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1. WSTEP

Na potrzeby tego wykladu proponuje prosta interpretacje pojecia
klimatu. Klimat okresla usredniony stan pogody (a wiec np. wartosci
temperatury maksymalnej i minimalnej, sumy opadu, wilgotnosci po-
wietrza, charakterystyk wiatru itd.), ktérych spodziewamy sie za rok,
26 listopada 2021 r. Pogoda bedzie natomiast to, co rzeczywiscie wystapi
za rok.

Zasadnicze czynniki ksztaltujgce bilans energetyczny Ziemi i érednig
temperature jej powierzchni sa dobrze znane: promieniowanie stoneczne,
wlasciwosci atmosfery (zawarto$é gazéw cieplarnianych, pytu i aerozoli
powstajacych w wyniku erupcji wulkanicznych oraz innych proceséw
naturalnych i antropogenicznych), a takze charakterystyki powierzchni
Ziemi, a przede wszystkim wspélczynnik odbicia - albedo. Zmiany tych
wielkosci wplywaja na zmiany klimatu. Zmiany klimatu sg bardziej
regula niz wyjatkiem. W historii Ziemi okresy chlodniejsze wielokrotnie
przeplataly sie z cieplejszymi. Mechanizmy zmian klimatu w przeszlosci
opieraty sie wylacznie na czynnikach naturalnych - wahaniach promie-
niowania stonecznego (aktywnos¢ Storica), zmianie parametréw orbital-
nych ruchu Ziemi wokét Storica (w skali czasu mierzonej dziesigtkami
tysiecy lat) oraz naturalnej zmianie skladu ziemskiej atmosfery (np.
w wyniku wulkanicznej erupcji pytéw, aerozoli i dwutlenku wegla czy
kolizji ciat niebieskich z powierzchnig Ziemi). Cho¢ gazy cieplarniane
stanowiag tylko niewielkg czes¢ sktadu atmosfery, majg one znaczny
wplyw na klimat.



Obecne ocieplenie jest inne niz wszystkie ocieplenia w historii Ziemi.
Zmiany klimatu - az do zakoficzenia ostatniej epoki lodowcowej -
odbywaty sie bowiem bez znaczacej obecnoéci ludzkiej. Podczas wyjécia
z ostatniej epoki lodowcowej na calej Ziemi zyto mniej ludzi niz dzi§
w jednej z kilkudziesieciu wielkich aglomeracji miejskich. Obecnie nasza
planete zamieszkuje 7,8 mld ludzi, ktérzy maja ogromna moc sprawcza.
Zuzywaja coraz wiecej energii i drastycznie zmieniajg uzytkowanie
terenu, a w efekcie charakterystyki powierzchni Ziemi (np. poprzez
urbanizacje, wylesienie, odrolnienie, odwodnienie mokradet), ktére sa
istotne w procesach przenoszenia masy i energii. Dlatego uzasadnione
jest nazywanie naszych czaséw epoka antropocenu, w ktérej dzialania
ludzkie daja efekt poréwnywalny z poteznymi wielkoskalowymi
naturalnymi procesami geofizycznymi w przesztosci.

Dobrze rozumiemy przyczyny globalnej zmiany klimatu, ktéra
wyraznie przyspiesza w ostatnich dziesiecioleciach. Zasadniczym czyn-
nikiem odpowiedzialnym za ocieplenie jest, wywotana przez ludzi,
intensyfikacja efektu cieplarnianego. Promieniowanie stoneczne ogrzewa
Ziemie, ale tylko do minus 18 stopni Celsjusza. Gdyby nie bylo
atmosfery, to wlasnie tak niska bylaby érednia temperatura powierzchni
naszego globu. Obecnos¢ gazéw cieplarnianych w atmosferze, przede
wszystkim pary wodnej, dwutlenku wegla, metanu i podtlenku azotu,
podnosi globalng temperature az o 33 stopnie i w efekcie mamy 15 stopni.
A wiec atmosfera ziemska dziata tak, jak szklany dach cieplarni,
przepuszczajac krétkofalowe promieniowanie stoneczne, a zatrzymujac
promieniowanie diugofalowe, emitowane przez Ziemie. Nawigzanie do
cieplarni ttumaczy nazwe ,efekt cieplarniany”, dzieki ktéremu na Ziemi
istnieje bujne zycie.

Dwutlenek wegla jest najbardziej istotnym skladnikiem atmosfery
z punktu widzenia zmian efektu cieplarnianego. Cztowiek ma bowiem
tylko niewielki wplyw na stezenie pary wodnej, gdyz dominuje
naturalny proces parowania wody z oceanéw. Natomiast bilans dwu-
tlenku wegla, a w konsekwencji - jego stezenie w atmosferze w znacznym
stopniu zalezy od czlowieka. Bilans nie jest zréwnowazony. Ilos¢
emitowanego dwutlenku wegla przekracza jego wiazanie (sekwestracje),
wiec atmosferyczne stezenie CO, wyraZnie roénie w czasie, prowadzac
do intensyfikacji efektu cieplarnianego, przy czym co roku nastepuja
wyrazne wahania sezonowe. W sezonie wegetacyjnym roslinnosc¢
wbudowuje CO, w swoja mase, a p6zniej, kiedy spadna liscie, dwutlenek
wegla nie jest juz asymilowany, natomiast wraca do atmosfery
z opadtych, butwiejacych lidci (rys. 1).
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Rys. 1. Dlugi szereg czasowy atmosferycznego stezenia CO, w obserwatorium Mauna Loa
(Hawaje, USA), wedtug danych UCSD (Uniwersytet Kalifornijski San Diego) / NOAA
(Narodowa Administracja Oceaniczna i Atmosferyczna), USA. Zrédlo: https:/ /www.esrl.
noaa.gov/gmd/ccgg/trends/

Srodowisko klimatologéw jest zgodne co do tego, ze zmiana klimatu
postepuje, przy czym szczeg6lnie tatwo odczuwalnym (ale nie jedynym)
skutkiem jest ocieplenie w kazdej skali przestrzennej - od mikroskali (np.
obserwacji w punkcie) do skali globalnej. Eksperci w dziedzinie zmian
klimatu zgadzaja sie réwniez, ze za wigkszo$¢ obserwowanego ocie-
plenia odpowiada antropogeniczna zmiana skladu atmosfery. Rosnie
atmosferyczne stezenie gazéw cieplarnianych, przede wszystkim dwu-
tlenku wegla, w wyniku spalania paliw kopalnych. Poktady wegla, ktére
powstawaly przez wiele milionéw lat, sa spalane w ciaggu dziesiecioleci.

2. OBSERWACJE ZMIANY

Dwa ekstremalne stany klimatu w historii naszej planety to (i) Ziemia-
-éniezka, cata pokryta lodem i $niegiem, i (ii) Ziemia bez kriosfery, wolna
od $niegu i lodu. Przed 20 tys. lat duza czes¢ Polski byta pokryta gruba
warstwa lodu, a poziom $wiatowego oceanu byt o 120 metréw ponizej
obecnego. Znaczna czes¢ wody byla wiec wéwczas zmagazynowana

11



w fazie stalej w ladolodach, lodowcach i w zamarznietym oceanie. Teraz
jest inaczej, ladolody i lodowce topnieja, a przybiera poziom oceanéw.
Nie ulega zadnej watpliwosci, ze rosnie temperatura globalna.
OczywisScie, nie oznacza to, ze kazdy nastepny rok jest cieplejszy od
poprzedniego, chociaz trend wzrostowy temperatury jest wyraznie
widoczny (rys. 2). Zarejestrowano trzy kolejne rekordy temperatury
globalnej w trzech kolejnych latach: 2014, 2015, 2016. W roku 2020,
wedlug danych NASA, natura wyréwnata rekord temperatury globalnej
z roku 2016 (rys. 2). Kazdy rok z siedmioletniego okresu od 2014 do 2020
nalezal wiec do zbioru siedmiu najcieplejszych globalnie lat w historii
obserwacji temperatury. Silny trend ocieplenia wida¢ tez w Polsce,
a niekiedy zdarzaja sie niezwykle rekordy. Na przyklad, w czerwcu 2019
roku w Poznaniu zanotowano wystgpienie az 12 dni z temperaturg
maksymalng przekraczajaca 30 stopni. Temperatura maksymalna osiag-
neta jednego dnia 38 stopni, a innego 37. To byl czerwiec nie z tej ziemi.
Oczywiscie, ciagle zdarzy¢ sie¢ moga dni bardzo chtodne, czy nawet
bardzo mrozne, ale nie az tak, jak przed laty, i nie tak czesto, jak kiedys.

