ramach jednego
cyklu hydrologicznego w punkcie na powierzchni lodowca.

Calkowity bilans masy (lodowca): okreslony bilans masy zintegrowany
przestrzennie na obszarze catego lodowca; catkowita masa pozyskana lub
utracona przez lodowiec w ramach jednego cyklu hydrologicznego.
Sredni okreslony bilans masy: catkowity bilans masy na jednostke powierzchni
lodowca. Jesli powierzchnia jest okreslona (bilans masy okreslonej po-
wierzchni itp.), wtedy nie uwzglednia si¢ doptywu lodu; w innym wypadku
bilans masy obejmuje zarowno przeptywy lodu, jak i ,,cielenie” si¢ lodow-
ca. Bilans masy okreslonej powierzchni jest dodatni na obszarze akumulacji
a ujemny na obszarze ablacji.
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Biom D
Podstawowy i wyrazisty, regionalny element biosfery, sktadajacy si¢ naj- Dorzecze

czesciej z kilku ekosystemow (np. lasy, rzeki, stawy, bagna w obrgbie
regionu o podobnym klimacie). Biom charakteryzuje typowe skupisko
roslin i zwierzat.

Biom lodu morskiego

Biom utworzony przez wszystkie organizmy morskie zyjace w obrebie lub
na powierzchni ptywajacego po oceanie lodu (zamarznigta woda morska)
w obszarach podbiegunowych.

Biomasa

Catkowita masa organizmow zywych na danym obszarze lub przestrzeni;
obecnie obumarte rosliny sa czgsto zaliczane do biomasy jako martwa bio-
masa. Biomasa wyrazana jest jako sucha masa lub w postaci zawartosci
energii, wegla lub azotu.

Biopaliwo

Paliwo produkowane z materii organicznej lub palne oleje roslinne. Przykta-
dami biopaliw sa: alkohol, czarny tug z proceséw produkcji papieru, drewno
oraz olej sojowy.

Biosfera (ladowa i morska)

Czg$¢ systemu Ziemi, obejmujaca wszystkie ekosystemy i organizmy zywe,
zarOwno w atmosferze, jak i na ladzie (biosfera laqdowa) lub w oceanach
(biosfera morska), w tym uzyskana martwa materia organiczna, taka jak
odchody, odpadki, materia organiczna gleby lub szczatki pochodzenia oce-
anicznego.

Blakniecie korali
Blaknigcie barwy korala nastgpujace w wyniku zamierania organizmow
zyjacych z nim w symbiozie i zapewniajacych mu energig.

C

Catkowite promieniowanie stoneczne (TSI)

Wielkos$¢ promieniowania stonecznego dochodzaca do zewnetrznej war-
stwy atmosfery ziemskiej. Wiarygodne pomiary promieniowania stonecz-
nego mozna jedynie wykonywaé w przestrzeni kosmicznej a doktadny wy-
nik pomiaru uzyskano dopiero w 1978 roku. Ogolnie przyjeta wartoscia jest
1368 watow na metr kwadratowy (W-m) z doktadnoscia do okoto 0,2%.
Powszechnie wystepuja roznice rzedu kilku dziesigtnych procenta, zwykle
zwiazane z przemieszczaniem si¢ plam stonecznych na powierzchni tarczy
sfonecznej. Zmienno$é cyklu stonecznego TSI jest rzedu 0,1%. Zrédto: (AMS,
2000).

Chlorofluoroweglowodory (CFCs)
Zobacz: Haloweglowodory.

Choroba zakazna

Choroba przenoszona z jednej osoby na druga lub ze zwierzat na ludzi. Za-
razenie moze nastapi¢ wskutek bezposredniego kontaktu fizycznego, przez
zainfekowane przedmioty, za posrednictwem nosiciela choroby, przez ska-
zona wodg lub przez rozprzestrzenianie droga kropelkowa w wyniku kaszlu
lub wydychanego powietrza.

Cykl hydrologiczny

Cykl, w ktorym parujaca z oceandw i powierzchni ladowej woda jest prze-
noszona przez cyrkulacj¢ atmosferyczna w formie pary wodnej, ulega kon-
densacji tworzac chmury, opada ponownie w postaci deszczu lub $niegu,
nastgpnie pozyskiwana jest przez drzewa i rosliny, spfywa po powierzchni
ziemi, infiltruje w glebe, ponownie zasila wody podziemne, sptywa do rzek
i ostatecznie wraz z nimi do oceanéw, skad znowu wyparowuje (AMS,
2000). Rozne systemy ujete w cyklu hydrologicznym sa zazwyczaj nazy-
wane systemami hydrologicznymi.

Czapa lodowa (w odniesieniu do obszaréw ladowych)

Masa lodu w ksztalcie koputy, pokrywajaca zazwyczaj teren wyzynny, znacz-
nie mniejsza niz lqdolod.

Obszar, z ktorego wody splywaja do jednego systemu rzecznego.

Dwutlenek wegla (CO,)

Naturalnie wystepujacy gaz, takze jako produkt uboczny spalania paliw kopal-
nych, takich jak ropa naftowa, gaz ziemny czy wegiel oraz powstajacy w wyni-
ku spalania biomasy, jak tez na skutek zmian uzytkowania gruntéw i innych
procesow przemystowych. Dwutlenek wegla jest gtdéwnym antropogenicz-
nym gazem cieplarnianym, ktory wptywa na bilans radiacyjny Ziemi. Ponie-
waz jest rowniez gazem odniesienia do pomiardw innych gazéw cieplarnia-
nych, jego Wskaznik potencjalnego ocieplenia globalnego wynosi 1.

Dynamiczny przeptyw lodu

Odtamywanie si¢ masy lodu z Iqdolodu lub czap lodowych spowodowane
raczej przez ich ruch (np. przeplyw lodowcow, strumieni lodowych lub
odrywanie si¢ gor lodowych), a nie przez topnienie lub odphw.

Dyskontowanie

Operacja matematyczna sprowadzajaca otrzymywane lub wydatkowane
w réznym czasie (w réznych latach) wielkos$ci pienigzne (lub inne) do war-
tosci porownywalnych zgodnie z realng sila nabywcza w danym czasie.
Metoda polega na uzyciu statej lub zmiennej stopy dyskonta (>0) w kolej-
nych latach, co przyczynia si¢ do zmniejszenia przysztych wartosci w od-
niesieniu do stanu obecnego. W podejsciu opisowym bierze si¢ pod uwage
stope dyskonta faktycznie stosowang przez ludzi (tzw. ciutaczy i inwesto-
réow) w odniesieniu do ich codziennych decyzji (prywatna stopa dyskon-
ta). W etycznym lub normatywnym podejsciu stopa dyskonta jest stata ze
spotecznego punktu widzenia, tj. bazuje ona na etycznej ocenie intereséw
przysztych pokolen (spofeczna stopa dyskonta).

Dziatania Podejmowane Wspdlnie (AlJ)

Faza pilotazowa Mechanizmu Wspolnych Wdrozen, okreslona w artykule
4.2(a) Ramowej konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian
klimatu (UNFCCC), ktéra pozwala na podejmowanie dziatalnosci zwia-
zanej z realizacja projektow wsrod krajow rozwinigtych (i ich firm) oraz
pomigdzy krajami rozwinigtymi a rozwijajacymi si¢ (i ich firmami). Intencja
AlJ jest umozliwienie stronom konwencji uzyskania doswiadczenia we wspol-
nie wdrazanych projektach. Podczas fazy pilotazowej AlJ nie przekazuje
si¢ zredukowanych jednostek emisji. Do podjgcia pozostaja decyzje odno-
$nie przysztosci projektow AlJ i tego, jak si¢ tacza z Mechanizmami z Kio-
to. Jako prosta forma bedacych przedmiotem handlu pozwolen, AlJ i inne
zorientowane na rynek projekty stanowia potencjalne mechanizmy stymu-
lowania dodatkowych przeptywow srodkoéw na cele ograniczenia emisji.
Zobacz takze: Mechanizm Czystego Rozwoju (CDM) i Handel emisjami.

Dziatlanie dobrowolne

Nieformalne programy, zobowiazania i deklaracje, w wyniku ktorych stro-
ny (poszczegdlne firmy lub grupy firm) rozpoczynajace dziatalnos¢ ustalaja
wlasne cele i czgsto prowadza wiasny monitoring i sprawozdawczo$¢.

Dziatania, srodki

Dziataniami, srodkami sa technologie, procesy i praktyki zmniejszajace emisje
gazow cieplarnianych lub ograniczajace jej skutki. Przyktadami takich
srodkdw moga by¢ technologie wykorzystujqce odnawialne Zrddla ener-
gii, procesy minimalizujqce produkcje odpadow, upowszechnianie trans-
portu publicznego itp. Zobacz takze: Polityki.

E

Efekt cieplarniany

Gazy cieplarniane skutecznie pochtaniaja cieplne promieniowanie
podczerwone, emitowane przez powierzchni¢ ziemi, przez sama atmos-
fere i przez chmury. Atmosfera emituje promieniowanie we wszystkich
kierunkach, w tym w dot w kierunku powierzchni ziemi. A wigc gazy cie-
plarniane zatrzymuja ciepto przy powierzchni ziemi i w troposferze. Proces
ten okreslany jest jako efekt cieplarniany. Promieniowanie podczerwone
w troposferze jest sci$le zwiazane z temperaturg atmosfery. W troposferze
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temperatura zwykle spada wraz z wysokoscia. Promieniowanie podczer-
wone emitowane w kosmos zaczyna si¢ na wysokos$ci o temperaturze, $red-
nio, okoto —19°C, i jest zrcéwnowazone dochodzacym promieniowaniem sto-
necznym, natomiast temperatura przy powierzchni Ziemi utrzymuje si¢ na
znacznie wyzszym poziomie — okoto +14°C. Zwigkszenie koncentracji gazow
cieplarnianych prowadzi do wzrostu wspdtczynnika pochtaniania promienio-
wania podczerwonego w atmosferze a przez to do silniejszego jego wypro-
mieniowania w kosmos z wigkszych wysokosci przy nizszych temperaturach.
Powoduje to wymuszenie radiacyjne, ktére prowadzi do wzmocnienia efek-
tu cieplarnianego, czyli tzw. wzmocnionego efektu cieplarnianego.

Efektywnos$¢ energetyczna
Stosunek uzytecznej energii uzyskanej z systemu, procesu przemiany lub
dziatalnosci, do energii dostarczone;j.

Ekosystem

Na ekosystem sktadaja si¢ dwa sktadniki: biocenoza — czyli ogét organi-
zmow wystepujacych na danym obszarze powigzanych ze sobg oraz biotop
— czyli nieozywione elementy tego obszaru, a wigc Srodowisko zewnetrzne.
Wielkos¢ ekosystemu moze wahac¢ si¢ od bardzo matych obszaréw az do
catej kuli ziemskie;j.

Ekstremalne zjawisko pogodowe

Zjawisko rzadko wystepujace na danym terenie i w danej porze roku. Poje-
cie ,,rzadkie” jest szerokie lecz ekstremalne zjawisko pogodowe wystepuje
zazwyczaj tak rzadko, ze miesci si¢ w przedziale wartosci 10-ego lub 90-
ego percentyla zaobserwowanej funkcji gestosci prawdopodobienstwa lub
rzadziej. Termin ten okres$lajacy pogode ekstremalng w rozumieniu bez-
wzglednym moze rézni¢ si¢ w zaleznosci od miejsca wystgpowania. Poje-
dyncze zjawiska ekstremalne nie moga by¢ w sposéb prosty i bezposredni
przypisane antropogenicznej zmianie klimatu, poniewaz zawsze wyste-
puje okreslone prawdopodobienstwo, ze analizowane zjawisko powstato
w wyniku naturalnych procesow. Jesli uktad ekstremalnej pogody utrzymu-
je sig przez pewien okres, np. por¢ roku, moze by¢ sklasyfikowany jako
ekstremalne zjawisko klimatyczne, szczegdlnie jezeli przekracza $rednie
lub sumaryczne wartosci (np. susza lub ulewne deszcze w skali pory roku).

Ekwiwalent CO,

Zobacz ramke ,,Emisje i koncentracje wyrazone w ekwiwalencie dwutlen-
ku wegla (CO, ekw.)” w zagadnieniu 2 Raportu Syntetycznego oraz w roz-
dziale 2.10 Grupy Roboczej 1.

El Nino-Oscylacja Poludniowa (ENSO)

Pojecie El Nino pierwotnie byto uzywane do opisu cieptego pradu morskie-
20, ktory okresowo pojawia si¢ wzdtuz wybrzezy Ekwadoru i Peru, zakto-
cajac lokalne rybotowstwo. Dlatego tez prad ten byt utozsamiany z ocieple-
niem catego basenu Pacyfiku w strefie zwrotnikowej na wschdd od linii
zmiany daty. To zjawisko oceaniczne jest zwiazane z fluktuacjami global-
nego systemu zmian ci$nienia powierzchniowego w strefie zwrotnikowej
i podzwrotnikowej zwane Oscylacjq Potudniowq. To sprzg¢zone zjawisko
na styku atmosfery i oceanu, trwajace najcze¢sciej od dwdch do okoto sied-
miu lat, znane jest jako EIl Nino-Oscylacja Poludniowa (ENSO). Wyste-
powanie ENSO jest najczesciej stwierdzane na podstawie wykrycia ano-
malii w réznicach ci$nienia atmosferycznego przy powierzchni Ziemi mig-
dzy miastem Darwin (Australia) a wyspa Tahiti oraz réznic migdzy tempe-
raturg powierzchni wody w pasie rownikowym srodkowego i wschodniego
Pacytiku. Podczas ENSO sita dominujacych weze$niej pasatow zmniejsza
sig, ostabiajac zjawisko upwellingu i modyfikujac prady oceaniczne w taki
sposob, ze temperatura wody przy powierzchni wzrasta, co powoduje dal-
szy spadek sily pasatéw. To zjawisko wywiera wielki wptyw na wiatry,
temperaturg powierzchniowa wod i rozktad opadéw na zwrotnikowym ob-
szarze Oceanu Spokojnego. Przez to implikuje zmiany klimatyczne w tym
regionie i w wielu innych czgsciach swiata przez globalne sprzezenia zwrot-
ne i zaleznosci. Chlodna faza ENSO nazywana jest La Nina.

Emisje antropogeniczne
Emisje gazéw cieplarnianych, prekursoréw gazow cieplarnianych i aero-
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zoli zwiazane z dzialalnoscia ludzka, obejmujaca spalanie paliw kopalnych,
wylesianie, zmiany uzytkowania gruntéw, hodowle zwierzat, nawozenie itp.

Emisja wyrazona w ekwiwalencie dwutlenku wegla

Zobacz ramke ,,Emisje i koncentracje wyrazone w ekwiwalencie dwutlen-
ku wegla (CO,-ekw.)” w zagadnieniu 2 Raportu Syntetycznego oraz Gru-
py roboczej I, rozdziat 2.10.

Emisyjnos¢ wegla pierwiastkowego
Wielkos¢ emisji dwutlenku wegla na jednostke Produktu Krajowego Brutto.

Energia

Ilo$¢ dostarczonej pracy lub ciepta. Energia wystepuje pod réznymi po-
staciami i staje si¢ uzyteczna dla cztowieka, jezeli przeptywa z jednego
miejsca w drugie lub jezeli zostaje przeksztatcona w inng postaé. Energia
pierwotna (zwana rowniez Zrddlem energii) jest energia zawarta w za-
sobach naturalnych (np. w weglu, ropie naftowej, gazie ziemnym, uranie),
ktora nie zostala poddana zadnemu antropogenicznemu przetworzeniu.
Aby sta¢ si¢ energiq uzytkowq (np. swiatlo), energia pierwotna musi
by¢ przeksztatcona i przetransportowana. Energia odnawialna jest po-
zyskiwana przy uzyciu technologii bezweglowych z ciagtych i powtarza-
jacych sie strumieni energii wystepujacych w srodowisku naturalnym, ta-
kich jak energia stoneczna, wodna, wiatrowa, energia ptywow i fal, geo-
termalna oraz przy uzyciu technologii weglowo obojetnych, np. spalanie
biomasy. Ukryta energia wewnetrzna jest wykorzystywana do produk-
cji substancji materialnych (takich jak metale przetworzone lub materiaty
budowlane) i oznacza energi¢ wykorzystywana w procesie produkcyj-
nym na wszystkich etapach produkcji.

Energochtonnos¢

Energochtonno$¢ jest to stosunek wielkosci wykorzystania energii do uzy-
skanych efektow gospodarczych lub fizycznych. Na poziomie krajowym
energochtonno$¢ wyraza stosunek catkowitego zuzycia energii pierwotnej
lub wykorzystania energii finalnej do Produktu Krajowego Brutto. Na po-
ziomie okreslonego rodzaju dziatalnosci mozna stosowaé rowniez fizyczne
wielkosci w mianowniku, np. litry paliwa na km przejechanej trasy.

Erozja

Proces usuwania i przemieszczania si¢ gleby i skat w wyniku wietrzenia,
ruchéw masowych oraz dziatalnosci ciekow wodnych, lodowcow, fal, wia-
tréw i wod podziemnych.

