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1. Wstep

Rozwdj cywilizacyjny ludzko$ci, zwigzany z produkowaniem réznego rodzaju
dobr, takich jak dobra materialne, energia itp., prowadzi z jednej strony do poprawy
jakosci zycia, a z drugiej — do produkcji odpaddéw, degradujacych wszystkie ele-
menty srodowiska naturalnego: atmosfere, hydrosfere, pedosfere i biosfere. Emisja
zanieczyszczeh do powietrza atmosferycznego wigze sie z zagrozeniami w skali
od obszaréw zurbanizowanych i uprzemystowionych, przez skale regionalng az do
skali globalnej. Rozwazajac zagrozenia w skali globalnej, wymienia sie dwa zjawi-
ska, ktére moga doprowadzi¢ do zmian klimatycznych. Sg to nasilenie efektu cie-
plarnianego i zubozenie warstwy ozonu stratosferycznego.

Zaniepokojenie spotecznosci miedzynarodowej zagrozeniami atmosferycznymi,
zwtaszcza dotyczgcymi skali globalnej, doprowadzito do spotkan, dyskusji panelo-
wych i konferencji. Ukoronowaniem tych wielokierunkowych wysitkéw byto podpi-
sanie kilku miedzynarodowych konwencji. W sprawie zjawiska zubozenia warstwy
ozonu stratosferycznego w 1985 roku podpisano w Wiedniu Konwencje o ochronie
warstwy ozonowej. Zjawiskiem nasilenia efektu cieplarnianego zajeto sie podczas
Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro (1992). Kolejnym etapem byto doprowadzenie do
podpisania Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu,
znanej pod nazwg Protokotu z Kioto (1997).

2. Przyczyny zmian klimatycznych

System klimatyczny Ziemi i ostatnie zmiany klimatu

Rozwazania na temat klimatu i jego zmian w przesztosci, a takze prognozowa-
nia zmian w przysztosci wymagajg zdefiniowania podstawowego pojecia, jakim jest
system klimatyczny. Systemem klimatycznym nazywa sie ujecie modelowe klimatu,
ktére odnosi sie do dtugiego okresu i uwzglednia wszystkie podstawowe mechani-
zmy decydujace o jego przeobrazeniach. Sktadnikami systemu klimatycznego sg
atmosfera, hydrosfera, kriosfera, litosfera oraz biosfera. Elementy te silnie oddziaty-
wajg na siebie w procesach wymiany energii i materii. Kazdy z elementéw systemu
podlega ciggtym zmianom, co powoduje, Ze caty system takze ulega nieprzerwanym
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zmianom. System klimatyczny jest ,otwarty” dla wymiany energii i ,zamkniety” dla
obiegu materii. ,Otwarto$¢” systemu polega na tym, ze energia dociera do systemu
(Ziemi) w postaci promieniowania stonecznego krétkofalowego (dtugosci fali ponizej
3 um) i zostaje wyprowadzona z systemu w formie promieniowania odbitego (takze
jako promieniowanie krétkofalowe) w ilosci okoto 30% oraz wypromieniowana (jako
promieniowanie dtugofalowe) przez powierzchnie Ziemi (6%) i atmosfere (ok. 64%).
Energia promienista docierajaca do Ziemi zapewnia state funkcjonowanie systemu
i pokrywa wszystkie straty energetyczne. Przyjmuje sie, ze system klimatyczny jest
,zamkniety” dla wymiany materii, gdyz ilo§¢ materii pozaziemskiej przenikajgca do
wnetrza systemu w postaci wiatru stonecznego i meteorytow, a takze straty mate-
rii uciekajacej w przestrzen kosmiczng sg praktycznie zerowe. System klimatyczny
znajduje sie w stanie rownowagi dynamicznej, ktora ksztattuje sie zawsze na tym
samym lub nieznacznie zmieniajagcym sie poziomie. W przypadku zaburzenia row-
nowagi wystepuje zaburzenie wspétdziatania miedzy elementami systemu, w tym
takze zaburzenie wymiany materii i energii miedzy atmosferg a jej podtozem. Taka
nowa sytuacja zmusza system klimatyczny do przemian adaptacyjnych, ktére po
dtugim okresie doprowadzajg do nowego stanu rownowagi dynamicznej, ktéra odpo-
wiada zmienionym warunkom systemu. Czynniki wywierajace zmiany w systemie
klimatycznym dzieli sie na zewnetrzne i wewnetrzne. Za czynniki zewnetrzne uwaza
sie te, ktére nie majg sprzezen zwrotnych z systemem klimatycznym. Czynniki te
moga by¢ pochodzenia pozaziemskiego (np. zmiany w doptywie energii stonecznej),
jak i ziemskiego (np. erupcje wulkaniczne).

Zmiany klimatu o charakterze globalnym byly przez tysigclecia wywotywane czyn-
nikami naturalnymi. Dopiero w ostatnich latach uznano, ze dziatalno$¢ cztowieka moze
by¢ czynnikiem mogacym wptywac na ksztattowanie sie klimatu. Analiza czynnikéw
astronomicznych warunkujgcych doptyw energii pozwala wnioskowa¢, ze przebieg
naturalnych proceséw zmierza ku nowej epoce lodowcowej (Juda-Rezler 2000, za
Obrebska-Starkel i Starkel). Z kolei antropogeniczny wzrost zawartosci gazéw cieplar-
nianych w atmosferze sktania do przewidywania globalnego ocieplenia. Na pytanie,
ktéra z tych koncepcji okaze sie prawdziwa, nie ma jak dotychczas jednoznacznej
odpowiedzi. Czynniki wptywajace na zmiany klimatu zostaty zebrane w tabeli 1.

