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Tomasz Walczykiewicz

WPLYW DZIALALNOSCI ANTROPOGENICZNEJ
NA SYSTEM KLIMATYCZNY I JEGO KONSEKWENCJE -
W OCZEKIWANIU NA VI RAPORT MIEDZYRZADOWEGO
PANELU DO SPRAW ZMIANY KLIMATU

1. Wprowadzenie

Atmosfera Ziemi jest powloka zlozong z mieszaniny gazow zwanej po-
wietrzem. Glownymi sktadnikami suchego powietrza sa: azot (78,084% objegtosci),
tlen (20,946%), argon (0,934%), dwutlenek wegla (0,0408%). Zawarto$¢
dwutlenku wegla zmienia si¢ w cyklu rocznym i systematycznie wzrasta. Waznym
sktadnikiem jest rowniez nieuwzgledniona tutaj para wodna — jej zawarto$¢ przy
powierzchni zwykle zmienia si¢ w granicach 1-4%. Szkodliwa dziatalnosc¢
czlowieka w sferze rolniczej i produkcji energii jest odpowiedzialna za znaczaca
cze$¢ efektu szklarniowego. Objawia si¢ to w ogromnym wzro$cie emisji
dwutlenku wegla (CO,), metanu (CHy) i1 podtlenku azotu (N,O) do atmosfery.
W historii Ziemi byly okresy, kiedy poziom CO, byt wyzszy niz obecnie, co nie
stoi w sprzecznosci z tym, ze obecny wzrost koncentracji CO, w atmosferze
skutkuje globalnym ociepleniem. Obserwatorium Mauna Loa na Hawajach, ktore

Tabela 5.1. Emisja gazéw cieplarnianych na 1 mieszkanca

Emisja na 1 mieszkafica w tonach ekwiwalentu CO,
Panstwo
2000 2010 2014
Belgia 15,0 12,7 10,5
Czechy 14,7 13,5 12,1
Francja 9.4 8,2 7,2
Irlandia 18,8 14,2 13,1
Luksemburg 24,8 27,0 23,0
Niemcy 12,9 11,8 11,8
Polska 10,3 10,7 10,1
Szwecja 8,0 7,2 5,9

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych European Environment Agency.
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Rysunek 5.1. Kierunki ewolucji scenariuszy SRES dla réznych wskaznikéw
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Zrédio: (wedtug danych z Trzeciego Raportu Oceniajacego (IPCC, 2001).

ma najdluzszy na Ziemi nieprzerwany zapis bezposrednich pomiardw atmosfe-
rycznego dwutlenku wegla (CO,), zanotowata $rednie stgzenie CO, w sierpniu
2020 roku na poziomie 411,29 ppm, a rok wczesniej 408,54 ppm, podczas kiedy
srednie roczne stezenie na poczatku pomiarow wynosito 325,98 ppm (Global
Monitoring Laboratory, 2020).

Wedlug Nataniela Rich’a (2019) niemal wszystko, co wiemy o globalnym
ociepleniu, wiedzieliSmy juz w 1979 roku dzigki raportowi Environmental
Protection Agency (Budden i Zieger, 1978). W raporcie tym stwierdzono, ze
dalsze uzywanie paliw kopalnych moze w ciggu dwoch lub trzech dziesigcioleci
spowodowac¢ ,,powazne i wyniszczajgce” zmiany w atmosferze ziemskiej. Zmiana
klimatu wywotuje naturalne zagrozenia. Naturalne zagrozenia sa coraz czgstsze
i intensywne, a tym samym majg coraz bardziej istotny wplyw na ludno$é
i warunki jej egzystencji, gospodarke oraz infrastrukture. Ré6wniez kombinacja
btedow wynikajacych z dziatalnosci antropogenicznej oraz wptywu zmiany kli-
matu na dynamike zjawisk zwigksza intensywno$¢ oddzialywan, bedacych
wynikiem zagrozen naturalnych i katastrof. Cykliczne oceny zmian klimatu w ra-
mach raportéw przygotowuje Migedzyrzadowy Panel do spraw Zmiany Klimatu.
Wspomniana wzrastajaca czestotliwo$¢ niebezpiecznych zjawisk powoduje, ze
kolejne raporty sg oczekiwane i szeroko komentowane.

Miedzyrzadowy Panel ds. Zmiany Klimatu (International Panel on Climate
Change — IPCC) to organ ONZ, zalozony w 1988 roku przez Swiatowa Orga-
nizacj¢ Meteorologiczng i Program Srodowiskowy ONZ w celu dostarczania
decydentom regularnych ocen naukowych podstaw zmiany klimatu, jej skutkow
1 przysztych zagrozen, a takze opcji adaptacji i tagodzenia (WMO/UNEP, 1988).
IPCC nie prowadzi wtasnych badan. Okresla, gdzie istnieje zgoda w spotecznosci
naukowej, gdzie istniejg roznice opinii i gdzie potrzebne sg dalsze badania. Jest to
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partnerstwo mi¢dzy naukowcami a decydentami i to wlasnie sprawia, ze jego praca
jest wiarygodnym zrédlem informacji dla decydentow. Od 1988 r. IPCC opra-
cowal w ramach kolejnych cykli 5 kompleksowych raportdw oceniajacych i kilka
raportdéw specjalnych na okreslone tematy. IPCC opracowal réwniez Raporty
Metodologiczne, ktére zawierajg praktyczne wytyczne dotyczace sporzadzania
wykazow gazoéw cieplarnianych na potrzeby raportowania wykazow Stron
Ramowej Konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie Zmiany Klimatu
(UNFCCC). Piaty Raport Oceniajacy (Assessment Report-ARS) (IPCC, 2014)
zostat ukonczony w latach 2013-2014.
Jego generalne ustalenia to:
* Wplyw czltowieka na system klimatyczny jest jasny.
e Im bardziej zaburzamy klimat, tym bardziej ryzykujemy powaznymi, wsze-
chobecnymi i nieodwracalnymi skutkami.
* Mamy $rodki, aby ograniczy¢ zmiany klimatyczne i budowaé zamozniejsza,
zrownowazong przysztosc.

Na 41. sesji w Nairobi w Kenii, w lutym 2015 r., Panel zdecydowat o dal-
szym przygotowywaniu raportOw oceniajacych co 5-7 lat i podjal szereg decyz;ji
dotyczacych przygotowania Szostego Raportu Oceniajacego — AR-6. Na 42. sesji
w Dubrowniku w Chorwacji, w pazdzierniku 2015 r., Panel powotat Biuro do
spraw opracowania Raportu w ramach 6. cyklu (AR6).