2020 in Statistical Tie for Warmest Year on Record
Global Temperature Anomaly (*C compared to the 1951-1980 average)
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Rys. 2. Przebieg anomalii temperatury globalnej w latach 1880-2020, wzgledem $redniej
z okresu referencyjnego 1951-1980, wedlug danych NASA (Narodowa Administracja
Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej), USA. Zrédto: https:/ /earthobservatory.nasa.gov/
images/147794/2020-tied-for-warmest-year-on-record

Wazna role w rozpowszechnianiu informacji na temat zmian klimatu
odgrywaja media. Nie zawsze wiadomosci sa rzetelne. Napisatem przed
20 laty artykut zatytulowany: Cieplo, coraz cieplej (Kundzewicz, 2001). Nie
byl to wéwczas typowy tytul. Jesli w Polsce pierwszej dekady XXI wie-
ku kwestie klimatyczne przebijaty si¢ na okladke, to raczej z balamutnym
przestaniem, zapowiadajacym ochlodzenie (rys. 3). W lecie roku 2003,
kiedy niezwykle silna i dlugotrwata fala upatléw spowodowata w Europie
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55 tys. dodatkowych zgonéw, okladka ,Polityki” wiescila nowa epoke
lodowa z podtytutem Naukowcy ostrzegajq przed wielkim ochtodzeniem.
Naukowcy ostrzegaja? W istocie ostrzegal jeden naukowiec, profesor
nauk medycznych, autor raportu ,Polityki”. Okladka , Polityki” w roku
2008 informowata (a raczej dezinformowata) Bedzie zimniej. Jednak ciagle
postepuje wszechobecny wzrost temperatury, nawet jesli od czasu do
czasu moze si¢ zdarzy¢ chlodniejszy dziefi, miesigc czy rok. Zwiastunow
zapowiadanego ochlodzenia klimatu jako$ ciggle nie widaé, a wrecz
przeciwnie - silny trend ocieplenia jest wyraznie widoczny w szeregu
rocznej temperatury globalnej (rys. 2). Wokét rosnacego trendu ob-
serwujemy odchylenia temperatury globalnej, czasem w dét, a czasem
w goére, a mechanizm tych odchylenn rozumiemy dos¢ dobrze. Steruja
nimi oscylacje w systemie ocean-atmosfera (zob. Kundzewicz i in.,
2020Db). Dzi$ takich oktadek, jak na rys. 3, juz raczej nie ma, a do opisu
sytuacji przedstawionej na tamtych okladkach ,Polityki” uzywany jest
teraz termin fake news.

Na Grenlandii zanotowano w lecie 2019 az 23 stopnie Celsjusza.
W efekcie ladoléd grenlandzki topil sie w oczach! Poziom morza byt
wzglednie stabilny przez tysigce lat, ale od stulecia wyraZnie rosnie.
Z jednej strony cieplejsza woda (a przeciez mamy ocieplenie, ktérego
korica nie widac) zajmuje wiecej miejsca, a z drugiej strony przyspiesza
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Rys. 3. Dezinformujgce okladki ,Polityki” z roku 2003 i 2008, bezpodstawnie wieszczace
oziebienie
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tempo topienia sie kriosfery. Tempo wzrostu poziomu moérz przyspiesza
wraz z ociepleniem - obecnie notuje si¢ roczny przyrost o 5 mm.

Na Syberii dochodzi do masowych uszkodzen budynkéw. Znakomita
wiekszo$¢ budynkéw w Workucie ulegta uszkodzeniu dlatego, ze topi
sie¢ wieczna zmarzlina, na ktérej posadowione sa budowle.

Ciekawe jest poréwnanie przestrzennego wystepowania susz meteo-
rologicznych w Europie w ostatnich 60 latach. Okazuje sie, ze istnieje
wyrazna prawidlowosé: wilgotna péinoc kontynentu staje sie jeszcze
bardziej wilgotna, a suche potudnie - jeszcze bardziej suche. Polska lezy
posrodku, a wiec sygnat zmiany nie jest tak silny, jak na péinocy (gdzie
wilgotno) czy na potudniu (gdzie sucho). W Polsce wystapil jednak
ostatnio dwuletni okres silnego niedoboru opadéw 2018-2019, a w roku
2020 data si¢ we znaki susza wiosenna z rekordowo niska miesieczng
suma opadéw w kwietniu (Pinskwar i in., 2020).

3. PROJEKCJE ZMIANY

Konsekwencje zmian klimatu mozna w prosty sposéb przedstawi¢ przy
uzyciu kostki do gry. Jezeli podzielilibySmy historyczne zakresy
temperatur na trzy grupy, czyli temperatury niskie (jedno oczko lub
dwa oczka kostki), Srednie (trzy lub cztery oczka kostki), i wysokie (pie¢
lub szes¢ oczek kostki), to w przyszlosci prawdopodobieristwa tak
okreslonych zakreséw temperatur ulegng zmianie. Zimnych dni bedzie
mniej (wystarczy na jedno oczko kostki), dni o érednich temperaturach
tez bedzie mniej (Scianka kostki z dwoma oczkami). Przybedzie za to
cieptych dni i nocy (trzy, cztery i pie¢ oczek) i pojawi sie nowa kategoria
- niezwykle cieptych dni (szeé¢ oczek). Tak cieptych, ze dzi$ ich prawie
nie znamy (Popkiewicz i in., 2018).

Rozszerzylbym powyzsza interpretacje, ilustrujac rowniez w analo-
giczny sposéb wiek Polakéw. Obawiamy sie, ze za kilkadziesiat lat
bedzie znacznie mniej miodych ludzi (jedno oczko), mniej ludzi
w $rednim wieku (tylko jedna Scianka kostki z dwoma oczkami). Bedzie
natomiast duzo starszych (trzy, cztery i pie¢ oczek) i troche bardzo
starych (sze$¢ oczek). Jednoczesne wystapienie széstki na dwoch
kostkach, a wiec koniunkcja bardzo wysokiej temperatury i duzej
populacji bardzo starych ludzi, np. dziewiec¢dziesieciolatkow i stulatkow,
jest niefortunne, bo starzy ludzie (zwlaszcza ze wspolistniejacymi
chorobami) zle znosza upaly, ktére beda zdarzaly sie coraz czesciej
w ocieplajacym sie klimacie.
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Projekcje przyszlej temperatury rocznej i sezonowej pokazujg wszech-
obecne ocieplenie w Polsce we wszystkich regionach i we wszystkich
porach roku. Amplituda ocieplenia zalezy oczywiscie od horyzontu
czasowego i od scenariusza emisji gazéw cieplarnianych, ale wyglada na
to, ze wiosna moze sta¢ sie¢ w Polsce bardzo ciepla, a wiec za kilkadziesiat
lat po cieplejszej zimie przejdziemy od razu do warunkéw termicznych,
ktére obecnie uznajemy za lato. Tak byloby w niedobrym scenariuszu
wysokich emisji (RCP8.5), oznaczajacym porazke globalnych staran
w kierunku przeciwdziatania zmianom klimatu i w odleglym horyzoncie
czasowym.