W opisie ostatnich zmian klimatu (takim terminem okresla sie zmiany klimatyczne
w holocenie, czyli od ustgpienia lodowca) wyréznia sie okresy ocieplenia i ochtodze-
nia. W okresie 5000-3000 lat p.n.e. srednia roczna temperatura po6tkuli pétnocnej
byta 0 2°C wyzsza od obecnej, na lata 900-300 p.n.e. przypada ochtodzenie o $red-
niej rocznej temperaturze wyzszej o 0,5°C od obecnej. Nastepny okres obejmuje
ocieplenie z lat 1000-1200, w czasie ktérego nastapity zjawiska przemieszczania
sie stref klimatycznych ku poétnocy, wystapity posuchy na potudniu i w gtebi konty-
nentu. W latach 1430-1850 wystgpito z kolei ochtodzenie i na ten okres przypada
ekspansja lodowcéw na catej pétkuli potnocnej. Oczywiscie do okresu rewolucji prze-
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mystowej z konca XVIII w. trudno méwi¢ o jakimkolwiek oddziatywaniu emisji gazéw
przemystowych na zmiany klimatu. W ubiegtym stuleciu klimat w dalszym ciaggu pod-
legat wahaniom. W pierwszej potowie XX w. rozpoczeto sie ocieplenie, najsilniej
zaznaczajace sie w latach 1934-1953, a nastepnie w latach 1954—1977 nastgpito
wyrazne ochtfodzenie. Od 1978 roku temperatura zaczeta ponownie rosnggc.

Tabela 1. Czynniki wptywajgce na zmiany klimatu (Juda-Rezler 2000, za Obrebska-Starkel i Starkel)

Konsekwencje dla systemu

. Skala czasowa zmian
klimatycznego

Przyczyny zmian klimatu

. . . . 3040 min lat
Czynniki tektoniczne Ruchy skorupy ziemskiej 10-15 min lat
Czynniki astronoml_czne, 90 tys. lat
dtugookresowe zmiany

. e T 40 tys. lat
parametrow orbity Ziemi
Cyklicznos$¢ w przebiegu cisnienia 11-22lata
Czynniki astrofizyczne ) . 35 lat
atmosferycznego i temperatury powietrza
90-110 lat
14,4 mies. dla
Tworzenie sie ptywdw biegunowych, swobodnej nutac;ji
Czynniki geofizyczne zmiany w poziomie oceanu $wiatowego, 1 rok dla sezonowej
zmiany pradéw morskich zmiany rozktadu masy
atmosfery

Czynniki sejsmologiczne, erupcje | Zmiany w doptywie promieniowania
wulkaniczne stonecznego

Zmiany sktadu atmosfery ziemskiej
wywotujgce zmiany w reemisji
Czynniki antropogeniczne promieniowania, zmiany sposobu
uzytkowania terenu, wzrost sredniej
temperatury powietrza

Skala problemu zanieczyszczenia i zagrozenia atmosfery

Pojecie zanieczyszczenia atmosfery moze by¢ rozumiane dwojako. Z jednej
strony, zanieczyszczeniem powietrza nazywa sie stan atmosfery, ktérego sktad (pro-
porcje miedzy zawartoscig substancji statych atmosfery) odbiega od sktadu powie-
trza okre$lanego jako czyste, z drugiej strony — zanieczyszczeniem powietrza okresla
sie takze substancje wprowadzang do atmosfery w wyniki procesu zachodzgcego
na powierzchni Ziemi. Definicje odpowiadajgce tym dwom aspektom pojecia ,zanie-
czyszczenie powietrza” zostaty podane przez Jude i Chrosciela oraz Jude-Rezler.
Wedtug Judy i Chrésciela (1974), za zanieczyszczenie powietrza uwaza sie taki stan
atmosfery, w ktérym udziat sktadnikow statych badz domieszek jest wiekszy od ich
Sredniej zawartosci w powietrzu uznanym za czyste. Wedtug Judy-Rezler (2000),
zanieczyszczeniem powietrza jest kazda substancja stata, ciekta lub gazowa, ktéra
znajduje sie w nim w ilosci wiekszej od jej zawarto$ci naturalnej. Najwieksza grupe
zanieczyszczeh atmosferycznych stanowig zanieczyszczenia gazowe. Gtéwne sub-
stancje, bedace zanieczyszczeniami powietrza, ich gtéwne Zrddta pochodzenia oraz
roczna wielko$¢ emisji zostaty przedstawione w tabeli 2.
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Tabela 2. Zestawienie globalnej rocznej emisji substancji gazowych do atmosfery (rézne zrédia)

Emisja
Gtéwne Emisja
antropoge-
. ) zrodto naturalna | Gléwne zroédio | Stezenia tta
Substancja niczna
| antropoge- w min naturalne zanieczyszczenh
w min
niczne ton/rok
ton/rok
Dwutlenek wegla CO, 22000 |spalanie 1000 000 |oddychanie 345 ppm
Tlenek wegla CcO 700 |spalanie 2100 |pozary 0,1-0,2 ppm
Dwutlenek siarki SO, 212 | spalanie 20 |wulkany 0,1 ppb
Siarkowodor H,S 3 | Scieki 84 | wulkany 0,1 ppb
Podtlenek azotu N,O 3 |spalanie 340 |gleba 300 ppb
Tlenki azotu NO, 75 | spalanie 180 |gleba 0,1 ppb
Amoniak NH, 6 |Scieki 260 |gleba 10 ppm
Ozon o, 0 0 0,5-10 ppm
Metan CH, 160 | spalanie 1050 |gleby, rosliny 0-1 ug/md
Chlorowoddr, chlor | HCI, Cl, 4 | chlorowanie 150 | wulkany 0,5 ppb
SUMA 23163 1004 184
Procent 2,25 97,75
SUMA (bez CO,) 1163 4184
Procent 21,7 78,3

Zwraca uwage fakt, ze zdecydowana wiekszo$¢ zanieczyszczeh znajdujgcych
sie w powietrzu atmosferycznym to substancje pochodzenia naturalnego (97,25%),
a gdyby nie bra¢ pod uwage dwutlenku wegla, to udziat emisji antropogeniczne;j
wzrasta do 21,7%. Jako ciekawostke i uzupetnienie tabeli 2 mozna dodac, ze czio-
wiek wydycha dziennie okoto 0,9 kg dwutlenku wegla. Poniewaz na Ziemi zyje okoto
6 mld ludzi, to produkujg oni okoto 5,4 min ton CO, dziennie.

