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O czym bedzie?

 Klimat i co na niego wptywa
 Skutki zmian klimatu

« Ekonomia i polityka

« Co mozemy z tym zrobic?
 Dziatania




Klimat 1 co na niego wptywa
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Dwie strony dyskusji naukowej?
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ZD%(%IBahde Bil ¢ Statek
KLIMAT 1tans energe yczny kozsirg:ﬁizany

S - ciepto (energia) ze Stonca

R - ciepto (energia)
wypromieniowywane
przez Ziemie

S > R - Ziemia sie nagrzewa

S <R - Ziemia sie ochtadza

S =R - temperatura jest
stabilna




ZD%(%IBahde ! Statek
RN AT Bilans energetyczny c.d. kozsigr]%zany

Planeta Merkury Wenus Ziemia Mars
Odlegtos¢ od stonca
Ciepto Ciepto (mln km) 57,9 108,2 149,6 227.9
zaabsorbowane wypromieniowane Nast ieni
yp wmy e 2290 662 340 145
S( 1 'a) = eol Abedo 0,10 | 0,75 0,31 0,25
a - albedo - czes¢ strumienia § - stata Boltzmana (chr?p' obliczona 163 41 18 64
swiatta, ktora jest odbijana (stata fizyczna)
przez chmury, l6d, morze i T - temperatura ®
lady itp. e - emisyjnosc

Dla Ziemi a = 0,31 Dla Ziemi e = 0,605
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Efekt cieplarniany - wersja easy

Radiated out

Incoming to space

solar radiation

Absorbed in atmosphere _~

by greenhouse y ’/
y = 4/‘/
Infrared

radiation from
surface

4
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Efekt cieplarniany - wersja hard

Uv Visible Infrared Thermal Infrared

Sun’s Energy (at 5778 K)

Energy

Earth’s Energy (at 300 K)

A

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 500 1000 1500 zuuu 25.00 3uuu 35.00 40.00
Wavelength (micrometers)




fties and Space Administration

eartn's energy buadget

The Earth’s energy budget describes the
various kinds and amounts of energy that
enter and leave the Earth system. It includes
reflected by both radiative components (light and heat),
clouds & reflected by  total outgoing that can be measured by CERES, and other
_ . atmosphere surface infrared radiation components like conduction, convection,
Incoming 77.0 22.9 239.9 and evaporation which also transport heat
solar radiation > from Earth’s surface. On average, and over
340.4 J the long term, there is a balance at the top
of the atmosphere. The amount of energy
coming in (from the sun) is the same as the
amount going out (from reflection of sunlight
and from emission of infrared radiation).

total reflected e—— atmospheric

solar radiation : window

99.9 emitted by ——e 40.1 latent heat
atmosphere (change of state)
169.9

emitted ks

_wouds
absorbed by absorbed by 209 thermals

atmosphere atmosphere ‘conduction/
77.1 358.2 greenhouse gases onvection)

Y absorbed by emitted by . back
surface surface E radiation
163.3 398.2 _ 340.3

net absorbed evapotranspiration
0.6 :

All values are fluxes in Wnr2 ; Loeb et al., J. Clim. 2009
and are average values based on ten years of data 2 Lot & DAL, 2000

www.nasa.gov : = NP-2010-05-265-LaRC
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Gazy cieplarniane

Promieniowanie przechodzace przez atmosfere
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DOBRY. Para wodna - gaz cieplarniany? e oy
Poczatkowa
Zmiana cieplejszy
klimat
dalsze \
ocieplenie
klimatu

zwiekszone
stezenie

pary wodnej
w atmosferze

Dodatnie
sprzezenie
zwrotne
wzmocniony
+ efekt
cieplarniany




A Klimat
ZROBMY 47 ! . .
DOBRY A Gazy cieplarniane 1cona

(1I99v) Xapu| SES) asnoyuaals) [enuuy

KLIMAT niego
wptywa
Udziat gazow w efekcie cieplarnianym Dynamika udziatu gazéw w efekcie cieplarnianym
podtlenek freony CFC
azotuN,0 29 Annual Greenhouse Gas Index
8% I Other halogenated gases 2017 AGGI = 1.42 14
30| W CFC11andCFC12 '
' Nitrous oxide
B Methane
I Carbon dioxide 1.2
25|
1990 AGGI =1.00 1.0
metan CH4 E’% 20
16% - o8
R
E g 0.6
1.0
04
0.5 102
0.0 0.0
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Zrodto: IPCC (2014)