Skutki zachodzacych zmian klimatu moga by¢ lokalnie korzystne lub
niekorzystne, ale spojrzenie globalne pokazuje, ze dominuja negatywy.
Nawet jesli w Polsce oszczedzimy na opale podczas cieplejszych zim,
stracimy wiecej energii na klimatyzacje podczas nasilajacych sie letnich
fal upaléw. W zmieniajacym sie klimacie ekstrema pogodowe - fale
upaléw, intensywne deszcze, silne wiatry - stana sie bardziej ekstre-
malne. Dlugie okresy upalne i suche (z ryzykiem pozaréw laséw) prze-
rywane beda silnymi ulewami.

W roku 2008 bytem wspoétautorem waznego artykulu w czasopiémie
»~Science”, zatytulowanego Stationarity is dead: whither water management
(Milly i in., 2008). Artykul proklamuje kres stacjonarnosci. Projekcje na
przysztos¢ pokazuja, ze sredni odplyw rzeczny bedzie rést tam, gdzie juz
jest wysoki, a bedzie malal tam, gdzie jest niski. Obszary suche stana sie
wiec w przyszlosci jeszcze bardziej suche, a wilgotne beda jeszcze
bardziej wilgotne. To nie jest dobra wiadomo$¢ np. dla Basenu Morza
Srodziemnego.

Nadmiar wody bedzie coraz wigkszym problemem w ocieplajagcym
sie klimacie. Chodzi nie tylko o wzrost poziomu morza. Wazny jest tez
wzrost zagrozenia powodziowego w glebi ladu. Opady intensywne
rosna, co jest zrozumiale, poniewaz w cieplejszej atmosferze miesci sie
wiecej pary wodnej, a wiec roénie potencjat ulewnych deszczy w kazdym
regionie $wiata. W przysztosci opady, ktére teraz uwazane sa za bardzo
intensywne, czy nawet ekstremalne, beda zdarzaly sie znacznie czesciej.
Réwniez powodzie (a szczegéblnie blyskawiczne powodzie miejskie)
moga zdarzac sie w Polsce coraz czeéciej, poniewaz natezenie intensyw-
nych opadéw przewyzszy szybkos¢ wsigkania wody, tym bardziej, ze
szybko rosnie powierzchnia nieprzepuszczalna szos, ulic, parkingéw,
chodnikéw i dachéw domoéw. Kanalizacja deszczowa zaprojektowana
dla nizszych opadéw, obserwowanych kiedys, nie wystarczy do
odprowadzenia mas wodnych z przyszlych ulew. Coraz wigksza czesé
wody opadowej bedzie wiec sptywata po powierzchni. Nie bardzo mamy
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gdzie zmagazynowac¢ wode z ulewnych opadéw. Zbiornikéw wodnych
jest w Polsce - kraju w przewazajacej czesci nizinnym - niewiele i majg
niewielka pojemnoé¢. Sa one w stanie pomieéci¢ tylko 6-6,5% kubatury
rocznego oplywu rzecznego.

Samaniego i in. (2018) przewiduja, ze antropogeniczne ocieplenie
zwigkszy w przyszlosci powierzchnie obszaru objetego susza glebowa
w Europie, a przy trzystopniowym ociepleniu prawdopodobienistwo tak
wielkiej suszy, jak w 2003 roku wzros$nie dwukrotnie. Taka susza wyraz-
nie spowszednieje.

Polskim narodowym sportem sa skoki narciarskie. Jednak w ociepla-
jacym sie klimacie mozliwosci organizacji skokéw narciarskich sa
zagrozone nawet w Alpach, a zwlaszcza w nisko polozonych obszarach
podalpejskich, gdzie opad zimowy staje sie coraz czesciej deszczem, a nie
éniegiem. Snieg trzeba wiec bedzie przywiez¢ albo go wyprodukowac za
pomoca armatek.

Niekorzystne konsekwencje zmiany klimatu rosng wraz z poziomem
ocieplenia. Ciekawe jest poréwnanie skutkéw péltorastopniowego i dwu-
stopniowego ocieplenia, czyli ocena réznicy miedzy skutkami osiggniecia
dwéch celéw polityki klimatycznej, sformutowanych w tzw. Porozumie-
niu Paryskim (zob. rozdziat 4). Okazuje sig, ze to pét stopnia globalnego
ocieplenia jest bardzo wazne i naprawde robi wielka réznice, jesli idzie
o konsekwencje. Bylem wspétautorem kilku waznych prac dotyczacych
skutkéw zmian klimatu w Chinach, wraz z chinnskimi naukowcami.
Réznice skutkéw ocieplenia o 1,5 i o 2 stopnie mozna mierzy¢ jako
dziesiatki tysiecy dodatkowych zgonéw rocznie, spowodowanych falami
upalu w duzych miastach chiriskich (Wang i in., 2019). Mozna ja takze
mierzy¢ podwojeniem strat suszowych w Chinach (Su i in.,, 2018)
i wzrostem $rednich rocznych strat powodziowych w Paristwie Srodka
0 60 mld dol. USA (Jiang i in., 2020). Na przyktadzie Chin bardzo dobrze
wida¢ niekorzystne efekty zmian klimatu. Dlatego Chiny staraja sie
przeciwdziala¢ ociepleniu, stawiajac za cel neutralnoé¢ klimatyczng do
roku 2060. Jednak na razie Chiny s3 najwiekszym emitentem CO,
na $wiecie w kategoriach absolutnych, cho¢ w przeliczeniu na glowe
ludnosci emituja mniej gazoéw cieplarnianych niz wiele krajéw (w tym
Polska).

Jest takie madre powiedzenie filozofa taoizmu: ,Jesli nie zmienisz
kierunku, dotrzesz tam, dokad zmierzasz”. A dokad zmierza ludzkosé?
No wtlaénie, zmierzamy do jeszcze cieplejszego klimatu, w ktérym
wzroénie topnienie lagdolodéw Grenlandii i Antarktydy oraz lodowcow
gorskich. Przez to dramatycznie podniesie si¢ poziom morza i jest to,
dtugofalowo, najwieksze zagrozenie sposréd skutkéw obecnej zmiany
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klimatu. Gdyby przyjaé, ze utrzyma sie obecne tempo wzrostu poziomu
morza, to w ciggu 10 lat poziom morza wzrésltby juz o 5 cm, a w ciggu
100 lat - 0 50 cm. Jest jednak niemal pewne, ze w ciggu 100 lat wzrost
przekroczy 50 cm, bo szybko$¢ wzrostu poziomu moérz roénie wraz
z ociepleniem. W Bangladeszu, nisko polozonym i gesto zaludnionym
kraju (o powierzchni ponaddwukrotnie mniejszej od Polski, a liczbie
ludnosci ponadczterokrotnie wigkszej), juz metrowy wzrost poziomu
morza bedzie powodowat silne perturbacje, bo woda zaleje ogromne
potacie kraju. W razie pieciometrowego wzrostu poziomu morza Dhaka,
stolica Bangladeszu, polozona obecnie w glebi ladu, daleko od brzegu
Oceanu Indyjskiego, stanie si¢ portem oceanicznym. A konsekwencje
w Polsce? Nie ulega watpliwosci, ze wraz z ociepleniem problemy
zwigzane ze wzrostem poziomu morza beda nasila¢ sie na polskim
Wybrzezu. Obawiamy sie wzrostu amplitudy i czestosci wezbran
sztormowych. Dlugofalowe perspektywy dla Zulaw, Helu i Mierzei
Wisdlanej, ale tez pieknych piaszczystych plaz na calym polskim
Wybrzezu Baltyku, sa dramatyczne. Wzrost poziomu morza o 4 metry
sprawilby, ze Hel stanie si¢ wyspa. No i trzeba bytoby bardzo broni¢
Zutaw, bo inaczej je stracimy. Wzrost poziomu morza o 4 metry wcale nie
jest abstrakcja. Gdyby stopil sie caly ladoléd Grenlandii, to poziom moérz
podnidstby sie o ponad 6 metréw. Natomiast w przypadku wzrostu
poziomu morza o 60 metréw (np. gdyby stopily sie ladolody Grenlandii
i Antarktydy), pod woda znalaztaby sie¢ ogromna czes¢ péinocnej
i zachodniej Europy, w tym znaczna czes¢ Polski (Popkiewicz i in.,
2018). Przyszle pokolenia miatyby wiec do czynienia z istnym potopem.
Na szczescie to sie moze zdarzy¢ dopiero w bardzo odleglej przysztosci -
w perspektywie tysiacleci.