Ewapotranspiracja
Proces parowania wody z powierzchni Ziemi i transpiracja roslinnosci.

F

Fenologia

Dziedzina badan naturalnych, okresowo powtarzajacych si¢ w systemach
biologicznych zjawisk (np. etapy rozwoju, migracje) i ich zwiazkow z k/i-
matem i zmianami sezonowymi.

Fluorowane gazy cieplarniane
Pojecie to odnosi si¢ do grupy gazow: fluoroweglowodoréw, perfluorowe-
glowodoréw 1 szesciofluorku siarki, ktore objete sa Protokotem z Kioto.

Fluoroweglowodory (HFCs)

Jeden z szesciu gazow cieplarnianych lub grup gazow cieplarnianych obje-
tych Protokolem z Kioto. Fluorowgglowodory sa wytwarzane komercyj-
nie jako zamiennik chlorofluorowgglowodoréw i wykorzystywane gtownie
w przemysle chtodniczym oraz przy produkcji potprzewodnikow. Zobacz:
Haloweglowodory.

Fotosynteza

Proces, w wyniku ktdorego rosliny zielone, glony i niektdre bakterie pozy-
skuja dwutlenek wegla z powietrza (lub wodoroweglan z wody), aby wy-
tworzy¢ weglowodany. Istnieje kilka sposobow fotosyntezy z réznymi im-
plikacjami koncentracji dwutlenku wegla w atmosferze. Zobacz: Wzboga-
canie atmosfery w CO,.
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G

Gaz cieplarniany

Gazy cieplarniane sg elementami sktadowymi atmosfery (zardGwno pocho-
dzenia naturalnego jak i antropogenicznego), ktore absorbuja i emituja pro-
mieniowanie o okreslonych dtugosciach fal w zakresie widma cieplnego
promieniowania podczerwonego emitowanego przez powierzchni¢ Ziemi,
samg atmosfer¢ oraz chmury. Ta wlasciwos¢ gazow cieplarnianych wy-
woluje efekt cieplarniany. Para wodna (H,0), dwutlenek wegla (CO,), pod-
tlenek azotu (N,0), metan (CH,) i ozon (O,) sa podstawowymi gazami
cieplarnianymi w ziemskiej atmosferze. Ponadto, w atmosferze wystepuje
szereg gazow cieplarnianych pochodzenia wytacznie antropogenicznego,
takich jak haloweglowodory 1 inne substancje, zawierajace chlor i brom,
objete Protokotem Montrealskim. Oprocz CO,, N,O i CH,, Protokdl z Kioto
obejmuje takze szesciofluorek siarki (SF ), fluoroweglowodory (HFCs) oraz
perfluoroweglowodory (PFCs).

Globalna temperatura przy powierzchni ziemi

Globalna temperatura przy powierzchni ziemi stanowi usredniong wartos¢,
globalnej temperatury powietrza. Jednakze, ze wzglgdu na zmiennos¢ w cza-
sie stosuje si¢ odchylenia od sredniej wieloletniej zamiast wartosci bezwzgled-
nych. Oblicza si¢ je najczesciej w stosunku do przestrzennie usrednionych
wartosci temperatury przy powierzchni morza lub przy powierzchni ziemi.

Gospodarki w okresie przejsciowym (EITs)
Kraje transformujace swoje gospodarki z systemu planowo-nakazowego
do systemu wolnorynkowego.

Grunt okresowo zamarzniety
Zobacz: Grunt zamarzniety.

Grunt zamarzniety

Gleba lub skata, w ktorych czes¢ lub cata woda kapilarna jest zamarznigta
(Van Everdingen, 1998). Grunt zamarznigty obejmuje wieczng zmarzline.
Grunt, ktdry w ciagu roku zamarza i odmarza, okreslany jest gruntem okre-
sowo zamarznigtym.

H

Haloweglowodory

Zbiorczy termin okreslajacy grupe czgsciowo chlorowcowanych zwiaz-
kéw organicznych, obejmujaca chlorofluoroweglowodory (CFCs), wodo-
rochlorofluorowgglowodory (HCFCs), fluoroweglowodory (HFCs), halo-
ny, chlorek metylu, bromek metylu itp. Wiele halowgglowodorow posiada
wysoki Wskaznik potencjalnego ocieplenia globalnego. Halowgglowodo-
ry zawierajace chlor i brom sa rowniez odpowiedzialne za zubozenie war-
stwy ozonowej.

Handel emisjami

Mechanizm rynkowy umozliwiajacy osiagnigcie celow zwiazanych z ochrona
$rodowiska. Mechanizm ten umozliwia jednostkom zmniejszajacym emisje
gazow cieplarnianych ponizej swoich pulapéw emisji wykorzystanie
lub zbycie nadwyzek redukcji emisji lub zréwnowazenie emisji z innych
zrodel w obrebie swojego kraju lub poza nim. Handel moze odbywac sie
na poziomie mi¢dzyzaktadowym, krajowym lub migdzynarodowym. Drugi
Raport Oceniajacy IPCC zawiera mechanizm wykorzystania pozwolen
do celow krajowych systemow handlu emisjami oraz pozioméw emisji
w systemie globalnym. Handel emisjami, zgodnie z artykutem 17 Protokotu
z Kioto, stanowi system zbywalnych wielkosci emisji w oparciu o przydzie-
lone wielkosci, wyliczone na podstawie zobowiazan w zakresie redukcji
i ograniczen emisji zawartych w zalqczniku B do tego Protokotu.

Hierarchia modeli
Zobacz: Model klimatyczny.

Hydrosfera

Element systemu klimatycznego, w sktad ktérego wchodza powierzchnia
wodna Ziemi oraz wody ponizej powierzchni terenu, takie jak oceany, mo-
rza, rzeki, jeziora, wody podziemne itp.

Inercja (bezwladnos¢)

W kontekscie lagodzenia zmiany klimatu inercja odnosi si¢ do trudnosci
we wprowadzaniu zmian wynikajacych z wczesniejszych uwarunkowan
spoteczenstwa, takich jak wytworzony przez czlowieka kapitat fizyczny,
kapital naturalny oraz spoteczny kapital niematerialny, obejmujacy instytu-
cje, regulacje i normy. Istniejace struktury utrwalaja si¢ w spotecznosciach
sprawiajac, ze zmiana jest trudniejsza. W kontekscie systemu klimatyczne-
go inercja odnosi si¢ do opoznienia zmiany klimatu po zastosowaniu wymu-
szenia zewnetrznego oraz do kontynuacji zmian klimatu nawet po ustabili-
zowaniu si¢ tego wymuszenia.

Infrastruktura
Podstawowe wyposazenie, narzedzia, jednostki produkcyjne, instalacje
i ustugi niezbedne do rozwoju i dziatania organizacji, miasta lub narodu.

Interglacjaty, okresy miedzylodowcowe
Ciepte okresy wystepujace miedzy zlodowaceniami epoki lodowej. Poprzedni
okres miedzylodowcowy, trwajacy od okoto 129 tys. do 116 tys. lat temu,
jest znany jako Ostatni interglacjal (AMS, 2000).

J

Jezioro lodowcowe

Jezioro uformowane przez topniejace wody /odowca, zlokalizowane na
przedpolu lodowca (jezioro proglacjalne), na powierzchni lodowca (jezio-
ro supraglacjalne), wewnatrz lodowca (jezioro zastoiskowe) lub na dnie
lodowca (jezioro morenowe).

K

Kierunek lub sciezka rozwoju

Ewolucja w oparciu o zbiér technologicznych, ekonomicznych, spotecz-
nych, instytucjonalnych, kulturowych i biofizycznych cech charaktery-
stycznych, ktore determinuja interakcje migdzy systemami ludzkimi i natu-
ralnymi, obejmujacymi profile produkcyjne i konsumpcyjne we wszyst-
kich krajach w danym czasie. Alternatywne sciezki rozwoju odnosza si¢ do
réznych mozliwych kierunkdéw rozwoju, wsrdd ktorych jedna z wielu
mozliwosci jest rOwniez kontynuowanie obecnych trendow.

Klimat

Klimat jest na ogot okreslany jako $rednie warunki pogodowe lub bardziej
rygorystycznie, jako statystyczny obraz $redniej i zmiennosci odpowied-
nich wielkosci w okresach trwajacych od miesigcy po tysiace i miliony lat.
Zgodnie z wytycznymi Swiatowej Organizacji Meteorologicznej klasycz-
nym okresem usredniania réznych zmiennych jest 30 lat. Najczesciej mo-
nitoruje si¢ zmienne zwigzane z powierzchnia Ziemi, takie jak temperatura,
ilo$¢ opadéw czy wiatr. Klimat jest stanem, majac na uwadze réwniez ob-
raz statystyczny, systemu klimatycznego. W réznych czgsciach niniejszego
raportu stosuje si¢ rozne okresy usredniajace, np. 20 lat.

Komorka paliwowa

Komorka paliwowa wytwarza energig elektryczna w sposob bezposredni
i ciagly w wyniku kontrolowanej reakcji elektrochemicznej wodoru lub in-
nego paliwa z tlenem. Jezeli paliwem jest wodor, komorka emituje jedynie
wodeg oraz ciepto (bez dwutlenku wegla) a ciepto moze by¢ wykorzystane.
Zobacz: Produkcja ciepla i energii elektrycznej w skojarzeniu.

Koncentracja wyrazona w ekwiwalencie dwutlenku
wegla

Zobacz ramke ,,Emisje i koncentracje wyrazone w ekwiwalencie dwutlen-
ku wegla (CO, ekw.)” w zagadnieniu 2 Raportu Syntetycznego.

Koral

Termin koral najczgsciej jest popularna nazwa koralowcow — gatunku
zwierzat z rzedu Scleractinia, ktdre maja twarde, wapienne szkielety i kto-
re dzielg si¢ na budujace i niebudujace rafy, na zyjace w zimnych lub cie-
ptych wodach. Zobacz takze: Blakniecie korali; Rafy koralowe.
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Korzysci z adaptaciji
Uniknigte koszty zwigzane ze szkodami lub odniesione korzysci z przyjecia
i wdrozenia dziatan adaptacyjnych.

Korzysci rynkowe netto

Oczekuje sig, ze zmiana klimatu, zwlaszcza umiarkowana, bedzie miata
zaréwno pozytywny jak i negatywny wplyw na sektory rynkowe, o znacz-
nym zréznicowaniu mig¢dzy sektorami i regionami, zaleznie od szybkosci,
jak i skali zmiany klimatu. Suma rynkowych korzysci i kosztow we wszyst-
kich sektorach i regionach w danym okresie stanowi korzysci rynkowe net-
to. Nie obejmuja one zadnych skutkéw pozarynkowych.

Koszt

Konsumpcja (wykorzystanie) zasobow, takich jak czas pracy, kapital, ma-
teriaty, paliwa itp., jako konsekwencja dziatania. W ekonomii wszystkie
zasoby sa wyceniane po kosztach alternatywnych, bedacych wartoscia
najbardziej optacalnego, alternatywnego ich wykorzystania. Koszty sa de-
finiowane w rozny sposob i przy roéznych zatozeniach wptywajacych na
ich wysokos¢. Wyrodznia si¢: koszty administracyjne, koszty szkéd (wo-
bec ekosystemow, ludzi i gospodarek z powodu negatywnego wplywu
zmiany klimatu) oraz koszty wdrazania zwiazane ze zmianami obowia-
zujacych zasad i regulacji, z wysitkami na rzecz budowania zdolnosci re-
alizacyjnych, z rozpowszechnianiem informacji, ze szkoleniami, edukacja
itp. Koszty prywatne sa ponoszone przez jednostki indywidualne, przedsig-
biorstwa lub inne podmioty prywatne, ktore podejmuja dziatanie, natomiast
koszty spoleczne obejmuja takze zewnetrzne koszty srodowiska i spote-
czenstwa jako catosci. Przeciwienstwem kosztow sa korzysci czy zyski
(zwane czasem kosztami negatywnymi). Roznic¢ migdzy kosztami a ko-
rzys$ciami (zyskami) stanowia koszty netto.

Koszty adaptaciji
Koszty planowania, przygotowywania, utatwiania i wdrazania srodkow
adaptacji, w tym koszty posrednie.

Koszty makroekonomiczne
Koszty mierzone zazwyczaj jako zmiany wzrostu Produktu Krajowego
Brutto, wzglednie jako utrata dobrobytu lub spadek konsumpcji.

Kraje wymienione w zataczniku |

Grupa krajow wymienionych w zataczniku I (zgodnie z poprawkami z 1998
roku) do Ramowej konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian
klimatu (UNFCCC), obejmujaca wszystkie kraje OECD w roku 1990 oraz
kraje przechodzace transformacj¢ gospodarcza. W artykutach 4.2 (a) i 4.2
(b) konwencji, kraje wymienione w zataczniku [ zobowiazaty si¢ w szcze-
gblnosci do tego, ze do roku 2000 zredukuja wspélnie lub indywidualnie
emisje gazow cieplarnianych do swoich pozioméw z roku 1990. Domysl-
nie pozostate kraje beda mialy status Krajow niewymienionychw zalqczni-
ku I Lista panstw wymienionych w zataczniku I jest dostgpna pod adre-
sem: http://unfcce.int.

Kraje wymienione w zatgczniku

Grupa krajow wymienionych w zataczniku I do Ramowej konwencji Na-
rodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC) obejmuje wszyst-
kie kraje OECD w roku 1990. Zgodnie z artykutem 4.2 (g) konwencji od
krajow tych oczekuje si¢ zapewnienia srodkdéw finansowych, majacych
pomdac krajom rozwijajacym si¢ w wypetnianiu ich zobowiazan, takich jak
przygotowywanie raportow krajowych. Kraje wymienione w zataczniku II
maja rowniez promowac transfer do krajow rozwijajacych si¢ przyjaznych
dla srodowiska technologii. Lista krajow wymienionych w zataczniku I1
jest dostepna pod adresem: http://unfccc.int.

Kraje wymienione w zatgczniku B

Kraje wymienione w zataczniku B do Protokotu z Kioto to kraje, ktore
uzgodnily cele w zakresie emisji gazow cieplarnianych, w tym wszystkie
Kraje wymienione w zalqczniku I (zgodnie z poprawkami z 1998 roku),
zwylaczeniem Turcji i Biatorusi. Lista krajow wymienionych w zataczniku [
jest dostepna pod adresem: http://unfccc.int. Zobacz: Protokél z Kioto.
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Kriosfera

Czes¢ systemu klimatycznego sktadajaca si¢ w catosci ze $niegu, lodu
i zamarznigtego gruntu (W tym wiecznej zmarzliny) na powierzchni Ziemi
i oceanow oraz pod ich powierzchnia. Zobacz takze: Lodowiec; Lqdoldd.

L

Las

Typ roélinnosci zdominowanej przez drzewa. Istnieje wiele definicji pojecia
,las”, odzwierciedlajacych znaczne réznice w warunkach biogeofizycz-
nych, strukturze spotecznej i gospodarce. Okreslone kryteria maja zastoso-
wanie w Protokole z Kioto. Wigcej na temat terminu /as i zwigzanych
z nim poje¢ pokrewnych, takich jak zalesianie, ponowne zalesianie i wy-
lesianie w raporcie IPCC w sprawie uzytkowania gruntéw, zmiany uzytko-
wania gruntdw i lesnictwa (IPCC Report on Land Use, Land-Use Change
and Forestry, 2000). Zobacz takze raport dotyczacy definicji i wariantow
metodycznych inwentaryzacji emisji bezposrednio spowodowanej dziatal-
noscia ludzka prowadzaca do degradacji lasow i niszczenia innych formacji
roslinnych (Report on Definitions and Methodological Options to Invento-
ry Emissions from Direct Human-induced Degradation of Forests and De-
vegetation of Other Vegetation Types — IPCC, 2003).

Las borealny, tajga

Lasy sosnowe, $wierkowe, jodlowe i modrzewiowe rozciagajace si¢ od
wschodniego wybrzeza Kanady na zachdd az po Alaske oraz od Syberii na
zachéd przez Rosj¢ az po Nizing Wschodnioeuropejska.

Ladolod

Masa lodu na ladzie, o wystarczajacej miazszosci, by pokry¢ wigkszosé
nizej potozonej powierzchni podscielajacej, a jej ksztatt wynika glownie
z dynamiki (z przeptywu lodu wraz z wewnetrzng deformacja i/lub uslizgéw
przy podstawie). Ladoldd rozptywa si¢ na zewnatrz z wysoko centralnie
potozonego wzniesienia lodowego po tagodnych zboczach. Krawedzie za-
zwyczaj maja bardziej strome nachylenie, a wigkszo$¢ lodu jest zrzucana
przez szybko ptynace potoki lodowe lub /lodowce zewngtrzne, niekiedy do
morza lub na plyty lodowe ptywajace po morzu. Obecnie na $wiecie ist-
nieja jedynie trzy duze ladolody; jeden na Grenlandii i dwa na Antarktydzie
(Wschodni i Zachodni Ladoléd Antarktyczny), przedzielone Gérami Trans-
antarktycznymi.

