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Przemyst wobec zmian klimatu

dr Witold Lenart — Uniwersytet Warszawski

Upaty w czerwcu 2019 roku byty rekordowe. W historii po-
miar6éw temperatury na Ziemi nie byto jeszcze az tak goraco.
Fala ciepta przechodzaca nad Europg sprawita, ze $rednia tem-
peratura na kontynencie byta o dwa stopnie Celsjusza wyzsza
niz normalnie, w skali za$ globu okazata sie 0 0,1° wyzsza od
poprzedniego rekordu, ustanowionego niedawno, w czerwcu
2016 roku. Pasma skwarnego powietrza przemieszczaty sig
w ostatniej dekadzie miesigca na wschdd, szczegdlnie silnie
ogrzewajac Francje, Beneluks, wschodnig Anglie¢ i Niemcy,
a takze pogranicze ukrainsko-rosyjskie. W tych obszarach
temperatury byly wyzsze od przecigtnych o 7°C-10°C.

W Polsce rekord regionalny pobita stacja w Radzyniu
nad Jeziorem Stawskim (woj. lubuskie), gdzie zanotowano
38,2°C. Wiadomosci tego rodzaju sa juz na porzadku dzien-
nym; kolejne lata XXI stulecia wpisujg sie na liste najcie-
plejszych w historii. Czekamy juz tylko na pobicie naszego
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rekordu z 29 lipca 1921 roku, kiedy to w Prészkowie pod
Opolem zanotowano 40,2°C. Dzi§ wtasciwie nikt juz nie za-
przecza, ze to wyrazne przegrzanie ma zwigzek z globalnym
ociepleniem.

Rola korporacji w ochronie srodowiska

Swiadomo$é rozlicznych implikacji taczacych przedsigbior-
czo$¢ i klimat nieustannie wzrasta. Coraz wigcej obroncéw
klimatu liczy na zainteresowanie korporacji tym najpotezniej-
szym problemem wspotczesnego $wiata. Wynika to z prostej
konstatacji, ze kolosalne wydatki niezbedne do wstrzymania
globalnego ocieplenia nigdy nie beda mogty byé pokryte ze
$rodkdéw organizacji proklimatycznych, a takze z zasob6w rza-
dowych, samorzadowych czy miedzynarodowych.

Stusznie uwaza sig, ze biznes jest lepiej przygotowany do
sprawnego sterowania uzgodnionymi dziataniami niz powolne
i nieustannie krepowane organizacje i administracje.

Zwiazek przemystu z ochrona $rodowiska nabiera charakte-
ru formalnego w trzech obszarach.

Strefa pierwsza to zewnetrzne przepisy dotyczace lokalizo-
wania i funkcjonowania przedsiewzie¢ powodujacych emisjg,
czyli uwalnianie substanciji, energii lub odpadéw do $rodowi-
ska. Kontrola obejmuje instalacje, czyli geodezyjnie okreslo-
ne miejsca, gdzie odbywa sie taka emisja. Procedura zgodna
z tzw. dyrektywa UE o emisjach przemystowych (IED) naka-
zuje duzym obiektom przemystowym dokonywaé regularnie
oceny oddziatywan $rodowiskowych przede wszystkim po-
przez poréwnywanie instalacji z technologicznymi wzorcami
opracowywanymi w specjalnym banku sozotechnicznym UE
mieszczacym sie w Sewilli. Warto zauwazy¢, ze zatozenia tej
procedury, a takze konkretne konkluzje BAT, traktujg kom-
pleksowo duze przemystowe zrédto zagrozen dla $rodowiska.
Stad nazwa stosownej decyzji - ,pozwolenie zintegrowane”.
Chodzi o ustalanie najlepszego zakresu technicznych i organi-
zacyjnych zabiegéw, aby skutki srodowiskowe funkcjonowa-
nia instalacji byty jak najmniejsze i nie przekraczaty standardéw
przejetych w Sewilli. Oczywiscie wérdéd wymogdw i zalecen
dyrektywy znajduja sie coraz ostrzejsze wymagania dotycza-
ce minimalizacji oddziatywan na klimat poprzez oszczedno$é
energii, wody, unikanie emisji gazow szklarniowych (GHG),
wprowadzanie gospodarki bezodpadowej, liniowej, cyrkular-
nej itd. Istnieje zatem mozliwo$¢ wprowadzania, w trakcie
dos$¢ rozbudowanego procesu uzgadniania pozwolenia zinte-
growanego, szerokiego zakresu zasad, mechanizmdw, a tak-
ze technologii i procedur skierowanych na ochrone klimatu.
Niestety, tak sie w Polsce nie dzieje, gdyz zar6wno wnioski,
jak i pozwolenia zintegrowane wypracowuje si¢ w sposéb
zbiurokratyzowany, kierujac sie schematem oddzielnego roz-
patrywania ograniczen dla poszczegdlnych emitoréw.