Skala problemu zanieczyszczenia atmosfery obejmuje bardzo szerokie spektrum
emisji i negatywnych skutkéw dla srodowiska od mikroskali, czyli zjawisk majacych
miejsce w najblizszym otoczeniu zrédta emisji, az po zjawiska globalne dotyczace
catej atmosfery (Boubel, Stern i in. 1994). Zagrozenie w mikroskali zwigzane jest
z emisjg z matego, pojedynczego zrddta i nie powoduije istotnych reperkusji w $rodo-
wisku z wyjatkiem najblizszego otoczenia. W rejonach zurbanizowanych i aglome-
racjach miejskich, gdzie na stosunkowo matym obszarze skoncentrowana jest duza
liczba zrédet punktowych, liniowych i powierzchniowych, zagrozeniem sg zjawiska
smogu. Wyrézniamy dwa rodzaje smogu — smog siarkowy (zwany takze londyriskim
albo smogiem zimowym) oraz smog fotochemiczny (zwany takze smogiem typu
Los Angeles albo smogiem letnim). Mechanizm powstawania kazdego z nich jest
inny. Smog siarkowy powstaje podczas podwyzszonej emisji gazéw pochodzacych
ze spalania wegla (gtéwnie dwutlenku siarki) w obecnosci wilgotnego powietrza.
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W powietrzu dochodzi do utlenienia dwutlenku siarki do tréjtlenku, a obecnos¢ pary
wodnej lub wody prowadzi do powstania aerozolu kwasu siarkowego. W przypadku
smogu typu Los Angeles prekursorami cyklu reakcji fotochemicznych zachodzacych
w atmosferze podczas wysokiej insolacji i w wysokiej temperaturze sg weglowodory,
tlenki azotu, tlenek wegla oraz lotne zwigzki organiczne. W wyniku reakcji powstaje
wiele substancji toksycznych i szkodliwych dla srodowiska jak ozon, gazy PAN czy
formaldehyd. Wspding cechg dla zjawiska smogu (zaréwno siarkowego, jak i foto-
chemicznego) jest to, ze na skutek duzego stezenia zanieczyszczen w powietrzu
dochodzi do licznych reakcji, w wyniku ktérych powstajg nowe zanieczyszczenia,
zwane zanieczyszczeniami wtérnymi. Inng wspdlng cechg obu zjawisk smogu jest
to, ze ich skutki odczuwalne sg na obszarze, na ktérym powstaje smog. Inaczej
dzieje sie w przypadku, gdy zjawiska zwigzane z zanieczyszczeniem atmosfery
dotycza skali regionalnej. W takiej sytuacji skutki zanieczyszczenia odczuwalne sg
W innym miejscu niz emisja zanieczyszczen. Przyktadem takiego oddziatywania
moze by¢ zjawisko kwasnych opaddéw. Emitowane substancje zanieczyszczajg atmo-
sfere, w ktérej obok reakcji chemicznych zachodzg procesy formowania sie chmur.
Nastepnie masa powietrza przemieszcza sie na znaczne odlegtosci (dziesiatki
lub nawet setki kilometréw) i chmury uformowane w zanieczyszczonym powietrzu
daja opad atmosferyczny. Z taka sytuacja mieliSmy do czynienia rowniez w Polsce
w Gorach Izerskich, w ktérych dewastacja srodowiska nastepowata na skutek emisji
zanieczyszczen w uprzemystowionych regionach potudniowych Niemiec i Repub-
liki Czeskiej, transgranicznego przemieszczania sie mas powietrza i formowania
sie opadow atmosferycznych nad Sudetami. Problem zagrozenia atmosfery w skali
globalnej odnosi sie do dwdch zjawisk: nasilenia naturalnego efektu cieplarnianego
(znanego potocznie jako ,efekt cieplarniany”) i zubozenia warstwy ozonu stratosfe-
rycznego (zwanego ,dziurg ozonowg”).

Nasilenie efektu cieplarnianego

Efekt cieplarniany polega na absorpcji promieniowana dtugofalowego (ciep-
Inego) naszej planety przez gazy ,szklarniowe” w atmosferze i wypromieniowaniu
czesci tej energii w kierunku powierzchni Ziemi. W wyniku tego procesu tempera-
tura powierzchni Ziemi i przypowierzchniowej warstwy powietrza wzrasta. Do gazéw
szklarniowych nalezg para wodna, dwutlenek wegla, metan, podtlenek azotu. Gdyby
w atmosferze ziemskiej nie byto gazéw szklarniowych, to Srednia temperatura Ziemi
wynositaby —18°C, co tatwo mozna wyliczy¢ z réwnan opisujgcych podstawowe
prawa rzadzace promieniowaniem i wymiang energii miedzy Stoncem a Ziemia.
Dzieki obecnosci gazéw cieplarnianych srednia temperatura powierzchni Ziemi
wynosi jednak +15°C. Efekt cieplarniany ma jak najbardziej pozytywne znaczenie,
bo prawdopodobnie wiasnie dzieki temu zjawisku na Ziemi mogto rozwing¢ sie zycie



124 Tomasz Rozbicki

w znanych nam formach. Zaniepokojenie spotecznosci miedzynarodowej wywotuje
wzrost stezenia gazow cieplarnianych w atmosferze, takich jak dwutlenek wegla,
metan, podtlenek azotu oraz chloro-fluoro-weglany (CFC). Obecnie pojecie ,efekt
cieplarniany” nabrato znaczenia negatywnego i kojarzone jest jedynie ze szkodli-
wymi dziataniami czlowieka, takimi jak emisja gazéw szklarniowych do atmosfery
czy tez gospodarka (urbanizacja, industrializacja, wylesianie, redukcja areatu rol-
nego) prowadzaca do zmniejszenia powierzchni roslinnych, ktére stanowig jeden
z naturalnych pochfaniaczy CO.,,.