Zrédto: NOAA's Annual Greenhouse Gas Index
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Dwutlenek wegla
(CO,)

(CH,)
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Przeptywy wegla"
wigigatonach rocznie

W nawiasachizasob
Vi

wegla w gigatonach
i

Atmosfera
(800)

12

Fotosy!n"‘?\l |t-e iza A

Oddyehanie - ’

% e i ‘

90, Wymianal A Mowimy o weglu
gazowa atomOWym |
MorzZes
Co to jest
i &= oigatona wesgla (GtC)?
Plytki ocean S8 wee )
(1000)

Fotosynteza Oddychanie
. Rozktad fitoplanktonu i rozktad
Wegiel i oddychanie R
wglebach L ikroorganizmow
Gleby
(2300) Sedymentacja
0,1

Glgboki ocean Zrodto: Opracowanie wtasne na
(37 000) podstawie grafiki NASA Earth

Observatory
Aktualizacja o dane Denman i
Brasseur, 2007, IPCC AR4, WG1.

Zloza kopalne
(10 000) Osady denne
(6000)
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DOBRY palanie paliw kopalnyc S

wptywa

Globalne emisje wegla 15 G 6 Annual Global Emissions
do atmosfery wg zrodta e
w gigatonach rocznie

Others
Gas

Oil

Coal

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2017



Atmosfera P-e

(800)

Przeptywy wegla"
wigigatonach rocznie
W nawiasachizasoby
wegla w gigatonach

Fotosy!n"ﬂ’\l |t-e iza A

12
Oddyiehanie > 3 ’

-

90, WAILIEE
gazowal

MET Plytki ocean
SE N . (1000)

Oddychanie

Fotosynteza
Wegiel i oZ‘;it‘;:nie fitoplanktonu i rozktad
w glebach mikroorganizmow
Gleby
) Sedymentacja
0,1
Gle¢boki ocean Zrodto: Opracowanie wtasne na

(37 000) podstawie grafiki NASA Earth
Zloza kopalne Observatory .
(10 000) Osady denne Aktualizacja o dane Denman i

Brasseur, 2007, IPCC AR4, WG1.

(6000)



Atmosfera
(800)

Prizeptywy wegla
wigigatonach rocznie

W nawiasach zasoby
wegla w gigatonach

Emisje ar

Fotosynt-L‘?eza*-

Wymianal 1)