Lodowiec

Masa lodu na ladzie, ktora sptywa grawitacyjnie (poprzez wewnetrzne de-
formacje i/lub $lizganie si¢ po podtozu) i jest ograniczona przez wewngtrz-
ny nacisk oraz tarcie przy podtozu i wzdtuz bokéw. Lodowiec utrzymuje
si¢ dzigki akumulacji $niegu w gérnej czgsci, rtOwnowazacej jego topnienie
w dolnej czgsei i sptyw do morza. Zobacz: Bilans masy.

Léd morski

Dowolna forma lodu wystgpujaca w morzu powstata wskutek zamarzania
wody morskiej. Lod morski moze przyjmowac posta¢ odrgbnych kawat-
kow (kry lodowej) przesuwany po powierzchni oceanu przez wiatry i pra-
dy (16d pakowy) lub nieruchomej ptyty przytwierdzonej do brzegu. Lod
morski utrzymujacy si¢ krocej niz rok zwany jest lodem pierwszorocznym.
Lod wieloletni musi za$ przetrzymac przynajmniej jeden sezon letnich roz-
topow.

Ludnosé rdzenna

Brak jest definicji ludnosci rdzennej przyjetej na poziomie migdzynarodo-
wym. Do wspdlnych jej cech, uwzglednionych przez prawo migdzynaro-
dowe i agencje Organizacji Narodéw Zjednoczonych, naleza: miejsce za-
mieszkania i przywigzanie do geograficznie wyodrgbnionego, tradycyjnie
zamieszkalego srodowiska, terytoriow dziedzicznych i ich zasobow natu-
ralnych; utrzymywanie wspdlnej tozsamosci kulturowe;j i spotecznej oraz
odrebnych instytucji spotecznych, gospodarczych, kulturowych i politycz-
nych; pochodzenie od grup ludnosci zamieszkatych na okreslonym obsza-
rze najczesciej przed powstaniem obecnego podziatu terytorialnego oraz
narodowosciowego; oraz utozsamianie si¢ z wyrozniajaca si¢ kulturowo
grupa i dazenie do zachowania tozsamosci kulturowe;j.
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L

tagodzenie

Zmiana technologii i praktyk, ktore zmniejszaja zapotrzebowanie na surow-
ce oraz ograniczaja emisje na jednostke produkcji. Mimo, ze szereg spo-
tecznych, ekonomicznych i technologicznych strategii moze prowadzi¢ do
redukcji emisji, w kontekscie zmiany klimatu, Yagodzenie oznacza wdraza-
nie polityki zmniejszajacej emisje gazow cieplarnianych i wzmacniajacej
pochlaniacze.

Malaria

Lokalna (endemiczna) lub epidemiczna choroba pasozytnicza, wywotana
przez gatunek z rodzaju Plasmodium (Protozoa) i przenoszona na ludzi
przez komary z rodzaju Anopheles; wywotujaca ataki wysokiej goraczki
i zaburzenia systemowe, atakujaca okoto 300 milionow ludzi i zabijajaca
okoto 2 miliony z nich rocznie na catym $wiecie.

Mechanizm Czystego Rozwoju (CDM)

Zdefiniowany w artykule 12 Protokotu z Kioto, CDM ma za zadanie spetnic¢
dwa cele: (1) pomaga¢ stronom niewymienionym w zalqczniku I w osia-
gnigciu zréwnowazonego rozwoju, przyczyniajac si¢ do spetnienia ostatecz-
nego celu konwencji; (2) pomaga¢ stronom wymienionym w zalqczniku 1
w wypetnieniu ich zobowiazan redukcyjnych. Jednostki poswiadczonej
redukcji emisji (CER) z projektow CDM podjetych w krajach niewy-
mienionych w zalaczniku I, ktore redukuja emisje gazow cieplarnianych,
po poswiadczeniu przez podmioty operacyjne powotane przez Konferen-
cje Stron/Spotkanie Stron, moga zostac przydzielone inwestorowi (przed-
stawicielowi rzadu lub przemystu) reprezentujacemu strong wymieniong
w zalqczniku B. Czg$¢ dochodu z realizacji poswiadczonych projektow
jest wykorzystywana do pokrycia wydatkéw administracyjnych oraz do po-
mocy stronom-krajom rozwijajacym sig, szczegolnie narazonym na nega-
tywne skutki zmian klimatu, w ponoszeniu kosztow adaptacji.

Mechanizm Wspdlnych Wdrozen (JI)

Rynkowy mechanizm implementacyjny, zdefiniowany w artykule 6 Profo-
kotu z Kioto, umozliwiajacy krajom wymienionym w zalqczniku I lub
firmom z tych krajow wspolne wdrazanie projektow limitujacych lub zmniej-
szajacych emisje, wzglednie wzmacniajacych pochlaniacze oraz podziat
jednostek redukcji emisji. Mechanizm wspdlnych wdrozen jest rowniez
przewidziany artykutem 4.2(a) Ramowej konwencji Narodow Zjedno-
czonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC). Zobacz takze: Mechani-
zmy z Kioto; Dzialania podejmowane wspolnie.

Mechanizmy z Kioto (zwane rowniez mechanizmami
elastycznymi)

Ekonomiczne mechanizmy oparte na zasadach rynkowych, ktére moga
by¢ wykorzystywane przez strony Protokolu z Kioto w celu zmniejszenia
potencjalnych skutkéw ekonomicznych wynikajacych z wymogdéw doty-
czacych redukcji emisji gazow cieplarnianych. Mechanizmy te obejmuja
Mechanizm wspolnych wdrozen (artykut 6), Mechanizm Czystego Rozwoju
(artykut 12) oraz Handel emisjami (artykut 17).

Metan (CH,)

Metan jest jednym z szesciu gazow cieplarnianych, ktdrego emisji, zgodnie
z Protokolem z Kioto, nalezy przeciwdziatac i ktory jest gtdwnym sktadni-
kiem gazu ziemnego, oraz jest powiazany z paliwami haloweglowodorowymi,
hodowla zwierzat i uprawa roslin. Metan wystepuje takze w ztozach wegla.

Metryczny
Ilosciowa miara cechy obiektu lub dziatalnosci, ktora w innym przypadku
jest trudna do kwantyfikacji.

Milenijne Cele Rozwoju (MDGs)

Zestaw ograniczonych czasowo, wymiernych celow, stuzacych zwalcza-
niu ubdstwa, glodu, chordb, analfabetyzmu, dyskryminacji kobiet i degrada-
cji srodowiska naturalnego, przyjety na Milenijnym Szczycie Organizacji
Narodéw Zjednoczonych w 2000 roku.

Model

Zobacz: Model klimatyczny; Modele typu ,, dol-gora”; Modele typu
., gora-dot”.

Model klimatyczny

Numeryczna reprezentacja systemu klimatycznego oparta na fizycznych,
chemicznych i biologicznych wiasciwosciach jego sktadowych, ich interakcji
i sprzezen zwrotnych, obejmujaca wszystkie lub wybrane jego znane ce-
chy. System klimatyczny moze by¢ reprezentowany przez modele o réznym
stopniu ztozonosci, tj. do kazdej jego sktadowej badz kombinacji sktado-
wych mozna zidentyfikowac spektrum lub hierarchi¢ modeli, rézniacych si¢
takimi elementami, jak np. liczba wymiarow przestrzennych, stopien repre-
zentowania wprost fizycznych, chemicznych lub biologicznych procesow,
lub poziom zastosowanej parametryzacji empirycznej. Sprzezone Atmosfe-
ryczno-Oceaniczne Modele Ogdlnej Cyrkulacji (Coupled Atmosphere-
Ocean General Circulation Models, AOGCMs) umozliwiaja przedsta-
wienie systemu klimatycznego w postaci najbardziej kompleksowej jaka
obecnie jest dostepna. Aktualnie modele ewoluuja w kierunku bardziej zto-
zonych, z interaktywnym chemizmem i biologia (zobacz: Grupa robocza I,
rozdziat 8). Modele klimatyczne s wykorzystywane jako narzedzie badaw-
cze do obserwacji i symulacji klimatu oraz do celow operacyjnych, obej-
mujacych miesigczne, sezonowe oraz roczne przewidywania klimatu.

Modele typu ,,dét-géra”

Modele typu ,,dot-gora” prezentuja rzeczywistos¢ przez agregacje cech cha-
rakterystycznych, okreslonych dziatan i procesow, uwzgledniajac uwarun-
kowania technologiczne, inzynieryjne i kosztowe. Zobacz takze: Modele
typu ,,gora-dot”.

Modele typu ,,gora- dét”

Modele typu ,,gora-dot” (tzw. zstepujace) maja zastosowanie w teorii ma-
kroekonomii oraz w metodach ekonometrycznych i optymalizacyjnych do
(agregowania) porzadkowania zmiennych ekonomicznych. Wykorzystujac
dane historyczne w zakresie konsumpcji, cen, dochodéw, oraz kosztow
czynnikow produkcji modele typu ,,gdra-dot” pozwalajg ocenic ostateczny
popyt na towary i ustugi, oraz zapotrzebowanie z gldwnych sektorow, ta-
kich jak sektor energetyczny, transportu, rolnictwa i przemystu. Niektore
modele typu ,,géra-dot” obejmuja dane technologiczne, zawegzajac tym sa-
mym luke dzielaca je od modeli typu ,, dol-gora” (tzw. wstepujacych).

Modernizacja

Modernizacja oznacza zainstalowanie nowych lub zmodyfikowanych czgsci
lub wyposazenia, albo wprowadzenie usprawnien strukturalnych w ramach
istniejacej infrastruktury, przy zatozeniu, ze w czasie jej budowy uznano
je zaniekonieczne lub w ogole nie byly wtedy dostepne. Celem moderni-
zacji w kontekscie zmiany klimatu jest zwykle zapewnienie, aby istniejaca
infrastruktura spetniata nowe wymogi projektowe, ktére moga okazac si¢
niezbedne w zmieniajacych si¢ warunkach klimatycznych.

Mody zmiennosci klimatu

Naturalna zmienno$¢ systemu klimatycznego, w szczegélnosci w skali por
roku i dtuzszych, wystepujaca przewaznie w postaci dominujacych wzor-
cow przestrzennych i w okreslonych skalach czasu, jest okreslona przez
dynamiczng charakterystyke cyrkulacji atmosferycznej i przez oddziaty-
wanie z powierzchniami ladow i oceandw. Wzorce te sg czgsto okreslane
mianem rezimow, mod lub telekoneksji. Przyktadami sa: Oscylacja Poinoc-
noatlantycka (NAO), Oscylacja Pacyficzno-Poinocnoamerykanska (PNA),
ElNifio — Oscylacja Potudniowa (ENSO), P6lnocna Moda Pierscieniowa
(NAM,; poprzednio nazywana Oscylacja Arktyczna, AO) oraz Potudniowa
Moda Pierscieniowa (SAM; poprzednia nazywana Oscylacja Antarktyczna,
AAO). Wiele dominujacych mod zmiennosci klimatu jest opisanych w roz-
dziale 3.6 Raportu Grupy roboczej 1.

Monsun

Monsun jest zwrotnikowym i podzwrotnikowym wiatrem zmiennym sezo-
nowo, zwiazanym z opadami, spowodowanymi zréznicowanym ogrzewa-
niem migdzy kontynentem a przylegajacym oceanem. Deszcze monsunowe
wystepuja glownie nad ladem w porze letniej.
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Mozliwosci

Warunki do zmniejszenia dystansu migdzy potencjatem rynkowym do-
wolnej technologii lub praktyki a potencjatem gospodarczym lub tech-
nicznym.

Mozliwosci tagodzenia

Jest to zdolnos¢ kraju do zmniejszania antropogenicznych emisji gazow cie-
plarnianych lub do wzmacniania naturalnych pochlaniaczy. Zdolnos¢ ta
odnosi si¢ do umiejgtnoscei, kompetencji, kondycji i biegltosci uzyskanej przez
dany kraj; zalezy od technologii, instytucji, zamoznosci, rownosci, infra-
struktury i informacji. Mozliwosci tagodzenia sa wpisane w $ciezke zrow-
nowazonego rozwoju kraju.

N

Nagta zmiana klimatu

Nieliniowos¢ systemu klimatycznego moze prowadzi¢ do nagtej zmiany kli-
matu, zwanej niekiedy gwaltownq zmianq klimatu, naglymi zdarzeniami,
czy wrecz niespodziankami. Termin nagly czesto odnosi si¢ do przedzia-
16w czasowych mniejszych niz typowe, wynikajace z wymuszonej reakcji.
Jednak nie wszystkie nagte zmiany klimatu musza by¢ wymuszone zewnetrz-
nie. Niektore mozliwe nagte zdarzenia, ktore zostaty zaproponowane, obej-
muja istotna zmiang cyrkulacji termohalinowej, szybka deglacjacj¢ i inten-
sywne topnienie wiecznej zmarzliny lub wzrost respiracji gleby, co prowa-
dzi do szybkich zmian w obiegu wegla w przyrodzie. Inne zdarzenia moga
mie¢ charakter zupelnie nieoczekiwany na skutek silnych i szybko zmienia-
jacych sig¢ naciskow nieliniowego systemu.

Nauka przez praktyke

Wraz z nabywaniem przez badaczy i firmy wiedzy o nowych technolo-
giach i zdobywaniem doswiadczenia wraz z rosnaca produkcja, odkrywane
sa metody usprawnienia procesow technologicznych i zmniejszenia ich kosz-
tow. Nauka przez dziatanie jest rodzajem technologicznej zmiany opartej na
dos$wiadczeniu.

Niepewnos¢

Wyrazenie okreslajace stopien braku wiedzy na temat danej wielko$ci
(np. przysztego stanu systemu klimatycznego). Niepewnos¢ moze wyni-
kac¢ z braku informacji lub braku zgody na temat tego co jest znane, czy
nawet mozliwe do poznania. Moze mie¢ wiele rodzajow zrddet, od btedow
kwantyfikowalnych w danych do wieloznacznie okreslonych koncepcji lub
terminologii, lub niepewnych projekcji ludzkich zachowan. W zwiazku z tym
niepewnos$¢ moze by¢ przedstawiana ilosciowo, przyktadowo, w postaci
zakresu wartosci obliczonych na podstawie réznorodnych modeli, lub moze
by¢ przedstawiana jako$ciowo, na przyktad odzwierciedlajac opinig (osad,
oceng) zespotu ekspertow (Moss i Schneider, 2000; Manning i in., 2004).
Patrz: Prawdopodobienstwo; Zaufanie.

Nosiciel
Dowolny organizm, ktory przenosi patogeny od jednego zywiciela do dru-
giego.

o
Obieg wegla w przyrodzie

Termin stosowany do opisu krazenia wegla (w réznych formach, np. jako
dwutlenek wegla) w atmosferze, oceanach, biosferze ladowej i litosferze.

Ocena oddzialywania (zmiany klimatu)
Praktyka identyfikowania i oceny, w kategoriach materialnych i/lub niema-
terialnych, efektow zmiany klimatu na systemy ludzkie oraz naturalne.

Ocena zintegrowana

Metoda analizy, ktéra taczy wyniki i modele z nauk fizycznych, biologicz-
nych, ekonomicznych i spotecznych ze wspotzaleznosciami migdzy tymi
elementami i tworzy z nich spdjne ramy do oceny stanu i konsekwencji
zmian w $rodowisku oraz zwiazanej z tym reakcji politycznej. Modele
wykorzystywane w tego typu analizach nazwano Modelami oceny zinte-
growanej lub modelami oceny kompleksowej.
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Oddziatywania rynkowe

Skutki wplywu bezposredniego na Produkt Krajowy Brutto, ktére moz-
na przedstawi¢ w wartosciach pienigznych, np. zmiany wartosci naktadow
w rolnictwie i/lub cen produktéw rolnych. Zobacz takze: Skutki pozarynkowe.

Odplyw

Czg$¢ opadow, ktora nie ulega wyparowaniu i nie podlega transpiracji, lecz
splywa po powierzchni ziemi powracajac do ciekow i zbiornikow wod-
nych. Zobacz: Cykl hydrologiczny.

Odpornosé¢

Zdolnos¢ systemu spotecznego lub ekologicznego do tolerowania zaktocen
przy zachowaniu tej samej podstawowej struktury i sposobow funkcjono-
wania, potencjatu do samoorganizacji i zdolno$ci adaptacyjnej do warun-
kéw stresowych i zmian.

Odzysk metanu
Emisje metanu, np. ze studni wiertniczych ropy naftowej i gazu ziemnego,
poktadow wegla kopalnego, bagien torfowych, rur przesytowych gazu ziem-
nego, sktadowisk odpadéw lub biogazowni, moga by¢ przechwytywane
i wykorzystywane jako paliwo lub w innych celach gospodarczych, np. jako
surowiec chemiczny.

Organizacja pozarzadowa (NGO)

Grupa lub stowarzyszenie typu ,,non-profit” niewchodzace w sktad zinsty-
tucjonalizowanych struktur politycznych utworzone do realizacji okreslo-
nych celéw spotecznych i/lub zwiazanych z ochrona srodowiska, stuzace
niekiedy konkretnym grupom wyborcow.