2. Scenariusze i alternatywne wizje oddzialywan antropogenicznych

Modelowanie zmiany klimatu wymaga konstruowania wariantowych sce-
nariuszy rozwoju, za ktérymi stoja alternatywne wizje oddziatywan antropoge-
nicznych. Scenariusze te definiowane s3 na podstawie scenariuszy rozwoju
spoleczno-gospodarczego $wiata, w ktorych probuje si¢ przewidywaé rdzne
sciezki rozwojowe. Migdzyrzadowy Panel ds. Zmian Klimatu (IPCC) opracowat
w 2000 roku, modyfikujac poprzednie scenariusze, Special Report of Emission
Scenarios (SRES) (IPCC, 2000) zawierajacy ich zestaw, bedacy podstawa dal-
szych prac dotyczacych zmiany klimatu. Podstawowe zalozenia roznicujace
scenariusze dotyczyty odpowiedzi na pytania:

* Czy $wiat bedzie rozwijat si¢ gtownie w oparciu o kryteria ekonomiczne (A),
czy tez nastgpi odejscie od postaw konsumpcyjnych na rzecz zrownowazonego
rozwoju (B)?

» Czy $wiat bedzie si¢ rozwijal globalnie, skutkiem czego nastapi zatarcie rdznic
migdzy krajami bogatymi i biednymi (1), czy bedziemy mieli do czynienia
z podziatlem §wiata na regiony z bardziej zréznicowanym rozwojem regional-
nym (2)?

Dalo to cztery grupy scenariuszy: Al, A2, Bl i B2. W grupie Al wydzie-
lono trzy podgrupy ze wzgledu na dominujace zrodta energii: A1T (rozwdj
elektrowni stonecznych i nuklearnych, ogniwa paliwowe etc.), A1Fl (rozwdj
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w oparciu o paliwa kopalne) i A1B (zrownowazone wykorzystanie réznych zrodet
energii). Scenariusze A2 dotycza bardziej podzielonego $wiata. Rodzina
scenariuszy A2 dotyczy $wiata niezaleznie dziatajacych, samodzielnych narodow,
stale rosnacej populacji, regionalnego zréznicowania w rozwoju gospodarczym
zorientowanym na region i wysokg emisje. Z kolei Scenariusze B1 dotycza $wiata
bardziej zintegrowanego i bardziej przyjaznego dla srodowiska. Scenariusze Bl
charakteryzujg si¢ szybkim wzrostem gospodarczym jak w Al, ale takze szybkimi
zmianami w kierunku gospodarki ushigowo-informacyjnej. Przewiduje sie, ze
populacja wzro$nie do 9 miliardow w 2050 roku, a nastgpnie spadnie, podobnie jak
w Al. Nastapi zmniejszenie materialochtonnosci oraz wprowadzenie czystych
i oszczgdnych technologii. W scenariuszu B1 charakterystyczny jest nacisk na
globalne rozwigzania stabilnosci gospodarczej, spotecznej i srodowiskowej. Sce-
nariusz B2 dotyczy $wiata bardziej podzielonego, ale bardziej przyjaznego dla
srodowiska. Scenariusze B2 charakteryzujg si¢ stale rosngcg populacja, ale w nieco
wolniejszym tempie niz w A2, z naciskiem na lokalne, a nie globalne rozwigzania
stabilnoséci gospodarczej, spotecznej i srodowiskowej. Fragmentarycznie i nieco
wolniej niz w Al i Bl przebiega¢ ma zmiana technologiczna. Kierunki ewolucji
scenariuszy SRES dla réznych wskaznikow przedstawiono na rysunku 5.2.

W projekcie KLIMAT (Majewski, Walczykiewicz red., 2012), zrealizowa-
nym przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowym Instytucie
Badawczym (IMGW-PIB) jako podstawe analiz przyjeto trzy sposrdd opracowa-
nych przez IPCC scenariuszy emisyjnych o kodowych nazwach przyjetych w Spe-
cial Report of Emission Scenarios. W projekcie noszg one nazwy: A1B — rynkowy,
A2 — regionalny, B1 — zrownowazony. W IMGW-PIB scenariusze te zostaly
poddane analizie i zaadaptowane dla Polski, dla perspektywy 2030 roku. Inter-
pretacja ta zostala zweryfikowana i uzupelniona w oparciu o rezultaty badania
ankietowego 1 dyskusji z ekspertami. Scenariusze SRES sg scenariuszami
referencyjnymi, co oznacza, ze nie uwzgledniaja zadnych obecnych ani przysztych
dziatan ograniczajacych emisje gazéw cieplarnianych. Scenariusze SRES zostaty
wykorzystane w Trzecim Raporcie Oceniajagcym IPCC, jak roéwniez w Czwartym
Raporcie Oceniajacym IPCC (AR4) (IPCC, 2007), opublikowanym w 2007 r.
Nowy =zestaw scenariuszy, reprezentatywne $ciezki koncentracji (RCP -
Representative Concentration Pathways) (IPCC, 2014), zostal wykorzystany do
nowych symulacji modelu klimatycznego w trakcie opracowywania ARS. Nazwg
Jreprezentatywne $Sciezki koncentracji” wybrano, aby podkresli¢, ze ich gldéwnym
celem jest dostarczanie zaleznych od czasu prognoz st¢zen gazoéw cieplarnianych.
Termin $ciezka podkres$la nie tylko konkretny, dtugoterminowy wynik koncentra-
cji, ale takze przebieg w czasie dla osiagnigcia tego wyniku. Dla kazdej kategorii
emisji RCP zawiera zestaw wartosci poczatkowych i szacowanych emisji do roku
2100, w oparciu o zalozenia dotyczace dziatalnosci gospodarczej, zrodet energii,
wzrostu liczby Iudnosci i innych czynnikow spoteczno-ekonomicznych (dane za-
wierajg rowniez historyczne, rzeczywiste informacje). Chociaz prognozy spotecz-
no-ckonomiczne zostaly zaczerpnigte z literatury w celu opracowania $ciezek
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emisji, opracowana baza danych nie zawiera danych spoteczno-ekonomicznych.
Jak wspomniano, ze scenariuszem wiaze si¢ okreslona emisja gazow zatrzymuja-
cych energi¢ stoneczng w atmosferze ziemskiej nazywanych gazami cieplarnianymi
1 wpltywajacych na dodatnie wymuszanie radiacyjne (radiative forcing). W przy-
padku dodatkowego wymuszenia radiacyjnego mamy do czynienia ze wzrostem
energii pochtanianej przez system klimatyczny, co prowadzi do ocieplenia klimatu.
Reprezentatywne cztery scenariusze zmian koncentracji dwutlenku wegla zostaty
zaakceptowane przez IPCC w projekcie porownania globalnych modeli klimatu
(projekt CMIP5 — Pigta Faza Porownywania Modeli (CMIP5)). Coupled model
intercomparison project (CMIP) jest migdzynarodowa inicjatywa poroéwnywania
potaczonych modeli klimatu, opisujacych oddziatywanie atmosfery i oceanu.
W przypadku Piatej Fazy w analizach wzigto pod uwagg kilkanascie modeli.