Druga sfera, ktéra pozwala na sformalizowane, ale juz

w ramach dobrowolnych decyzji zarzadzajacych, kontrolowa-
nie oddziatywan srodowiskowych, w tym dotyczacych klima-
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tu, jest zarzadzanie Srodowiskowe. Praktycznie chodzi przede
wszystkim o certyfikacje wedtug procedury EMAS przyjetej
w UE. Tu wyodrebnia sig zasadnicze aspekty $rodowiskowe,
ktérymi m.in. zawsze jest racjonalna gospodarka energig oraz
eliminacja emisji gazéw szklarniowych. Gteboko$¢ analiz oraz
wewnetrzne limity i zobowigzania zalezg od ustalen pomigdzy
certyfikujgcym i zarzadzajacym, a zatem nie zawsze interesy
ochrony klimatu sg cyzelowane.

Wreszcie trzecia droga formalnej podstawy proklimatycz-
nej dziatalnosci firmy to §wiadome i codzienne nawiazywanie
do istniejacych dokumentéw réznej skali (globalnych, regio-
nalnych, lokalnych i korporacyjnych), powaznie traktujagcych
problem ocieplenia. Tu juz wszystko zalezy od oséb petnia-
cych stanowiska na réznych szczeblach zarzadzania przed-
siebiorstwem.

To, jakie konkretne dziatania bedg podejmowane, zalezy od
rozpoznania skali problemu i dopasowania wnioskéw do wy-
mienionych wyzej procedur i licznych ich modyfikaciji.

Zmiany klimatu - informacje naukowe a uproszczenia
medialne

Nauka o zmianach klimatu jest wiedza przyrodnicza opar-
ta na prawach fizyki i chemii, przy czym ogromng niedogod-
nos$cig badawcza jest praktyczna niemozno$¢ prowadzenia
eksperymentdw w naturalnej skali przestrzennej i czasowe;.
Dotychczas zdecydowana wigkszo$¢ zjawisk i proceséw at-
mosferycznych rozpoznawana byta dzigki zastosowaniu ana-
logéw; takze modele, wcigz matematyczne, a nie w petni
fizyczne, czerpig z danych obserwacyjnych, historycznych.
Dlatego zaden odpowiedzialny badacz naukowy nie odwazy
sie prognozowaé¢ zmian atmosferycznych ze stuprocentowa
pewnos$cig. Skrupulatnie wylicza sig¢ zastosowane w mode-
lach prognostycznych predyktory, ktérych jednak zawsze jest
za mato i ktére nigdy nie spetniajag kryteridw jakosci, jakiej
nalezatoby oczekiwaé.

W tej sytuacji aktualnie publikowane (2019 rok) informacje
naukowe o procesach zwigzanych z globalnym ociepleniem
i jego nastepstwami mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1. Informacje wielokrotnie sprawdzone, potwierdzone ob-
serwacyjnie i akceptowane przez kompetentne $rodowi-
ska badawcze w $wiecie i osrodki analizujgce zjawiska
atmosferyczne.

2. Informacje o wysokim prawdopodobienstwie trafnosci
opisu i predykcji, ale niepotwierdzone zgodnie przez ba-
daczy co do rozmiaru i tempa zmian.

3. Prawdopodobne teorie — hipotezy.

Nastepstwa globalnego ocieplenia nalezatoby klasyfiko-
waé z punktu widzenia odbiorcy doniesien na ten temat
i wyréznié te, ktérych tancuchy przyczynowo-skutkowe moz-
na tatwo zrozumieé. Szczegdlng uwage warto poswigci¢ wy-
jasnianiu proceséw, ktére w $rodkach masowego przekazu
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sg przedstawiane wbrew standardom poprawnos$ci naukowej.
Dotyczy to na przyktad przebudowy cyrkulacji atmosfery, zmian
w dystrybucji wilgoci, reakcji $wiata roslinnego, znaczenia ae-
rozoli, kurczenia sig kriosfery, nastgpstw zmian odczynu wéd
oceanicznych itd. Chodzi o to, by wykluczyé ewentualno$é po-
zostawienia na marginesie zjawisk, ktére moga by¢ przez tzw.
sceptykéw interpretowane jako dowody na oczekiwang przez
nich ,autoregulacje przyrody”. Wiara w takg samoregulacje
jest najwigkszym zagrozeniem dla realizacji trudnych decyzji
mitygacyjnych i retardacyjnych. Rokrocznie podwaja sig licz-
ba informacji o klimacie i jego zmianach. Mowa o liczbie, nie
o jakosci, choé ta réwniez wzrasta. Okazjg do tego, aby wzbu-
dzaé zainteresowanie wspomniang problematyka, sa sazniste
Raporty Miedzyrzadowego Panelu ds. Zmian Klimatu.