Projekcje konsekwencji zmian klimatu, zwlaszcza w bardziej odleg-
tych horyzontach czasowych, sa - mimo poprawy naszej wiedzy - ciagle
obarczone znaczng niepewnoscia (Kundzewicz i in., 2018). Niepewnos¢
dotyczy przysztej demografii, rozwoju spoteczno-ekonomicznego i tech-
nologii, a wiec czynnikéw, od ktérych zaleza przyszle emisje gazéw
cieplarnianych. Niepewno$¢ zwigzana jest tez z modelami klimatu,
modelami konsekwencji, redukcja obcigzenia estymatoréw, koniecznos-
cig , skalowania w dot” (downscaling), a takze z niedostatkami obserwacji,
zwlaszcza w kontekécie braku pokrycia pelnego pola przestrzenno-
-czasowego.
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4. CO MOZEMY ZROBIC

Skoro dzialalnoé¢ cztowieka jest odpowiedzialna za przewazajaca czes¢
obecnego ocieplenia, to poprzez wlasciwe ludzkie dzialania, podjete
dostatecznie wczeénie, mozna ograniczy¢ ocieplenie w przysziosci.
Wielu niekorzystnych konsekwencji mozna by uniknaé, ostabi¢ je, czy
tez opdzni¢ poprzez wdrozenie skutecznej polityki zapobiegania
zmianom klimatu. Aby ograniczy¢ ocieplenie, trzeba wptynac na sktad
atmosfery, na dach ,naszej ziemskiej cieplarni”, w taki sposéb, zeby efekt
cieplarniany nie nasilal sie, a wiec dokona¢ redukcji emisji dwutlenku
wegla i zapewni¢ wzrost wigzania dwutlenku wegla przez roslinnos¢
(np. przez zapobieganie wylesianiu i rozszerzenie zalesiania). Jesli jednak
globalne emisje gazéw cieplarnianych beda dalej rosty, skutki ocieplenia
moga przybrac niebezpieczny rozmiar.

Zmiany klimatu i ich konsekwencje wymagaja podjecia dzialan
w kazdej skali, od lokalnej do globalnej, i to dwojakiego rodzaju. Za-
sadniczym zadaniem globalnym jest niedopuszczenie do sytuacji, by
zmiana klimatu, ktérej gléwnym powodem jest wzrost atmosferycznego
stezenia gazoéw cieplarnianych, osiagneta niebezpieczny poziom. Po-
trzebna jest znaczna globalna redukcja antropogenicznych emisji gazéw
cieplarnianych (poprzez konsekwentne odchodzenie od uzycia paliw
kopalnych na rzecz odnawialnych Zrédet energii) i wzrost sekwestracji
dwutlenku wegla, czyli wiazania go przez roslinnosé. Wszystkie kraje
powinny redukowac emisje gazéw cieplarnianych, bo atmosfera nie zna
granic miedzy panstwami, a liczy sie globalny efekt. Musimy stara¢ sie
utrzymac wzmocnienie efektu cieplarnianego w bezpiecznych granicach.
Unia Europejska jest liderem globalnej polityki klimatycznej, podejmu-
jacym zdecydowane wysitki w kierunku odweglenia energetyki i uzys-
kania zerowego salda emisji dwutlenku wegla juz w potowie XXI wieku.
Poniewaz jednak zmiana klimatu juz zachodzi - i bedzie zachodzita
w przyszlosci - potrzebna jest adaptacja do jej nieuniknionych skutkéw,
ktéra nalezy podejmowac regionalnie i lokalnie.

Bardzo wazna jest tez komunikacja dotyczaca mitygacji zmian
klimatu. Nie wystarczy wzbudzenie ,atmostrachu” (atmosfear). Potrzeb-
ne sa pozytywne bodzZce - wspoétkorzysci (win-win albo multiple-win).
Akgja klimatyczna powinna prowadzi¢ do zmian zachowania miliardéw
ludzi (Kundzewicz i in. 2020a).
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4.1. PRZECIWDZIALANIE ZMIANOM KLIMATU

Dlaczego ograniczenie emisji gazow cieplarnianych i zmian klimatu jest
takie wazne? Zmiana klimatu jest jednym z najpowazniejszych wyzwan,
przed jakimi stoi ludzkos¢ w biezacym stuleciu. Globalne ocieplenie nie
ulega watpliwosci, a zasadniczg jego przyczyna jest wywolany przez
czlowieka wzrost stezenia gazéw cieplarnianych w atmosferze. Istnieje
uzasadnione naukowo powiedzenie, ze jesteSmy pierwszym pokoleniem,
ktére zdalo sobie sprawe z powagi ryzyka klimatycznego, i ostatnim
pokoleniem, ktére jest w stanie zmieni¢ niekorzystny bieg wydarzen.

Bardzo powazne czasopismo naukowe ,Nature”, ktére nie moze
sobie pozwoli¢ na jakie$ sensacyjne tytuly, ,postraszyto” na okladce
30 kwietnia 2009. Jezeli kumulowana emisja dwutlenku wegla przekro-
czy 10" ton, to temperatura globalna najprawdopodobniej wzrosnie
o wiecej niz 2 stopnie ponad poziom z epoki przedprzemystowej.

W grudniu 2015 r. przyjeto Porozumienie Paryskie na Konferencji
Stron Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych ds. Zmian Klimatu
ONZ. Przywodcy znakomitej wiekszosci panistw $wiata uzgodnili, ze
potrzebne jest powstrzymanie wzrostu globalnych temperatur na
poziomie znacznie ponizej 2 stopni Celsjusza ponad stan z epoki
przedprzemystowej i kontynuowanie wysitkéw (cho¢ to jest niezwykle
trudne) na rzecz jeszcze wiekszego ograniczenia ocieplenia - do 1,5
stopnia. W mysl Konwencji ograniczenie ocieplenia ma zapobiec
niebezpiecznej antropogenicznej ingerencji w system klimatyczny.

Niestety, mimo powszechnej zgody co do potrzeby ograniczenia
ocieplenia, za deklaracjami nie ida skuteczne dzialania na poziomie
poszczegdlnych panistw. W efekcie atmosferyczne stezenia dwutlenku
wegla, metanu i podtlenku azotu ciggle rosna. Nie zmienila sytuacji
redukcja emisji CO, w pierwszej polowie roku 2020, wywotlana
pandemia (Koutsoyiannis i Kundzewicz, 2020b).