Zaproponowane cztery scenariusze maja nazwy RCP2.6, RCP4.5, RCP6,
i RCP8.5. Okreslaja one przyblizone wymuszanie radiacyjne w 2100 roku wzgle-
dem 1750 roku. Rok 1750 jest rokiem odniesienia jako umowny koniec ery
przedindustrialne;j.

Reprezentowane przez scenariusze warto$ci przedstawiajg oszacowane
wielko$ci wymuszenia radiacyjnego przez gazy cieplarniane w roku 2100 (2.6,
4.5, 6.0 i 8.5 W/m?). Scenariusz ograniczania emisji to scenariusz RCP2.6,
nastgpne dwa scenariusze to scenariusze posrednie (RCP4.5 i RCP6.0) i ostatni
scenariusz to scenariusz bardzo wysokich emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5).
Scenariusze bez dodatkowych dziatan na rzecz ograniczenia emisji (,,scenariusze
bazowe”) prowadza do koncentracji gazéw w zakresie scenariuszy od RCP6.0
1 RCP8.5. RCP2.6 jest reprezentatywny dla scenariusza, ktory ma na celu utrzymaé
globalne ocieplenie prawdopodobnie mniej niz 2°C powyzej temperatury sprzed
rewolucji przemystowe;.

Powyzsze dwie rodziny scenariuszy sa powszechnie uzywane w prognozach
klimatycznych. Na rysunku ponizej (rys. 5.2) przedstawiono poréwnanie scena-
riuszy SRES i RCP. Piaty Raport z oceny IPCC (ARS) opiera si¢ gtéwnie na
wynikach modelowania w projekcie CMIP5 przy uzyciu RCP. Raport wykorzys-
tuje rowniez wyniki modelowania SRES w projekcie Trzeciej Fazy Porownywania
Modeli (CMIP3) i dlatego identyfikuje podobne scenariusze z kazdego zestawu.

Scenariusze SRES sg definiowane wedtug rodzin (A1, A2, B1 i B2), gdzie
kazda rodzina jest zaprojektowana w oparciu o zestaw spdjnych zatozen. W prze-
ciwienstwie do tego scenariusze RCP sg klasyfikowane zgodnie ze zmiang wymu-
szania radiacyjnego (od +2,6 do +8,5 W/m?), ktdra nastgpi do 2100 r.

W drugiej polowie XXI wieku SRES A2 ma podobng trajektori¢ do
trajektorii RCP8.5, przy czym obie osiagaja okoto 8 W/m? do 2100 r. SRES A2
jest réwniez podobny do RCPS8.5 pod wzgledem zmian $redniej globalnej
temperatury.

Scenariusz RCP2.6 osigga nizsze wartosci niz jakikolwiek scenariusz SRES,
poniewaz zawiera opcj¢ wykorzystania polityk w celu osiggni¢cia ujemnych emisji
dwutlenku wegla netto przed koncem wieku.
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IPCC jest obecnie w széstym cyklu oceny, w ktérym organizacja ta przy-
gotowuje raport oceniajacy (AR6) z udziatlem trzech grup roboczych oraz raport
podsumowujacy, trzy raporty specjalne i udoskonalenie swojego najnowszego
raportu metodologicznego. Raport podsumowujacy bedzie ostatnim z produktow
ARG, ktory ma zostaé wydany w 2022 roku. SRES i RCP zostaly zastgpiony przez
Shared Socio-economic Pathways (Wspélne Sciezki Spoleczno-ekonomiczne
[O’Neill i in., 2015]) w ramach przygotowan do Szdstego Raportu Oceniajgcego
IPCC 2021.

Rysunek 5.2. Poréwnanie scenariuszy SRES i RCP

Prognozy emisji, stezen i temperatury
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Zrédto: (na podstawie Melillo i in. 2014).

Shared Socio-economic Pathways (SSP) to scenariusze prognozowanych
globalnych zmian spoteczno-ekonomicznych do 2100 r. S3 one wykorzystywane
do tworzenia scenariuszy emisji gazow cieplarnianych z réznymi politykami
klimatycznymi. SSP zawierajg narracje opisujace alternatywne zmiany spoteczno-
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-gospodarcze. Scenariusze pod wzgledem elementéw iloSciowych dostarczaja
danych towarzyszacych scenariuszom dotyczacym ludno$ci kraju, urbanizacji
i PKB. Sa wypadkowa wyzwan spoteczno-ekonomicznych w zakresie adaptacji
1 wyzwan spoteczno-ekonomicznych w zakresie lagodzenia skutkéw zmiany
klimatu.

SSP1: Zréwnowazony rozwoj (Zielona Droga) — male wyzwania

Swiat przesuwa sie stopniowo, ale wszechobecnie, w kierunku bardziej
zrownowazonej S$ciezki, kladac nacisk na bardziej integracyjny rozwoj, ktory
szanuje postrzegane granice $Srodowiskowe. Zarzadzanie globalnymi dobrami
powoli si¢ poprawia, inwestycje edukacyjne i zdrowotne przyspieszaja przemiany
demograficzne, a nacisk na wzrost gospodarczy przesuwa si¢ w kierunku
wiekszego nacisku na dobrostan ludzi. Napgdzane coraz wigkszym zaangazowa-
niem w osigganie celéw rozwojowych, nierbwnosci zmniejszajg si¢ zarowno
w poszczegolnych krajach, jak i pomigdzy nimi. Zuzycie jest ukierunkowane na
niski przyrost materialu oraz nizsza energochtonno$¢ i zasoby.

SSP2: (Srodek Drogi) — Srednie wyzwania

Swiat podaza $ciezka, na ktorej trendy spoleczne, gospodarcze i technolo-
giczne nie odchodza znaczaco od wzorcow historycznych. Rozwdj i wzrost do-
chodow przebiegaja nierdOwnomiernie, przy czym niektére kraje osiagaja
stosunkowo dobre postepy, podczas gdy inne nie spetniajg oczekiwan. Instytucje
globalne i krajowe dazg do osiggni¢cia celow zrownowazonego rozwoju, ale powoli
je osiagaja. Systemy Srodowiskowe ulegaja degradacji, chociaz nastgpuje pewna
poprawa, a ogolna intensywnos$¢ zuzycia zasobow i energii spada. Globalny wzrost
liczby ludnosci jest umiarkowany i stabilizuje si¢ w drugiej potowie wieku. Nie-
réwnos¢ dochodéw utrzymuje si¢ lub poprawia si¢ powoli, a wyzwania zwigzane
ze zmniejszeniem podatno$ci na zmiany spoteczne i srodowiskowe nadal istniej3.