Zmiany klimatyczne — naukowo potwierdzone fakty

Pierwsze powszechne i wiarygodne doniesienia na temat
tego, ze grozi nam globalne ocieplenie, pojawity sie w latach
60. ubiegtego wieku. Juz wtedy odpowiedzialne gremia rza-
dowe i $wiatli przedsigbiorcy powinni byli rozpoczaé dziata-
nia spowalniajagce mechanizm ocieplenia. Dlatego dzi$§ mozna
powiedzie¢, ze sg odpowiedzialni za powstanie i rozwoj tego
niebezpiecznego zjawiska. W zatrwazajagcym tempie powigk-
szajg sig bowiem dokumentacje z zapisami nastegpstw global-
nego ocieplenia.Jak mozna sig byto spodziewaé, przewazajg
negatywne konsekwencje — niekorzystne zaréwno dla zdro-
wia i zycia ludzi, dla gospodarki, jak i dla catej przyrody.

Udowodniono juz bezpos$redni zwigzek pomiedzy wzrostem
koncentracji gazéw szklarniowych w atmosferze i wzrostem
globalnej temperatury. Oczywiste jest to, ze potgzna emisja
sztucznego ciepta pochodzacego z przemystu i miast wptywa
na klimat. Jasng sprawg jest takze reakcja bilansu radiacyj-
nego na zmiang albedo, praktycznie wcigz obnizanego przez
cztowieka. Istniejg ,twarde” dane dotyczace nieustannego
wzrostu koncentracji dwutlenku wegla, metanu, tlenkéw
azotu i innych gazéw szklarniowych w dolnej troposferze.
Dziatania powodujace dodatkowe parowanie, i to wcale nie
w matych ilo$ciach, uruchamiajg takze dodatkowe wymu-
szenie radiacyjne pary wodnej, najwazniejszego gazu szklar-

niowego. Specjalisci wyrdzniaja obecnie ponad 30 gazéw
cieplarnianych. Dla porzadku przytaczamy obecne stezenie
gazéw szklarniowych na Ziemi oraz ich poziom wymuszenia
radiacyjnego (GWP). Z poréwnania stezen z okresu przedin-
dustrialnego mozna odczytaé tempo zmian nienotowane na
naszej planecie od miliona lat (tab. 1).

Gtéwny strumient antropogennych gazéw cieplarnianych po-
wstaje w wyniku spalania paliw kopalnych (gazowych, ciektych
i statych). Spaliny takie zawieraja dwutlenek wegla (CO,), pareg
wodng (H,0), azot czasteczkowy (N2), nadmiarowy tlen cza-
steczkowy (02) oraz wiele innych zanieczyszczen, migdzy inny-
mi dwutlenek siarki (SO,), tlenki azotu (NOx), tlenek wegla (CO),
weglowodory itd. Szacuje sig, ze roczna emisja CO, spowodo-
wana spalaniem paliw kopalnych przekracza 7 mld ton wegla.

Aktualnie (2019) stgzenie CO, w atmosferze ziemskie
to nieco ponad 400 ppm. Istotnym problemem oceny tego
stanu jest bardzo diugi czas obiegu CO, w biosferze (rzedu
50-200 lat), stad petne skutki obecnej jego emisji pojawia
sie ze znacznym opdznieniem. Nawet przy zatozeniu, ze zo-
stanie utrzymany obecny poziom emisji CO,, w 2050 roku
jego stezenie moze wynosi¢ 125%, a w 2100 roku - 145%
obecnego poziomu.

Bezsporne sa zatem fakty, ktére mozna podsumowadé
w nastepujacy sposéb:

¢ Dysponujemy nieprzerwanymi seriami pomiarowymi
dwutlenku wegla od lat 50. XX w. ze stacji w réznych
miejscach kuli ziemskiej (np. Mauna Loa na Hawajach,
na Kaukazie, McMurdo na Antarktydzie). Mamy tez pol-
ska 30-letnig serie pomiarowa z Diablej Géry w Puszczy
Boreckie;j.

