KARBO 2007 133

ANNA MARZEC*™

Zmiany klimatu - Nowy raport
Miedzyrzadowego Panelu ds. Zmian Klimatycznych (IPCC)

Last Report of Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

IPCC powstato w 1988 roku z inicjatywy ONZ i Swiatowej
Organizacji Meteorologicznej (wM0). W jego pracach bierze
udziat kilkuset specjalistbw pochodzacych z kilkudziesieciu
panstw. Raport opublikowany 2 lutego 2007 r. jest kolejnym
czwartym raportem. Artykut stanowi ekstrakt z tego Raportu.

Niemal w tym samym czasie (7 lutego 2007) reprezentant
Narodowej Rady ds. Badan Naukowych oraz konsorcjum
zespotdw dziatajacych na terenie 70 uniwersytetow USA,
przedstawit w Senacie USA sprawozdanie, ktdre w czesci
dotyczacej badan klimatologicznych, jest catkowicie zbiezne
ztreécig Raportu IPCC.

Dotychczasowe zmiany klimatyczne

Koncentracja gazéw powodujacych efekt
cieplarniany wzrosta zdecydowanie po 1750r.
wporéwnaniu z ich koncentracjg w okresie
ostatnich 650 tysiecy lat. Dowodzg tego
analizy pecherzykow powietrza, zawartych
w rdzeniach lodowych, wydobywanych
zodpowiednich gtebokosci pokrywy lodowej
na biegunach. Na rysunku 1 przedstawiono
zawarto$¢ dwutlenku wegla w okresie mi-
nionych 10 tysiecy lat. Gwattowny wzrost
(do 380 ppm w roku 2005), w poréwnaniu
zcatymwymienionym okresem, rozpoczyna
siedopiero w poczatkowym okresie rewolucji
przemystowej (okoto 1750 roku).

Nie ma w tym nic zaskakujgcego, skoro
globalna emisja dwutlenku wegla pochodza-
caze spalania paliw kopalnych (wegiel, ropa
igaz ziemny) wzrasta z kazdym rokiem. Tak
naprzyktad, w 1990 r. wynosita ona 23,5 mi-
liarda ton C02, a w roku 2005 byto to juz
264 miliardy ton. Wzrasta rowniez w atmos-
ferze zawarto$¢ innych gazow cieplarnianych
(metan, tlenki azotu i ozon), pochodzacych
wgtéwnej mierze z intensyfikacji rolnej upra-
wy i hodowli zwierzat, a takze ze spalania
paliw ciektych w samochodach. Z uwagi na
to, ze ich zawarto$¢ w atmosferzejest kilkaset

* Autor do korespondencji:
Prof. dr hab. inz. Anna Marzec - e-mail: marzeca@neostrada.pl

10000

razy nizsza w poréwnaniu z dwutlenkiem wegla, wiec ich
wplyw na efekt cieplarniany jest mniejszy.

Sumaryczny efekt dziatania wzrostu stezenia wszystkich
tych gazéw prowadzi do wzrostu ilosci energii docierajgcej do
kazdego metra kw. powierzchni globu w poréwnaniu z iloscig
jaka wraca z powrotem do przestrzeni kosmicznej. To zjawi-
sko mozna w nastepujacy sposéb opisac¢: glob ziemski zostat
otoczony jakby folig, ktéra przepuszcza promieniowanie
stoneczne, natomiast zatrzymuje promieniowanie odbijane
zaréwno przez lady jak i morza.

5000
Lata przed 2005

Rys. 1. Zmiana koncentracji dwutlenku wegla w atmosferze w okresie ostatnich
10 000 lat (duzy wykres) oraz w latach 1750-2005 (maty wykres)

Kolor czerwony - wspoétczesne analizy préb atmosfery

Inne kolory - analizy powietrza zawartego w rdzeniach lodowych, wykonywane

przez r6zne zespoty badajace rdzenie lodowe
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Raport opisuje wiele juz zaobserwowanych zmian. Nie-
ktére z nich to:

¢ wzrost temperatury w ostatnich kilku latach (w porow-
naniu z latami 1850-1900) o blisko 0,8°C;