SSP3: Regionalna rywalizacja (Kamienista Droga) — duze wyzwania

Odradzajacy si¢ nacjonalizm, obawy o konkurencyjnos$¢ i bezpieczenstwo
oraz konflikty regionalne powodujg, ze kraje coraz bardziej koncentrujg si¢ na
kwestiach krajowych lub co najwyzej regionalnych. Polityka zmienia si¢ z biegiem
czasu 1 staje si¢ coraz bardziej ukierunkowana na kwestie bezpieczenstwa
narodowego 1 regionalnego. Kraje koncentruja si¢ na osigganiu celow w zakresie
bezpieczenstwa energetycznego i zywnosciowego w swoich regionach kosztem
szerszego rozwoju. Spadaja inwestycje na edukacj¢ i rozwdj technologiczny.
Rozwdj gospodarczy jest powolny, konsumpcja jest materiatlochtonna, a nierow-
nosci utrzymujg si¢ lub pogarszajg z czasem. Wzrost liczby ludnosci jest niski
w krajach uprzemystowionych i wysoki w krajach rozwijajgcych sie. Niski
miedzynarodowy priorytet w rozwigzywaniu problemow $rodowiskowych prowa-
dzi do silnej degradacji srodowiska w niektdrych regionach.
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SSP4: Nierownos¢ (Podzielona Droga) — dominuja wyzwania adaptacyjne

Bardzo nierowne inwestycje w kapital ludzki, w potaczeniu z rosnacymi
dysproporcjami w mozliwosciach gospodarczych i sile politycznej, prowadza do
rosnacych nieré6wnosci i rozwarstwien zardwno w poszczegdlnych krajach, jak
i pomi¢dzy nimi. Z biegiem czasu powigksza si¢ przepas¢ migdzy spoteczenstwem
polaczonym na arenie migdzynarodowej, ktore wnosi wklad do sektoréw gospo-
darki globalnej, wymagajacych duzej ilosci wiedzy i kapitatlu, a fragmentarycznym
zbiorem ubogich i stabo wyksztalconych spoteczenstw, ktore funkcjonujg w pra-
cochlonnej i nisko zaawansowanej technologicznie gospodarce. Spojnos¢ spoteczna
degraduje si¢, a konflikty i niepokoje staja si¢ coraz bardziej powszechne. Rozwoj
technologii jest wysoki w gospodarce i sektorach zaawansowanych technologii.
Globalnie potaczony sektor energetyczny dywersyfikuje si¢, inwestujac zaréwno
w paliwa wysokoemisyjne, takie jak wegiel i niekonwencjonalna ropa, ale takze
w niskoemisyjne zrodta energii. Polityka Srodowiskowa koncentruje si¢ na
kwestiach lokalnych w obszarach o $rednich i wysokich dochodach.

SSPS: Rozw6j napedzany paliwami kopalnymi (Autostrada) —
dominuja wyzwania lagodzace

Ten $wiat coraz bardziej wierzy w konkurencyjne rynki, innowacje
1 spoteczenstwa partycypacyjne, ktore prowadza do szybkiego postgpu technolo-
gicznego i rozwoju kapitatu ludzkiego jako drogi do zrownowazonego rozwoju.
Rynki globalne sg coraz bardziej zintegrowane. Istniejg rdwniez znaczne inwestycje
w zdrowie, edukacje i1 instytucje w celu wzmocnienia kapitatu ludzkiego
i spotecznego. Jednoczesnie dazenie do rozwoju gospodarczego i spolecznego jest
polaczone z eksploatacja obfitych zasobow paliw kopalnych oraz przyjeciem na
catym $wiecie stylu zycia wymagajacego duzej iloSci zasobow i energii. Wszystkie
te czynniki prowadzg do szybkiego wzrostu §wiatowej gospodarki oraz stabilizacji
liczby ludnosci w XXI wieku. Z powodzeniem rozwigzuje si¢ lokalne problemy
srodowiskowe, takie jak zanieczyszczenie powietrza. Istnieje wiara w umiejgtnosé
skutecznego zarzadzania systemami spolecznymi i ekologicznymi, w tym — w razie
potrzeby — za pomocg geoinzynierii.

Przeprowadzone badania w 2020 roku (Chi Xu, 2020) analizujace prze-
widywane konsekwencje scenariuszy wskazuja, ze regiony zamieszkate przez
jednag trzecig populacji ludzkiej mogg sta¢ si¢ tak gorace, jak najgorgtsze czesci
Sahary w ciaggu 50 lat bez zmiany wzorcoOw wzrostu populacji i bez migracji,
chyba ze emisje gazéw cieplarnianych zostang zredukowane. Przewidywana
$rednia roczna temperatura powyzej 29°C dla tych regiondw znajdowataby sie¢
poza ,,ludzka nisza temperaturowa” — sugerowany zakres dla klimatu biologicznie
odpowiedniego dla ludzi na podstawie danych historycznych, dotyczacych $red-
nich rocznych temperatur.

Globalne emisje CO, r6znig si¢ znacznie w zaleznosci od SSP (Hausfather,
2018). W zorientowanym na zroéwnowazony rozwéj SSP1, emisje osiagaja szczyt
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w latach 2040-2060 — nawet przy braku okreslonej polityki klimatycznej, spadajac
do okoto 2248 gigaton CO, (Gt CO,) rocznie do 2100 r. Skutkuje to ociepleniem
0 3-3,5°C do 2100 roku. W SSP2 emisje nadal rosng do konca wieku, osiggajac od
65 GtCO, do 85 GtCO,, powodujac ocieplenie o 3,8—4,2°C. Modele pokazuja
szeroki zakres mozliwych emisji bazowych dla ,regionalnej rywalizacji” SSP3,
przy czym wigkszo$¢ przebiegow wykazuje wzrost do okoto 76-86 GtCO, do
2100 roku. Ocieplenie w 2100 roku w SSP3 szacuje si¢ na 3,9-4,6°C. Pomimo
duzej nieréwnosci emisje w SSP4 sa stosunkowo niskie ze wzgledu na szybki
postep technologiczny w zakresie niskoemisyjnych zrodet energii. Emisje SSP4
wahaja si¢ od 34 GtCO, do 45 GtCO, do 2100 roku, z ociepleniem o 3,5-3,8°C.
Wreszcie szybko rosngca energochlonna SSP5 wykazuje najwigksze catkowite
emisje ze wszystkich SSP, od 104 GtCO, do 126 GtCO, w 2100 roku, powodujac
ocieplenie o 4,7-5,1°C.

