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Warunki klimatyczne s3 kluczowym elemente
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....a takze determinujg rozmieszczenie ludnosci

Gestos¢ zaludnienia

Porownanie mapy gestosci zaludnienia
oraz mapy przedstawiajgcej sume
opadow atmosferycznych wskazuje, ze
nasza cywilizacja wyraznie unika miejsc
z niewielka iloscig opadow
atmosferycznych.

Suma opaddow atmosferycznych




Przyczyny zmian klimatycznych

1. Zmiany parametrow orbity ruchu Ziemi wokot
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Southern Oscillation, NAO — North Atlantic Oscillation, Solar Forcing
AMO - Atlantic Multi-decadal Oscillation 85°N Summer
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Stages of
Glaciation

4. zmiany sktadu ziemskiej atmosfery (gazy cieplarniane
— para wodna, dwutlenek wegla, metan,
podtlenek azotu; pyty; aerozole); Cold

5. zmiany wtasciwosci powierzchni Ziemi (wspotczynnik
odbicia, retencja wodna, przepuszczalnosé
powierzchni, uzytkowanie terenu, roslinnosc).
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Naturalne archiwa przyrody — klucz do zrozumienia
mechanizmow zmian klimatycznych w przesztosci

* rdzenie lodowe

* osady oceaniczne i morskie
* nacieki jaskiniowe
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* osady jeziorne

* osady lgdowe réznego pochodzenia




Obecnie dominujacym czynnikiem wptywajgagcym na podniesienie sie temperatury
sg antropogeniczne emisje gazow cieplarnianych
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« EPICA Dome Ci Vostok Station, Antarktyda + Law Dome, Antarktyda (Sr. 75 lat)
« Siple Station, Antarktyda e Mauna Loa, Hawaje
Barrow, Alaska Cape Matatula, Samoa Amerykarnskie
50 - Biegun Potudniowy, Antarktyda Cape Grim, Australia
« Lampeduza, Wtochy « Szetlandy, Szkocja
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Wykres koncentracji dwutlenku wegla w ostatnich 800 000 lat, dane z poszczegdinych zrédet
(pomiary paleoklimatyczne i instrumentalne) skompilowane przez EPA. Zrédto: Nauka o klimacie



Efekt cieplarniany — zjawisko podwyzszenia temperatury planety przez obecne w jej
atmosferze gazy cieplarniane.

Gdyby nie efekt cieplarniany, sSrednia temperatura powierzchni Ziemi wynositaby
kilkanascie stopni Celsjusza ponizej zera.

Wzrost ilosci gazéw cieplarnianych w atmosferze prowadzi do spadku jej

przezroczystosci w podczerwieni i w rezultacie do wzrostu temperatur na

powierzchni Ziemi. '
cluchoclzqce

doneczne sloneczne : . promieniowanie

odbite . pdczerwone

107 W/mz - 342 W/m2 E«g'c hodzace
235 W/m:

Do gazéw cieplarnianych na Ziemi zalicza
sie:

*pare wodng
*dwutlenek wegla (CO,)
*metan (CH,)

*freony (CFC)
*podtlenek azotu (N,O)
*halon.
*gazy przemystowe (HFC, PFC, SF) | reemisja
*0zonN.
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Najwiekszymi zrodtami emisji gazéw Global greenhouse gas emissions by sector

. . This is shown for the year 2016 - global greenhouse gas emissions were 49.4 billion tonnes CO.,eq.
cieplarnianych sa: Iron ang
- Produkcja energii (73.2%)
- Rolnictwo, lesnictwo i zmiany
) . , ‘ Forestry&
uzytkowanie gruntéw (18.4%) —y

Cement &5 2%

OurWoxldeata org - Research



Srednia roczna temperatura w Polsce rosnie bardzo szybko. Obecnie w Warszawie
panuj3 takie warunki termiczne, jak w Budapeszcie na poczatku ubiegtego stulecia.

Srednia roczna temperatura w Warszawie, Wroclawiu, Budapeszcie i Petershurgu (Srednie 5-letnie)

Budapeszt

Warszawa

Petersburg
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Zrédto: www.naukaoklimacie.pl na podstawie danych NASA GIS



Nasza planeta 20.000 lat temu
— maksimum ostatniego zlodowacenia

Temp. o ok. 4 stopnie Celsjusza nizsza niz wspodtczesnie

o: planetaryvisions.com

Nasza planeta w 2100 roku?

observed GMS3T
AGICCT.1.0.beta

Wozrost temperatury nawet o 4.2 stopnia Celsjusza bez podjecia
dziatan na rzecz na zredukowania emisji gazow cieplarnianyc
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W Polsce prawie 80% energii elektrycznej
produkujemy ze spalania paliw kopalnych

Pod tym wzgledem znajdujemy sie w Scistej c:

El. zawodowe wodne

9
El. wiatrowe 2.29%

19,979

El. inne odnawialne

1,33
El. naweglu kamiennym
El. gazowe 46,92°
9,89

Elektrownia w Betchatowie znajduje sie pierwszym miejscu listy
najwiekszych emitentow dwutlenku wegla w Unii Europejskiej.