® Dramatycznie rosnace krzywe koncentracji, ktére obecnie
osiggajg poziom 400 ppm, w zasadzie nie sg komentowane.

¢ Cywilizacja doprowadzita do wyemitowania od kornca XIX
stulecia do dzi$ (2019) ponad 2,3 biliona ton CO,. Stgze-
nie 400 ppm wyraznie wykracza poza zakres naturalnych
fluktuacji stezen epoki zlodowacen plejstocenskich.

® Badania prowadzone przez czotowe os$rodki nauk
o atmosferze udowodnity fizyczny zwigzek pomiedzy

Co, 280 ppm 404 ppm 1

CH4 700 ppt 2 ppm 23

N,O 270 ppt 325 ppt 296

O, (troposfera) 10 ppb 30-45 ppb 2 000
CFC-11 CFCl, 0 2,1 ppb 4 600
CFC-12 CF.Cl, 0 300 ppt 10 600

Tab. 1. Poréwnanie stezeri gazéw szklarniowych
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wzrostem koncentracji gazéw szklarniowych a wzrostem
$redniej temperatury powietrza w dolnej troposferze oraz
wzrostem temperatury oceanéw w warstwie co najmniej
kilkusetmetrowej. Do tej pory korzystano z udowodnio-
nych i oczywistych zaleznosci korelacyjnych.

® Emisja sztucznego ciepta i pozytywny termicznie efekt
zmian albedo sg oczywiste. Generalnie kazda dziatalno$é
cywilizacyjna prowadzi do uwalniania sztucznego ciepta
i obnizania albedo.

* Wspétczesne globalne ocieplenie nie znajduje analogii
w historii klimatu pod wzgledem tempa zmian. Sa one co
najmniej o dwa rzedy wielko$ci szybsze niz podczas zna-
czacych ocieplen i ochtodzen interglacjalnych.

* Wszystkie instytucje zajmujace sig naukami o atmosferze
oraz 98% uczestnikdw dorocznych Konferencji Klima-
tycznych ONZ uwaza, ze globalne ocieplenie jest w ,zna-
czacym stopniu” spowodowane przez cywilizacje.

o W okresie, gdy notujemy szybki wzrost temperatury
(ostatnie kilkadziesiat lat), nie obserwuje sig proceséw
geofizycznych i heliofizycznych, ktére sprzyjaja ocieple-
niu. W ostatnich dekadach aktywno$¢ stoneczna spadata
do poziomu najnizszego w ostatnim stuleciu. W kierunku
ochtodzenia dziata tez powolny spadek aktywnos$ci wul-
kanicznej i niewielkie zmiany orbity ziemskiej.

Powyzsze pozwala na postawienie tezy, ze kazdy emitent
gazéw szklarniowych w sensie netto (ponad mozliwosci jed-
noczesnego pochtaniania) jest proporcjonalnie odpowiedzial-
ny za obserwowane skutki globalnego ocieplenia.

Nastepstwa zmian klimatu

Ponizej (tab.2) zamieszczono deskrypcyjny obraz nastepstw
globalnego ocieplenia o charakterze zestawienia potencjalnych
skutkéw. Jest to lista niepetna, przy czym nie nalezy sig spo-
dziewaé, aby w kolejnych latach ktérakolwiek z umieszczo-
nych pozycji byta wykreslona.

W otwartym systemie atmosfery oraz przy naturalnym
obiegu dwutlenku wegla, metanu, pary wodnej i tlenku
azotu w przyrodzie, podwojenie koncentracji gazéw szklar-
niowych oznacza wzrost $redniej temperatury o 2°C-3°C.
Ze wzgledu na swoiste cechy cyrkulacji atmosferycznej
ocieplenie nie bedzie réwnomierne. Okolice okotoréwniko-
we ogrzeja sie zaledwie o 1°C, miejscami zmian nie bedzie
sie obserwowaé. Obszary podbiegunowe beda cieplejsze
0 4°C i wigcej; zimg wzrost temperatury bedzie dwukrotnie
wyzszy. W warunkach polskich oznacza to zanik zim ter-
micznych.