3. Kluczowe ustalenia AR5

W piatym (ARS) raporcie IPCC (2014) stwierdza sie¢, ze wptyw dziatalno$ci
antropogenicznej na system klimatyczny jest oczywisty i ostatnie zanotowane
emisje gazow cieplarnianych sg najwyzsze w historii. Emisja gazoéw cieplarnia-
nych od czaséw preindustrialnych spowodowala ich koncentracje w ilosci
nienotowanej od 800 000 lat. Od 1950 roku notuje si¢ wzrost zjawisk
ekstremalnych. Ostatnie zmiany klimatu majg szeroki wptyw na ludnos¢ i systemy
naturalne. Atmosfera i oceany ocieplajg si¢, zmniejsza si¢ pokrywa $niegu i lodu
oraz podnosza si¢ poziomy morz. Od poczatku ery industrialnej w zwigzku
z emisja CO, i jego depozycja w wodach oceanéw ich pH zmalato o 0,1,
a kwasowos$¢ wzrosta o 26%. Zasigg pokrywy lodowej Morza Arktycznego
zmniejszat si¢ w okresie od 1979 do 2012 roku w tempie od 3,5% do 4,1% na
dekade. Globalna $rednia temperatura powierzchni Iadu i oceandw wykazuje trend
wzrostowy i zanotowany $redni wzrost wynosi 0,85°C (od 0,65 do 1,06) w okresie
od 1880 do 2012 roku. W skali globalnej zmniejszyta si¢ liczba chlodnych dni
i nocy. W Europie wzrosta czestotliwo$¢ wystepowania fal upatow. Emisja gazow
cieplarnianych wynika ze wzrostu populacji, aktywnosci gospodarczej, stylu zycia,
wykorzystania energii, zagospodarowania powierzchni terenu, technologii i po-
lityki klimatycznej. W raporcie podkresla si¢, ze adaptacja moze zmniejszy¢
ryzyko skutkéw zmian klimatu, ale sg granice jej skutecznosci, szczegdlnie dla
wielkosci i tempa zmian klimatycznych. Biorac pod uwage perspektywe
dlugoterminowsa, w kontek$cie zrownowazonego rozwoju zwigksza si¢ prawdo-
podobienstwo, ze dzialania dostosowawcze beda takze bardziej bezposrednio
oddzialywaé¢ we wzmocnieniu przysztych opcji dziatan i gotowosci.

Charakterystyke zmiany klimatu w podstawowych elementach sktadajacych
si¢ na system klimatyczny przedstawiono ponizej (IPCC, 2013. Podsumowanie dla
decydentéw). Przyjmuje sig, ze utrzymywanie emisji gazéw cieplarnianych spo-
woduje dalsze ocieplenie oraz zmiany w tych elementach.
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Atmosfera: Wzrost temperatury

Wzrost temperatury powierzchni Ziemi w koncu XXI wieku wzgledem
okresu 1850-1900, dla wszystkich scenariuszy RCP, poza scenariuszem RCP2.6,
prawdopodobnie przekroczy 1,5°C. Dla scenariuszy RCP6.0 i RCP8.5 jest
prawdopodobne, ze przekroczy on 2°C i raczej prawdopodobne, ze przekroczy
2°C dla scenariusza RCP4.5. Niezwykle istotne jest, ze we wszystkich scena-
riuszach ocieplenie bedzie dalej postgpowato réwniez po roku 2100 i tylko
realizacja scenariusza RCP2.6 moze ten trend zatrzymac. Nalezy spodziewac si¢
wigcej ekstremow ciepla, a mniej ekstreméw chtodu, zar6wno dobowych, jak
i sezonowych. Jest bardzo prawdopodobne, ze fale upatow beda pojawiac si¢
znacznie czesciej i bedg znacznie dluzsze. W ograniczonym zakresie zimg moga
tez pojawia¢ si¢ ekstrema chtodu.

Atmosfera: Zmiany w cyklu hydrologicznym

Zmiany w globalnym cyklu hydrologicznym nie begdg jednorodne.
Generalnie zaznaczy si¢ wigksza réznica w wielkosci opadu pomiedzy wil-
gotnymi i suchymi regionami oraz porami roku. W scenariuszu RCP8.5
w perspektywie konca stulecia wzrost $redniej ilosci opadow bedzie zauwazalny
w obszarach potozonych na wysokich szeroko$ciach geograficznych oraz w réw-
nikowych rejonach Pacyfiku. Na wielu suchych obszarach potoZzonych na
$rednich szeroko$ciach geograficznych i w regionach subtropikalnych $red-
nia wielko$¢ opadu prawdopodobnie spadnie, a w wielu wilgotnych regionach
umiarkowanych szerokosci geograficznych $rednie opady prawdopodobnie
WZrosng.

Atmosfera: Jako$¢ powietrza

W zanieczyszczonych regionach lokalny wzrost temperatury powierzchni
Ziemi przy braku zmiany pozostatych czynnikdw uruchomi regionalne sprzg¢zenia
zwrotne w reakcjach chemicznych i lokalnych emisjach, co moze doprowadzi¢ do
wzrostu szczytowych stezen ozonu i PM2.5.

Ocean

Nastapi wzrost temperatury wody, co spowoduje, ze ciepto rozchodzace si¢
od powierzchni oceanu $wiatowego bedzie penetrowac¢ glebiny i wptywaé na kra-
zenie wody 1 prady w oceanach.

Najsilniejsze ocieplenie powierzchni oceandw przewidywane jest
w tropikach 1 regionach subtropikalnych poétkuli potnocnej. Ocieplenia goérnej
100-metrowej warstwy oceanu moze wynie$¢ do konca tego stulecia od okoto
0,6 C (RCP2.6) do 2,0°C (RCP8.5), a na glgbokosci 1000 m od okoto 0,3°C
(RCP2.6) do 0,6°C (RCPS.5).
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Kriosfera

W miarg wzrostu $redniej temperatury powierzchni Ziemi w XXI wieku
pokrywa lodu morskiego w Arktyce begdzie nadal si¢ kurczy¢ i traci¢ na grubosci,
a wiosenna pokrywa $niezna na potkuli pétnocnej bedzie male¢. Analizujac trendy
zmian lodu morskiego w Arktyce w latach 1979-2012, w scenariuszu RCP8.5 do
polowy stulecia prawdopodobnie prawie zaniknie wrzesniowe zlodzenie Oceanu
Arktycznego.