gazowal

~~~~~~

Plytki ocean 7
(1000)_ome

Fotosynteza Oddychanie
: Rozktad fitoplanktonu i rozktad
Wegiel i oddychanie p
wglebach  ikroorganizmo
Gleby
(2300) Sedymentacja
0,1
Gleboki ocean . _
Zrodto: Opracowanie wtasne na
(37 000) podstawie grafiki NASA Earth
Zloza kopalne Observatory
(10 000) Osady denne Aktualizacja o dane Denman i

(6000) Brasseur, 2007, IPCC AR4, WG1.
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ppm (parts per milion - czesci na
milion) - miara stezenia np.
dwutlenku wegla w atmosferze

anomalia temperatury -
odchylenie od przyjetej
wartosci bazowej np. sredniej
temperatury w potowie XX
wieku lub przed 1850 rokiem

Zrodta:
- National Oceanic and Atmospheric Association: National Centers for
Environmental Information, NOAA NCEI: Global Land and Ocean
Temperature Anomalies

National Oceanic and Atmospheric Association: NOAA: CO2 Recorded
at the Mauna Loa Observatory

Carbon Dioxide Information Analysis Center CDIAC: Historical CO2
record from the Law Dome DEO8, DE08-2, and DSS ice cores

co, [ppm]

Stezenie CO, i temperatura Ziemi

Klimat
i cona
niego

wptywa
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Anomalia globalnej redniej temperatury [°C]
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DOBRY A Temperatura od epoki lodowcowej viegh

wptywa

holocen
granica jesteSmy tu \
plejstocen-holocen A pomiary instrumentalne NASA C .
0- - mwp |
:' ~s. M F oo
" Eoos
1=

plejstocen ludzka cywilizacja

maksimum
ostatniej
epoki lodowej

anomalia temperatury w °C wzgledem okresu 1951-1980

anomalia temperatury (°C w stosunku do wczesnego holocenu)

4= 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0
tysigce lat przed terazniejszoscig (teraz = 1950 rok)
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Temperatura w SN o "\

stosunku do
przedindustrialnej:
-3C do -4C

Stezenie CO2:
200ppm

(czyli 100ppm nizej
niz ,,standard”)

Poziom morza:
-120m

Polska pod
kilometrem lodu

186 ppm [9.3°C ’ 1 mil
800 2

zh
aw -

20
400- 15
o

| I 7000
I} mil

200 ; !

5| 120 0

0- ! |
, ' co, average sea level population
Zrodto: Zurich University of Applied Sciences 18'500 BC temperature
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Temperatura i stezenie CO2 dla ostatnich 400 tysiecy lat

400 -
350

300

250

200

A -

| N - o PP | poave |

400 350 300 250 200 150 100 S0 0
Tysigce lat temu

1 o |

Zrédto: Hansen, 2005, jasnym kolorem dodane
pOZniejsze zmiany stezenia CO2 i temperatury.


http://dx.doi.org/10.1007/s10584-005-4135-0
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Z,,'z,ggw‘ Cykle Milankovicia a klimat na Ziemi {cona
KLIMAT y e M1ldaNKOoViCla a 1IMat Na 4Z1emil niego
wptywa

Wptyw parametrow |
orbity i osi Ziemi na | PRlessiaRsIZIoml
. okres: 19, 22, 24 ty$S. lat
temperature w skali
ostatniego miliona lat '

nutacja (nachylenie) osi Ziemi
okres: 41 tys. lat

precesja
mimosréd orbity Ziemi
okres: 95, 125, 400 tys. lat s N

nastonecznienie w lecie
. ‘ na 68 stopniu N

. j . ﬁ gorgco

cykle Milankovicia

|
!
|
|
!
!

zimno

1 000 000 800 000 600 000 400 000 200 000 0
< lattemu

mimos$rod
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Zmiana promieniowania stonecznego (S) i srednia temperatura Ziemi

1365 1
) —-—— catkowite promieniowanie stoneczne, rocznie [W/m2]
§ catkowite promieniowanie stoneczne, srednia 11-letnia [W/m2]
= anomalia temperatury, rocznie [C] o 0,5
= ' ' b 100 5 S e 3
o 1364 Sriomalia lemperatury, Srednia 1.6 €] T 3 Wkiad'zmlar-l napromieniowania slonecz’nego
& - g w globalne ocieplenie wg recenzowanych badan naukowych
Q £
3 0 3 £
5 1363 © 8 %
L 2 2
e e Z
- Gt 8
60 1
o ) :_'g | “MOo4
2 1362 | I\, - & w507
Q | -1 = =1 LRo8
g g § S HK11
5_ @ %D 40 |
o 1361 -
= -1,5 =
S 3
X =} {
@ = ®