Wiosng 2017 r., po zmianie administracji amerykanskiej, przyszedt
sygnal ze Stanéw Zjednoczonych, ze prezydent Donald Trump wy-
prowadza kraj z Porozumienia Paryskiego, twierdzac, ze jest ono
zagrozeniem dla amerykarnskiej gospodarki. Jednak nastepca Trumpa,
nowy prezydent USA Joe Biden podjal decyzje o powrocie Stanow
Zjednoczonych na droge Porozumienia Paryskiego juz w pierwszym
dniu urzedowania w Bialym Domu, 20 stycznia 2021 r.

Papiez Franciszek w rozdziale 26. swojej encykliki Laudato si,
poswieconym potrzebie tagodzenia zmiany klimatu, wyraznie stwier-
dzil, ze nalezy dekarbonizowaé energetyke. Papiez uwaza, ze ,pilne
i konieczne stalo sie prowadzenie takiej polityki, aby [...] emisja
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dwutlenku wegla [...] zostala drastycznie zmniejszona, zastepujac na
przyktad paliwa kopalne i rozwijajagc odnawialne Zrédia energii.”
W polskim spoleczeristwie nauki Kosciota i papieza sa zwykle po-
strzegane z wielka uwagg i szacunkiem, ale po opublikowaniu tej ency-
kliki pojawily sie w Polsce krytyczne komentarze, np. stwierdzenie, ze
dogmat o nieomylnosci papieza dotyczy spraw wiary, ale niekoniecznie
kwestii globalnego ocieplenia. Warto jednak wiedzie¢, ze przygotowujac
encyklike, Ojciec Swiety stuchat glosu nauki, a w szczegélnosci uczonych
z Papieskiej Akademii Nauk.

Polska weglem stoi, wiec historycznie byliSmy skazani na to paliwo,
ale warto dostrzec istnienie wielu waznych sprzezen miedzy weglem,
energetyka, zatrudnieniem, ekonomia, klimatem, srodowiskiem i zdro-
wiem. Spojrzenie na wegiel wymaga wiec szerszej perspektywy (rys. 4).
Trzeba uwzgledni¢ czynniki, ktére czesto sa pomijane w analizach.
W analizie kosztéw i korzysci liczy sie (internalizuje) korzysci, roz-
wazajac zatrudnienie, ekonomie, bilans energii, a ignoruje (eksternalizu-
je) straty, zaniedbujac lub nie doceniajac kwestii dotyczacych
srodowiska, klimatu i zdrowia. Gdyby policzy¢ koszty zewnetrzne, to
energetyka weglowa moze okaza¢ sie najdrozsza opcja. Istniejace
elektrownie weglowe w Polsce s3 juz zamortyzowane, ale nowe
elektrownie weglowe bylyby bardzo drogie. Zdecydowano, ze blok
weglowy Ostroleka C ostatecznie nie powstanie, mimo ze juz wydano
(czytaj: zmarnowano) miliard zlotych na te inwestycje. Obecnie znaczna
czes¢ polskiego wegla nie wytrzymuje konkurencji - surowiec zza
granicy jest lepszy i tariszy (mimo wyzszych kosztéw transportu), bo
tatwiejszy do wydobycia.

Wegiel wplywa na zdrowie ludzkie na wiele sposobéw. Po pierwsze,
triada wegiel - energia - zdrowie miala historycznie pozytywne
znaczenie. Spalajagc wegiel, Polacy ogrzewali si¢ w zimie, a wiec nie
zamarzali podczas wielkich mrozéw, jak dziewczynka z zapatkami
z basni Andersena. Ale zdrowie zalezy réwniez od jakosci srodowiska,
na ktére wegiel wptywa negatywnie. Powaznym problemem i bolaczka
licznych polskich miast jest zanieczyszczenie powietrza. Europejska
Agencja Srodowiska ocenia, ze zla jakoéé powietrza w Polsce jest
przyczyng ponad 40 tys. dodatkowych, przedwczesnych, zgonéw
rocznie. Tak, jakby co roku wymierato spore miasteczko. Zanieczyszcze-
nie powietrza wywolane jest przede wszystkim spalaniem wegla
i spalaniem byle czego w byle jakich paleniskach - kopciuchach. Wio-
darze wielu miast robig duzo, by pokona¢ smog, poprzez stymulowanie
przebudowy ucigzliwych zrédet ciepta (np. w ramach programu Kawka),
ale to ciggle nie wystarcza.
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Rys. 4. Struktura systeméw zwigzanych z weglem

Lokalne zanieczyszczenie powietrza pogorszylo zagrozenie covidem
i rokowania w tej chorobie. Oczywiscie, intensyfikacja efektu cieplarnia-
nego wywolana spalaniem wegla i innych paliw kopalnych wptywa
takze na zdrowie poprzez wzrost czestotliwosdci fal upaléw, ktére
zbieraja Smiertelne zniwo zwlaszcza wérdd starszych i chorych. Wreszcie
wegiel ma wplyw na zdrowie zatrudnionych przy jego wydobyciu.
Warunki pracy w kopalniach szkodza zdrowiu gérnikéw, a wypadki
w kopalniach nie sa rzadkie.

Cho¢ spoteczeristwo polskie jest od dawna dramatycznie podzielone
w wielu kwestiach, istnieje jeden obszar, co do ktérego wszystkie kolejne
rzady wydawaly sie zachowywaé pewna ciagloé¢ retoryki wszystkich
kolejnych wiadcéw Polski po wojnie. Chodzi o stosunek do wegla
i energetyki weglowej. Edward Gierek, wszechwladny pierwszy sekre-
tarz Komitetu Centralnego Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej
w latach 1970-1980, byt kiedy$ gérnikiem i mocno wspierat sektor
weglowy. Wegiel - nazywany wowczas czesto czarnym zlotem - byt
produkowany w PRL w bardzo duzych ilosciach (maksymalne roczne
wydobycie osiagneto 201 mIn ton w roku 1979, a wiec niemal cztery razy
wiecej niz obecnie) i w znacznej czeéci byl eksportowany na Zachéd.
Stanowit gléwny produkt eksportowy PRL i najwazniejsze zrédto dewiz
(wyjasniam miodszym czytelnikom - walut wymienialnych na dolary),
pilnie potrzebnych polskiej gospodarce. Lobby weglowe stalo sie
w Polsce bardzo wplywowe juz od lat 50. XX w. i pozostaje wplywowe
do tej pory, cho¢ wydobycie wegla kamiennego w kraju zmniejsza sie
sukcesywnie juz od ponad 40 lat.
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Wegiel jest ciggle podstawa polskiej energetyki. Udzial wegla ka-
miennego w globalnym zuzyciu energii w Polsce w roku 2018 wynidst
40,0%, wegla brunatnego 10,5%, ropy naftowej 25,6%, gazu ziemnego
15,0%, a no$nikéw energii odnawialnej 8,2% (GUS 2019, s. 16).

Samochody elektryczne, nieemitujace spalin, sa dobrym rozwiaza-
niem z punktu widzenia jakosci powietrza. Jednak z punktu widzenia
ochrony klimatu nie jest to w Polsce dobre rozwigzanie, bowiem energia
elektryczna wytwarzana jest gtéwnie ze spalania wegla, wiec $Slad
weglowy samochodéw elektrycznych jest znaczny podczas eksploatacji
- ladowania akumulatoréw energia elektryczng produkowana w elek-
trowniach weglowych. Jest on réwniez wiekszy od sladu weglowego
samochodu spalinowego na etapie wytwarzania samochodu elektrycz-
nego.