Poziom morza

Sredni globalny poziom morza w XXI wieku bedzie sie podnosit. Globalny
$redni wzrost poziomu morza w latach 2081-2100 wzgledem okresu 1986-2005
prawdopodobnie begdzie miesci¢ si¢ w zakresie 0,26—0,55 m dla RCP2.6, 0,32—
0,63 dla RCP4.5, 0,33-0,63 dla RCP6.0 i 0,45-0,82 dla RCP8.5. Dla RCP8.5
wzrost poziomu oceanow do roku 2100 wyniesie 0,52—0,98 m, a tempo przyrostu
w latach 2081-2100 moze wynie$¢ 8—16 mm/rok.

Cykl weglowy i inne cykle biogeochemiczne

Zmiana klimatu wptynie na procesy cyklu weglowego w sposob, ktory
nasili wzrost stezenia CO, w atmosferze. Pochtanianie dwutlenku wegla przez
oceany nasili proces ich zakwaszania.

Stabilizacja klimatu, op6zniona reakcja klimatu i nieodwracalnos$¢
zmian

Wzrost $redniej temperatury powierzchni Ziemi bedzie spowodowany
gltéwnie skumulowanymi emisjami CO,. Wigkszo$¢ nastepstw zmiany klimatu
bedzie trwaé przez wiele stuleci, nawet jesli emisje CO, ulegna zatrzymaniu.
Pokazuje to jak opdznione s3 zmiany klimatu wywotane przez przeszle, obecne
i przyszte emisje COs.

Znacznej czesci zmiany klimatu, bedacej skutkiem antropogenicznych emi-
sji CO,, nie da si¢ odwréci¢ przez setki i tysigce lat, o ile nie zostang podjete
dlugotrwate i wielkoskalowe dziatania na rzecz usuwania CO, (spadku koncen-
tracji) z atmosfery. Temperatura powierzchni Ziemi pozostanie podniesiona przez
wiele stuleci po catkowitym wstrzymaniu wszystkich emisji antropogenicznych.

4. Istotne prognozy dla obszaru Polski
Dla Europy symulacje przeprowadzono w projekcie EURO-CORDEX

(Coordinated Downscaling Experiment European Domain). EURO-CORDEX to
europejska cze¢$¢ miedzynarodowej inicjatywy CORDEX, programu sponsorowanego
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przez Swiatowy Program Badan nad Klimatem (WRCP). Jego zadaniem jest
organizacja ram w celu opracowania ulepszonych prognoz regionalnych zmian
klimatu dla wszystkich regionéw ladowych na catym §wiecie. EURO-CORDEX
jest ochotnicza inicjatywa europejskich instytucji badawczych.

Analize¢ zmiany klimatu Polski prowadzono migdzy innymi w ramach
wczesniej wspomnianego projektu KLIMAT, projektu KLIMADA (KLIMADA,
2013) i projektu CHASE-PL (Kundzewicz, Hov i Okruszko red., 2017).

Wyniki projektu EURO-CORDEX pozwalaja na uwzglednienie réznych
mozliwosci rozwoju systemu klimatycznego. Zmiany wskaznikéw termicznych
pokazuja wzrost globalnej temperatury, skutkujacy spadkiem liczby dni przymroz-
kowych 1 mroznych oraz wzrostem liczby dni goracych.

Wykorzystywane modele prognozuja duzy wzrost opadéw w zimie w Euro-
pie $rodkowej i poélnocnej, natomiast lata moga by¢ bardziej suche w wielu
cz¢sciach Europy. Wzglednie mate zmiany wysokosci opadow przewiduje si¢
w okresie wiosny 1 jesieni.

Dla Europy jako catos$ci prawdopodobny jest wzrost czestotliwosci inten-
sywnych opadéw. W lecie spadnie liczba dni mokrych, lecz intensywno$é
ekstremalnych opadow moze wzrosnac. Zaktada si¢ rowniez wzrost czgstotliwosci
wystepowania wielodniowych epizodéw opadowych. Jesli chodzi o opady ekstre-
malne, to liczba takich przypadkéw moze wzrosngé w poétnocnej i w centralnej
cz¢sci Europy w XXI wieku. Nie prognozuje si¢ natomiast ich wzrostu w potud-
niowej Europie.

Kombinacja wyzszej temperatury i nizszej Sredniej wysokosci opadu w lecie
powodowaé moze zwigkszenie czgstotliwosci 1 intensywnosci wystepowania susz
w Europie.

Wykorzystane w projekcie rézne modele regionalne dla tego samego
scenariusza i rozdzielczosci przestrzennej przedstawiaja rézne wyniki dotyczace
liczby dni z opadem. Najwickszy wzrost liczby dni z opadem przewiduje si¢ dla
RCP8.5. Srednio na obszarze calego kraju wzrost ten ma wynies¢ 9 dni w roku,
a w skrajnych przypadkach moze to by¢ 16 dni w roku (dla Polski potudniowo-
-wschodniej). Inny model przewiduje $rednio dla catego kraju spadek liczby dni
z opadem (2 dni w roku), a dla Polski zachodniej nawet 6 dni w roku. Nie
wystepuja obszary, na ktorych zaobserwowaé mozna dla wszystkich symulacji
spadek badz wzrost opadow, jedynie dla obszaru Polski centralnej wyniki mode-
lowania wskazujg na wzrost liczby dni z opadem dla prawie wszystkich symulacji.
Bardziej jednoznaczne sa wyniki dotyczace zmiany liczby dni z dobowg suma
opadu powyzej 10 mm i 20 mm. Wigkszo$¢ wynikéw symulacji wskazuje na
wzrost liczby dni z takimi opadami (§rednio w skali kraju 4 dni w roku dla opadéw
powyzej 10 mm i 1 dzien w roku dla opadow powyzej 20 mm).

Nawigzujagc do wczesniej opisanych podobienstw scenariusza A2 do
scenariusza RCP8.5, dla zilustrowania zmian w zasobach wodnych na rysunkach
5.3-5.7 przedstawiono zmiang procentowg S$redniego przeptywu rocznego
i $rednich przeplywéw sezonowych w rzekach w latach 2071-2100 w stosunku
do okresu 1961-1990 dla scenariusza A2 (KLIMAT, 2012). Przedmiotowe analizy
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wykonano w IMGW-PIB w ramach projektu KLIMAT w ramach zadania 3
pt. ,,Zrownowazone gospodarowanie woda, zasobami geologicznymi i lesSnymi
kraju” i podzadania 3.1 pt. ,,Opracowanie struktury bazy danych o zasobach
wodnych w uktadzie zlewniowym umozliwiajagcym ich kompozycje do dowolnego
uktadu administracyjnego w odniesieniu do wéd powierzchniowych, podziem-
nych, spetniajace w zakresie zawarto$ci wymagania merytoryczne polityki wodne;j
Unii Europejskiej i dyrektyw z nig zwigzanych”.