Osobliwosé

Cecha odro6zniajaca dane zjawisko lub zagadnienie od innych; co$ poje-
dynczego, wyrdzniajacego si¢, dziwnego, niepopularnego lub niezwyktego
i rzadko spotykanego.

Ostatni interglacjat (LIG)
Zobacz: Okresy miedzylodowcowe, interglacjaly.

Ozon (O,)

Ozon, trojatomowa czasteczka tlenu, bedaca gazowym sktadnikiem atmos-
fery. W troposferze ozon jest wytwarzany zardwno naturalnie, jak i wsku-
tek reakcji fotochemicznych z udziatem gazéw zwiazanych z dziatalnoscia
cztowieka (smog). Ozon troposferyczny zachowuje si¢ jak gaz cieplarnia-
ny. W stratosferze za$ jest wytwarzany wskutek wzajemnego oddziatywa-
nia stonecznego promieniowania ultrafioletowego i tlenu czasteczkowego
(0,). Ozon stratosferyczny odgrywa gtéwna rolg w bilansie radiacyjnym
stratosfery. Jego koncentracja jest najwigksza w warstwie ozonowe;j.

P
Pakiet

Wewnetrznie spdjny zestaw roznorodnych dziatan (Srodkow) i/lub techno-
logii, ktore moga by¢ wykorzystane przez politykow do osiagnigcia, zalozo-
nego w wyniku realizacji okreslonej polityki, celu. Przez poszerzenie zakre-
su dziatan i technologii mozna bardziej zréznicowac ich skutki i ograniczy¢
niepewnosci.

Paleoklimat

Klimat w czasach poprzedzajacych rozwdj instrumentéw pomiarowych,
obejmujacych okresy historyczne i geologiczne, dla ktorych dostepne sa
jedynie posrednie informacje lub dane klimatyczne tzw. proxy.

Paliwa kopalne
Paliwa oparte na pierwiastku wegla, pozyskiwane z kopalnych zt6z weglo-
wodoru, takie jak wegiel, torf, ropa naftowa i gaz ziemny.

Parytet sity nabywczej (PPP)

Sita nabywcza narodowej waluty jest wyrazana za pomoca koszyka dobr
i ustug, ktéry moze by¢ kupiony za dana jej kwote w danym kraju. Migdzy-
narodowe pordwnania dotyczace, np. Produktéw Krajowych Brutto (PKB)
panstw powinny opierac si¢ raczej na realnej sile nabywczej walut, a nie na
aktualnych kursach ich wymiany. Szacunki oparte o parytet sity nabywczej



Zalacznik I

Stownik

na og6t obnizaja PKB per capita w krajach rozwinigtych, podwyzszaja go
za$ w krajach rozwijajacych sig.

Percentyl

Percentyl jest wartoscig w skali od zera do stu, wskazujaca odsetek warto-
$ci zbioru danych rownych lub mniejszych od zadanej wartosci. Percentyl
jest czesto wykorzystywany do szacunku ekstremalnych wartosci rozkta-
du. Na przyktad 90-ty (10-ty) percentyl moze by¢ zastosowany w odnie-
sieniu do progu dla gérnych (dolnych) ekstremow.

Perfluoroweglowodory (PFCs)

Znajduja si¢ wsrod szesciu gazow cieplarnianych objetych Protokolem
z Kioto. Wystepuja jako produkty uboczne proceséw wytapiania aluminium
i wzbogacania uranu. Zastgpuja chlorofluoroweglowodory w procesie pro-
dukcji potprzewodnikow.

Pewnos¢
Poziom zaufania do poprawnosci rezultatu jest wyrazony w tym raporcie
w oparciu o standardowa terminologieg, zdefiniowana w sposdb nastgpujacy:

Terminologia Stopien zaufania do poprawnosci

Bardzo wysoka pewnos$¢ | Szansa poprawnosci przynajmniej 9 na 10
Wysoka pewnos¢
Srednia pewnos¢

Niska pewnosé¢

Szansa poprawnosci okoto 8 na 10
Szansa poprawnosci okoto 5 na 10
Szansa poprawnosci okoto 2 na 10

Bardzo niska pewno$é Szansa poprawnosci ponizej 1 na 10

Zobacz takze: Prawdopodobienstwo; Niepewnosé.

pH

Wskaznik pH stanowi bezwymiarowa miarg zakwaszenia wody (lub do-
wolnego roztworu). Czysta woda ma warto$¢ pH réwna 7. Roztwory kwa-
sowe majg wartosci pH mniejsze od 7, zasadowe za$ wigksze od 7. War-
tos¢ pH jest mierzona w skali logarytmicznej. Dlatego tez spadek warto$ci
pH o 1 jednostke jest rOwnoznaczny z 10-krotnym wzrostem zakwaszenia.

Plankton

Mikroorganizmy zyjace w powierzchniowych warstwach systeméw wod-
nych. Rozréznia si¢ fitoplankton, ktérego pozyskiwanie energii opiera si¢
na fotosyntezie oraz zooplankton, ktdry zywi si¢ fitoplanktonem.

Pochtaniacz

Dowolny proces, dzialanie lub mechanizm usuwajacy z atmosfery gazy
cieplarniane, aerozole lub prekursory gazéw cieplarnianych, wzglednie
aerozoli.

Pochtanianie wegla
Zobacz: Wychwyt.

Pochtanianie, rozproszenie i emisja promieniowania
Promieniowanie elektromagnetyczne moze w réznorodny sposéb wcho-
dzi¢ w reakcje z materia, bedaca w postaci atomdw i czasteczek gazu (np.
gazow w atmosferze) lub w formie czasteczkowej, stalej lub ciektej materii
(np. aerozole). Sama materia emituje promieniowanie zgodne z jej sktadem
i temperatura. Promieniowanie moze by¢ pochtaniane przez materi¢ po czym
pochtonigta energia moze by¢ przekazana dalej lub wyemitowana ponow-
nie. Promieniowanie moze w koficu zmieni¢ swoj pierwotny kierunek (zo-
sta¢ rozproszone) wskutek interakcji z materia.

Podatek

Podatek weglowy jest naktadany na zawarto$¢ pierwiastka wegla w pali-
wach kopalnych. Poniewaz praktycznie niemal caly wegiel z paliw kopal-
nych jest ostatecznie emitowany w postaci dwutlenku wegla, podatek we-
glowy jest ekwiwalentem optaty od emisji naktadanej na kazda jednostke
emisji ekwiwalentu CO,. Podatek energetyczny jest naktadany na zawar-
tos$¢ energii w paliwach w celu zmniejszenia na nia popytu i przez to obni-
zenia poziomu emisji dwutlenku wegla, powstatej wskutek spalania paliw
kopalnych. Ustalenie podatku ekologicznego ma na celu wywarcie wply-
wu na zachowania ludzi (zwlaszcza decyzje gospodarcze) w sposob przyja-

zny dla srodowiska. Migdzynarodowy podatek weglowo/emisyjno/energe-
tyczny jest naktadany, na podstawie migdzynarodowego porozumienia, na
poszczegolne zrodta energii zainteresowanych krajow. Podatek zharmoni-
zowany zobowiazuje kraje zwiagzane porozumieniem do natozenia podat-
ku o tej samej wysokosci na takie same zrédta. Kredyt podatkowy stano-
wi zmniejszenie podatku w celu pobudzenia inwestycji w dany produkt
(np. w technologie ograniczania emisji gazow cieplarnianych). Oplata we-
glowa jest tym samym, co podatek weglowy.

Podatnos¢

Podatnos¢ to stopien do jakiego system jest wrazliwy na zmiany klimatu
oraz stopien zdolnosci do poradzenia sobie z ich negatywnymi skutkami,
w tym ze skutkami zmiennosci klimatu oraz stanami ekstremalnymi. Po-
datnos¢ jest funkcja rodzaju, nasilenia i szybko$ci zmian klimatu oraz zr6z-
nicowanych warunkoéw, na ktdre narazony jest system, zalezy od jego wraz-
liwosci oraz jego zdolnosci adaptacyjnej.

Podtlenek azotu (N,O)

Jeden z szesciu gazow cieplarnianych objetych Protokolem z Kioto. Gtow-
nym zroédtem antropogenicznym podtlenku azotu jest rolnictwo (gospodaro-
wanie glebg i nawozenie obornikiem). Istotny udzial w powstawaniu N,O
maja rowniez: oczyszczanie sciekow, spalanie paliw kopalnych i przemysto-
we procesy chemiczne. Podtlenek azotu powstaje tez w sposdb naturalny
w wielu procesach zachodzacych w glebie i wodzie, szczegolnie wskutek
dziatalno$ci mikroorganizméw w wilgotnych lasach tropikalnych.

Pokrywa $niezna
Sezonowa akumulacja wolno topniejacego $niegu.

Polityki

W rozumieniu Ramowej konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie
zmian klimatu (UNFCCC) kierunki polityki sa wytyczane i/lub przyjmowa-
ne przez rzad — czgsto w powiazaniu ze sfera biznesu i przedstawicielami
réznych gatezi przemyshu w obrebie kraju, wzglednie z innymi krajami, aby
przyspieszy¢ dziatania fagodzqce i adaptacyjne. Przyktadem polityk sa:
podatki naktadane na wegiel lub inne zrodta energii, standardy efektywno-
Sci zuzycia paliw w pojazdach samochodowych itp. Wspélne i skoordyno-
wane lub zharmonizowane polityki odnosza si¢ do polityk przyjmowa-
nych wspdlnie przez strony. Zobacz takze: Dzialania, srodki.

Potudnikowa cyrkulacja wymienna (MOC)

Usredniana strefowo na okreslonych obszarach potudnikowa (péinoc-potu-
dnie) wielkoskalowa cyrkulacja w oceanach. W Oceanie Atlantyckim
cyrkulacja ta przesuwa wzglednie ciepte, przypowierzchniowe wody
w kierunku pénocnym a wzglednie zimne, glgbinowe w kierunku potudnio-
wym. Prqd Zatokowy (Golfsztrom) jest czgscia potudnikowej cyrkulacji
wymiennej w Atlantyku.

Ponowne zalesianie

Sadzenie /aséw na terenach, wczesniej porosnietych lasem, ktore zostaty
nastgpnie przystosowane do wykorzystania w inny sposob. Wigcej na te-
mat terminu /as i zwiazanych z nim poj¢¢ pokrewnych, takich jak zalesia-
nie, ponowne zalesianie i wylesianie w raporcie [IPCC w sprawie uzytko-
wania gruntow, zmiany uzytkowania gruntow i lesnictwa (IPCC Report on
Land Use, Land-Use Change and Forestry, 2000). Zobacz takze raport
dotyczacy definicji i wariantéw metodycznych inwentaryzacji emisji bezpo-
srednio spowodowanej dziatalnoscia ludzka prowadzaca do degradacji la-
sOw i niszczenia innych formacji roslinnych (Report on Definitions and
Methodological Options to Inventory Emissions from Direct Human-indu-
ced Degradation of Forests and Devegetation of Other Vegetation Types —
IPCC, 2003).

Porozumienie dobrowolne

Porozumienie migdzy rzadowym organem wiladzy a jedna ze stron lub
wieloma prywatnymi stronami zawarte dla osiagnigcia celow srodowi-
skowych lub dla poprawy stanu srodowiska ponad to co wynika z wypel-
nienia zobowiqzan prawnie uregulowanych. Nie wszystkie porozumienia
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dobrowolne sa naprawde¢ dobrowolne; niektére przewiduja nagrody
i/lub kary zwiazane z zawieraniem tych porozumien lub z osiagnigciem
zobowiazan.

Potencjat gospodarczy redukcji emisji
Zobacz: Potencjal lagodzqcy.

Potencjat tagodzacy

W kontekscie fagodzenia zmian klimatu — potencjal tagodzacy jest to
wielkos¢ redukcji emisji mozliwa do osiagnigcia. Potencjal rynkowy
jest to potencjat minimalizacji/tagodzenia bazujacy na kosztach indywi-
dualnych i indywidualnych stopach dyskontowych, ktorych zaistnienie
moze by¢ spodziewane w prognozowanych warunkach rynkowych, wia-
czajac w to dziatania obecnie podejmowane i biorac pod uwage fakt,
istnienia barier ograniczajacych aktualna zdolnos¢ do minimalizacji skut-
kow. Koszty indywidualne i stopy dyskontowe odzwierciedlaja perspek-
tywe indywidualnych konsumentdw oraz instytucji. Potencjal ekonomiczny
jest potencjatem redukcyjnym, ktdry bierze pod uwage koszty i zyski spo-
teczne oraz spoteczny poziom stop dyskontowych, zaktadajac wzrost efek-
tywnosci rynkowej poprzez kierunki i sposoby dziatania, jak rowniez usu-
nigcie barier. Koszty spoteczne oraz stopy dyskontowe odzwierciedlaja
perspektywy spoteczenstwa. Spoteczne stopy dyskontowe sa nizsze niz
te wykorzystywane przez indywidualnych inwestorow. Badania poten-
cjalu rynkowego moga by¢ wykorzystane, aby informowac decydentéw
o potencjale redukcyjnym, zwiazanym z aktualnymi kierunkami dziatan i ba-
rierami, natomiast badania potencjatu ekonomicznego pokazuja co mo-
globy zostac osiagnigte, przy wprowadzeniu w zycie nowych i wlasci-
wych oraz dodatkowych dziatan, majacych na celu usuniecie przeszkod
oraz wlaczenia kosztow i zyskow spotecznych. Tak wigc potencjat ekono-
miczny jest zasadniczo wigkszy od rynkowego. Potencjal techniczny jest
wielko$cia, przy ktorej mozliwe bytoby zredukowanie emisji gazow cie-
plarnianych lub zwigkszenie efektywnosci energetycznej poprzez
wprowadzenie technologii lub praktyk, ktore wczesniej zaprezentowano.
Nie czyni si¢ zadnych bezposrednich odniesien do kosztow, jakkolwiek
zastosowanie ograniczen praktycznych moze bra¢ pod uwage wzgledy
ekonomiczne.

Potencjal rynkowy
Zobacz: Potencjal lagodzqcy.

Poziom naukowego zrozumienia (PNZ)

Jest to wskaznik oparty na pigciostopniowe;j skali (wysoki, $redni, $rednio-
niski, niski i bardzo niski) stworzony do scharakteryzowania stopnia nauko-
wego rozumienia czynnikow wymuszenia radiacyjnego, majacych wptyw
na zmiane klimatu. W odniesieniu do kazdego czynnika wskaznik przed-
stawia subiektywna ocen¢ dowodow na wptyw fizycznych/chemicznych
mechanizmdw na wymuszanie oraz uzgodnione stanowisko w sprawie sza-
cunkoéw ilo$ciowych i jego niepewnosé.

Poziom odniesienia

Odniesienie do wymiernych wielkosci, z ktorymi mozna poréwnac alter-
natywne wyniki, np. scenariusz nieinterwencyjny moze by¢ wykorzystany
jako odniesienie przy analizie scenariuszy interwencyjnych.

Pozwolenie zbywalne

Pozwolenie zbywalne jest instrumentem polityki gospodarczej, w ramach
ktorej prawo do uwolnienia zanieczyszczen — w tym przypadku emisji okre-
$lonej ilosci gazéw cieplarnianych — moze by¢ wymienione na wolnym lub
kontrolowanym rynku pozwolen. Pozwolenie na emisje nie stanowi upraw-
nienia podlegajacego przekazywaniu lub obrotowi handlowemu, ktdre przy-
pisane jest przez rzad podmiotowi gospodarczemu (firmie lub innej jedno-
stce emitujacej) do emisji okreslonej ilosci substancji.

Prawdopodobienstwo

Ocena prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia lub uzyskania wyniku
wszedzie tam, gdzie mozna je oszacowac za pomoca teorii prawdopodo-
bienstwa, opisana w raportach IPCC przy uzyciu nastgpujacej, standardo-
wej terminologii:
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Prawdopodobienstwo wystapienia

Terminologia zdarzenia/uzyskania wyniku

Praktycznie pewne >99% prawdopodobiefistwa

Bardzo prawdopodobne >90% prawdopodobienstwa

Prawdopodobne >66% prawdopodobienstwa
Dosy¢ prawdopodobne >50% prawdopodobienstwa
Niezbyt prawdopodobne 33 do 66% prawdopodobienstwa
Nieprawdopodobne <33% prawdopodobienstwa

Bardzo nieprawdopodobne
Wyjatkowo nieprawdopodobne

<10% prawdopodobienstwa
<1% prawdopodobienstwa

Zobacz takze: Pewnosé; Niepewnosé.

Produkcja ciepta i energii elektrycznej w skojarzeniu
(CHP)

Wykorzystanie ciepta odpadowego z elektrocieptowni. Ciepto moze, np.
pochodzi¢ z turbin parowych lub z goracych gazéw odlotowych pozyskiwa-
nych z turbin gazowych i wykorzystywane by¢ w celach przemystowych
i grzewczych w budownictwie. CHP jest znana réwniez jako wspotwytwa-
rzanie.

Produkt Krajowy Brutto (PKB)
Produkt Krajowy Brutto (PKB) jest pienigzna wartoscia wszystkich towa-
row i ustug wytworzonych w obrgbie danego kraju.