¢ poziom powierzchni oceandw w XX wieku wzrést
0 17 cm. Jednak szybko$¢ wzrostu poziomu w ostatnich
10 latach (1993-2003) jest niemal dwukrotnie wyzsza
od $redniej szybkosci, charakteryzujgcej XX w. Trzeba
tu dodac, ze precyzja pomiar6w ostatnio wzrosta, bo-
wiem sg one teraz dokonywane z duzg doktadnoscig
za pomocg satelitébw okotoziemskich;

¢ skurczyty sie obszary zajmowane przez pokrywy
$niezne i lodowe;

¢ wzrosta ilo$¢ opadéw, miedzy innymi nad Pétnocng
Europgoraz Pétnocngi SrodkowaAzja, azmniejszyta
sie w obszarze Morza $rédziemnego i nad Potudniowg
Afryka;

¢ zimne czy mrozne dni i noce wystepujaobecnie mniej
czesto, natomiast wzrosta czestotliwo$¢ wystepowania
dni goracych,

+ wzrosta zawarto$¢ pary wodnej w atmosferze, ponie-
waz podwyzszona temperatura powierzchni globu
spowodowata intensywniejsze parowanie wody.
Ten wzrost ma szczegdlne znaczenie, z uwagi na
to, ze para wodna jest silnym gazem cieplarnianym.
W zwigzku z tym, wzrostjej koncentracji w atmosfe-
rze powoduje dodatkowy efekt cieplarniany. Ponadto,
kondensacja pary wodnej w nastepstwiejej przenikania
po pewnym czasie do zimniejszych
obszaréw atmosfery, prowadzi do
powstawania chmur. Procesowi kon-
densacji towarzyszy wydzielanie ciepta
kondensacji, ktére to ciepto podnosi
temperature otaczajgcych warstw po-
wietrza. Nic dziwnego, Ze to zjawisko
nazwano ,efektem wzmocnienia” po-
wodowanym przez pare wodng (water
vaporfeedback).

Prognozowany wzrost temperatury
i inne zmiany klimaty czne

Prognozy opracowano w oparciu o rézne
zatozenia (scenariusze), dotyczgce przebiegu
takich proceséw spotecznych, jak tempo
wzrostu zaludnienia, rozwoju gospodarczego,
wzrostu zuzycia energii i szybko$¢ wymiany
postepu technologicznego pomiedzy réznymi
regionami $wiata. W niniejszym opracowaniu
opisano nieco blizej tylko dwa sposrod kilku
scenariuszy. Sg to te scenariusze, ktore na ry-
sunku 2 sg odpowiedzialne za najwyzszy (A2)
i najnizszy (B 1) wzrost temperatury.

Maksymalny wzrost temperatury przewi-
dywany jest (scenariusz A2) dla nastepujgcych
okolicznosci. Szybko$¢ wzrostu zaludnie-
nia w poszczegdlnych regionach Swiata
nie ulegnie istotnym zmianom, co oznacza
dalszy wzrost globalnej populacji w tempie

zblizonym do obecnego. Rozwdj ekonomiczny i zmiany
technologiczne beda, jak dotad, wysoce zréznicowane w rdz-
nych rejonach globu. W tym scenariuszu przewiduje sie, iz
zawarto$¢ dwutlenku wegla w atmosferze wzroénie do 1250
ppm z kornicem XXI w.

Minimalny wzrost temperatury moze nastgpi¢ pod naste-
pujacymi warunkami (przyjetymi w scenariuszu B1). Wzrost
zaludnienia bedzie postepowac do potowy XXI wieku, po
czym jednak nastgpi powolny spadek. Produkcja czystej ener-
gii oraz wprowadzanie technologii oszczedzajacych energie
i surowce bedg miaty zasieg globalny, a nie ograniczony do
najbardziej rozwinietych krajow. Te korzystne zmiany za-
chodzi¢ bedg miedzy innymi dzieki intensyfikacji proceséw
wymiany informacji oraz rozwojowi sektora réznorodnych
ustug. Przewidywany wzrost zawartosci dwutlenku wegla to
600 ppm na koniec XXI w.