3. Konwencje miedzynarodowe

Konwencje klimatyczne

Z raportéw IPCC (Intergovermental Panel on Climate Change), czyli Miedzyna-
rodowego Zespotu ds. Zmian Klimatu, wynika, ze dalszy wzrost stezenia dwutlenku
wegla i innych gazéw szklarniowych w atmosferze wywota nastepujgce skutki:

— Wazrost globalnej sredniej rocznej temperatury powietrza od 1,4 do 5,8°C w okre-
sie 1990-2100 (jezeli koncentracja gazow cieplarnianych podwoi sie).

— Wozrost poziomu morza od 9 do 88 cm w okresie 1990-2100 na skutek termicz-
nej ekspansji oceanéw oraz topnienia lodow.

— Wazrost poziomu morza moze mie¢ negatywny wplyw na infrastrukture ener-
getyczng, przemystows i transportowsg, siedliska ludzkie, system ubezpieczen
majatkowych oraz turystyke.

— Zmiany cyrkulacji atmosferycznej wptywajgce na warunki klimatyczne w r6znych
regionach swiata oraz zmiany w cyrkulacji oceanicznej, ktéra bedzie zaburzaé
przebieg pradéw morskich.

— Zmiany w rezimie opadow, co wptynie na czestos¢ i zasieg wystepowania susz
i powodzi oraz zwigzanego z tym ograniczania w dostepie do zasobéw wodnych
niektorych regiondw Swiata.

— Zanik lodowcéw gérskich, zmniejszanie pokrywy Snieznej, zmniejszenie zasiegu
lodu morskiego i kurczenie sie wiecznej zmarzliny.

— Spadek produkgciji rolnej w strefie miedzyzwrotnikowej, co wigze sie z rozszerze-
niem strefy gtodu przy jednoczesnym wzroscie produktywnosci rolniczej strefy
umiarkowane;j.

— Zmiany w sktadzie gatunkowym wielu ekosystemow (takich jak lasy, rafy kora-
lowe).

— Zwiekszenie zagrozenia zdrowia spoteczenstw przez rozszerzenie sie zasiegu
wystepowania chordb.

Poniewaz wigkszo$¢é konsekwencji zmian klimatycznych przewidywanych przez
IPCC bedzie niekorzystna, konieczne jest podjecie dziatan adaptacyjnych oraz dzia-
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tan przeciwdziatajacym ich wystgpieniu. Problem zmian klimatu odnosi sie do diu-
giego okresu. System klimatyczny reaguje na zmiany w koncentracji gazoéw cieplar-
nianych z duzym opoéznieniem, ktére moze dochodzi¢ do kilkudziesieciu lat. Sprawia
to, ze prognoza zmian i ich konsekwencji moze by¢ bardzo trudna. Z drugiej strony
systemy spoteczno-gospodarcze i ekosystemy wymagajg czasu do przygotowania
sie do zmian i nowych warunkéw. Z tych wzgledéw decyzje zmierzajgce do ogra-
niczenia prognozowanych zmian klimatu i adaptacji powinny by¢ podejmowane
pomimo niepewnosci wynikow symulacji przedstawianych przez nauke.

Problem zmian klimatu jest problemem globalnym i tylko wysitek wszystkich dzia-
tajgcych wspdlnie moze przynies¢ wymierne korzysci w postaci stabilizacji i nastepnie
zmniejszenia antropogenicznej emisji gazow cieplarnianych do atmosfery. W grudniu
1990 roku podczas sesji Zgromadzenia Narodoéw Zjednoczonych przyjeto rezolucje
45/212 ,Ochrona klimatu globalnego dla obecnych i przysztych pokolen ludzkosci”.
Ponaddwuletnie negocjacje doprowadzity nastepnie do opracowania Ramowej kon-
wencji Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC), ktéra zostata
wytozona do podpisu podczas konferenciji ,Srodowisko i Rozwéj” (UNCED) w Rio
de Janeiro w 1992 roku. Artykut 2 konwencji precyzuje jej cel jako ,zachowanie sta-
bilizacji stezenia gazoéw cieplarnianych w atmosferze na poziomie, ktéry zapobieg-
tby niebezpiecznemu oddziatywaniu cztowieka na system klimatyczny”. Konwencja
zobowigzuje kraje uprzemystowione oraz kraje z gospodarkg w okresie transfor-
macji do stabilizacji emisji gazéw cieplarnianych na poziomie 1990 roku. Zobowia-
zuje réwniez kraje wysoko rozwiniete do udzielania pomocy finansowej i technicznej
w celu umozliwiania tym krajom podobnych dziatan. Podczas konferencji UNCED
w Rio de Janeiro konwencje podpisato 150 krajéw, w tym Polska. Do 2004 roku ratyfi-
kowato jg 188 panstw (Polska w 1994 roku).

Kraje Strony Konwencji Klimatycznej uznaty po | Konferencji, ktéra odbyta sie
w Berlinie w 1995 roku, Ze dotychczasowe zobowigzania sg niewystarczajgce i pod-
czas dalszych negocjacji zdecydowano o podjeciu konkretnych dziatan majacych
na celu redukcje emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery. Podczas Il Konwengiji
Stron w Kioto w 1997 roku podpisano protokét okreslajacy zobowigzania krajéow
uprzemystowionych i z gospodarkg w okresie przejsciowym do redukcji emisji gazéw
cieplarnianych. Jednoczesnie lista gazéw szklarniowych zostata rozszerzona o gazy
przemystowe z grupy wodoro-fluoro-weglany (HCF), fosforo-fluoro-weglany (PCF) i
szesciofluorek siarki SF .