4.2. ADAPTACJA DO ZMIANY KLIMATU

O ile efekt przeciwdzialania zmianom klimatu wynika z dzialann glo-
balnych (wazna jest bowiem globalna redukcja emisji), o tyle adaptacja
do zmian podejmowana jest lokalnie dla tagodzenia niekorzystnych
skutkéw zmiany klimatu wystepujacych w miejscu podejmowania dzia-
tani adaptacyjnych.

Wzrost poziomu morza jest najpowazniejszym wyzwaniem adapta-
cyjnym w dluzszej perspektywie czasowej. Holendrzy, jako mieszkarncy
nisko polozonego kraju, przywiazuja wielka wage do adaptacji do zmian
klimatu. Skoro bedzie rést poziom morza, potrzebne beda potezne,
bardzo wysokie obwalowania, chronigce Holandie przed zalaniem
wodami Morza Pétnocnego.

Powstat tez pomyst pétnocnoeuropejskiej zapory oddzielajacej wielki
obszar od Atlantyku, ktérej szacunkowy koszt ocenia si¢ na ponad
500 mld euro. To bytaby gigantyczna inwestycja inzynierska o wielkosci,
jakiej nie zna historia $wiata. Najtrudniejszym problemem jest odcinek
zapory miedzy wyspami blisko péinocnej Szkocji a Norwegia. Odcinek
liczylby 331 km dlugosci, ale trzeba by pokonac¢ Réw Norweski, ktory jest
bardzo gleboki - do 321 m. Inng opcja byloby zamkniecie Balttyku za
pomoca zapory miedzy Danig a Szwecja.

Wazna jest adaptacja do ekstreméw pogodowych - fal upatéw,
intensywnych opadéw i powodzi oraz susz, ktére staja sie bardziej
ekstremalne wraz ze zmiang klimatu. Adaptacja do fal upaléw poprzez
klimatyzacje stoi w sprzecznosci z celami ograniczenia ocieplenia, jesli
energia elektryczna pochodzi ze spalania wegla, ropy czy gazu. Aby
ochlodzi¢ pomieszczenie, musimy bowiem zuzy¢ sporo energii, do ktérej
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produkgji trzeba byto spali¢ wegiel, wprowadzajac do atmosfery znaczne
ilosci dwutlenku wegla i ,nakrecajac” ocieplenie.

W dziedzinie zasobéw wodnych potrzebny jest wzrost retencji
wodnej w kazdej skali, a wiec chwytanie wody blisko miejsca, gdzie
spadnie, wtedy, kiedy jest jej duzo (a nadmiar moze spowodowac straty)
i zrzut zmagazynowanej wody wtedy, gdy jej brakuje. Bardzo wazne jest
tez gospodarowanie wodami opadowymi w kontekscie ograniczenia
ryzyka miejskich powodzi btyskawicznych, wywotanych opadami
o intensywnosci, ktéra rosnie wraz z ociepleniem. Istniejace systemy
kanalizacji deszczowej nie sa w stanie odprowadzi¢ ogromnych mas
wodnych z poteznych ulew.

4.3. POLITYKA ENERGETYCZNO-KLIMATYCZNA

Za sume emisji CO, w historii najbardziej odpowiedzialne sa Stany
Zjednoczone, ale obecnie najwiecej emituja Chiny. Polska odpowiada
historycznie za spora czes¢ zagregowanych emisji. To jest niewygodna
prawda. Choé, w poréwnaniu z ostatnia faza PRL, Polska znacznie
zredukowata emisje dwutlenku wegla, ale ciggle emisje sg wysokie (np.
na gltowe ludnosci czy na jednostke produkciji).

Cel przewidziany w Protokole z Kioto w horyzoncie czasowym 2008-
-2012 okreslat dla Polski redukcje emisji dwutlenku wegla o 6% w sto-
sunku do roku bazowego 1988. Kraje transformujace gospodarke, takie
jak Polska, mialy prawo wybraé rok bazowy, wiec Polska wybrata rok
1988 z wyzszymi emisjami, zamiast domyélnego roku 1990, przyje-
tego przez wiekszos¢ panstw - stron Konwencji Klimatycznej. To
byl pragmatyczny wybdr, bo po upadku PRL nastapit w Polsce
gwaltowny spadek produkcji przemystowej, a przestarzate, nieefektyw-
ne, energochtonne zaklady zanieczyszczajgce srodowisko zostaly zam-
kniete (co wzmoglo bezrobocie). Emisje gazéw cieplarnianych w Polsce
w latach 2008-2012 byly nizsze od emisji z roku bazowego (1988)
0 29,7%, a wiec cel redukcyjny z Kioto zostal tatwo spelniony z duzym
zapasem.

Kolejne polskie rzady chwalily sie wiec sukcesem. Osiggnieto bowiem
jednoczeénie znaczacy wzrost PKB oraz redukcje emisji gazow cieplar-
nianych. Jednak wyolbrzymiano potencjalne zagrozenia, wynikajace ze
zmiany ,taniej” produkcji energii elektrycznej opartej na weglu,
w kierunku ,drogiej” gospodarki niskoemisyjnej, sugerujac, ze taka
zmiana mogtaby doprowadzi¢ do ogromnego spadku PKB. Jednoczeénie
ignorowano alternatywne opinie, ktére pokazuja, ze innowacje nisko-
emisyjne moglyby da¢ impuls polskiej gospodarce.
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Media czesto bezkrytycznie odtwarzaly deklaracje i o$wiadczenia
politykéw stawiajacych na wegiel, a to ksztattowalo niechetne nastawie-
nie czeéci opinii publicznej do polityki energetyczno-klimatycznej
(Ceglarz i in., 2017).

W konicu roku 2019 zlikwidowane zostalo Ministerstwo Energii,
kierowane przez Krzysztofa Tchérzewskiego. Sprawy zwigzane z weg-
lem przeszly do nowego Ministerstwa Aktywoéw Panstwowych, kiero-
wanego przez Jacka Sasina. W exposé inaugurujagcym prace nowego rzadu
w grudniu 2019 r. premier Mateusz Morawiecki nie wspomnial nawet
o weglu, co bylo nowa jakoscia w tego typu przemdwieniu.

Od listopada 2019 r. w kwestii klimatu duzo sie w Polsce dzialo.
W polskim rzadzie doszlo do poteznych przetasowan strukturalnych,
mimo ze od roku 2015 rzadzila ta sama formacja. Trudno nadazy¢ za
licznymi zmianami nawet specjalistom, wiec zapraszam zainteresowa-
nych czytelnikéw do tabeli 1, w ktérej zebratem kilka aktéw prawnych
z okresu od listopada 2019 do listopada 2020 r. Do obrazowego opisu
przedstawionego w tabeli 1 rozwoju wydarzen uzylbym powiedzenia, ze
od samego mieszania herbata nie stanie sie stodka.