Prognozowane zmiany klimatyczne z koncem XXI wieku
przedstawiajg sie nastepujaco:

¢ Wzrost temperatury od 1,8 (dla B1)do 3,6°C (dla A2),
w poréwnaniu z $rednig temperaturg kornica XX wieku
(lata 1980-2000). W okresie najblizszych 20 lat wzrost
wyniesie 0,4°C. Sato wartosci $rednie, taczne dla ladow
i morz. Zawsze jednak lady nagrzewajg sie bardziej
intensywnie od mérz. Wyzsze nawet o 2 do 3°C od
podanych $rednich, przewidywane sgm.in. dla krajow
nadbattyckich, Kanady i pétnocnych stanéw USA.

¢ Przewidywany wzrost poziomu oceanéw wynosi od
okoto 30 cm (dla BI) do 50 cm (dla A2). Bedzie to

Rys. 2. Dotychczasowe i prognozowane zmiany $redniej temperatury
powierzchni ziemi w poréwnaniu ze $rednig temperaturg w latach 1980-2000
Krzywe Bl i A2 odnoszg sie do réznych scenariuszy rozwoju,

ktére opisano w tekscie.

Najnizsza krzywa, wznoszaca sie do 0,6°C wzrostu temperatury (kolor pomaranczowy)
jest krzywa hipotetyczng wynikajaca z zatozenia, ze stezenie gazow cieplarnianych
w atmosferze w XXI wieku pozostanie na poziomie takim, jakie miato miejsce

w roku 2000.
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powodowato przykre a niekiedy katastrofalne konse-
kwencje dla miast i osiedli nadmorskich.

¢ Wozrost iloSci opadow o okoto 20 % miedzy innymi na
srodkowych ipdinocnych obszarach Pétkuli Potnocnej,
natomiast spadek ilo$ci opadow w podzwrotnikowych
obszarach; zintensyfikuje to susze juz tam panujace,
a gtod zmusi ludno$¢ do ucieczki z tych regionéw.
Zmniejszenie ilosci opadow dotknie takze rejon Morza
Srodziemnego.

¢ Nie mozna nie wspomnie¢ o przewidywanym wzro-
Scie kwasowosci morz i ocean6w, spowodowanym
wzrastajgcg iloscig dwutlenku wegla, ktére te wody
pochtaniajg. Spowoduje to zmiany w $rodowisku
zywych morskich organizmow.

¢ Obszary zajete przez pokrywy $niezne i lodowe bedg
dalej zmniejszac sie az do catkowitego ich zaniku.

Warto zwr6ci¢ uwage na fakt, iz w tych badaniach nad
prognozowanymi zmianami klimatycznymi stosowano tylko
takie metody, ktére w symulacji zmian stwierdzonych w XX
wieku dostarczaty wyniki zgodne z rzeczywistymi.

Udziat czynnikéw naturalnych w zmianach klimatu?

Wyniki badan zawartych w Raporcie wyjasniaja role
takich czynnikéw, spoza sfery ludzkiej dziatalnosci, ktore
niekiedy sg traktowane jako prawdziwe przyczyny obecnych
zmian klimatycznych. | tak okazato sie, ze zmiany aktywno-
4ci stonca w ostatnim stuleciu, odpowiedzialne sgjedynie za
okoto 7 % efektu w poréwnaniu z efektem, ktéry wywotato
bezposrednie dziatanie dwutlenku wegla. A zatem, nie jest
tak, ze obserwowane ocieplenie klimatu spowodowane jest
wzrostem aktywnos$ci stofca. Jest to twierdzenie niepraw-
dziwe, ale za to bardzo wygodne, bo uwalnia od obowigzku
podejmowania jakichkolwiek staran o zmniejszenie emisji
gazéw cieplarnianych.

Niejest takze prawda, ze obecne ociepleniejest wynikiem
innych naturalnych przyczyn, takich jak te, ktére spowodo-
waly bardzo duze ocieplenie w okresie miedzylodowcowym
-przed okoto 125 tysigcami lat. Okazuje sie jednak, ze 6w-
czesne ocieplenie byto wywotane niewielka zmiang ziemskiej
orbity. Jednak takie zjawisko nie miato miejsca w okresie
ostatnich dwustu lat ani tez nie jest przewidywane w okresie
nastepnych kilku stuleci.