Protokot z Kioto wejdzie w zycie po jego ratyfikacji przez co najmniej 55 krajow
— Stron Konwencji. Wsréd tych panstw musza by¢ kraje wymienione w Zatgczniku |
do Konwencji, ktérych taczna emisja CO, w 1990 roku wynosita co najmniej 55%
sumarycznej emisji CO,. Podstawowym zobowigzaniem protokotu Kioto jest zre-
dukowanie emisji gazow cieplarnianych do atmosfery w latach 2008-2012 tagcznie
0 5,2% ponizej poziomu z 1990 roku. Redukcja emisji przez Polske ma wynies¢ 6%,
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w stosunku do 1986 roku. Sygnatariusze Konwencji zobowigzani sg ponadto do

wdrozenia nastepujacych kierunkéw dziatan prowadzacych do redukcji emisji gazow

cieplarnianych w rozbiciu na gazy i sektory:

— poprawy efektywnosci energetycznej gospodarki,

— ochrony pochtaniania i retencjonowania gazéw cieplarnianych przez promowa-
nie zrbwnowazonej gospodarki lesnej,

— promowania zréwnowazonych form rolnictwa,

— promowania i wdrazania technologii wykorzystujgcych odnawialne zrédta ener-
gii, pochfaniajacych dwutlenek wegla itp.,

— stopniowej redukcji barier rynkowych, utrudniajacych redukcje emisji w sekto-
rach gospodarczych, w tym usuwania dotacji i wprowadzania ulg podatkowych;

— tworzenia zachet do wdrazania reform sprzyjajacych redukcji i pochfanianiu
gazodw cieplarnianych,

— podejmowania dziatan zmierzajacych do ograniczenia emisji w transporcie;

— ograniczenia emisji metanu ze sktadowisk odpaddw i z proceséw produkcii,
transportu i przetwarzania energii.

Zobowigzania miedzynarodowe Polski

Polityka klimatyczna Polski jest istotnym, integralnym elementem polityki eko-
logicznej panstwa. W zakresie tagodzenia zmian klimatu stanowi jeden z przykita-
dow praktycznego realizowania zasady zrownowazonego rozwoju ze wzgledu na
ogromny wptyw na stan globalnej rownowagi w Srodowisku przyrodniczym, ksztat-
towanej w cyklach wieloletnich. Celem strategicznym polityki klimatycznej jest wia-
czenie sie Polski do wysitkdw spotecznosci miedzynarodowej na rzecz ochrony
klimatu globalnego przez wdrazanie zasad zrownowazonego rozwoju, zwiaszcza
w zakresie poprawy wykorzystania energii, zwiekszania zasobow lednych i gle-
bowych kraju, racjonalizacji wykorzystania surowcéw i produktéw przemystu oraz
racjonalizacji zagospodarowania odpadoéw, w sposéb zapewniajacy osiggniecie
maksymalnych, dtugoterminowych korzysci gospodarczych, spotecznych i politycz-
nych. Cel strategiczny sformutowano na podstawie zapiséw zawartych w Polityce
ekologicznej panstwa na lata 2003-2006 z uwzglednieniem perspektywy na lata
2007-2010. Cel ten jest spojny z celami polityki klimatycznej Unii Europejskie;.

W zakresie zmian klimatu zobowigzania Polski wynikajg z postanowieh Ramowej
konwencji Narodoéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, a w szczegdlnoci
Protokotu z Kioto. Polska ratyfikowata Konwencje w dniu 28 lipca 1994 roku i jest
zobowigzana m.in. do:

1. Opracowania i wdrozenia panstwowej strategii redukcji emisji gazéw cieplarnia-
nych, w tym takze mechanizmdéw ekonomicznych i administracyjnych, oraz okre-
sowej kontroli jej wdrazania.
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2. Inwentaryzacji emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych dla kazdego roku
wedtug metodologii przyjetej przez Konferencje Stron i na tej podstawie monito-
ringu zmian emisiji.

3. Opracowania dtugookresowych scenariuszy redukcji emisji dla wszystkich sekto-
réw gospodarczych, oddzielnie dla kazdego gazu.

4. Prowadzenia badan naukowych w zakresie problematyki zmian klimatu.

5. Opracowania okresowych raportéw rzadowych (co dwa lata) dla Konferencji Stron,
zawierajgcych szczegoétowe informacje o wypetnianiu ww. zobowigzan.

Zasadnicze uwarunkowania polityki klimatycznej Polski majg swoje zrodto w prob-
lemach typowych dla wiekszo$ci krajéw znajdujacych sie w fazie transformacji ustro-
jowej i gospodarczej. Sa to:

« Niska rentownos¢ przedsiebiorstw, utrudniajaca przeznaczenie niezbednych
srodkéw na pilne modernizacje techniczno-technologiczne. Sytuacja ta jest
szczegOdlnie trudna w wielu przedsiebiorstwach z przewazajgcym udziatem wias-
nosciowym Skarbu Panstwa.

« Relatywnie niska sita nabywcza ludno$ci, zawezajgca pole manewru do najtan-
szych, doraznych dziatan politycznych, ktérych efekty majg gtéwnie charakter
krotkookresowy, zamiast pozadanego efektu diugofalowego. Podstawowym
ogranicznikiem hamujacym poprawe sytuacji dochodowej spoteczenstwa jest
bardzo napieta sytuacja na krajowym rynku pracy.

« Weglowa struktura bilansu paliw pierwotnych, uwarunkowana historycznie
dostepnoscig do wiasnych zasobdw oraz towarzyszace jej uwarunkowania spo-
teczne. Taka struktura bilansu energetycznego kraju ma negatywny, bezposredni
wplyw na jakos¢ srodowiska przyrodniczego, w tym na zmiany klimatyczne.

« Nadmierne koszty funkcjonowania sektoréw elektroenergetyki, gazownictwa
i cieptownictwa zwigzane z niepetnym urynkowieniem.

« Dynamiczny rozwdj transportu samochodowego.