Zbulwersowal mnie pierwszy akt prawny z tabeli 1, informujacy
o biurokratycznym tricku. Zmieniono nazwe ,Ministerstwo Srodowiska”
na ,Ministerstwo Klimatu”. Z jednej strony cieszyl fakt, ze nareszcie

Tabela 1.
Zmiany i przeksztalcenia struktury ministerstw zajmujacych sie klimatem
Zrédto
Data Akt prawny Glowne przestanie (Dziennik Ust.av&./
Rzeczypospolitej
Polskiej)

21 XI |Rozporzadzenie Rady |W rozporzadzeniu Rady Minis- |Poz. 2289
2019 |Ministréw z dnia 19 lis- [trow z 1999 r. w sprawie utwo- |z 2019 r.
topada 2019 r. zmienia- |rzenia Ministerstwa Srodowiska

jace rozporzadzenie zmienia si¢ nazwe ,Minister-
w sprawie utworzenia |stwo Srodowiska” na nazwe
Ministerstwa Srodo- ,Ministerstwo Klimatu”.
wiska
20 III |Rozporzadzenie Rady |Tworzy sie¢ Ministerstwo Poz. 497
2020 |Ministréw z dnia 20 Srodowiska. z 2020 r.

marca 2020 r. w sprawie
utworzenia Minister-
stwa Srodowiska
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Data

Akt prawny

Gtowne przestanie

Zrodto

(Dziennik Ustaw
Rzeczypospolitej

Polskiej)

07 X
2020

Rozporzadzenie Rady
Ministréw z dnia 7 paz-
dziernika 2020 r. w spra-
wie utworzenia Minis-
terstwa Klimatu

i Srodowiska

Tworzy sie Ministerstwo Kli-
matu i Srodowiska w drodze
przeksztalcenia dotychczasowe-
go Ministerstwa Klimatu, ktére
polega na wiaczeniu do do-
tychczasowego Ministerstwa
Klimatu, obstugujacego sprawy
dzialow energia i klimat:

(i) komorek organizacyjnych
obstugujacych sprawy dziatu
gospodarka wodna oraz pra-
cownikéw obstugujacych spra-
wy tego dzialu z dotychczaso-
wego Ministerstwa Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srodladowej
oraz

(i) komoérek organizacyjnych
obstugujacych sprawy dziatu
srodowisko oraz pracownikéw
obstugujacych sprawy tego
dzialu z dotychczasowego
Ministerstwa Srodowiska.

Poz. 1734
z 2020 r.

13 XI
2020

Rozporzadzenie Rady
Ministréw z dnia 10 lis-
topada 2020 r. w sprawie
przeksztalcenia Minis-
terstwa Klimatu i Sro-
dowiska

Przeksztalca sie Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska, wytacza-
jac z dotychczasowego Minis-
terstwa Klimatu i Srodowiska,
obstugujacego sprawy dziatéw
energia, gospodarka wodna,
klimat i srodowisko, komorki
organizacyjne obstugujgce spra-
wy dzialu gospodarka wodna
oraz pracownikéw obstuguja-
cych sprawy tego dziatu.

Poz. 2005
z 2020 r.

13 XI
2020

Rozporzadzenie Rady
Ministrow z dnia 13 lis-
topada 2020 r. zmienia-
jace rozporzadzenie

W sprawie szczegotowe-
go zakresu dzialania
Ministra Infrastruktury

W rozporzadzeniu Prezesa Ra-
dy Ministrow w sprawie szcze-
golowego zakresu dziatania
Ministra Infrastruktury dodaje
sie okreslenie , gospodarka
wodna” i odniesienie do czesci
39, 69, 21 i 22 budzetu panstwa.

Poz. 2006
z 2020 r.
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nominalnie doceniono w Polsce znaczenie zmiany klimatu, ktéra trak-
towana byla w naszym kraju znacznie mniej powaznie niz w wielu
innych krajach Unii Europejskiej. Pod koniec roku 2019 status unijnej
polityki klimatycznej jeszcze wzrést wraz z ogloszeniem Nowego
Zielonego tadu przez przewodniczaca UE Ursule von der Leyen. Ale
- z drugiej strony - $rodowisko jest ogromnym i niezwykle waznym
obszarem obejmujacym biosfere, hydrosfere, atmosfere i pedosfere, a wiec
klimat jest tylko czescig srodowiska.

Stworzenie Ministerstwa Klimatu (ktére przetrwalo prawie 11 mie-
siecy) miato pokaza¢ Unii Europejskiej, ze polski rzad przykiada do
spraw klimatycznych wieksza wage. W wielu innych krajach znajdujemy
jednak wiecej konkretéw sluzacych w spos6éb bezposredni ochronie
klimatu. Na przykiad w Danii, 6 grudnia 2019 r., parlament przyjat nowe
prawo klimatyczne, zobowiazujac kraj do niezwykle ambitnej redukcji
emisji do roku 2030 az o 70% w poréwnaniu z rokiem 1990.

Ursula von der Leyen zadeklarowata, ze Unia powinna sta¢ sie kli-
matycznie neutralna do roku 2050, tzn. ze cala emisja dwutlenku wegla
powinna by¢ wtedy wiazana (np. przez roslinnosc). Jako cel etapowy do
roku 2030 Unia chce znaczaco zaostrzy¢ cel redukcji emisji dwutlenku
wegla. Poprzedni plan (redukcja o 40 proc. w poréwnaniu z rokiem 1990)
zostal uznany za niewystarczajacy. Zaproponowano silniejsza redukcje,
o 55 procent, ale Polska stanowczo sprzeciwila sie¢ w grudniu 2019 r.
przyjeciu takiego zobowiazania, stajac sie gléwnym hamulcowym
w unijnej polityce klimatycznej. W efekcie przyjety w grudniu 2019 r.
dokument stanowi, ze jeden kraj UE (Polska nie zostala wymieniona
z nazwy) bedzie redukowac emisje w swoim tempie. Jednak rok pézniej,
podczas unijnego szczytu w grudniu 2020 r. (w cieniu zagrozenia
wieloletniego budzetu UE, w razie weta), Polska nie wniosla juz zas-
trzezeri do ambitnego celu klimatycznego na rok 2030, zobowiazujacego
do redukgji o 55 proc.

Polski rzad czesto interweniowal, aby poméc spétkom weglowym
dotknietym niekorzystnymi warunkami na rynku miedzynarodowym
i zmiennoscig cen. W kampaniach przed wyborami prezydenckimi i par-
lamentarnymi w 2015 r. zwycieska partia wielokrotnie obiecywala
wsparcie dla polskiego przemystu weglowego.

Niemniej, aby pokaza¢, ze Polska nie jest ,czarng owca” spotecznosci
miedzynarodowej, nasze panistwo trzykrotnie zorganizowalo konferencje
Stron (COP) Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie
Zmian Klimatu (UNFCCC): COP 14 w 2008 r. w Poznaniu, COP 19
w 2013 r. w Warszawie i COP 24 w 2018 r. w Katowicach. W wystgpieniu
otwierajgcym COP 19 éwczesny premier Donald Tusk podkreslit role
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wegla dla wzrostu gospodarczego Polski, a w ogdle nie wspomnial
o rozwoju odnawialnych zZrédel energii. Zamiast tego, réwnolegle z COP
19, polskie Ministerstwo Gospodarki zorganizowatlo ,szczyt weglowy”.
Za to ,osiagniecie” Polska otrzymata nagrode ,Fossil of the Day”
(skamielina dnia). Uczestnicy COP 19 ostupieli, gdy Marcin Korolec,
ktéry otworzyl COP 19 jako minister érodowiska i objal obowiazki
przewodniczgcego konferencji, zostal odwotany ze stanowiska minis-
terialnego w czasie trwania konferencji przez Donalda Tuska. Zostato to
zinterpretowane jako wyrazny sygnal, ze COP 19 nie byl traktowany
powaznie przez polski rzad.

Grudzien 2018 r. byt w Polsce miesigcem dyskusji o energii. Ponad
30 tys. uczestnikéw szczytu klimatycznego (COP 24), zorganizowanego
w Katowicach, ktéry przyjechali z calego Swiata, poznalo polskie
przywiazanie do wegla (i - w efekcie - do zlej jakosci powietrza).
W przemoéwieniu otwierajacym szczyt klimatyczny prezydent Andrzej
Duda powiedzial: ,Wegiel jest naszym strategicznym surowcem. Jak
podaja eksperci, mamy jeszcze zapasy wegla na 200 lat i trudno, zebysmy
z naszego surowca catkowicie zrezygnowali”!, budzac konsternacje
uczestnikéw szczytu, ktérego celem byly przeciez uzgodnienia dotyczace
redukcji spalania wegla. Jednak, w istocie, wegla, ktéry optaca sie
eksploatowaé¢, mamy w Polsce znacznie mniej. Oczywiscie, przez jakis
czas musimy uzywac wegla, bo mamy (juz zamortyzowane) elektrownie
weglowe. Jednak, moim zdaniem, polska racja stanu wymaga stopnio-
wego wygaszania energetyki weglowej, tak zebySmy z naszego surowca
catkowicie zrezygnowali w mozliwie niezbyt odleglej przysztosci.