Upaty’ + 30 dni + 50 dni 25% 50%

Poziom oceanu + 40 om + 50 em + 30 cm + 50 cm

do 2100 roku Battyk Battyk

Opad Zmiany Zm!any Zmiany Spadek

atmosferyczny struktury regionalne struktury

Cyklony Silniejsze Czestsze ) ,

tropikalne Nowe obszary Nowe obszary ’

Woda pitna -9% -17% Ograniczenia

Opady nawalne + 5% + 7% Kilka % Kilka %

Przymrozki? Woazrost Wzrost

Wyblelanlle Do 90% raf koralowych

koralowcéw

Susze® Rozszerzenie Nowe tereny 25 30

Plony (zboza) Spadek 0 5% Spadek 0 10% Spadek

Burze, traby itd. Woazrost Silny wzrost Wz,ro_st Intensyw- .V\.lerSt lICZby, .
nosci I Intensywnoscl

" Liczbadnizt > 25°C; 2 liczba dni; ®* maksymalny okres bezopadowy.

Tab.2. Nastepstwa globalnego ocieplenia
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Nastapia istotne przesunigcia izoterm $redniej temperatury,
a takze izoterm temperatur ekstremalnych, izolinii dtugosci
trwania pér roku, okresu wegetacyjnego, przymrozkowego
i bezprzymrozkowego, trwania okresu komfortu termicznego,
sezonu klimatoterapeutycznego, talasoterapeutycznego, tu-
rystycznego, budowlanego, zeglugowego itd. Granice upraw
zbozowych przesung sig kilkaset kilometréw na pétnoc (na
pétnocnej potkuli), otworzy sie trwale morskie przejécie ark-
tyczne poétnocno-wschodnie (syberyjskie) i pétnocno-zachod-
nie (kanadyjskie). Wiekszo$¢ lodowcéw gdrskich zmniejszy
swe rozmiary, rozpocznie sig rozpad szelfowych lodowcéw
Antarktydy i ubywanie lodu kontynentalnego z Archipelagu
Franklina, Grenlandii i Zachodniej Antarktydy. Zmiana ta jest
grozna dla rozlegtych obszaré6w wewnatrzkontynentalnych.

Potezny wzrost temperatury w obszarach okotobieguno-
wych, przy niewielkich zmianach w poblizu réwnika, spo-
woduje obnizenie termicznej kontrastowos$ci strefowej, czyli
réznicy temperatury wzdtuz potudnikow. Owa kontrastowos$é
jest motorem cyrkulacji zachodniej w szeroko$ciach umiarko-
wanych, przynoszacej zasadnicze ilosci wilgoci znad oceandw
nad kontynenty, zwtaszcza Eurazje.

Ocenia sig, ze juz na wschoéd od naszego kraju opady okaza
sie nizsze niz obecnie. Zresztg w Polsce tez bedzie bardziej
sucho, bo przy letnich temperaturach powyzej 20°C parowa-
nie wyraznie wzro$nie, co spowoduje obnizenie sie odptywu
rzekami. Deficyt wody stodkiej obejmie takze inne kraje Euro-
py Srodkowej. Skrajnemu przesuszeniu poddane beda stepy
i potpustynie Azji Srodkowej, prerie Ameryki Pétnocnej i wne-
trze Australii. Pozornie pozytywne skutki ocieplenia dla tury-
styki, budownictwa i transportu ladowego beda zniweczone
przez wysoki poziom koniecznych wydatkéw adaptacyjnych.

Cztowiek przez tysiaclecia uniezalezniat sig od oddziatywa-
nia atmosfery. Przestat na co dziert reagowaé na niewielkie
zmiany pogody, moze zy¢ i pracowa¢ od bieguna do réwnika.
Uzupetnia braki energii i wody. Ale jednocze$nie doskonalit
dostosowywanie swej gospodarki do warunkéw klimatycz-
nych. Wszystkie dziaty zycia spotecznego sa $cisle zwigzane
z rytmami klimatu. Nie tylko rolnictwo, turystyka czy gospo-
darka wodna, ale transport, budownictwo, nawet przemyst
spozyweczy i lekki pracuja w petnej zgodnos$ci z wymaganiami
klimatu. Tak powazna i szybka zmiana doprowadzi do upad-
ku misternie tworzonych struktur gospodarczych, a takze
spotecznych.

Szczegdlng uwage zwrdéci¢ nalezy na zmiany w dystrybucji
wilgoci. W tej sferze pojawia sig najwigcej skutkdéw motywu-
jacych do dziatania, a wigc pozwalajacych na zapisy operacjo-
nalizacyjne oraz mozliwosci kwantyfikowania strat i kosztéw.
Chodzi m.in. o wzrost frekwencji gwattownych zjawisk hydro-
meteorologicznych, w tym katastrofalnych, rozszerzajace sig
strefy wystepowania susz, w tym na tereny rolnicze, wzrost
poziomu wszechoceanu i wzrost zasiggu abrazji z wkrocze-
niem na tereny zamieszkate, likwidacje zimowej pokrywy

$nieznej i dostawy wody z retencji $nieznej, takze pogarsza-
nie sie jakosci wod w wyniku przebudowy rezimu hydrolo-
gicznego rzek. Efektem tych zmian jest polityczna rywalizacja
o dostep do wody oraz nasilone migracje. Odrebnie analizowaé
nalezy zréznicowane reakcje $wiata roslinnego i zwierzecego.