©: 1360 -2 %
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 5 _—.
X 0+
rok Ostatnie 100-150 lat Ostatnie 50-65 lat
Temperatura z NASA GISS. Roczne catkowite promieniowanie stoneczne (Total Soral Irradiance - TSI) Wg recenzowanych badan naukowych: M04 - Meehl (2004), SO7 - Stone
(cienka jasnoniebieska linia) z 11-letnig srednig ruchoma (gruba ciemnoniebieska linia). 2007, LRO8 -Lean i Rind (2008), HK11- Huber i Knutti (2011).

Rekonstrukcja promieniowania na podstawie raportu IPCC (Krivova i in., 2010, Ball i in., 2012, Yeo i
in., 2014), poprawione i uzupetnione o najnowsze pomiary z projektu SORCE/TIM przez G. Koppa
(Kopp 2014).
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Stezenie CH, [ppb]
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Zrédto: EPA United States Environmental Protection Agency
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A Podsumowanie na teraz

KLIMAT

Efekt cieplarniany istnieje na Ziemi bo... fizyka

Znamy mechanizm efektu cieplarnianego oparty o stezenie CO,, CH,i innych
gazow cieplarnianych atmosferze

Przez ostatnie 10 000 lat klimat byt interglacjalny i dos¢ stabilny

150 lat temu zaczelisSmy intensywnie spalac paliwa kopalne i emitowac CO, co
zwiekszyto jego stezenie o ponad 100ppm wzmacniajac efekt cieplarniany

Ziemia ogrzata sie o 1°C od XIX wieku i temperatura rosnie co roku

Nasze najlepsze modele moga odtworzyc to ocieplenie tylko jesli uwzgledni
sie emisje wytworzone przez cztowieka.

Co z tego wynika i co bedzie dalej?
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DOBRY A Upaty i powodzie

Wptyw zmiany sredniej temperatury na pogode

Wzrost sredniej

Stary
klimat

-

Wiecej
goracej
pogody

Wiecej
ekstremalnie goracej
pogody

J

<— Nowy
POgog klimat

Prawdopodobienstwo
wystapienia danej temperatury

I

Zimno Umiarkowanie Goraco
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DOBRY ‘ Liczba dni upalnych z temp. max. = 30°C 2mian
KLIMAT klimatu

1951-1990 2009-2018




ZROBMY 4 w m ! Skutki
DOBRY, A Susze -> braki zywnosci, braki wody Zmian
klimatu
Susza w Polsce w 2019
Niedostatek wody pitnej
Bg_selinewatefstress
m Extremely high*
m High
\( L3 ® Medium-high
L Low-medium
* e ! Low
*Irrigated agriculture, > No data
i i » iy
809% of their available -
" oo
k- Source: World Resources Institute's AQueduct Woter Risk Atlos August 2019 repoct © AFP

JBE
%
_ malopolski

; £

s

Foto: IUNG
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DOBRY A Pokrywa lodowa - albedo i
KLIMAT y kzlirmiu

Zasieg lodu
arktycznego

w sierpniu

w wybranych latach

Dodatnie
sprzezenie
Zwrotne

th




ZROBMY . Skutki
DOBRY Ekstremalne wydarzenia pogodowe Zmian
klimatu

Under an extreme jet stream pattern, known as quasi-resonant amplification, the wet
and stormy areas (blue) and hot and dry zones (red) intensify, expand and get stuck
over one area for longer.

NORMAL JET STREAM EXTREME QUASI-RESONANT
PATTERN AMPLIFICATION PATTERN

Wind speed along the lines of longitude (meters per second)

=26 -24 -20 -16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16 20
NORTHWARD SOUTHWARD

SOURCE: Michael Mann InsideClimate News
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DOBRY A Co da le ? Zmian
KLIMAT J klimatu

,» rudno jest robiC przewidywania, szczegolnie co do przysztosci.”
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anomalia temperatury (°C w stosunku do wczesnego holocenu)

Temperatura od epoki lodowcowej

holocen

. jestesmy tu
granica ™~

plejstocen-holocen 7 pomiary instrumentalne NASA C .
0- - Mwp | f
—\ 00
" F-05
1=

plejstocen ludzka cywilizacja

maksimum
ostatniej
epoki lodowej

4= 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0

tysigce lat przed terazniejszoscig (teraz = 1950 rok)