Prognoza
Zobacz: Przewidywanie klimatu; Projekcja klimatu; Projekcja.

Projekcja

Mozliwa zmiana wybranej wielkosci lub zbioru wielkosci w przysztoscei, czgsto
przeprowadzana za pomoca okre$lonego modelu. Projekcje odroznia si¢ od
przewidywan, aby podkresli¢ fakt, ze projekcje obejmuja zalozenia doty-
czace, np. przysztego rozwoju spoteczno-ekonomicznego lub technologicz-
nego, ktore moga, lecz nie musza, zosta¢ zrealizowane i stad sg obarczone
istotng niepewnosciq. Zobacz takze: Projekcja klimatu, Przewidywanie
klimatu.

Projekcja klimatu

Projekcja reakceji systemu klimatycznego na emisje lub scenariusze kon-
centracji gazow cieplarnianych i aerozoli, lub scenariusze wymuszenia
radiacyjnego, czgsto bazujaca na symulacjach modeli klimatycznych. Pro-
jekcje klimatu odroznia si¢ od przewidywan klimatu, aby podkresli¢, ze
projekcje klimatyczne zaleza od wykorzystywanych scenariuszy emisji/kon-
centracji/wymuszen radiacyjnych, ktdre opieraja si¢ na zatozeniach doty-
czacych np. przysztego rozwoju spoteczno-ekonomicznego i technologicz-
nego, ktore moga, lecz nie musza dojs¢ do skutku. Projekcje te obarczone
sa przez to znaczng niepewnosciq.

Promieniowanie cieplne podczerwone

Promieniowanie emitowane przez powierzchni¢ Ziemi, atmosfere oraz chmu-
ry. Znane jest rowniez jako promieniowanie lqdowe lub promieniowanie
diugofalowe; powinno by¢ odrézniane od promieniowania zblizonego do
promieniowania podczerwonego, ktore jest czescia widma stonecznego.
Promieniowanie podczerwone, generalnie, ma wyrdzniajacy je zakres
dtugosci fal (widmo), ktore sa dtuzsze niz dhugosé fal koloru czerwonego
w widzialnej czgsci widma. Widmo promieniowania cieplnego podczerwo-
nego jest praktycznie odrdézniane od promieniowania krotkofalowego lub
promieniowania stonecznego ze wzgledu na réznice w temperaturach
migdzy Stoncem a ziemskim systemem atmosferycznym.

Protokét z Kioto

Protokdét z Kioto do Ramowej konwencji Narodow Zjednoczonych
w sprawie zmian klimatu (UNFCCC) zostal przyjety w 1997 roku w Kioto
w Japonii podczas Trzeciej Sesji Konferencji Stron Konwencji (COP). Za-
wiera on, podobnie jak UNFCCC, prawnie wiazace zobowiazania. Kraje
wymienione w zalqczniku B protokotu (wigkszos¢é panstw Organizacji
Wspoltpracy Gospodarczej i Rozwoju oraz kraje z gospodarkq w okresie
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przejsciowym) zobowiazaly si¢ do zmniejszenia swoich antropogenicz-
nych emisji gazéw cieplarnianych (dwutlenku wegla, metanu, podtlen-
ku azotu, fluorowegglowodorow, perfluoroweglowodoréw oraz szescio-
Sfluorku siarki) przynajmniej o 5% w stosunku do poziomu z 1990 roku
w okresie rozliczeniowym od 2008 do 2012 roku. Protokot z Kioto wszedt
w zycie z dniem 16 lutego 2005 roku.

Promieniowanie stoneczne

Promieniowanie elektromagnetyczne emitowane przez Stonce. Okreslane
niekiedy rowniez mianem promieniowania krétkofalowego. Promieniowa-
nie stoneczne posiada charakterystyczny zakres dtugosci fal (widmo) okre-
$lanych przez temperaturg Stonca, osiagajaca wyzsze wartosci dla widzial-
nych dlugosci fal. Zobacz takze: Promieniowanie cieplne podczerwone,
Calkowite promieniowanie sloneczne.

Przed epoka przemystowag
Zobacz: Rewolucja przemystowa.

Przeptyw
Objetos¢ wody przeplywajacej w korycie rzecznym wyrazana np. w m*/s.
Synonim przeplyw rzeczny.

Przesuniecie klimatu

Nagte przesunigcie lub skok srednich wartosci sygnalizujacych zmiang
w rezimie klimatu (zobacz: Mody zmiennosci klimatu). Najczesciej uzy-
wane w odniesieniu do przesunigcia klimatu z przetomu lat 1976 1 1977, ktore
zdaje si¢ odpowiada¢ zmianom E! Nifio-Oscylacji Poludniowe;.

Przewidywanie klimatu

Przewidywanie klimatu lub prognozowanie klimatu jest wynikiem proby
oszacowania rzeczywistej ewolucji klimatu w przysztosci, np. sezonowo,
rocznie lub w dtuzszym przedziale czasowym. Poniewaz przyszite zmiany
systemu klimatycznego moga by¢ wysoce wrazliwe na warunki poczatko-
we, takie przewidywania maja zazwyczaj charakter probalistyczny. Zobacz
takze: Projekcja klimatu, Scenariusz klimatyczny.

Przypisanie
Zobacz: Wykrycie i przypisanie.

R

Rafy koralowe

Struktury wapienne, przypominajace skaty, budowane przez koralowce
wzdtuz wybrzezy oceanicznych (przybrzezne rafy koralowe) lub na szczy-
cie ptytkich, podwodnych nasypow, lub szelfow (rafy barierowe, atole),
najczesciej spotykane w morzach tropikalnych i zwrotnikowych.

Ramowa konwencja Narodéw Zjednoczonych

w sprawie zmian klimatu (UNFCCC)

Konwencja ta zostata przyjeta 9 maja 1992 roku w Nowym Jorku i podpi-
sana podczas Szczytu Ziemi w 1992 roku w Rio de Janeiro przez ponad
150 panstw oraz Wspdlnote Europejska. Jej nadrzednym celem jest ,,dopro-
wadzenie (...) do ustabilizowania koncentracji gazow cieplarnianych w at-
mosferze na poziomie, ktéry zapobieglby niebezpiecznej antropogenicz-
nej ingerencji w system klimatyczny”. Konwencja zawiera zobowiazania
dla wszystkich jej Stron. Zgodnie z postanowieniami Konwencji Panstwa-
Strony wymienione w zalqczniku I (wszystkie pafistwa nalezace do OECD
w roku 1990 oraz panstwa o gospodarkach w okresie przejsciowym)
maja za zadanie powroci¢ do roku 2000 do poziomu emisji gazow cieplar-
nianych nieobjetych Protokotem Montrealskim z roku 1990. Konwencja
weszta w zycie w marcu 1994 roku. Patrz: Protokél z Kioto.

Rdzen lodowy
Masa lodu w ksztalcie walca, wywiercona z lodowca lub lqdolodu.

Reakcja klimatu

Zobacz: Wrazliwosé klimatu.

Region

Region jest obszarem o okreslonych cechach geograficznych i klimatolo-
gicznych. Na klimat regionu wplywaja regionalne lub lokalne wymuszenia,

takie jak topografia, sposob uzytkowania gruntow, jeziora itp., jak rowniez
oddziatywania odlegte ze strony innych regionow.

Rewolucja przemystowa

Okres szybkiego rozwoju przemystowego z daleko idacymi konsekwencja-
mi spoleczno-gospodarczymi, rozpoczety w Wielkiej Brytanii w drugiej po-
towie osiemnastego wieku, wkrotce potem obejmujacy swym zasiggiem
Europg i Stany Zjednoczone. Wynalezienie silnika parowego byto kotem
zamachowym tego rozwoju. Rewolucja przemystowa wyznacza poczatek
silnego wzrostu wykorzystania paliw kopalnych i wzrostu emisji zanie-
czyszczen, w szczegolnosci dwutlenku wegla. W niniejszym raporcie po-
jecia era przedprzemystowa i era przemysfowa odnosza si¢ (poniekad ar-
bitralnie) do, odpowiednio, okresu przed i po 1750 roku.

Rozszerzalnos$¢ cieplna

W powiazaniu z podnoszeniem poziomu morza, termin ten odnosi si¢ do
wzrostu objetosci wody (oraz zmniejszenia gestosci wody), wynikajacego
z jej ogrzewania. Ogrzewanie oceanu prowadzi do zwigkszenia objgtosci
wody a tym samym do podniesienia poziomu wody. Patrz: Zmiana pozio-
mu morza/podniesienie poziomu morza.

Roéznorodnosé biologiczna
Calkowita roznorodno$¢ wszystkich organizméw i ekosystemow w rdz-
nych wymiarach przestrzennych (od gendéw do wszystkich biomow).

Rynkowy kurs wymiany walut (MER)

Kurs, po jakim dokonuje si¢ wymiany walut zagranicznych. Wigekszos¢
gospodarek ustala taki kurs codziennie i w praktyce r6zni si¢ on nieznacz-
nie w réznych punktach wymiany. W niektorych krajach rozwijajacych si¢
oficjalny kurs moze znacznie ro6zni¢ si¢ od kursu czarnorynkowego i MER
jest trudny do oszacowania.

S

Scenariusz

Prawdopodobny, czgsto uproszczony opis przysztosci, oparty na wewnetrz-
nie spojnym zestawie zatozen odnosnie sit sprawczych i kluczowych zwiaz-
kow. Scenariusze moga wynikaé z projekceji, czgsto jednak bazuja na do-
datkowych informacjach z innych zrédet, niekiedy towarzyszy im fabuta
narracyjna. Zobacz takze: Scenariusze SRES; Scenariusz klimatyczny;
Scenariusze emisji.

Scenariusz emisji

Prawdopodobna prezentacja przysztych zmian emisji substancji potencjalnie
radiacyjnie aktywnych (np. gazy cieplarniane, aerozole), oparta na
spdjnym zbiorze zatozen dotyczacych sit napedowych (takich jak rozwoj
demograficzny i spoteczno-ekonomiczny, postep technologiczny) i ich
kluczowych zaleznosci. Scenariusze koncentracji, wydzielone ze sce-
nariuszy emisji, sa wykorzystywane jako dane wyjsciowe do modeli kli-
matycznych w procesie tworzenia projekcji klimatu. Zaprezentowany
w raporcie IPCC (1992) zbidr scenariuszy emisji wykorzystano jako pod-
stawe projekcji klimatu w raporcie IPCC z roku 1996. Te scenariusze
emisji s okreslane jako scenariusze IS 92. W Raporcie Specjalnym IPCC
dotyczacym scenariuszy emisji (IPCC Special Report on Emission Sce-
narios, Nakic¢enovi¢ and Swart, 2000) zostaty opublikowane nowe sce-
nariusze, tzw. scenariusze SRES. Wyjasnienie termindw pokrewnych
mozna znalez¢ pod hastem Scenariusze SRES.

Scenariusz klimatyczny

Prawdopodobna, nierzadko uproszczona prezentacja przysztego klimatu,
oparta na wewngetrznie spojnym zbiorze zaleznosci w systemie klimatu, kto-
ra zostata skonstruowana na wyrazny uzytek badan potencjalnych konse-
kwencji antropogenicznej zmiany klimatu, czgsto stuzaca jako dane po-
czatkowe w modelach oddziatywania. Projekcje klimatu czgsto stuza zas
jako surowy (nieprzetworzony) materiat do tworzenia scenariuszy klima-
tycznych, te jednak na og6t wymagaja dodatkowych informacji, np. o obec-
nie obserwowanym klimacie. Scenariusz zmian klimatu stanowi réznice
migdzy scenariuszem klimatycznym a obecnym klimatem.
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Scenariusze SRES

Scenariusze emisyjne SRES sa scenariuszami opracowanymi przez Na-
ki¢enovica i Swarta (2000) i sa wykorzystywane m.in., jako baza dla pro-
Jjekcji zmian klimatycznych w Czwartym Raporcie Oceniajacym IPCC.
Nastepujace terminy sg istotne z punktu widzenia lepszego zrozumienia struk-
tury oraz wykorzystania zbioru scenariuszy SRES.

Rodzina scenariuszy: scenariusze majace podobne zatozenia demograficzne,
spoteczne, ekonomiczne oraz technologiczne. Cztery rodziny scenariuszy
obejmuja zestawy: A1, A2, Bl oraz B2.

Scenariusz objasniajqcy: ilustruje kazda z szesciu grup scenariuszy, ktore
przedstawiono w Podsumowaniu dla decydentow opracowanym przez Na-
ki¢enovicaiin. (2000). Zawieraja one cztery skorygowane ,,wskazniki sce-
nariuszy” dla grup A1B, A2, B1, B2 oraz dwa dodatkowe dla grup A1FI
oraz A1T. Wszystkie grupy scenariuszy sa rownie pewne.

Scenariusz wskaznikowy: zostal zaproponowany jako przyktad okreslo-
nej rodziny scenariuszy, zamieszczony zostal na stronie internetowej SRES.
Wybdr wskaznikow bazowat na wstepnych analizach ilosciowych, ktore
w najlepszy sposob przedstawialy przebieg proceséw oraz na cechach
okreslonych modeli. Wskazniki nie sa bardziej prawdopodobne niz inne
scenariusze, ale sa uwazane przez zespot przygotowujacy SRES jako le-
piej odpowiadajace konkretnemu opisowi scenariusza. Sa one zawarte
w poprawionej formie w publikacji (Naki¢enovi¢, Swart, 2000). Scenariu-
sze te poddane zostaty najsurowszym ocenom catego zespotu i poprzez
proces otwartych recenzji. Zostaty one réwniez wybrane, by zilustrowac
dwie inne grupy scenariuszy.

Scenariusz/e opisowy/e: narracyjny opis scenariusza (rodziny scenariuszy)
podkreslajacy jego/ich gtdowne cechy, zwiazki migdzy przyczynami zmian
oraz dynamika ich rozwoju.

Scenariusze nowej generacji zastepujace scenariusze
SRES

Bazowe i tagodzace scenariusze emisji opublikowane po ukonczeniu
Raportu Specjalnego IPCC w sprawie scenariuszy emisji (IPCC Spe-
cial Report on Emission Scenarios — SRES) (Nakicenovi¢, Swart, 2000),
tzn. po 2000 roku.

Skale przestrzenne i czasowe

Klimat moze ulega¢ zmianom w odniesieniu do réznych skal przestrzen-
nych i czasowych. Skale przestrzenne wahaja si¢ od lokalnych (ponizej
100 tys. km?) poprzez regionalne (od 100 tys. do 10 mln km?) do kontynen-
talnych (od 10 mIn do 100 mln km?). Skale czasowe wahaja si¢ od sezono-
wych do geologicznych (az po setki miliondw lat).

Skutki pozarynkowe

Skutki wplywu na ekosystemy lub dobrobyt spoteczny niedajace si¢ fatwo
przedstawi¢ za pomoca wielkosci pienigznych, np. zwigkszone ryzyko przed-
wczesnej $mierci lub zwigkszenie liczby ludzi zagrozonych gtodem. Zo-
bacz takze: Oddzialywania rynkowe.

Skutki wptywu zmiany klimatu

Wplyw zmiany klimatu na systemy ludzkie i naturalne. W zaleznosci od

tego czy uwzglednia si¢ proces adaptacji, rozrdznia si¢ potencjalne i inne

skutki wptywu zmiany klimatu:

— skutki potencjalne: dotycza przewidywanej zmiany klimatu, nie obej-
muja adaptacji.

— skutki inne: uwzgledniajace rowniez adaptacje.

Zobacz takze: Skutki zagregowane, Oddzialywania rynkowe i Skutki

pozarynkowe.

Skutki zagregowane

Wszelkie skutki wplywu zmian klimatu zebrane z sektordw i/lub regionow.
Zagregowanie skutkow wymaga wiedzy (lub przyjecia zatozen) na temat
ich wzglednego znaczenia w réznych sektorach i regionach. Do mierni-
kéw skutkdw zagregowanych nalezy np. ogdlna liczba ludnosci dotknigtej
zmianami lub catkowite koszty ekonomiczne.
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Sprzezenie klimatu z obiegiem wegla

Przyszte zmiany klimatu powstate wskutek emisji gazow cieplarnianych do
atmosfery spowoduja zmiany w globalnym obiegu wegla w przyrodzie. Te
z kolei wplyna na czg$¢ antropogenicznych gazow cieplarnianych, ktora
pozostanie w atmosferze, a tym samym na stezenie tych gazow w atmosfe-
rze, co doprowadzi do dalszych zmian klimatu. To sprzezenie zwrotne zwane
jest sprzezeniem klimatu z obiegiem wegla. Pierwsze modele sprzgzenia
klimatu z obiegiem wegla wskazuja, ze globalne ocieplenie zwigkszy udziat
antropogenicznego CO,, ktéry pozostanie w atmosferze.

Sprzezenie zwrotne
Zobacz: Sprzezenie zwrotne klimatu.