Kolejna grupa waznych i dobrze widocznych strat dotyczy
obszaréw zurbanizowanych. Coraz wigcej ludno$ci mieszka
i pracuje w miastach, z czego 2/3 w miastach duzych, gdzie
na co dzien nie ma zadnego kontaktu z warunkami otwartych
przestrzeni. Otaczajacy wielkomiejskie skupiska klimat, de-
terminowany zabudowga aglomeracji, emisjami do atmosfery,
odmiennym mechanizmem obiegu wody, a nawet wielkoscia
pomieszczen mieszkalnych czy ustugowych, zdecydowanie
rézni sie od klimatu ,zewnetrznego”. Giebia i specyfika tego
oddziatywania jest juz dobrze poznana, jednak wcigz docho-
dza nowe cechy i procesy, cho¢by te wywotane globalnym
ociepleniem, ktére generalnie pogtebiajg odrebno$é atmosfery
miejskiej.

Ekonomiczne skutki zmian klimatu

Oczywiste skutki ekonomiczne wigkszo$ci wymienionych
powyzej zmian i zaburzerh mozna podzieli¢ na dwie grupy: po-
liczalne po stronie strat i kosztéw oraz fluktuacyjne, bilanso-
wane stratami i korzy$ciami. Pierwsze z nich sg w zasadzie
nierekompensowalne. Ewidentne straty to m.in.: warto$¢ te-
rendéw utraconych, koszty ochrony wybrzezy, straty zwigzane
ze wzmozeniem zjawisk ekstremalnych, koszty zabiegéw me-
liorujgcych klimat w miastach oraz pozyskiwania wody, bezpo-
$rednie straty zdrowotne i wydatki na obstuge migrac;ji (tab. 3).

W zasadzie mozna wymieni¢ tylko jedna dziedzine, ktéra
wyraznie zyskuje w zwigzku z globalnym ociepleniem - to
rozwoj nauk o Srodowisku i w szczegdblnosci — o klimacie.

Rola przemystu wobec zmian klimatu

Pole dziatania jest tak rozlegte, jak mozliwosci rozwoju
biznesu. Mozna podzieli¢ je na kilka stref.

Pierwszy obszar stanowi motywacja ludzka, prosta reakcja
na zagrozenie bytu. Z medycznego punktu widzenia nie ma
tu watpliwosci. Zaréwno wzrost, jak i spadek temperatury
otoczenia ludzi i zwierzat zyjacych w okreslonych warunkach
klimatycznych niekorzystnie wptywa na szanse ich przezycia
oraz kondycje zdrowotna. Zagrozenie wyktadniczo ro$nie wraz
z rdéznica temperatury; ogélnie mozna przyja¢, ze od przyro-
stu temperatury o 1,5°C do 2,5°C zaczyna sie szybki wzrost
$miertelnosci. Przy wzroscie o 4 °C raporty WHO prognozuja
poczatek masowego wymierania ludnosci miejscowej. Wynika
to z prostej zaleznosci temperatury odczuwalnej (uwzglednia-
jacej takze wilgotno$¢ powietrza) od mozliwosci fizjologiczne-
go ochtadzania sie ludzkiego organizmu. Globalne ocieplenie
spowoduje nie tylko wzrost temperatury, ale tez zwigkszenie
czestotliwos$ci standw bliskich nasycenia. Niestety, bylismy
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Przegrzanie, wzrost tempera-
tury powietrza, wody
i gruntu

Wzrost $miertelnosci,
choroby, dyskomfort,
nerwice i stres

Przebudowa,

zmiany standardéw inzy-
nierskich, utrata terenéw
funkcjonalnych

Przesuwanie zasiegow
taksonéw, gatunki inwazyjne,
akceleracja spadku RB

Podnoszenie sie poziomu
oceanu
Swiatowego

Katastrofy, utrata domostw
i pracy, migracje

Obrona wybrzezy, straty
terenow, dysfunkcje infra-
struktury

Utrata cennych ekosystemow
wybrzezy

Wzrost intensywno$ci
i zasiegu cyklonéw tropikal-
nych

Straty ludzkie i materialne,
stres, inny styl zycia

Rosnace straty fizyczne,
koszty zabezpieczen, pro-
gnoz i stuzb

Rozszerzenie obszaréw nie-
dostepnych dla niektérych
taksonow

Ulewy i powodzie
btyskawiczne (FF)