W tych warunkach o powodzeniu polityki klimatycznej zadecydujg przede wszyst-
kim takie dziatania, ktére zdotajg wykreowaé mechanizmy zachecajgce inwesto-
réw do dlugookresowego angazowania kapitatu inwestycyjnego. Szansg na to jest
utworzenie m.in. sytemu handlu emisjami, ktéry stanowi jeden z krétkoterminowych
priorytetéw polityki klimatycznej Polski. Cele i dziatania sredniookresowe obejmag
dalszg integracje polityki klimatycznej z politykg gospodarczg i spoteczng. Cele
i kierunki dziatania dtugookresowe (na lata 2013—-2020 i nastepne) obejma kolejne
okresy zobowigzan redukcyjnych z Kioto (po 2012 roku). Zaktada sie, ze dtugofalo-
wym celem ilosciowym bedzie dazenie do osiagniecia okoto 30-40% redukcji emisji
gazéw cieplarnianych w 2020 roku w stosunku do roku bazowego. Zasadniczy prio-
rytet zaréwno $rednio-, jak i dlugookresowy bedg maty dziatania kreujgce bardziej
przyjazne dla klimatu wzorce zachowan konsumpcyjnych i produkcyjnych, ograni-
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czajgce negatywny wptyw aktywnosci antropogenicznej na zmiany klimatu. Prak-

tyczne wdrozenie zasady zrownowazonego rozwoju bedzie wymagato powszech-

nego stosowania w sektorach i dziatach gospodarki oraz w systemach zarzadzania
srodowiskiem, w tym w polityce klimatycznej, tzw. dobrej praktyki. Podejscie to
cechuje maksymalizacja efektywnosci ekonomicznej i skutecznosci sSrodowiskowej
podejmowanych dziatah, przy ich dostosowaniu do politycznej i administracyjnej
wykonalnosci.

Priorytetowe kierunki dziatan srednio- i dlugookresowych obejmowacé beda:

1. Realizacje zadah wynikajgcych z Traktatu Akcesyjnego.

2. Zintegrowanie polskiej polityki ochrony klimatu z polityka Unii Europejskiej umoz-
liwiajgce podjecie wspoélnych zobowigzan w drugim okresie (po 2012 roku).

3. Integracje polityki klimatycznej z innymi politykami panstwa.

4. Realizacje postanowieh organéw Konwencji klimatycznej i Protokotu z Kioto
dotyczacych krajow wymienionych w Zataczniku | do Konwenc;ji.

5. Wypetnienie przyjetych przez Polske zobowigzan do redukcji emisji gazow cie-
plarnianych w pierwszym okresie, czyli osiaggniecie w latach 2008-2012 wielko-
$ci emisji gazéw cieplarnianych nieprzekraczajacej 94% wielkosci emisji z 1988
roku i nastepnych okresach rozliczeniowych.

6. Kontynuowanie integracji polityki klimatycznej z rzagdowymi politykami sektoro-
wymi.

7. Zapewnienie realizacji polityki ochrony klimatu na poziomie sektoréw gospodar-
czych i przedsiebiorstw przez stworzenie systemu odpowiednich mechanizméw
i zachet (na lata 2013-2018 i nastepne).

8. Ochrone i wzrost efektywnosci pochtaniaczy i zbiornikéw gazéw cieplarnianych,
promowanie zréwnowazonej gospodarki lesnej, zalesien i odnowien.

9. Promowanie zrownowazonych form rolnictwa w aspekcie ochrony klimatu.

10. Promocje i rozwéj oraz wzrost wykorzystywania nowych i odnawialnych zrédet
energii, technologii pochtaniania CO, oraz zaawansowanych i innowacyjnych
technologii przyjaznych srodowiskowo oraz rozpoznanie i usuwanie barier w ich
stosowaniu.

11. Kontynuacje wykorzystania mechanizméw wspomagajgcych Protokotu z Kioto.

12. Wsparcie dla procesu przeksztatceh strukturalnych w gospodarce, promujgcych
dziatania i srodki podejmowane dla ograniczenia lub redukcji emisji gazéw cie-
plarnianych: priorytet maja: energetyka, energochtonne sektory przemystowe
oraz transport i gospodarka odpadami.

13. Zmniejszenie w stosunku do 2000 roku energochtonnosci jednostki produktu
krajowego brutto 0 25%, a w dtugim czasie (do 2025 roku) o 50% w stosunku do
2000 roku.

14. Szerokie wprowadzanie najlepszych dostepnych technik z zakresu efektywnosci
energetycznej i uzytkowania odnawialnych zrédet energii.
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15. Glebokie przebudowanie modelu produkcji i konsumpcji energii w kierunku
poprawy efektywnosci energetycznej i surowcowej, szersze wykorzystanie
odnawialnych zrodet energii oraz dgzenie do zminimalizowania emisji gazéw
cieplarnianych przez wszystkie podstawowe rodzaje zrédet emisji.

Usystematyzowanag liste dziatan zmierzajacych do ograniczenia emisji gazéw cie-

plarnianych z wyszczegdlnieniem celu i instrumentu realizacji przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Dziatania na rzecz redukcji emisji gazéw cieplarnianych w energetyce (Polityka klimatyczna Polski)