Sprzezenie zwrotne albedo

Sprzezenie zwrotne klimatu obejmujace zmiany w albedo Ziemi odnosi
si¢ najczesciej do zmian w kriosferze, ktorej albedo jest znacznie wyzsze
(~0,8) niz $rednie ziemskie (~0,3). W ocieplajacym si¢ klimacie przewiduje
sig, ze kriosfera si¢ zmniejszy, catkowite albedo Ziemi tym samym zmaleje
i wigksza ilos¢ energii stonecznej bedzie absorbowana przez planete, przy-
czyniajac si¢ do jej dalszego ocieplania.

Sprzezenie zwrotne chmur

Sprzezenie zwrotne klimatu obejmuje zmiany wszystkich wlasciwosci chmur
jako reakcji na inne zmiany atmosferyczne. Pojmowanie sprz¢zen zwrot-
nych chmur i okreslanie ich wielko$ci oraz znaku wymaga rozumienia, jak
zmiany klimatu moga wptywaé na rodzaje, frakcje, putap i wlasciwosci
radiacyjne chmur oraz na szacowanie wptywu tych zmian na bilans radia-
cyjny Ziemi. Obecnie sprzgzenia zwrotne chmur pozostaja najwigkszym
zrodlem niepewnosci przy szacowaniu wrazliwosci klimatu. Zobacz tak-
ze: Wymuszenie radiacyjne.

Sprzezenie zwrotne klimatu

Mechanizm interakcji migdzy procesami zachodzacymi w systemie klima-
tycznym nazywany jest sprze¢zeniem zwrotnym klimatu. Rezultat procesu
poczatkowego pociaga za soba zmiany w drugim procesie, ten z kolei wply-
wa na pierwszy. Pozytywne sprzgzenie zwrotne polega na intensyfikacji
procesu poczatkowego, negatywne zas na jego ostabieniu.

Stabilizacja

Utrzymywanie si¢ na stalym poziomie stgzenia atmosferycznego jednego
lub wigcej gazow cieplarnianych (np. dwutlenku wegla) lub ekwiwalen-
tu CO, gazéw cieplarnianych. Analizy stabilizacji lub scenariusze dotycza
stabilizacji stezenia gazow cieplarnianych w atmosferze.

Standardy, normy

Zbidr regut lub zasad dopuszczajacych do dziatania lub okreslajacych funk-
cjonowanie produktu (np. w zakresie oceny klasyfikacji, wymiarow, cech
charakterystycznych, metod testowania i zasad uzytkowania). Standar-
dy produktu, technologii lub wykonania okreslaja minimalne wyma-
gania odnos$nie produktow i technologii. Wprowadzone standardy nakta-
daja obowiazek redukcji emisji gazow cieplarnianych zwiazanych z wy-
twarzaniem i uzytkowaniem produktoéw i/lub stosowaniem okreslonych
technologii.

Stopa dyskonta

Zobacz: Dyskontowanie.

Stratosfera

Silnie uwarstwiony obszar atmosfery ponad troposferq, siggajacy od 10 km
do 50 km wysokosci (waha si¢ od 9 km w wysokich szerokos$ciach geogra-
ficznych do 16 km w strefie migdzyzwrotnikowej).

Stres wodny

Panstwo znajduje si¢ w stresie wodnym, jezeli dostgpne zasoby Swiezej
wody w odniesieniu do poboru tej wody stanowia wazna barierg rozwoju.
Przy ocenach globalnych, dorzecza dotknigte stresem wodnym czesto charak-
teryzowane sg dostepnoscia wody na osobe ponizej 1000 m3/rok (w oparciu
o sredni dtugoterminowy odptyw). Pobor przekraczajacy 20% zaopatrzenia
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w odnawialne zrodta wody jest rowniez stosowany jako wskaznik stresu
wodnego. Uprawy sa dotknigte stresem wodnym, jezeli dostgpna woda
w glebie, a zatem rzeczywista ewapotranspiracja, wynosi mniej niz po-
tencjalne zapotrzebowanie w wyniku ewapotranspiracji.

Strona zainteresowana
Osoba fizyczna lub organizacja majaca uzasadniony interes w podjetym
dziataniu, lub bedaca przedmiotem okre$lonego dziatania, lub polityki.

Suchy region
Obszar ladowy z niskimi opadami, nieprzekraczajacymi 250 mm rocznie.

Susza

W ogdlnym znaczeniu susza jest ,,przedtuzajacym si¢ brakiem lub wy-
raznym niedoborem opadow”, ,,niedoborem objawiajacym si¢ deficytem
wody dla niektérych dziatalnosci lub grup”, lub ,,okresem szczegélnie
suchej pogody pozbawionej opaddw, powodujacej powazne zachwianie
rownowagi hydrologicznej” (Heim, 2002). Susza rolnicza — odnosi si¢
do deficytu wilgoci na gtgbokosci okoto 1 metra gleby (strefa korzenio-
wa), przyczyniajacego si¢ do spadku wydajnosci upraw, susza mete-
orologiczna — to gldwnie dluzszy niedobdr opaddw, susza hydrologicz-
na zas jest zwiazana z nizszym niz zazwyczaj poziomem przeplywu cie-
kow wodnych, poziomem jezior i wod podziemnych. Megasusza jest
zjawiskiem rozszerzajacym sig, trwajacym znacznie dtuzej niz susza
normalna, najcze¢sciej dekade lub wigcej.

System klimatyczny

System klimatyczny jest wysoce ztozonym systemem. Sktada si¢ on z 5
gtownych elementdw: atmosfery, hydrosfery, kriosfery, powierzchni la-
dowej i biosfery, oraz z interakcji migdzy nimi. System klimatyczny
ewoluuje w czasie pod wpltywem swojej wlasnej, wewnetrznej dyna-
miki a takze z powodu wymuszen zewnetrznych, takich jak erupcje wul-
kaniczne, zmiany aktywnosci stonecznej lub wymuszenia antropoge-
niczne, np. zmieniajacy si¢ sktad atmosfery oraz zmiany uzytkowania
gruntow.

Stymulowana zmiana technologiczna
Zobacz: Zmiana technologiczna.

Systemy hydrologiczne
Zobacz: Cykl hydrologiczny.

System ludzki

Kazdy system, w ktorym organizacje spoteczne odgrywaja gléwna rolg jest
systemem ludzkim. Czesto, cho¢ nie zawsze, pojgcie to jest synonimem
spoleczenstwa lub systemu spolecznego. Na przyktad system rolniczy,
polityczny, technologiczny, gospodarczy; zgodnie ze znaczeniem Czwarte-
go Raportu Oceniajacego, sa systemami ludzkimi.

Szesciofluorek siarki (SF,)

Jeden z szesciu gazow cieplarnianych objetych Protokolem z Kioto. Szero-
ko stosowany w przemysle cigzkim do izolowania urzadzen pod wysokim
napigciem oraz do wspomagania produkcji systeméw chtodzenia przewo-
dow elektrycznych i potprzewodnikow.

S

Smiertelno$é

Stopien wystepowania zgondw w spoteczenstwie; w obliczeniach smier-
telnosci bierze si¢ pod uwagge stopien $miertelnosci charakterystyczny dla
wieku co umozliwia kalkulacjg oczekiwanej dtugosci zycia oraz zakres wy-
stepowania przedwczesnych zgondow.

Sredni poziom morza

Sredni poziom morza jest zazwyczaj definiowany jako $redni wzgledny
poziom morza w okresie, takim jak miesiac lub rok, wystarczajaco dtugim,
aby usredni¢ zdarzenia krotkotrwale, przejsciowe takie jak fale lub ptywy.
Wzgledny poziom morza jest mierzony przy uzyciu ptywomierza z uwzgled-
nieniem terenu, na ktérym si¢ on znajduje. Zobacz: Zmiana poziomu mo-
rza/podniesienie poziomu morza.

T

Technologia

Praktyczne zastosowanie wiedzy w celu osiagnigcia okreslonych zadan,
ktore obejmuja zarowno sztuczne wytwory techniki (sprzet, urzadzenia),
jak i (spotecznie uzyteczna) informacje (,,oprogramowanie”, know-how do
produkcji i wykorzystania sztucznych wytwordw).

Temperatura gleby
Temperatura gruntu przy powierzchni (zazwyczaj na gtebokosci 10 cm).

Temperatura odwiertu

Temperatury odwiertu sa mierzone na glgbokosciach od kilkudziesigciu do
setek metrow pod powierzchnia Ziemi. Glgbokosciowe profile temperatur
odwiertu sa powszechnie wykorzystywane do wnioskowania zmian czaso-
wych temperatury powierzchni Ziemi na przestrzeni wiekow.

Temperatura przy powierzchni ziemi
Zobacz: Globalna temperatura przy powierzchni ziemi.

Trajektoria emisji
Prognozowany kierunek zmian emisji gazu cieplarnianego, lub grupy ga-
z6w cieplarnianych, aerozoli oraz prekursoréw gazéw cieplarnianych.

Trajektoria glebokiego nizu

Pierwotnie pojgcie to odnosito si¢ do trajektorii poszczegdlnych systemow
pogodowych, charakteryzujacych si¢ wystgpowaniem cyklonow, dzis zas
czgsto jest uogdlniane i odwotuje si¢ do regionéw, w ktorych gtéwne trajek-
torie ekstremalnych zaburzen tropikalnych wystepuja jako sekwencje ukta-
dow niskiego (cyklonicznego) i wysokiego (antycyklonicznego) cisnienia.

Transfer technologii

Wymiana wiedzy, urzadzen wraz z oprogramowaniem, pieni¢dzy oraz to-
warow migdzy zainteresowanymi stronami, ktora prowadzi do rozpowszech-
niania fechnologii w celu adaptacji lub lagodzenia skutkéw zmian kli-
matu. Okreslenie to zawiera zardwno dyfuzje technologii jak i wspdtprace
technologiczna w kraju i na poziomie mi¢dzynarodowym.

Tropopauza
Granica migedzy troposferq a stratosferq.

Troposfera

Najnizej potozona czes¢ atmosfery od powierzchni Ziemi do okoto 10 km
wysokosci w $rednich szerokosciach geograficznych (Srednio w granicach
od 9 km w wysokich szerokosciach geograficznych do 16 km w strefach
tropikalnych), w ktdorej wystgpuja chmury i zjawiska pogodowe. W tropos-
ferze temperatura generalnie spada wraz z wysokoscia.

U

Urbanizacja

Przeksztatcenie terenu ze stanu naturalnego lub zorganizowanego stanu
naturalnego (takiego jak w przypadku terenéw rolniczych) w tereny miej-
skie (miasta); proces, ktorego sita napedowa jest migracja ludnosci ze wsi
do miasta, w wyniku ktorej zwigksza si¢ procent ludnosci mieszkajacej
w jednostkach osadniczych, zwanych osrodkami miejskimi.

Uzytkowanie gruntéw i zmiany uzytkowania gruntow
Uzytkowanie gruntéw odnosi si¢ do wszelkich plandw, dziatan i podjetych
krokow na danym terenie (zespot dziatan ludzkich). Pojecie uzytkowania
gruntéw jest rowniez uzywane do okreslenia sposobow gospodarowania te-
renem na potrzeby spoteczne i ekonomiczne (np. koszenie, pozyskiwanie drew-
na i ochrona). Zmiany uzytkowania gruntéw odnosza si¢ do zmian w wyko-
rzystywaniu i zarzadzaniu gruntami przez ludzi, ktére moga prowadzi¢ do zmian
pokrycia terenu. Zmiany pokrycia terenu i uzytkowania gruntow moga mie¢
wplyw na albedo powierzchni Ziemi, ewapotranspiracje, zrédta i pochla-
niacze gazow cieplarnianych oraz inne wlasciwosci systemu klimatyczne-
go; mogg wiec mie¢ wplyw na wymuszenie radiacyjne i/lub moga w inny
sposob oddziatywac na klimat, lokalnie lub globalnie. Zobacz takze: Raport
w sprawie uzytkowania gruntow, zmiany w uzytkowaniu gruntow i lesnictwa
(Report on Land Use, Land-Use Change, and Forestry — [PCC, 2000).
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Wdrazanie

Wdrazanie okresla zespdt dziatan podejmowanych w celu wypetnienia zo-
bowigzan traktatu, obejmujacy etap prawny i efektywny. Wdrazanie prawne
odnosi si¢ do prawodawstwa, regulacji, dekretow sadowych, oraz innych
dziatan, takich jak wysitki na rzecz postepu w zakresie prac rzadu w trans-
pozycji postanowien migdzynarodowych do porzadku prawnego i polityki
krajowej. Wdrazanie efektywne wymaga strategii i programow, ktore sta-
nowig bodziec do zmian zachowan i decyzji grup docelowych. Grupy te
podejmuja zas efektywne dziatania tagodzace i adaptacyjne. Zobacz takze:
Wypetnianie zobowiqzan.

Wezbranie sztormowe

Tymczasowe podniesienie poziomu morza w okreslonym miejscu, spowo-
dowane ekstremalnymi warunkami meteorologicznymi (niskie ci$nienie at-
mosferyczne i/lub silne wiatry). Wezbranie sztormowe jest definiowane jako
nadwyzka w stosunku do poziomu oczekiwanego, wynikajacego jedynie ze
zmiennosci ptywowej w danym czasie i miejscu.

Wieczna zmarzlina

Grunt (gleba lub skata, zawierajaca 16d i materiat organiczny), ktérego
temperatura utrzymuje si¢ na poziomie nizszym lub réwnym 0°C nie kro-
cej niz dwa kolejne lata (Van Everdingen, 1998). Zobacz takze: Grunt
zamarzniety.

Wodorochlorofluoroweglowodory (HCFCs)
Zobacz: Haloweglowodory.

Wodowskaz morski

Urzadzenie usytuowane w strefie przybrzeznej (oraz na petnym morzu),
ktére wykonuje ciagle pomiary poziomu morza w odniesieniu do przylegte-
go ladu. W taki sposob rejestrowany poziom morza w usrednionych okre-
sach zapewnia obserwowanie zmian wzglgdnego poziomu morza. Patrz:
Zmiany poziomu morza/podniesienie poziomu morza.

Wrazliwosé

Stopien wrazliwosci okresla poziom, przy ktorym system ulega wptywom,
zarowno korzystnym jak i niekorzystnym, wskutek zmiennosci klimatu lub
zmiany klimatu. Efekt moze by¢ bezposredni (np. zmiana wielko$ci plonow
w stosunku do zmiany $redniej temperatury, jej zmiennosci lub zakresu) lub
posredni (np. szkody spowodowane czgstszym wystgpowaniem powodzi na
skutek podniesienia poziomu morza). Niniejsza koncepcja wrazliwosci nie
moze by¢ mylona z wrazliwosciq klimatu, ktora zdefiniowano osobno.

Wrazliwos$¢ klimatu

W raportach IPCC wrazliwosé¢ systemu klimatycznego w stanie réwno-
wagi odnosi si¢ do zrdwnowazonej zmiany $redniej rocznej globalnej tem-
peratury przy powierzchni Ziemi bedacej skutkiem podwojenia ekwiwa-
lentnego stezenia dwutlenku wegla. Ze wzgledu na ograniczenia oblicze-
niowe wrazliwos$¢ systemu klimatycznego w stanie rOwnowagi w modelu
klimatycznym jest zazwyczaj okreslana przez model ogdlnej cyrkulacji at-
mosfery sprzgzony z modelem oceanicznym (modelem warstwy mieszania),
poniewaz wrazliwo$¢ zrownowazonego systemu klimatycznego jest w duzej
mierze determinowana przez procesy atmosferyczne. Wydajne modele sa
w stanie osiagna¢ rownowage z dynamicznym oceanem. Przejsciowa od-
powiedz klimatu jest to zmiana globalnej temperatury przy powierzchni
Ziemi, w ztozonym eksperymencie wzrostu CO, z wykorzystaniem sprz¢zo-
nego (atmosferatocean) modelu globalnego, usredniana dla okresu dwudzie-
stoletniego w momencie podwojenia si¢ stezenia atmosferycznego dwutlen-
ku wegla. Jest miara sity i szybkosci odpowiedzi temperatury przy powierzchni
Ziemi na wymuszenie zwiazane z obecnoscia gazow cieplarnianych.

Wskaznik potencjalnego ocieplenia globalnego (GWP)

Wskaznik oparty na wiasciwosciach radiacyjnych dobrze wymieszanych
gazow cieplarnianych, okreslajacy stopien wymuszenia radiacyjnego jed-
nostki masy okreslonego dobrze wymieszanego w obecnej atrmosferze gazu
cieplarnianego. Wskaznik okreslany jest dla kilku wybranych okresow
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majacych zwiazek z czasem utrzymywania si¢ w atmosferze czasteczki
dwutlenku wegla. Wskaznik ten przedstawia taczny efekt zréznicowanych
okresow, w ktorych analizowane gazy utrzymuja si¢ w atmosferze i ich
relatywna efektywnos¢ w zakresie pochtaniania promieniowania cieplne-
go podczerwonego. Protokdl z Kioto opiera si¢ na wskaznikach poten-
cjalnego ocieplenia globalnego dla okresu 100-letniego.