Zagrozenie zycia, zdrowia,
utrata dobytku, stres

Dewastacja gruntéw, szko-
dy budowlane i infrastruk-
turalne

Katastrofy hydrogeologiczne,
utrata gleby

Inne od ww. ekstremalne
zjawiska pogodowe

Zagrozenie zycia, zdrowia i
débr, stres

Straty materialne i koniecz-
no$¢ zabezpieczania

Straty w lasach i zadrzewie-
niach na wsi i w miastach

Obnizenie odczynu wéd
oceanicznych

Mniej przyjazny ocean

Wieksza korozyjnos$¢ insta-
lacji wodnych

Zamieranie raf koralowych,
spadek RB

Regionalne zmiany
w cyrkulacji atmosferycznej

Migracje klimatyczne, kon-
flikty wodne

Straty w sektorze rolni-
czym, turystyce, problemy
spoteczno-gospodarcze

Zagrozenia dla populacji i RB.
Ograniczenia zasiegu specy-
ficznych ekosystemoéw

Arydyzacja i susze

Wzrost ubdstwa
i migracje

Porzucanie terenéw, spory
o wode, gwattowny wzrost
kosztéw utrzymania miast

Pozary laséw i sawann, szyb-
sza utrata RB, pustynnienie

Zanik pokrywy $énieznej

Pogorszenie krajobrazu zimo-
wego

Koniec upraw ozimych, bra-
ki wody na poczatku okresu
wegetacji

Zaburzenia naturalnej zmien-
nosci fenologicznej

Kurczenie sie wigkszosci
lodowcow gérskich

Straty w turystyce

Zmiana rezimu rzek

Pogtebianie sig i rozszerzanie
miejskich wysp ciepta

Dyskomfort zycia w mieScie,
skutki zdrowotne

Utrata warto$ci terenéw
zurbanizowanych, koszty
melioracji klimatu

Degradacja przyrody miejskiej

Przebudowa cyrkulacji
oceanicznej

Zmiany atrakcyjnosci tere-
néw na wybrzezach

Zmiany fowisk i warunkéw
nawigacyjnych

Zmiany RB

Przebudowa stratyfikacji
i cyrkulacji w gdrnej tropos-
ferze

Woptyw na transport lotniczy

Zmiany stratosferyczne

Obawa o trwato$¢ ozonos-
fery

Zagrozenie dla wigkszosci
gatunkow

Kursywa zaznaczono nastgpstwa niepewne.
Tab.3. Skutki zmian klimatycznych
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juz $wiadkami pierwszych spektakularnych tragedii (upalny
Paryz w sierpniu 2003 roku i ponad 40 tysiecy przedwcze-
snych zgondéw). Troska o pracownikéw i ich rodziny powin-
na stanowié priorytet dziatah przedsigbiorstw (np. wprowa-
dzanie sjesty).

Sfera druga: dziatania programowe. Obejmujg elementy po-
lityki produkcyjno-ustugowej oraz organizacje i strukture tech-
nologiczno-ekonomiczng przedsigbiorstwa. Pierwszoplanowy-
mi zadaniami na rzecz ochrony klimatu jest tu ograniczanie
wydatkdw energetycznych, a zwilaszcza tych generujacych
emisje gazéw szklarniowych (GHG). Zasadniczym kryterium
wyboru opcji zaopatrzenia w energie powinna by¢ tagczna emi-
sja GHG wyrazana réwnowaznikiem COZeq. Podobne analizy
powinny dotyczyé uwalniania sztucznego ciepta oraz dbatosci
o wysokie albedo obiektéw, przy czym kontrole wewnetrzne
dotyczace tych kwestii muszg odbywac sie co pewien czas z
zatozeniem, ze zawsze doprowadzg do kolejnych oszczedno-
$ci energetycznych oraz zmniejszenia emisji GHG.

WSsrod licznych zasad gospodarowania energig wymienic
nalezy dazenie do wyeliminowania ogrzewania elektryczne-
go na rzecz zrédet bezemisyjnych, powszechne wykorzysty-
wanie $wiatta stonecznego, takze w pomieszczeniach we-
wnetrznych, magazynowanie energii ,odpadowej” z proce-
s6w technologicznych, instalowanie urzadzen OZE, nawet
w sytuacji, gdy nie ma mozliwosci wykorzystania energii na
miejscu.