Lp. | Nazwa dziatania Cel wprowadzenia . Gaz. . Typ
cieplarniany | instrumentu
Dziatania bazowe
1 Obowgzek zakupu energii ze zrédet Promoga epergetykl co prawny
odnawialnych odnawialnej 2
Wsparcie finansowe inwestycji Promocia eneraetvki
2 | w zakresie skojarzonej produkcji mocja energety CO finansowy
. S skojarzonej 2
energii elektrycznej i ciepta
Wprowadzenie systemu zachet Poprawa efektywnosci
3 | dla przedsiebiorstw na inwestycje energetycznej i promocja CO, finansowy
prowadzace do oszczednosci energii energetyki odnawialnej
Wprowadzenie systemu zachet dla -
) . . Poprawa efektywnosci
sektora publicznego do podejmowania L . )
4 | " - energetycznej i promocja CcO finansowy
inwestycji prowadzgcych do racjonal- . . : 2
LT = energetyki odnawialnej
nego zuzycia energii
5 Zapobleganle i redul_(_qa emisji mf-;tan_u Poprawa efek_tywnosm CH prawny
z procesow produkcji i dystrybucji paliw | energetycznej 4
. - . Poprawa efektywnosci
6 |Etykiety efektywnosci energetycznej energetycznej CO, prawny
Dziatania dodatkowe
Stosowanie najlepszych dostepnych Wdrozenie dyrektywy
7 | technik IPCC Co, prawny
Wprowadzenie mechanizmoéw finanso- . .
- . . Promocja energetyki )
8 | wych wspierajacych produkcje ze zrodet . . CO finansowy
. odnawialnej 2
odnawialnych
9 Swnadectwg poc'hc’>dzen|a energii Promoga epergetyk| co prawny
elektrycznej ze zrédet odnawialnych odnawialnej 2
10 | Wprowadzenie ,zielonych certyfikatow” Promoga ene rge.tykl . CO prawny
odnawialnej i skojarzonej 2
1 Zyvolnlenle z akcyzy’na produkcy,? ener- Redukcja emisji CH prawny
gii z metanu z kopaln wegla kamiennego 4
4. Scenariusze rozwoju sytuacji klimatycznej

Wszelkie Sciste badania naukowe powinny by¢ oparte na eksperymencie badaw-

czym. W klimatologii oznacza to, ze wiarygodne scenariusze klimatyczne powinny
by¢ wynikiem analizy zwigzkéw miedzy rzeczywistymi (zmierzonymi) elementami
klimatologicznymi bedacymi sktadnikami systemu klimatycznego. Dwustuletnie sze-
regi jednorodnych danych klimatologicznych (ktérymi obecnie dysponujemy), okre-
Slajace w sposdb bezposredni tendencje globalnych i regionalnych zmian klimatu,
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sg zbyt krotkie, aby mogty stanowi¢ podstawe prognozowania zmian klimatycznych
w przyszitosci. Wyjatek stanowig jedynie zmiany klimatu spowodowane czynnikami
astronomicznymi. Na podstawie analizy wptywu obserwowanego czynnika astro-
nomicznego na temperature powietrza Boryczka (za tykowski 1999) stwierdza, ze
nalezy oczekiwac ochtodzenia sie klimatu. W Warszawie Srednia roczna temperatura
powietrza obnizy sie do wartosci ponizej 7,5°C, przy czym trend antropogeniczny
temperatury tylko nieznacznie ztagodzi ochtodzenie wywotane przyczynami natural-
nymi. Widma empiryczne sum opaddéw atmosferycznych sg podobne do widm tem-
peratury, a ich fluktuacje majg okresy o takiej samej dlugosci jak widma temperatury,
jednak widma te nie sg identyczne ze wzgledu na skfadnik losowy réwnania regres;ji.
W dwoch pierwszych dekadach XXI w. sumy opadéw atmosferycznych bedg bli-
skie normy. W przedstawionej metodzie niepewnosc¢ prognozy opaddw jest znacznie
wyZzsza niz prognozy temperatury.

W sytuacji, gdy szeregi danych klimatologicznych sg zbyt krétkie, aby na ich
podstawie prognozowac przyszte zmiany klimatyczne, wykorzystuje sie do prognoz
matematyczne modele systemu klimatycznego (rys. 1). Takie modele umozliwiajg Sle-
dzenie zmian zachodzacych w systemie pod wplywem zmieniajacych sie w czasie
czynnikdw zewnetrznych i wewnetrznych. Modele matematyczne zmian klimatu sg
uktadem réwnan matematyczno-fizycznych opisujgcych procesy wymiany i obiegu
materii i energii miedzy dynamicznie zmieniajgcymi sie¢ warunkami atmosferycznymi
i zmiennym podtozem atmosfery. Im wiecej zjawisk uda sie opisa¢ za pomocg modelu,
tym model ten bedzie blizszy rzeczywistosci i tym bardziej wiarygodne bedg wyniki

DANE WEJSCIOWE OPIS
doptyw promieniowania stonecznego prawa fizyki
wiasciwosci systemu klimatycznego prawa chemii
procesy biologiczne prawa biologii

procesy hydrologiczne
procesy antropogeniczne

oy

MODEL

{

DANE WYJSCIOWE
— PROGNOZA ZMIAN
stosunki radiacyjne
stosunki termiczne
stosunki wilgotnosciowe

Rysunek 1. Schemat blokowy funkcjonowania modelu prognozy zmian klimatycznych
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jego symulacji. Do tej grupy modeli nalezg modele globalnej cyrkulacji atmosfery
GCM (Global Circulation Model). Z tego typu modeli uzyskuje sie zarys ogolnego
zroznicowania wspotczesnego klimatu oraz reakcje systemu klimatycznego na
zmiany temperatury, wilgotnosci, zachmurzenia i opadéw atmosferycznych.

W prognozowaniu skutkéw zmian klimatycznych wywotanymi antropogenicznym
nasileniem efektu cieplarnianego czynnikami utrudniajacymi proces modelowania
sg sprzezenia zwrotne. Istniejg dwa typy sprzezen zwrotnych (Juda-Rezler 1999).
1. Geofizyczne sprzezenia zwrotne, ktére bezposrednio wplywajg na system radia-

cji. Przyktadem takiego sprzezenia dodatniego (czyli potegujacego efekt) jest

wzrost zawartosci pary wodnej spowodowany wzrostem temperatury i parowania
(emisja najwazniejszego gazu szklarniowego do atmosfery) i powodujace dalsze
nasilenie efektu cieplarnianego. Drugim, najbardziej dyskusyjnym przyktadem jest
zwiekszony rozwdéj chmur. Chmury zmniejszajg doptyw promieniowania stonecz-
nego do powierzchni Ziemi przez pochtanianie i odbijanie energii promienistej
w zakresie krotkofalowym, co powoduje ochtodzenie atmosfery. Réwnoczesnie
chmury absorbujg promieniowanie dtugofalowe Ziemi, kierujac je z powrotem do
jej powierzchni, a wiec dziatajg tak, jak gazy szklarniowe, powodujgc ocieplenie
atmosfery. Wynik netto oddziatywania chmur pozostaje nadal nieokreslony.