anomalia temperatury w °C wzgledem okresu 1951-1980

Skutki
Zmian
klimatu
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fao Skutki

DOBRY. Predykcje temperatury i Zmian
‘F35 klimatu
przewidywania modeli IPCC do roku 2100 ~—_ - 3.0 |
iF 25

El . . i
S cel Porozumienia Paryskiego —=>:rF20 g
&} f o
Qo F 3
=] iF15 0 3
o holocen ) i o
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tysigce lat przed terazniejszoscig (teraz = 1950 rok)
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KLIMAT klimatu

Q& = i uf wll = wd =g 0 1 2 3 45 6 7 8 Zrédto: National Center for
s Atmospheric Research
Wskaznik suszy Palmera
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KLIMAT P Y; kzurmg?u

Pozary lasow w USA

Hotter Years, More Fires
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Naukowcy zajmujacy
sie klimatem

Opinia spoteczna w USA

Lekcewazacy 10%
Zrodto: 10PScience
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[2 Cnes/Spot Image
. . ©2012 Google
= Image © 2012 TerraMetrics
__Data SI0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
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Donald J. Trump © {¥ 2 Follow

PrealDonaldTrump

The concept of global warming was created by
and for the Chinese in order to make U.S.
manufacturing non-competitive.
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World fossil carbon dioxide emission 1970-2017
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Data source: EDGAR - Emissions database for Global Atmospheric Research.
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Emisje na
osobe %
(tony/rok) @ef

India . Africa
Asia B (w/o South Africa and Libya)

6 7 743
Populacja (miliardy)

Data Source: International Energy Agency (IEA) “CO, Emissions from Fuel Combustion: Highlights”, 2018 edition
Note: Emissions from energy-related CO, only; no other greenhouse gases

1) Middle East A: Bahrain, Oman, Kuwait, Qatar, United Arab Emirates

2) Middle East B: Israel, Jordan, Lebanon, Syrian Arab Republic, Yemen

3) Asia A: Brunei Darussalam, Malaysia, Mongolia, Singapore

4) Asia B: w/o Asia A, China, India, Thailand, Chinese Taipei, Indonesia, Korea, Japan

5) China: People's Rep. of China, Hong Kong
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China & India All others
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Utrzymanie wzrostu sredniej globalnej temperatury
na poziomie znacznie ponizej 2°C wzgledem poziomu
przedprzemystowego i kontynuowanie wysitkow

na rzecz ograniczenia wzrostu temperatury do 1,5°C.
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Realizacja zobowigzan

Billion metric tonnes of CO2

Global Fossil-Fuel CO2 Emissions, 1985 - 2014
With 2018 EIA forecast to 2040
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? Zasloniecie sie

™
Cw Zwiekszenie albedo

Zmniejszenie ilosci

ciepta ze stonca

Strategie

dziatania . _ Qobniienie emisji -
Zmniejszenie efektu | Zmiana sposobow
cieplarnianego m generowania energii

Wyjecie wegla z
atmosfery

_Z Oszczedzanie energii

:?,'!, Adaptacja
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L * K *E*W = CO,

Ludzie Konsumowane Energia Wegiel
ustugi Zuzywana na emitowany na
i produkty konsumpcje jednostke energii
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Emissions in gCO2eq/km

Samochody elektryczne

Co mozna z
tym zrobicé?

¥ Electric vehicles’ climate impact in different energy mixes
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Source: Messagie, M. Life Cycle Analysis of the Climate Impact of Electric Vehicles, October 2017. VUB university, Brussels.
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Average renewable power generation costs in the fossil fuel range in 2017