W ramach powyzszego podzadania, hipotetyczng zmiang przeptywow
w wybranych rzekach Polski na koniec XXI wieku opracowano na podstawie
informacji zamieszczonych w raporcie europejskim (EEA, 2008), gdyz w pro-
jekcie KLIMAT nie zastosowano modelowania obliczajacego warto$ci odptywu
dla tak odleglego horyzontu czasowego. Przygotowano mapy wizualizujace
zmiany przeptywéw w okresie 2071-2100 w stosunku do lat 1961-1990 dla
jednego ze scenariuszy rozwojowych, a mianowicie dla scenariusza A2.

Dane o zmianie przeplywu na koniec wieku pochodzg z map opublikowa-
nych w raporcie (EEA, 2008), a te konkretnie dane z symulacji przeprowadzonych
z uzyciem modelu LISFLOOD. Jest to model hydrologiczny typu opad—odplyw,
ktéry zostal w tym przypadku wykorzystany do modelowania zmian klimatu.
Zmiana warto$ci pdl meteorologicznych uzyta w tym modelowaniu pochodzita
z regionalnego modelu klimatycznego HIRHAM.

Rysunek 5.3. Procentowa hipotetyczna zmiana $redniego rocznego przeptywu dla
glownych rzek Polski w okresie 2071-2100 w stosunku do okresu 1961—
1990 dla scenariusza A2
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Rysunek 5.4. Procentowa hipotetyczna zmiana S$redniego przeptywu na wiosng dla
glownych rzek Polski w okresie 2071-2100 w stosunku do okresu 1961—

1990 dla scenariusza A2
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Rysunek 5.5. Procentowa hipotetyczna zmiana Sredniego przeptywu w lecie dla gtéwnych
rzek Polski w okresie 2071-2100 w stosunku do okresu 1961-1990 dla

scenariusza A2
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Rysunek 5.6. Procentowa hipotetyczna zmiana $redniego przeptywu w jesieni dla
glownych rzek Polski w okresie 2071-2100 w stosunku do okresu 1961—
1990 dla scenariusza A2
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Rysunek 5.7. Procentowa hipotetyczna zmiana $redniego przeptywu w zimie dla gtéwnych
rzek Polski w okresie 2071-2100 w stosunku do okresu 1961-1990 dla
scenariusza A2
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Z opublikowanych map wyodrgbniono za pomoca oprogramowania GIS
dane dotyczace rzek polskich. Z warstwy mapy MPHP (Mapa Podzialu Hydro-
graficznego Polski) wyselekcjonowano wigksze rzeki, ktérym przyporzadkowano
warto$ci procentowej zmiany przeptywu Sredniego rocznego oraz $rednich dla
poszczegblnych por roku. Wartosci te przyporzadkowano odcinkom rzek. Dla roku
oraz poszczeg6lnych por roku podziat rzek na odcinki jest inny, dopasowany do
miejsca hipotetycznej zmiany przeptywu.

Na przedstawionych mapach w okresie zimowo-wiosennym obserwuje si¢
wzrost przeplywow w rzekach Polski, przy czym w okresie wiosennym przeplyw
w gornych odcinkach karpackich doptywow Wisty spada. W okresie letnim prze-
pltywy w rzekach kraju sg przestrzennie zroznicowane. Przeptywy maleja gtownie
w rzekach zachodniej cz¢$ci Polski, w dorzeczu Odry i rzekach Przymorza oraz
w gornych karpackich doptywach Wisty. Na pozostatym obszarze rosng. W okre-
sie jesiennym na obszarze Polski przewazaja niskie przeplywy, z wyjatkiem
obszaru Pojezierza Mazurskiego oraz dorzecza Wieprza (wzrost przeptywow).
Roczna zmiana przeptywow nieznacznie wzrasta na obszarze kraju, z wyjatkiem
goérnych odcinkow karpackich doptywow Wisty. Sa to wartosci hipotetyczne i uje-
te sa w szerokich przedziatach procentowych ale mimo wszystko wskazuja na
niebezpieczng utrate stabilno$ci w systemie zasoboéw wodnych rzek przejawiajaca
si¢ zwickszonymi zmianami sezonowymi.

5. Podsumowanie

Zmiany klimatu przyczyniaja si¢ do zwickszenia czestotliwosci i intensyw-
nos$ci naturalnych zagrozen zwigzanych z pogoda. W 2019 roku w bazie EM-DAT
(Centre for Research on the Epidemiology of Disasters -CRED) (CRED, 2019)
zarejestrowano co najmniej 396 klesk zywiolowych, ktore dotknety 95 milionow
ludzi. 11 755 oso6b stracito w nich zycie. Straty materialne wyniosty prawie 130
miliardow USD. Liczba katastrof w 2019 roku jest nieco powyzej S$redniej
z ostatnich 10 lat (zarejestrowano srednio 343 zdarzenia zwigzane z katastrofami).
Na poziomie regionalnym Azja byla najbardziej wrazliwa jako kontynent z liczba
40% ogodtu wszystkich katastrof, 45% wszystkich ofiar i 74% ludzi dotknigtych
katastrofami na catym §wiecie.

Najbardziej zabdjczym wydarzeniem w 2019 roku byty fale upatow, ktore
dotknety Europg, w tym Francje, Belgie i Holandig, z liczba ponad 2500 ofiar
$miertelnych. Drugim byla powddz w Indiach, trwajaca od lipca do pazdziernika,
jako efekt wysokich opadéw monsunowych, gldwnie na obszarze 13 standw na
po6inocy kraju. Powo6dz przyniosta 2000 ofiar $miertelnych. Kolejne najbardziej
$mierciono$ne byly dwie burze: cyklon Idai, ktory uderzyt w Mozambik i Zim-
babwe (marzec) z prawie 1000 ofiar i huragan Dorian, ktory miat wptyw na Stany
Zjednoczone i Bahamy we wrzesniu, z co najmniej 358 ofiarami lub zaginionymi.
Zanotowano ponad dwukrotnie wigcej powodzi (194) niz sztormoéow (91). Oba typy
katastrof dotknety prawie 64 miliony ludzi na calym $wiecie.
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Rok 2019 charakteryzowat si¢ szczeg6lnie duza liczba groznych pozaréw,
ktére réwniez spowodowaty straty ludzkie i mialy dramatyczny wplyw na $ro-
dowisko. Szkody gospodarcze spowodowane przez pozary gwattownie wzrosty od
2014 roku (279 mln USD) i juzosiggnety 30 mld USD w 2019 r. (25 mld USD
tylko w Stanach Zjednoczonych). Australijskie pozary szczegoélnie dotknely
gospodarke, spoteczenstwo i srodowisko. Skutki ekonomiczne tych pozaréw sza-
cuje si¢ na okoto 5 mld USD.