Wnioski - komentarz autorki

Raportjednoznacznie wskazuje na koniecznosc realizacji
zadan, zmierzajacych do obnizenia - wynikajacej z ludzkiej
dziatalnosci —emisji dwutlenku wegla, a nastepnie dojej cat-
kowitej likwidacji. Zadania te muszaby¢ rownie réznorodne,
jakréznorodne sg zrodta emisji dwutlenku. Jednak w Swietle
ostatniego Raportu, muszg one by¢ realizowane znacznie
szybciej niz dotychczas.

Wérdd zadan najwazniejszych, a rdwnocze$nie dojrzatych
do szybkiej realizacji, nalezy wymieni¢:

+ wzrost efektywnos$ci przemystowej produkcji energii
z paliw kopalnych, poprzez zastepowanie starych insta-
lacji instalacjami nowoczesnymi o wyzszej sprawnosci
energetycznej;

¢ wydzielanie dwutlenku wegla ze spalin produkowa-
nych w instalacjach przemystowych ijego sekwestra-
cja pod ziemig;

¢ w budownictwie rozproszonym musi nastgpi¢ eliminacja
paliw weglowodorowych do celéw grzewczych; w ich
miejsce trzeba wprowadzi¢ energie elektryczng lub
energie odnawialng (stoneczna, wiatrowa, biomasa);

+ wzrost efektywnosci uzytkowania energii we wszyst-
kich réznorodnych sposobach jej uzytkowania (po-
czynajac od catkowitej eliminacji energochtonnych
zaréwek na korzys$¢ energooszczednych a koriczac na
ocieplaniu budynkéw);

¢ czeSciowa eliminacja produkcji energii z paliw kopal-
nych poprzezjej produkcje z surowcow odnawialnych.
Trzeba tujednak zwréci¢ uwage na fakt, iz potencjalna
dostepnos¢ tych surowcoéw w niektérych regionach
Swiata, w tym w Polsce, jest ograniczona, w zwigzku
z czym surowce odnawialne nie moga stanowi¢ gtow-
nego zroda energii.

Wszystkie te zadania moga by¢ szybko zrealizowane pod
jednym wszakze warunkiem, iz odpowiednie resorty rzgdowe
bedg w tym zakresie dziataty w sposéb catkowicie spéjny.

Nalezy bra¢ pod uwage, ze ewentualne zastosowanie
wodoru jako paliwa nie oznacza zasadniczego postepu w ogra-
niczeniu emisji dwutlenku wegla, bowiem:

¢ w przypadku jego produkcji z surowcow kopalnych,
produkcja ta musi by¢ skojarzona z wydzielaniem
i sekwestracjg dwutlenku wegla;

¢ w przypadku produkcji wodoru z wody na drodze elek-
trolizy, nalezy bra¢ pod uwage to, ze elektroliza wody
jest wysoce energochtonnym procesem, a w zwigzku
z tym pojawia sie problem, zjakich surowcow energe-
tycznych majaby¢ produkowane te duze ilosci energii
elektrycznej w spos6b bezemisyjny.

Radykalnym zabezpieczeniem atmosfery przed emisjg
dwutlenku wegla mogtaby sie stac energiajadrowa. Jednak na
przemystowe wdrozenie rzeczywiscie (a nie - deklaratywnie)
bezpiecznych i bezodpadowych technologii trzeba jeszcze
dtugo czekaé. W USA, panstwie najbardziej zaawansowanym
w tej dziedzinie, okre$lono czas wdrozenia nowych techno-
logii jadrowych na 40-50 lat.

Uwaga. Opracowano napodstawie raportu IPCC ,,Clima-
te Change 2007-Summaryfor Policymakers opublikowany
2 lutego 2007.

Adres internetowy: http://www.ipcc.ch a nastepnie:
download Summaryfor Policymakers
Wykresy 1 oraz 2 pochodzg z ww. Raportu.
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