Polscy politycy ciagle popieraja system energetyczny oparty na
weglu, mimo ze produkcja w wielu glebokich polskich kopalniach wegla
jest wysoce nieoplacalna, a wegiel z importu jest tariszy i lepszy.
Wydobycie wegla kamiennego w Polsce zmniejszylo sie z 53,494 mIn ton
w roku 2017 do 51,81 min ton w roku 2018, ale import wzrést z 9,236 min
ton w 2017 do 15,725 miIn ton w 2018 r. A zatem dla ratowania polskiego
gornictwa potrzebne bylyby wysokie subwencje, moze odpowiednik
,500 plus” dla tony polskiego wegla i wprowadzenie wysokich cet
zaporowych, eliminujacych import wegla z zagranicy. Mam jednak
powazne watpliwoéci, czy Unia Europejska zaakceptowalaby takie
rozwiazanie.

Skoro w Polsce energetyka weglem stoi, wiec jedli drozeje wegiel
i rosng oplaty za emisje CO,, to wzrost cen energii (ktéry przeklada sie na

! https:/ /wyborcza.pl/7,155287,24241706,co-prezydent-andrzej-duda-wie-o-weglu-
sprawdzamy.html
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wzrost cen towaréw i uslug) jest nieunikniony. Znaczne podwyzki cen
(i dziatania tagodzace) byly wiec, cho¢ niezbyt klarownie, zapowiadane
przez rzad w koricu roku 2018, ale decydenci wyraznie przestraszyli sie
ryzyka wybuchu gniewu spotecznego. W piatek, 28 grudnia 2018 r., Sejm
przyjat wiec w ekspresowy sposéb ustawe o cenach energii. Pospiesznie
przyjeta ustawa zaczela dziata¢ od 1 stycznia 2019 (a wiec bez vacatio
legis). Postanowiono obnizy¢ akcyze z 20 zt/MWh do 5 zt/MWh i oplate
przejsciowq (rok wczeéniej podniesiona o polowe) o 95%. Latanie dziur
w krétkim horyzoncie nie rozwiazuje jednak problemu, a tylko przesuwa
go w czasie i jest szkodliwe w dluzszym horyzoncie. Rachunek za-
placimy wszyscy pdzniej. Jednak niektérzy zaptacili szybko, bo dostawcy
energii podniesli ceny.

Bardzo potrzebne jest rozwigzanie systemowe - zmiana miksu
energetycznego i przyjecie szybkiej $ciezki transformacji w polityce ener-
getycznej Polski, zaktadajacej stopniowe odejécie od wegla w kierunku
odnawialnych zrédet energii i wycofanie sie z ,dobrozmianowej” regu-
lacji uniemozliwiajacej rozwoj energetyki wiatrowej na ladzie. Wedlug
oszacowan przedstawionych w raporcie KOBIZE (2013) koszt redukcji
jednostki emisji dwutlenku wegla za pomoca energetyki wiatrowej
na ladzie jest znacznie nizszy niz za pomoca energetyki wiatrowej na
morzu.

5. UWAGI KONCOWE

Istnieje wiele powodéw do niepokoju (Kundzewicz, 2017) zwigzanych
z globalng zmiang klimatu (rys. 5). Dotyczy to szczegélnie systemoéw
unikatowych i zagrozonych, ekstremalnych zjawisk pogodowych, roz-
ktadu skutkéw, zagregowanych konsekwencji globalnych i pojedynczych
zjawisk wielkoskalowych (rys. 4). Natezenie potencjalnych probleméw
roénie wraz z poziomem ocieplenia, a wiec dazenie do ograniczenia
ocieplenia (raczej do 1,5°C niz do 2°C) jest uzasadnione. Niepokojace
skutki ocieplenia w systemach unikatowych i zagrozonych wida¢ juz
dzis. Stabnie kondycja raf koralowych, a niedzwiedzie polarne maja
mniej kry lodowej, na ktérej zwykly odpoczywaé, polujac na foki.
Ekstrema pogodowe staja sie coraz bardziej ekstremalne, co widaé
szczegblnie wyraznie na przykladzie fal upaléw. Rozklad skutkéw
zmian klimatu jest nieréwnomierny. Mniej zamozne kraje, spolecznosci
i osoby bede cierpie¢ bardziej dotkliwie niz zamozniejsze. Ocena
konsekwencji globalnych sumuje sie do wielkich rozmiaréw, i to
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zaré6wno pod wzgledem zagregowanych strat materialnych, jak i utraty
réznorodnoéci biologicznej i zwigzanej z nig utraty czesci $wiadczen
ekosystemow. Wreszcie, pojedyncze zjawiska wielkoskalowe, jak na
przyklad roztopienie ladolodu Grenlandii, spowodowalyby ogromny
wzrost poziomu oceanu $wiatowego, zagrazajacy wielu setkom milio-
néw ludzi zamieszkujacych tereny nadmorskie.
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Rys. 5. Globalna perspektywa zagrozen zwigzanych z klimatem - ryzyko zwigzane
z poszczegblnymi powodami do obaw, przy wzrastajgcym poziomie zmian. Kolorowe
zacienienie oznacza dodatkowe ryzyko spowodowane zmianami klimatycznymi, gdy
pewien poziom temperatury zostanie osiggniety, a nastepnie utrzymany lub przekroczony.
Niewielkie, niewykrywalne ryzyko (kolor bialy) wskazuje, Ze nie mozna wykry¢ zadnych
skutkéw zwigzanych z klimatem. Umiarkowane ryzyko (kolor zétty) wskazuje, ze
powiazane skutki s zaréwno wykrywalne, jak i zwigzane ze zmianami klimatycznymi
na co najmniej $rednim poziomie, uwzgledniajace réwniez inne szczegétowe kryteria
dotyczace kluczowych kategorii ryzyka. Wysokie ryzyko (kolor czerwony) wskazuje
powazne i powszechnie wystepujace konsekwencje, przy uwzglednieniu réwniez innych
szczegbtowych kryteriéw dotyczacych najwazniejszych zagrozeri. Kolor fioletowy, przed-
stawiony w IPCC AR5, wskazuje, ze bardzo wysokie ryzyko jest wykazane przez wszystkie
szczegolne kryteria dotyczace najwazniejszych zagrozeri. Zrodto: (Kundzewicz, 2017, na
podstawie IPCC, 2014).
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Mozna postawi¢ nastepujaca teze: Jesli ludzkos¢ nie zdota znaczaco
ograniczy¢ emisji gazéw cieplarnianych, wystapi dramatycznie silne
ocieplenie. Aby osiggna¢ cele Porozumienia Paryskiego trzeba doprowa-
dzi¢ do zeroemisyjnosci do roku 2050 lub ok. 2070, odpowiednio (IPCC,
2018), dla osiggniecia ograniczenia ocieplenia do 1,5°C lub 2°C. Jesli
tak si¢ nie stanie, w skali stuleci - topniejgce ladolody Grenlandii
i Antarktydy mogg doprowadzi¢ do znacznego wzrostu globalnego po-
ziomu morz i oceandw.
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