W tym samym kierunku powinny zmierzaé dziatania oszcze-
dzajace zbedny ruch wewnetrzny (nie tylko transport), wode
technologiczng i pitna, surowce i materiaty pomocnicze
o znacznej energochtonnosci. Powazniejsza kwestig jest okre-
sowa weryfikacja profilu produkcyjno-ustugowego z punktu
widzenia ochrony klimatu. Zasadg powinno by¢ state obniza-
nie $ladu weglowego oferty oraz wprowadzanie, jako swo-
istej rekompensaty, produktéw i ustug o wyraznie korzystnym
wptywie na klimat. Dziatania te powinny byé przenoszone na
kooperantéw wszystkimi mozliwymi drogami, nawet przez
sformalizowane wymagania.

Kazde, nawet drobne, dziatanie sprzyjajace ochronie klima-
tu powinno by¢ realizowane na zasadach trwatej decyzji, a nie
okazjonalnego wystapienia. Poszukujemy i w rézny sposéb
wykorzystujemy zrodta ciepta (podgrzany grunt, ciepto odpa-
dowe technologiczne, magazyny ciepta w pomieszczeniach,
biomasa, wody podgrzane). Przede wszystkim mowa tu

o przeréznych systemach rekuperacyjnych i modyfikacjach
wymiennikdw gruntowych oraz o pompach ciepta.

W celu podwyzszania albedo, a takze wzmocnienia pochta-
niania CO,, dobrymi rozwigzaniami jest pokrywanie obiektow
roslinnoscia, przy czym nalezy uwzgledniaé takze powierzchnie
czeSciowo zacienione. Nalezy zadba¢ o petne wykorzystanie
docierajacej energii stonecznej, odbijanie zbytecznej i zatrzymy-
wanie wéd opadowych do miejscowego wykorzystania.

Nalezy dbaé o niskoemisyjno$é budownictwa, zaréwno
w sensie materiatowym, jak i realizacyjnym. Dazyé nalezy
do wielowarstwowej przestrzeni zabudowy industrialnej, na
wzdr nowoczesnego miasta proklimatycznego, gdzie prze-
strzen niewigzaca sie z podstawowymi celami (mieszka-
niowymi, produkcyjnymi, ustugowymi, administracyjnymi)
powinna uzyskaé¢ inne wazne cele funkcjonalne i stanowié
element krajobrazu stuzacego ochronie klimatu. W zakresie
gospodarki odpadami chodzi o $wiadoma segregacje in situ
wymuszajaca, najlepiej miejscowy, odzysk lub recykling.

Kolejna sfera obejmuje réwnie wazne elementy, takie jak:
promocja, informacja i edukacja. Ludzie biznesu, nie tylko za-
rzadzajacy korporacjami, nie moga zadowoli¢ sie znajomoscia
wyzwan klimatycznych, choéby zaprezentowanych w takim
jak ten artykule. Nieustanne gromadzenie i weryfikowanie
wiedzy jest w tym przypadku obowigzkiem. Powinno pro-
wadzié¢ do decyzji przyblizajgcych cele korporacyjne do celow
zrbwnowazonego rozwoju, multiplikujacych kwestie klima-
tyczne. Pomoca w samoedukaciji bedzie oczywiscie wspiera-
nie ruchéw proklimatycznych, dezawuowanie sceptycznych
pogladdw i opinii na temat globalnego ocieplenia czy prze-
ciwstawianie sig polityce liderow reprezentujacych w sprawie
klimatu wysoki poziom ignorancji. Biznes powinien, nie zwa-
zajac na kwestie konkurencyjnos$ci, wspieraé rodzime firmy
kompletujace i wytwarzajace instalacje OZE. Powinien takze
powstrzymaé promowanie watpliwych klimatycznie rozwig-
zan technicznych i organizacyjnych oraz zrezygnowac z wpro-
wadzania na rynekgadzetéw, ktérych idea czy funkcjonalno$é
zaprzecza zasadom zréwnowazonego rozwoju.

Na zakoniczenie warto zaproponowaé choéby skromny po-
myst na to, jak budowaé w $rodowiskach decyzyjnych $wia-
domos¢ nowych zagrozen — jako stosowng dekoracje w hallu
dyrekcji mozna zamie$ci¢ przygotowane przez dzieci rysunki
nadestane na $wiatowy konkurs po$wigcony przeciwdziataniu
globalnemu ociepleniu, zorganizowany przez UNICEF i UNEP
(zob. ilustracja na nastepnej stronie).
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