Fot. Dawid Weisbrodt

El. naweglu brunatnym
19,60° Struktura produkcji energii elektrycznej w grudniu 2023 r.



Skad ludzkosc¢ pozyskiwata energie od czasow rewolucji przemystowej?

- Prezentowana rycina jednoznacznie wskazuje, ze nasza cywilizacja w bardzo szybkim tempie zmieniata zrédta energii.

- Dekarbonizacja gospodarki bedzie mozliwa pod warunkiem zaprzestania subsydiowania paliw kopalnych przy
jednoczesnym wzroscie naktadow na wprowadzenie nieskoemisyjnych zrodet energii.

Evolution of Humanity's Energy System s

Wood & Other Traditional ‘ Hydro

80 - Small-scale Biofuels

Natural

7 =
2 Gas

60

Fossil Fuels
78% in 2020
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Values before 1965 come from Vaclav Smil (2017), Energy Transitions: Global and National Perspectives. From 1965 to present, data follows the
BP Statistical Review of World Energy, except for traditional biofuels which still come from Smil (2017). Following BP, the replacement method
is used to express the fossil energy equivalent of renewable technologies, i.e. 1 J electrical is treated as equivalent to 2.6 J thermal.




Global meat production, 1961 to 2021

350 million t

§ Oceania
B8 Africa
300 million t B South America
250 million t
200 million t

150 million t

100 million t

50 million t

o + I
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2021

OurWorldInData.org/meat-prod

Oprocz spalania paliw
kopalnych ogromny wptyw
na klimat ma rowniez
nasza dieta.

14.5 proc. emisji gazow
cieplarnianych to efekt
produkcji miesa na skale
przemystowg!



Our World

Global land use for food production |G

; 29% Land 71% Ocean
Earth’s surface 149 Million km?2 361 ﬁmmon km?

Land surface 1% H(%?AI.ESRE Ene 100/105%;%5 190208%%2?%@(:] Wa rtO WiedZieé;
' ze wiekszosc

This includes the world's dasarts, salt flats
exposad rocks, beaches, and dunas.

Habitable land 46% Agriculture 38% Forests | 1a% shus terenow
48 Million km? 40 Million km? 17 Milion km* )
- rolniczych (77%)

Ald
ey ppe and L Freshwater ZWigzane jest z
1.5m km#  1.5m km?
11 Million km? d k . = 2
This includes grazing land for animals and - p r u CJ a m | e S a |

arable land used for animal feed preduction.

. 77% Livestock: meat and dairy|23% Crops
Agricultural land 57 Million ki V] ccikans i

5 ' nabiatu.

Global calorie supply [i8%a%es 82% fron'f!opggnt-based
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Global protein supply | 8% ffom 63% from plant-based
meat & dairy food

OurWorldinData.org




tlap Globalland f Earth Engine Apps

Analysis & Discovery

Nl ‘ & f"; % RSN voor is a disaggregation of total ‘Forest Loss' to
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W ciggu ostatnich 200 lat ponad
powierzchni mokradet na swiecie ,
osuszona (w Polsce ponad 80%).

.Ekosystemy te zajmujg ok. 3% poy
kontynentdéw, a zmagazynowane ':‘

dwa razy wiecej wegla niz sumary
wszystkich lasach na Ziemi (lasy u E
ok. 30% powierzchni kontynentov 'ﬂm"-;t{‘;

inv
.Ochrona mokradet jest kluczowa ” |
widzenia powstrzymania zmlany
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Fot. Dawid Weisbrodt




Ocieplenie o 1,5 stopnia - specjalny raport IPCC

Najwazniejszy wniosek z raportu to ten, ze do 2030 roku bedziemy musieli zmniejszyc ilos¢
emitowanego dwutlenku wegla o 45 proc. (wzgledem wartosci z 2010), a do 2050 do zera.

W przeciwnym razie temperatura wzrosnie powyzej 2 stopni Celsjusza, co uruchomi caty szereg
sprzezen zwrotnych, ktore doprowadza do dalszego, niekontrolowanego wzrostu temperatury,
destabilizacji ekosystemow oraz ogromnych strat gospodarczych i spotecznych.
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