Wtargniecie wod stonych

Proces wypierania stodkich wod powierzchniowych lub wéd podziemnych
przez nacierajace wody stone, o wigkszej gestosci. Zjawisko to wystepuje
zazwyczaj na obszarach przybrzeznych i estuaryjnych z powodu mniejsze-
go wplywu czynnikéw ladowych (np., zmniejszonego odphywu i zwiazane-
20 z tym ponownego zasilania wod podziemnych, lub nadmiernego wycofy-
wania si¢ wod z warstw wodonosnych) lub zwigkszenia wptywu czynni-
kow morskich (np., wzglednego podniesienia poziomu morza).

Wychwyt

Wprowadzanie do zbiornika okreslonej substancji. Wychwyt substancji
zawierajacych wegiel, w szczegdlnosci dwutlenek wegla, jest czgsto nazy-
wany sekwestracjq lub pochtanianiem (wegla).

Wychwytywanie i sktadowanie (dwutlenku) wegla (CCS)
Proces polegajacy na oddzieleniu dwutlenku wegla od zrédet przemysto-
wych i energetycznych, przetransportowaniu go do miejsca sktadowania
(magazynowania) i na dlugotrwatej izolacji od atrmosfery.

»Wyciek” emisji wegla

Czgs¢ redukeji emisji uzyskana w Krajach wymienionych w zalqczniku B,
ktorej efekt moze by¢ zniwelowany przez zwigkszenie emisji w krajach
nieobjetych zobowiazaniami do ograniczenia emisji. Moze by¢ to nastep-
stwem: (1) przeniesienia energochtonnej produkcji do krajéw nieobjetych
limitami; (2) zwigkszonym zuzyciem paliw kopalnych w tych krajach,
w wyniku spadku migdzynarodowych cen ropy naftowej i gazu ziemnego,
spowodowanego przez zmniejszony popyt na te rodzaje surowcow; oraz (3)
zmian w dochodach (przez to i w zapotrzebowaniu na energi¢) wskutek
korzystniejszych warunkéw wymiany handlowe;j.

Wyginiecie

Wymarcie wszystkich przedstawicieli danego gatunku biologicznego.
Wylesianie

Przeksztatcenie lasu w teren niezalesiony. Wigcej na temat terminu /as
i zwiazanych z nim poje¢, takich jak zalesianie, ponowne zalesianie i wy-
lesianie w raporcie IPCC w sprawie uzytkowania gruntéw, zmiany uzytko-
wania gruntdw i lesnictwa (IPCC Report on Land Use, Land-Use Change
and Forestry, 2000). Zobacz takze raport dotyczacy definicji i wariantow
metodycznych inwentaryzacji emisji bezposrednio spowodowanej dziatal-
noscia ludzka prowadzaca do degradacji lasow i niszczenia innych forma-
cji roslinnych (Report on Definitions and Methodological Options to Inven-
tory Emissions from Direct Human-induced Degradation of Forests and
Devegetation of Other Vegetation Types — IPCC, 2003).

Wykrycie i przypisanie

Klimat zmienia si¢ stale w réznych okresach. Wykrycie zmiany klimatu
stuzy zademonstrowaniu, ze klimat ulegt zmianie w sensie statystycznym,
bez dociekania przyczyn takiej zmiany. Przypisanie powoddéw zmiany kli-
matu odnosi si¢ zas do wytonienia najbardziej prawdopodobnych przyczyn
zauwazonej zmiany z okresleniem poziomu pewnosci.

Wymuszenie
Zobacz: Wymuszenie zewnetrzne.

Wymuszenie radiacyjne

Wymuszenie radiacyjne jest to zmiana réznicy ilosci promieniowania do-
chodzacego i promieniowania uchodzacego (wyrazone w W-m2) na pozio-
mie tropopauzy, zwiazana z zewngtrznymi czynnikami zmian klimatu,
takimi jak np. zmiana koncentracji dwutlenku wegla lub nat¢zenia pro-
mieniowania Stofica. Wymuszenie radiacyjne jest obliczane dla ustalonych
i niezaburzonych wtasciwosci troposfery, a jezeli zostaty zaburzone, to po
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odzyskaniu réwnowagi radiacyjno-dynamicznej temperatury w stratosferze.
Wymuszenie radiacyjne nazywane jest chwilowym, jezeli nie powoduje zmian
temperatury w stratosferze. Do celow tego raportu wymuszenie radiacyjne
jest definiowane w odniesieniu do warunkow z roku 1750 i (o ile nie zazna-
czono, ze jest inaczej) odnosi si¢ do globalnej wartosci srednioroczne;j.

Wymuszenie zewnetrzne

Wymuszenie zewngtrzne odnosi si¢ do czynnika wymuszajacego, powodu-
jacego zmiany w systemie klimatycznym, znajdujacego si¢ poza tym sys-
temem. Do wymuszen zewngtrznych naleza: erupcje wulkaniczne, zmiany
w nastonecznieniu, wplyw antropogeniczny na sktad atmosfery oraz zmiany
uzytkowania gruntow.

Wypetnianie zobowigzan

Wypehianie zobowiazan okresla, czy i w jakim stopniu kraje stosuja si¢ do
postanowien porozumienia. Wypetnianie zobowiazan zalezy od wdrazania
przyjetych strategii oraz od tego, czy stosowane sa odpowiednie do nich
$rodki. Wypetnianie zobowiazan jest stopniem, w jakim strony, ktérych
dziatanie jest przedmiotem porozumienia, samorzady lokalne, przedsigbior-
stwa, organizacje i poszczegolne osoby stosuja si¢ do przyjetych zobowia-
zan. Zobacz takze: Wdrazanie.

Wzajemne korzysci

Korzysci ptynace ze strategii wdrazanych z réznych powodéw w tym sa-
mym czasie, przy zatozeniu, ze wigkszo$¢ strategii sprzyjajacych zapobie-
ganiu emisji gazow cieplarnianych zostala opracowana na podstawie in-
nych, rownie istotnych przestanek (zwigzanych np. z celami rozwoju, zréw-
nowazeniem i sprawiedliwoscia).

Wzbogacanie atmosfery w dwutlenek wegla (CO,)
Intensyfikacja wzrostu roslin w wyniku zwigekszonej koncentracji dwutlen-
ku wegla (CO,) w atmosferze. W zaleznosci od mechanizméw fotosynte-
zy, niektdre rodzaje roslin sa bardziej wrazliwe na zmiany koncentracji CO,
w atmosferze.

V4

Zachorowalnos¢

Stopien wystgpowania choréb lub innych dolegliwosci zdrowotnych w spote-
czenstwie, bioracy pod uwage stopien zachorowan charakterystyczny dla
wieku. Wskazniki zachorowalnos$ci obejmuja przypadki powszechnie wyste-
pujacych chorob chronicznych, stopien hospitalizacji, konsultacje w ra-
mach opieki zdrowotnej podstawowej, dni zwolnienia chorobowego (tzn.
dni nieobecnosci w pracy), zakres czasowy i przestrzenny rozpowszech-
niania si¢ symptomdow choroby.

Zakwit glonow
Reprodukcyjne, masowe wystapienie glonéw w jeziorach, rzekach lub
oceanach.

Zakwaszenie oceanu
Spadek wartosci pH wod oceanicznych spowodowany wychwytem an-
tropogenicznego dwutlenku wegla.

Zalesianie

Sadzenie nowych laséw na terenach poprzednio niezalesionych (przez co
najmniej 50 lat). Wigcej na temat terminu /as i zwiazanych z nim pojeé,
takich jak zalesianie, ponowne zalesianie i wylesianie patrz w raporcie
IPCC w sprawie uzytkowania gruntéw, zmiany uzytkowania gruntow i le-
$nictwa (IPCC Report on Land Use, Land-Use Change and Forestry, 2000).
Zobacz takze raport dotyczacy definicji i wariantow metodycznych inwen-
taryzacji emisji bezposrednio spowodowanej dziatalnoscia ludzka prowa-
dzaca do degradacji laséw i niszczenia innych formacji roslinnych (Defini-
tions and Methodological Options to Inventory Emissions from Direct Hu-
man-induced Degradation of Forests and Devegetation of Other Vegetation
Types — IPCC, 2003).

Zamiana paliw
Generalnie, jest to zastapienie paliwa A paliwem B, gdy paliwo B (np. gaz
ziemny) ma mniejsza zawarto$¢ wegla niz paliwo A (np. wegiel kopalny).

Zooplankton
Patrz: Plankton.

Zarzadzanie popytem (DSM)

Polityka i programy regulowania popytu na towary i/lub ustugi. W sektorze
energetycznym DSM ma na celu zmniejszenie zapotrzebowania na elek-
tryczno$¢ i zrodta energii. DSM pomaga zredukowac emisje gazow cie-
plarnianych.

Zasolenie
Nagromadzenie soli w glebach i wodach.

Zdolnos¢ adaptacyjna
Ogo6t mozliwoscei, zasobow i instytucji danego kraju lub regionu, do wdro-
zenia efektywnych srodkow adaptacii.

Zintegrowana gospodarka zasobami wodnymi (IWRM)

Dominujaca koncepcja gospodarowania zasobami wodnymi, ktdra nie zo-
stata jeszcze jednoznacznie zdefiniowana. IWRM opiera si¢ na czterech
zasadach, sformutowanych podczas Migdzynarodowej Konferencji nt. Wody
i Srodowiska w Dublinie w 1992 roku: 1) stodka woda jest skoficzonym
i wrazliwym na zagrozenia zasobem, niezbednym do zycia, rozwoju i dla
$rodowiska; 2) rozwoj i zarzadzanie zasobami wodnymi powinno by¢ efek-
tem wspolpracy na zasadzie wspotuczestnictwa, obejmujacej uzytkowni-
kéw, planistow i strategow na wszystkich szczeblach; 3) kobiety odgrywaja
wazna rolg w zakresie zaopatrzenia, gospodarowania i zabezpieczenia wody;
4) woda posiada warto$¢ gospodarcza niezaleznie od sposobu jej wykorzy-
stania i powinna by¢ traktowana jako towar w znaczeniu ekonomicznym.

Zlewnia
Obszar, z ktérego wody sptywaja do jednego wspdlnego zbiornika (rzeki,
jeziora, bagna).

Zmiana klimatu

Przez zmiang klimatu rozumie si¢ zmiang warto$ci srednich i/lub zmienno-
sci jego elementdw, utrzymujace si¢ przez dtuzszy okres, najczgsciej dzie-
sigciolecia lub dtuzej. Zmiana klimatu moze by¢ nastgpstwem zardwno na-
turalnych proceséw wewngtrznych, jak i wymuszenia zewnetrznego lub
trwalych zmian antropogenicznych w sktadzie atmosfery, lub w uzytko-
waniu gruntéw. Warto zauwazy¢, ze Ramowa konwencja Narodow Zjed-
noczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC) w swoim artykule 1
definiuje zmiang klimatu jako: ,,zmian¢ w klimacie spowodowana posrednio
lub bezposrednio dziatalnoscia cztowieka, ktéra zmienia sktad atmosfery
ziemskiej i ktora jest odrézniana od naturalnej zmiennosci klimatu obserwo-
wanej w porownywalnych okresach”. Konwencja rozrdznia wigc zmiany
klimatu spowodowane dziataniami cztowieka zmieniajacymi sktad atmosfe-
ry od zmian klimatu wskutek czynnikdw naturalnych. Zobacz takze: Zmien-
nosé¢ klimatu, Wykrycie i przypisanie.

Zmiana poziomu morza/podniesienie poziomu morza
Poziom morza moze ulec zmianie, zardéwno globalnie jak i lokalnie, wsku-
tek (i) zmian ksztattu basenu oceanicznego, (ii) zmian catkowitej masy wody,
oraz (iii) zmian gestosci wody. Poszczegodlne czynniki prowadzace do pod-
niesienia poziomu mérz spowodowanego globalnym ociepleniem obejmuja:
przyrost masy wod spowodowany topnieniem $niegdw i lodow oraz zmiang
gestosci wod spowodowang ich ocieplaniem i zmianami zasolenia. O wzgled-
nym podniesieniu poziomu morza méwimy lokalnie w przypadku podnie-
sienia poziomu oceanu wzgledem ladu, czego przyczyna moze by¢ podnie-
sienie oceanu i/lub zapadanie si¢ ladu. Zobacz takze: Sredni poziom mo-
rza, Rozszerzalnos¢ cieplna.

Zmiana technologiczna

Rozpatrywana gtéwnie w kategoriach doskonalenia technologicznego,
tj. pozwalajacego na uzyskanie wigkszej ilosci lub lepszej jakosci towarow
i ustug przy wykorzystaniu okreslonych srodkow (czynnikéw produkcji).
Modele gospodarcze wyrozniaja autonomiczne (egzogeniczne), endogeniczne
oraz wymuszone (wzbudzone) zmiany technologiczne. Autonomiczne
(egzogeniczne) zmiany technologiczne sa narzucone z zewnatrz modelu,
zazwyczaj w postaci trendéw czasowych oddziatujacych na zapotrzebowa-
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nie na energi¢ lub wzrost produkcji $wiatowej. Endogeniczne zmiany tech-
nologiczne sa wynikiem dziatalno$ci gospodarczej w obrgbie modelu, tj.
wybdr technologii jest zawarty w modelu i ma wptyw na zapotrzebowanie
na energi¢ i/lub wzrost gospodarczy. Wymuszone zmiany technologiczne
implikuja endogeniczne zmiany technologiczne lecz dodatkowo powoduja
dalsze zmiany wymuszone polityka lub $rodkami takimi jak podatki weglo-
we wymuszajace podejmowanie prac badawczo-rozwojowych.

Zmiany strukturalne

Przyktadowo zmiany dotyczace wzglednego udziatu Produktu Krajowego
Brutto, wytwarzanego w gospodarce przez sektor przemystowy, rolny i ustugo-
wy. Uogdlniajac, sa to zmiany systemowe, w oparciu o ktore pewne ele-
menty sa wymieniane na nowe lub zastgpowane innymi.

Zmiennos$¢ klimatu

Zmienno$¢ klimatu odnosi si¢ do zmian stanéw srednich i innych danych
statystycznych dotyczacych klimatu (takich jak odchylenia standardowe
czy wystgpowanie ekstremow itp.) we wszystkich wymiarach przestrzennych
i czasowych z wyjatkiem tych, ktore wynikaja z pojedynczych zdarzen pogo-
dowych. Zmiennos$¢ moze by¢ wynikiem naturalnych proceséw wewnetrz-
nych zachodzacych w ramach systemu klimatycznego (zmiennosé we-
wnetrzna) lub zmian w naturalnym wzglednie antropogenicznym wymusze-
niu zewnetrznym (zmienno$¢ zewnetrzna). Zobacz takze: Zmiana klimatu.

Zréwnowazony rozwoj

Idea zréwnowazonego rozwoju zostata wprowadzona do Swiatowej Stra-
tegii Ochrony Przyrody (World Conservation Strategy, [UCN 1980) i ma
swoje korzenie w koncepcji zrownowazonego spoteczenstwa i zarzadzania
zasobami odnawialnymi. Przyjeta przez Swiatowa Komisje ds. Srodowiska
i Rozwoju (WCED) w 1987 roku oraz przez Konferencje w Rio w 1992 roku
jako proces zmian polegajacych na harmonizacji pozyskiwania zasobow, kie-
runkow inwestycji, orientacji na rozwdj technologiczny oraz zmian instytu-
cjonalnych w celu wzmocnienia obecnego i przysztego potencjatu dla zaspo-
kojenia ludzkich potrzeb i aspiracji. Rozwoj zrownowazony taczy ze soba wy-
miar: polityczny, spoleczny, ekonomiczny i Srodowiskowy.