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? Zasloniecie sie
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Cw Zwiekszenie albedo

Zmniejszenie ilosci

ciepta ze stonca

Strategie

-_Z Oszczedzanie energii
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Wyjecie wegla z
atmosfery

’ ! - Adaptacja




ZD%%?\'!'YA Adaptacja Co mozna z
KLIMAT tym zrobic?

GUIDE TO CLIMATE CHANGE
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Microsoft’s pathway to
carbon negative by 2030

Annual carbon emissions

== Net carbon emissions FY30: Microsoft

[ Microsoft and its supply chain carbon emissions and its supply chain

[ Microsoft operational carbon emissions carbon negative
- B Avoided emissions offsets
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- 10M
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G\PARKIET JOHN KERRY'S "WORLD WAR ZERO" CLIMATE ACTIVISM COALITION
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Europejski Bank Inwestycyjny nie bedzie finansowatl inwestycji z udzialem paliw kopalnych.
osamotniona w klimatycznym wecie.

Ministerstwo
Klimatu




Wspieranie ekosysteméw' “‘x‘_ Zdrowe i przyjazne DeCyZJ e
i bior6znorodnosci . Srodowisku rolnictwo
Strategia bioréznorodnosci 2030 Strategia ,Farm to Fork”

Program transformacji oSrodkéw rolniczych i wiejskich

Modernizacja i uproszczenie Wspdlnej Polityki Rolnej

Realizacja celéw
klimatycznych 2030 i 2050

Osiggniecie celu neutralnosci

klimatycznej do 2050 roku 5
Rewizja celéw klimatycznych do - Srodowisko wolne od
osiggniecia do 2030 roku zanieczyszczen i toksyn
Rozszerzenie systemu EU ETS o inne Strategia zrownowazonego uzycia srodkow
. chemicznych
sektory gospodarki
. Plany dla czystych powietrza i wody
Pakt klimatyczny

Prawo klimatyczne
Importowy podatek weglowy

Dostarczanie czystej,
zielonej energii

Rewizja przepiséw prawnych dot. energetyki

Zréwnowazony
transport

Promocja transportu multimodalnego

Europejski plan dla sektora gazownictwa
Przeglgd dyrektywy o opodatkowaniu

energetyki “ Zrédto:
@ Deloitte;

Przejécie do gospodarki Promowanie oszczednosci European Green Deal
cyrkularnej energetycznej budynkéw Komisja Europejska

Plan dziatania na rzecz gospodarki cyrkularnej Strategia renowacji budynkéw 11.12.2019




E%‘E%’#"A_ T R v e |
KLIMAT O JeS WYSC'lg Decyzje

45 1 1 1 1 1
- For a >66% chance
40- of staying below 2°C |
Mitigation curves after
35+ Raupach et al. 2014

30-
25-
20-
151

10+

CO, emissions (GtCO,)

5-

0 ; : ; , - #
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100



ZROBMY
DOBRY
KLIMAT

W obliczu zagrozenia Decyzje

Fight?
Flight?
Freeze?
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»Przyjmij fakty. Nastepnie dziataj w oparciu o nie. To jedyna mantra jaka znam,
jedyna doktryna jaka mam do zaoferowania.
| to jest trudniejsze niz myslisz, poniewaz mogtabym przysiasc, ze ludzie sg
zaprogramowani do robienia zupetnie odwrotnie.”

Quellcrist Falconer, Modyfikowany wegiel




ZROBMY
DOBRY

. Decvrs
DOBRY, Co ja moge zrobic? ecyzje

Presja na

politykéw i firmy Edukac)a Moje dziatania

@@ -

éa
Przystap do organizacji klimatycznej Rzetelne i przystepne zrodta wiedzy: Zmniejszaj osobisty $lad weglowy:
|dZ na strajk klimatyczny www.naukaoklimacie.pl Kupuj mniej, naprawiaj uszkodzone rzeczy
Facebook: Extinction Rebellion Polska www.skepticalscience.com Zredukuj/zrezygnuj z miesa, szczegolnie wotowiny

Facebook: Mtodziezowy Strajk Klimatyczny  Edukuj rodzine, znajomych, wspotpracownikow — Wybieraj pociag zamiast samochodu czy samolotu
(zapraszam do korzystania z tych slajdow)
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Dziekuje za uwage

Konrad Klepacki
Zielony Hub - Zrobmy dobry klimat
konrad@klepacki.net