Narasta zjawisko migracji klimatycznych, ktorych przyczyna sa zmiany
klimatu i zwigzane z nimi katastrofy naturalne. Ocenia si¢ (GRID, 2019), ze
w 2018 roku z powodu zmian klimatu nowego miejsca do zycia poszukiwato 28
milioné6w ludzi w 148 krajach $wiata. Ponad 17 milionéw ludzi opuscito swoje
miejsca zamieszkania przez zmiany klimatu i katastrofy naturalne, a ponad 10
milionéw zostalo przesiedlonych w zwiazku z suszg i nieurodzajem, ktére byty
zrodlem konfliktow zbrojnych. Szczegétowa informacje dotyczaca katastrof za-
wiera ponizsza tabela.

Tabela 5.2. Katastrofy naturalne i klimatyczne a migracje ludnosci

Katastrofy naturalne — 17,2 mln migrantéw, | Katastrofy klimatyczne 16,1 mln migrantow,

w tym: w tym:
Trzgsienia ziemi — 0,915 min Huragany i cyklony — 7,9 min
Erupcje wulkanéow — 0,186 min Inne burze i sztormy — 1,4 min
Ruchy piasku — 0,028 min Powodzie — 5,4 min
Tapnigcia — 0,001 min Susze — 0,764 miln

Pozary — 0,424 miln

Osuwiska — 165 mln

Upaty — 0,024 min

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie 2019 Global Report on Internal Displacement (GRID,
2019).

Wedhug Climate Outreach (Climate Outreach, 2020) — organizacji zajmujgcej
si¢ opracowaniem dlugoterminowych strategii ochrony oso6b zagrozonych prze-
siedleniem z powodu zmian klimatycznych — zmiany te bedg mie¢ istotny wplyw na
ekonomig i popadanie spotecznosci w ubostwo. Dotyczy¢ to bedzie w szczegolnosci
regionow, w ktorych gospodarka opiera si¢ w duzym stopniu na rolnictwie.

Zmiany klimatu nalezy rozpatrywa¢ uwzgledniajac towarzyszace jej aspek-
ty niepewnosci:

* Niepewno$¢ wynikajaca z zalozen przyjmowanych w scenariuszach.

* Niepewno$¢ wynikajaca z udziatu UE (a tym samym Polski) w emisji gazow
cieplarnianych w skali globalnej, a tym samym wptywu UE na decyzje co do
globalnej polityki klimatycznej i wplywu na konsekwencje wynikajace z przyj-
mowanych rozwigzan.
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* Niepewno$¢ zwiazang z trwato$cia polityki UE w zakresie ograniczania gazow
cieplarnianych.
* Niepewno$¢ wynikajaca z zagrozen politycznych, ktéra moze wptywaé na po-
lityke wewngtrzng (polityka energetyczna).
* Niepewno$¢ wynikajaca z oddziatywan zewnetrznych, ktore moga mie¢ wpltyw
na rozwoj gospodarczy i sytuacje kryzysowe.
Zmiana klimatu przynosi dodatkowe wyzwania dla gospodarki miejskiej
i procesdOw podejmowania decyzji przez wladze miast i zwigzana jest $cisle
z rosnaca liczba i réznorodnoscia oddzialywan na miasta, okoliczne ekosystemy
i bezposrednie sasiedztwo ich mieszkancow. Zagrozenie dla miast i ich miesz-
kancow jest definiowane jako niebezpieczne zjawisko, substancje, dzialalnos¢
czlowieka lub stan, ktéry moze spowodowac utrat¢ zycia, uszkodzenia ciata lub
inne skutki zdrowotne, uszkodzenia mienia, utrate zrédet utrzymania, zniszczenie
infrastruktury spotecznej i ustug oraz zakldcenia gospodarcze lub szkody w $ro-
dowisku. W przypadku ryzyka dla miast wyrdézni¢ mozna pi¢¢ podgrup zagrozen
naturalnych: biologiczng, geofizyczng, meteorologiczng, hydrologiczng i klima-
tyczng. Unikalna fizyczna, spoteczna, gospodarcza i $rodowiskowa kompozycja
kazdego miasta ma wpltyw na stopien ryzyka i wrazliwosci jego mieszkancow.
Przyjmujac, ze szczegdlowa ocena ryzyka adaptacji do zmian klimatu bedzie r6zna
w poszczegdlnych miastach i bedzie bazowa¢ na czynnikach, do ktérych mozna
zaliczy¢ migdzy innymi poziom ubdstwa, tempo urbanizacji, $wiadomos$¢ otacza-
jacego ryzyka katastrof i zmiany klimatyczne, réwniez opracowanie ogolnej
typologii miast z punktu widzenia ryzyka moze by¢ przydatne w procesie adaptacji.
Wkrétce AR6 zostanie opublikowany. Potwierdzone zostang tym samym
ustalenia z poprzednich raportow, podkreslajace antropogeniczne zrodta zmiany
klimatu.
W ramach 6. cyklu trzy raporty specjalne i raport metodologiczny juz
zostaly opracowane:
* Raport specjalny: Globalne ocieplenie o 1,5°C (SR15).
» Sprawozdanie specjalne: Zmiany klimatu i Lad (SRCCL).
» Raport specjalny: Oceany i kriosfera w zmieniajacym si¢ klimacie (SROCC).
* Raport metodologiczny: 2019 — Wytyczne dotyczace krajowych wykazow
gazow cieplarnianych.
Wktady trzech grup roboczych maja zosta¢ opublikowane w 2021 r.:
» Kwiecien 2021 — Grupa robocza I — Podstawy nauk fizycznych.
* Wrzesien 2021 — Grupa robocza III — Mitygacja zmiany klimatu.
* Pazdziernik 2021 — Grupa robocza Il — Wplyw, adaptacja i wrazliwos¢.

Mozliwe sa pewne opoznienia w zwiazku z pandemig COVID-19. Raport
podsumowujacy ma zosta¢ sfinalizowany w pierwszej potowie 2022 roku przed
globalnym podsumowaniem UNFCCC w 2023 r., kiedy kraje dokonaja przegladu
postepow w realizacji celu porozumienia paryskiego w dazeniu do utrzymania
globalnego ocieplenia na poziomie znacznie ponizej 2°C i proby ograniczenia go
do 1,5°C.
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