Zuzycie wody

Ilo$¢ pobranej wody bezpowrotnie utraconej podczas jej wykorzystania
(przez parowanie i wytwarzanie produktow). Zuzycie wody rowne jest
poborowi wody pomniejszonemu o przeptyw zwrotny.

z

Zrédio

Zrédto najczesciej odnosi sie do dowolnego procesu, dziatalnosci lub me-
chanizmu, ktore uwalnia do atmosfery gaz cieplarniany, aerozol lub pre-

kursor gazu cieplarnianego wzglednie aerozolu. Moze réwniez si¢ odwoty-
wac, np. do zrodla energii.
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lll.1. Akronimy i symbole chemiczne

Al

AlT
AlB

ATFI1

AOGCM

Bl

B2

CH,
CFC
co,

rodzina scenariuszy na potrzeby Specjalnego Raportu IPCC EIT gospodarki w okresie przejsciowym; zobacz: stownik

nt. Scenariuszy Emisyjnych (Special Report on Emission Sce- EMIC Model Globalny o Umiarkowanej Ztozonosci (Earth Model
narios); zobacz: stownik Scenariusze SRES of Intermediate Complexity)

jeden z szesciu scenariuszy SRES, zobacz: stownik Scena- ENSO El Nifio Oscylacja Potudniowa; zobacz: stownik

riusze SRES F-gazy fluorowane gazy cieplarniane przyjete przez Protokét z Kio-
jeden z szesciu scenariuszy SRES, zobacz: stownik Scena- to; zobacz: stownik fluorowane gazy cieplarniane

riusze SRES GDP Produkt Krajowy Brutto; zobacz: stownik

jeden z szesciu scenariuszy SRES, zobacz: stownik Scena- HCFC chlorofluoroweglowodory; zobacz: stownik

riusze SRES HFC fluoroweglowodory; zobacz: stownik

rodzina scenariuszy na potrzeby Specjalnego Raportu [PCC MOC potudnikowa cyrkulacja wymienna; zobacz: stownik

nt. Scenariuszy Emisyjnych; rdwniez jeden z szesciu wioda- N,O podtlenek azotu; zobacz: stownik

cych scenariuszy; zobacz: stownik Scenariusze SRES OECD Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju; zobacz:
Model Ogolnej Cyrkulacji Atmosfera — Ocean (Atmosphe- www.oecd.org

re—Ocean General Circulation Model); zobacz stownik Mo- PFC perfluoroweglowodory; zobacz: stownik

del klimatyczny pH pH; zobacz stownik

rodzina scenariuszy na potrzeby Specjalnego Raportu IPCC PPP parytet sity nabywczej; zobacz: stownik

nt. Scenariuszy Emisyjnych; réwniez oznacza jeden z sze- PNZ poziom naukowego zrozumienia; zobacz: stownik

Sciu podstawowych Scenariuszy SRES; zobacz: stownik Sce- RD&D  badania, rozwdj i rozpowszechnianie

nariusze SRES SCM Prosty Model Klimatyczny

rodzina scenariuszy na potrzeby Specjalnego Raportu [IPCC SF, szesciofluorek siarki; zobacz: stownik

nt. Scenariuszy Emisyjnych; réwniez oznacza jeden z sze- SRES Raport Specjalny nt. Scenariuszy Emisyjnych; scenariusze
Sciu scenariuszy SRES; zobacz: stownik Scenariusze SRES SRES; zobacz: stownik Scenariusze SRES

metan; zobacz: stownik UNFCCC Ramowa konwencja Narodéw Zjednoczonych w sprawie
chlorofluoroweglowodory; zobacz: stownik zmian klimatu; zobacz: www.unfccc.int

dwutlenek wegla; zobacz: stownik

ll.2. Jednostki podstawowe

Jednostki SI

Wielko$¢ fizyczna Nazwa jednostki Symbol (oznaczenie)

Dtugosé metr m

Masa kilogram kg

Czas sekunda s

Temperatura termodynamiczna kelwin K

Podwielokrotnosci i wielokrotnosci

Czesé Przedrostek Symbol Mnoznik Przedrostek Symbol

107 decy- d 10 deka- da

1 O'f centy- c 10° hekto- h

10” mili- m 10° kilo- k

10° mikro- u 10° mega- M

10° nano- n 10° giga- G

10" piko- p 10" tera- T

10" femto- f 10" peta- P

Jednostki spoza ukladu SI, wielkoSci i stosowane skréty

°C stopien Celsjusza (0°C=273 K w przyblizeniu); réznica temperatur jest raczej podawana w °C (=K) niz w bardziej poprawnej
formie ,,stopnie Celsjusza”

ppm stosunek mieszania (jako miara koncentracji np. gazéw cieplarnianych): czesci na milion (108) objetosci

ppb stosunek mieszania (jako miara koncentracji np. gazéw cieplarnianych): czesci na miliard (10%) objetosci

ppt stosunek mieszania (jako miara koncentracji np. gazéw cieplarnianych): czesci na bilion (10'%) objetosci

wat moc lub strumier promieniowania; 1 wat =1 dzul/sekunda = 1 kg m%/s’

yr rok

ky tysiace lat

bp w przesztosci

GtC gigatony wegla

GtCO, gigatony dwutlenku wegla (1GtC=3,7 GtCO,)

CO, ekw. réwnowaznik dwutlenku wegla, uzywany jako miara emisji (ogolnie w GtCO, ekw.) lub stezenia (ogdlnie w ppm CO, ekw.) gazdow

cieplarnianych GHGs; szczegoly patrz: Ramka 2 ,,Réwnowaznik dwutlenku wegla — emisje i stgzenia” w rozdziale 2.
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lll.3. Grupy krajow

Petna lista krajéw wymienionych w zataczniku I konwencji UNFCCC, kra-
jow spoza zalacznika I oraz krajow nalezacych do OECD znajduje si¢ na
stronach: http://www.unfcce.int oraz http://www.oecd.org.

W niniejszym raporcie, tam gdzie to byto konieczne, kraje pogrupowano
w regiony, zgodnie z klasyfikacja UNFCCC i Protokotem z Kioto. Kraje,
ktére zostaty przytaczone do Unii Europejskiej po roku 1997 sa zatem
nadal umieszczone w zataczniku I jako kraje EIT. Kazda z regionalnych
grup, o ktérych mowa w raporcie, obejmuje nastepujace kraje*:

EIT z zalacznika I: Biatorus, Bulgaria, Chorwacja, Czechy, Es-
tonia, Federacja Rosyjska, Litwa, Lotwa, Polska, Rumunia, Sto-
wacja, Stowenia, Ukraina, Wegry;

Europa zalacznik I1i M&T: Austria, Belgia, Dania, Finlandia,
Francja, Grecja, Hiszpania, Holandia, Irlandia, Islandia, Lichten-
stein, Luksemburg, Niemcy, Norwegia, Portugalia, Szwajcaria,
Szwecja, Wielka Brytania, Wtochy, Monako i Turcja;

JANZ: Japonia, Australia, Nowa Zelandia;

Bliski Wschod: Arabia Saudyjska, Bahrajn, Iran, Izrael, Jemen,
Jordania, Katar, Kuwejt, Liban, Oman, Syria, Zjednoczone Emi-
raty Arabskie;

Ameryka Lacinska i Karaiby: Antigua i Barbuda, Argentyna,
Bahamy, Barbados, Belize, Boliwia, Brazylia, Chile, Dominika,
Ekwador, Grenada, Gwatemala, Gujana, Haiti, Honduras, Jamaj-
ka, Kolumbia, Kostaryka, Kuba, Meksyk, Nikaragua, Panama,
Paragwaj, Peru, Republika Dominikany, Saint Lucia, Saint Kitts-
Nevis-Anguilla, Saint Vincent i Grenadyny, Salwador, Surinam,
Trynidad i Tobago, Urugwaj, Wenezuela;

Kraje Wschodniej Azji nienalezace do zalgcznika I: Chiny, Kam-
bodza, Koreanska Republika Ludowo-Demokratyczna, Laos, Mon-
golia, Republika Korei, Wietnam;

Azja Poludniowa: Afganistan, Bangladesz, Bhutan, Fidzi, Filipiny,
Indie, Indonezja, Kiribati, Komory, Malediwy, Malezja, Mikronezja
(Sfederowane Stany Mikronezji), Myanmar (Birma), Nauru, Nepal,
Niue, Pakistan, Palau, Papua-Nowa Gwinea, Samoa, Singapur, Sri
Lanka, Tajlandia, Timor Wschodni, Tonga, Tuvalu, Vanuatu, Wyspy
Cooka, Wyspy Marshalla, Wyspy Salomona;

Ameryka Pélnocna: Kanada, Stany Zjednoczone Ameryki;

Inne kraje nienalezace do zalacznika I: Albania, Armenia, Azer-
bejdzan, Bosnia i Hercegowina, Cypr, Gruzja, Kazachstan, Kirgistan,
Macedonia, Malta, Motdawia, San Marino, Serbia, Tadzykistan,
Turkmenistan, Uzbekistan;

Afryka: Algieria, Angola, Benin, Botswana, Burkina Faso, Burundi,
Czad, Demokratyczna Republika Konga, Dzibuti, Egipt, Erytrea, Etio-
pia, Gabon, Gambia, Ghana, Gwinea, Gwinea-Bissau, Gwinea Row-
nikowa, Kamerun, Kenia, Kongo, Lesotho, Liberia, Libia, Madaga-
skar, Malawi, Mali, Maroko, Mauretania, Mauritius, Mozambik, Na-
mibia, Niger, Nigeria, Republika Potudniowej Afryki, Republika Srod-
kowej Afryki, Republika Wybrzeza Kosci Stoniowej, Republika Zie-
lonego Przyladka, Rwanda, Senegal, Seszele, Sierra Leone, Sudan,
Swaziland, Togo, Tunezja, Uganda, Wyspy Swietego Tomasza i Ksia-
zeca, Zambia, Zimbabwe, Zjednoczona Republika Tanzanii.

* Petny zestaw danych z 2004 roku dotyczacy wszystkich regionéw byt niedostepny.

92



Zatacznik IV

Lista autorow

Jesli kraj/kraje zamieszkania jest/sa inne niz pochodzenia, to kraj pochodzenia wymieniony jest ostatni.

IV.1. Gtéwny zespot autorski

BERNSTEIN, Lenny
L.S. Bernstein & Associates, L.L.C.
USA

BOSCH, Peter

IPCC WG III TSU, Ecofys Holandia, Netherlands Environ-
mental Assessment Agency

Holandia

CANZIANI, Osvaldo
IPCC WGII (Wiceprzewodniczacy), Buenos Aires
Argentyna

CHEN, Zhenlin

Dept. of International Cooperation, China Meteorological
Administration

Chiny

CHRIST, Renate
IPCC (Sekretariat)
Szwajcaria/Austria

DAVIDSON, Ogunlade

IPCC WGIII (Wiceprzewodniczacy), Faculty of Engineering,
University of Sierra Leone

Sierra Leone

HARE, William
Potsdam Institute for Climate Impact Research
Niemcy/Australia

HUQ, Saleemul

International Institute for Environment and Development
(IIED)

Wielka Brytania /Bangladesz

KAROLY, David

School of Meteorology, University of Oklahoma, USA, oraz
University of Melbourne, Australia

Stany Zjednoczone Ameryki /Australia

KATTSOV, Vladimir
Voeikov Main Geophysical Observatory
Rosja

KUNDZEWICZ, Zbigniew

Zaktad Badan Srodowiska Rolniczego i Lesnego,
Polska Akademia Nauk

Polska

LIU, Jian
IPCC (Sekretariat)
Szwajcaria/Chiny

LOHMANN, Ulrike
ETH Zurich, Institute for Atmospheric and Climate Science
Szwajcaria

MANNING, Martin

IPCC WGI TSU, University Corporation for Atmospheric
Research

Stany Zjednoczone Ameryki /Nowa Zelandia

MATSUNO, Taroh

Frontier Research Center for Global Change,

Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology
Japonia

MENNE, Bettina

World Health Organization (WHO), Regional Office for
Europe

Wiochy/Niemcy

METZ, Bert

IPCC WGIII (Wiceprzewodniczacy), Global Environmnetal
Assessment Division, Holandia

Environmental Assessment Agency

Holandia

MIRZA, Monirul

Adaptation & Impacts Research Division (AIRD), Environment
Canada, and Department of Physical and Environmental
Sciences, Uniwersytet Toronto

Kanada/Bangladesz

NICHOLLS, Neville

School of Geography & Environmental Science, Monash
University

Australia

NURSE, Leonard

Barbados Centre for Resource Management and Environmental
Studies, University of West Indies

Barbados

PACHAURI, Rajendra

IPCC (Przewodniczacy) i Dyrektor Generalny, The Energy
and Resources Institute (TERI)

Indie
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PALUTIKOF, Jean
IPCC WGII TSU, Met Office Hadley Centre
Wielka Brytania

PARRY, Martin

IPCC WG II (Wiceprzewodniczacy), Met Office Hadley
Centre, and Centre for Environmental Policy, Imperial College,
University of London

Wielka Brytania

QIN, Dahe

IPCC WGI (Wiceprzewodniczacy), China Meteorological
Administration

Chiny

RAVINDRANATH, Nijavalli
Centre for Ecological Sciences, Indian Institute of Science
Indie

REISINGER, Andy

IPCC SYR TSU, Met Oftice Hadley Centre oraz
The Energy and Resources Institute (TERI), Indie
Wielka Brytania /Indie/Niemcy

REN, Jiawen

Cold and Arid Regions Environment and Engineering
Research Institute, Chinese Academy of Sciences
China

RIAHI, Keywan

International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA),
i Graz University of Technology

Austria

ROSENZWEIG, Cynthia

Goddard Institute for Space Studies, National Aeronautics
and Space Administration (NASA)

Stany Zjednoczone Ameryki

RUSTICUCCI, Matilde

Departamento de Ciencias de la Atmosfera y los Océanos,
Universidad de Buenos Aires

Argentyna

SCHNEIDER, Stephen
Department of Biological Sciences, Stanford University
Stany Zjednoczone Ameryki
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Sahara and Sahel Observatory (OSS)
Tunezja/Mali

SOLOMON, Susan

IPCC WGI (Wiceprzewodniczaca), NOAA Earth System
Research Laboratory

Stany Zjednoczone Ameryki

STOTT, Peter
Met Office Hadley Centre
Wielka Brytania

STOUFFER, Ronald
NOAA Geophysical Fluid Dynamics Laboratory
Stany Zjednoczone Ameryki

SUGIYAMA, Taishi

Climate Policy Project, Central Research Institute
of Electric Power Industry (CRIEPT)

Japonia

SWART, Rob
Netherlands Environmental Assessment Agency
Holandia

TIRPAK, Dennis
International Institute for Sustainable Development (IISD)
Stany Zjednoczone Ameryki

VOGEL, Coleen
Department of Geography, University of Witwatersrand
Republika Poludniowej Afryki

YOHE, Gary
Department of Economics, Wesleyan University
Stany Zjednoczone Ameryki

IV.2. Pozostali autorzy

BARKER, Terry

Cambridge Centre for Climate Change Mitigation Research,
University of Cambridge

Wielka Brytania
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Lista recenzentéw i redaktorow recenzujacych

V.1 Recenzenci

Zgodnie z zasadami i procedurami IPCC wstepna wersja SYR zostata przestana w celu dokonania oficjalnego przegladu do
ponad 2400 ekspertow oraz 193 czlonkéw rzadu dziatajacych w IPCC. W tym zalaczniku wymieniono poszczegdlnych ekspertéw
(z afiliacja w momencie zlozenia uwag) i migdzynarodowe organizacje, ktore zglosity uwagi do wstgpnej wersji SYR, i ktérych uwagi
zostaly uwzglednione przez Glowny zespot autorski w zmianach dokonanych przez nich we wstepnej wersji raportu.

Uwaga: Organizacje mi¢dzynarodowe zostaly wymienione na koncu listy.

Arabia Saudyjska
ALFEHAID, Mohammed
Ministry of Petroleum

BABIKER, Mustafa
Saudi Aramco

Argentyna
DEVIA, Leila
National Industrial Technology

TRAVASSO, Maria Isabel
Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria

WEHBE, Monica Beatriz
National University Rio Cuarto

Australia
BARNETT, Jon
University of Melbourne

BINDOFF, Nathaniel
CSIRO MAR and University of
Tasmania

BRUNSKILL, Gregg
Australian Institute of Marine Science

CHAMBERS, Lynda
Bureau of Meteorology Research
Centre

CHURCH, John
CSIRO

JONES, Roger
CSIRO

KAY, Robert
Coastal Zone Management Pty Ltd

LOUGH, Janice
Australian Institute of Marine Science

MANTON, Michael
Monash University

SHEARMAN, David
University of Adelaide

WALKER, George
Aon Re Asia Pacific

WATKINS, Andrew
National Climate Centre, Australian
Bureau of Meteorology

WHITE, David
ASIT Consulting

YOUNUS, Aboul Fazal
Bangladesh Unnaya Parishad
and The University of Adelaide

Austria
CLEMENS, Torsten
OMV Exploration and Production

KASER, Georg
Institut fuer Geographie
University of Innsbruck

KIRCHENGAST, Gottfried
Wegener Center for Climate and Global
Change, University of Graz

MA, Tieju
International Institute for Applied
Systems Analysis

PAULI, Harald
University of Vienna and Austrian
Academy of Sciences

SCHROTER, Dagmar
Umweltbundesamt GmbH

Belgia
KJAER, Christian
European Wind Energy Association

SAWYER, Steve
Global Wind Energy Council

VERHASSELT, Yola
Vrije Universiteit Brussel

Benin
YABI, Ibouraima Fidele
Universite d Aborney-Calavi

Boliwia
HALLOY, Stephan
Conservation International

Brazylia
AMBRIZZI, Tercio
University of Sao Paulo

BUSTAMANTE, Mercedes
University of Brasilia

GOMES, Marcos
Pontifical Catholic University
of Rio de Janeiro

MOREIRA, José
Institute of Eletrotechnica and Energy

SANT’ANA, Silvio
Fundagao Grupo Esquel Brasil

Bulgaria

YOTOVA, Antoaneta

National Institute of Meteorology
and Hydrology
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Chiny
FANG, Xiuqi
Beijing Normal University

GUO, Xueliang
Institute of Atmospheric Physics,
Chinese Academy of Sciences

LAM, Chiu-Ying
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REN, Guoyu
National Climate Center

SU, Jilan
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WANG, Bangzhong
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YINGIJIE, Liu
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Czechy

HALENKA, Tomas
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Dania
ERHARD, Markus
European Environment Agency
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National Environmental Research
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