2. Biochemiczne sprzezenia zwrotne, ktére wptywaja na system radiacyjny poprzez
biosfere. Przyktadem sprzezenia dodatniego jest zmniejszenie rozpuszczalno-
Sci dwutlenku wegla w oceanach wraz ze wzrostem temperatury, co prowadzi
do zwigkszenia ilosci CO, w powietrzu atmosferycznym i spotggowanie efektu
cieplarnianego. Przyktadem ujemnego sprzezenia jest wzrost szybkosci reakgc;ji
zaniku metanu wraz ze wzrostem temperatury, co powoduje ostabienie efektu
cieplarnianego w zwigzku z redukcjg CH, w atmosferze. Przyktadem sprzezenia
0 nieznanym kierunku jest stopien wymiany dwutlenku wegla miedzy atmosferg
a oceanem, zwigzany ze wzrostem temperatury.

Innym problemem, z jakim spotykamy sie analizujgc skutki ocieplenia, jest zagad-
nienie wptywu emisji innych zanieczyszczen do atmosfery. Uwaza sie, ze zaréwno
naturalna, jak i antropogeniczna emisja pytu do atmosfery (np. w wyniku erupcji wul-
kanicznych, procesoéw spalania, dziatalnosci przemystu materiatéw budowlanych,
sktadowania produktéw przemystu wydobywczego) oraz antropogeniczna emisja
SO, do atmosfery, ktory podlega przemianom do aerozolu siarczanowego, sg zjawi-
skami ostabiajgcymi efekt cieplarniany. Dzieje sie tak gtéwnie dlatego, ze substancje
te (albo zanieczyszczenia wtérne powstajgce w wyniku emisji tych substanciji) ogra-
niczajg doptyw promieniowania stonecznego do powierzchni Ziemi.

Przewidywane skutki zmian klimatu dotyczg wielu aspektéw zycia: zdrowia, stanu
Srodowiska, réznych dziedzin gospodarki. Zmiany klimatyczne pociggng za sobg
zmiany w samym systemie klimatycznym i bedg dotyczy¢ samych elementéw tego
systemu (atmosfery, hydrosfery, kriosfery, biosfery i litosfery). W przypadku wielko-
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Sci i dystrybucji opadéw atmosferycznych ocieplenie klimatu prowadzi do wzrostu
parowania, co z kolei pocigga za sobg wzrost sumy i czestosci opadoéw. Przewiduje
sie, ze wynikiem takiego tahcucha reakcji bedzie zwiekszenie réznic sum opaddéw
miedzy poszczegdlnymi regionami. Wzrost parowania dodatkowo wptynie na spa-
dek wilgotnosci gleby. W wyniku termicznego rozszerzania wéd oceanow i spodzie-
wanego topnienia lodowcoéw nastapi podniesienie poziomu wéd.

Ogolnie mozna powiedzie¢, ze skutki zmian klimatu zwigzanych z globalnym
ociepleniem moga mie¢ charakter zmian zaréwno negatywnych, jak i pozytywnych.
Oszacowanie netto tego oddziatywania jest w zasadzie niemozliwe chociazby dla-
tego, ze w wielu procesach bedg wystepowaé zréznicowania regionalne. Najwaz-
niejsze przewidywane skutki zmian klimatu przedstawia tabela 4.

Tabela 4. Przewidywane negatywne, pozytywne oraz nieokreslone konsekwencje ocieplenia klimatu
w réznych aspektach zycia

Aspekty zycia Negatywne Pozytywne

Zagrozenie wyginieciem ekosysteméw
niemogacych dokona¢ ekspansji na inne

Naturalne ekosystemy obszary. Dotyczy to obszaréw Rosji, Piw.

ladowe Skandynawskiego, pétnocnej Francji,
Anglii i Ptw. Iberyjskiego
Zwigkszony odptyw wody w wysokich
Zasoby wéd szerokosciach geograficznych na skutek

wzrostu sumy i intensywnosci opadéw
oraz prawdopodobny zmniejszony
odptyw w szerokosciach nizszych

powierzchniowych

Zagrozenie ekosystemow i egzystenc;i
Obszary wybrzezy ludnosci w wyniku podniesienia sie
poziomu oceanu Swiatowego

Zwiekszenie narazenia na upaty;
bardziej czeste wystepowanie ekstre-
malnych zjawisk pogodowych. Zmiany
Zdrowie ludzkie towarzyszace ociepleniu bedg sprzyjac¢
migracji owadow i gryzoni (organizméw
przenoszacych choroby) na obszary, na
ktorych do tej pory nie wystepowaty

Obnizenie plonéw na skutek zmniejsze- | Wzrost produkcji biomasy

nia dostepnosci wody oraz rozwdj plag, | spowodowany intensywniejszg
choréb i szkodnikéw na skutek wzrostu | fotosyntezg na skutek zwiekszenia
temperatury obecnoéci w powietrzu CO,

Rolnictwo

Wydtuzenie okresu wzrostu ryb
i zmniejszenie zimowej Smiertel-
nosci w wysokich szerokosciach
Rybotéwstwo geograficznych

Zmiany w uksztattowanym modelu reprodukgiji, trasach migracji i relacjach
z ekosystemem wodnym

Zaleznie od regionu, na skutek zmian temperatury i dostgpnosci wody przewi-
Lesnictwo duje sie, ze na obszarze 33% ekosystemow lesnych nastgpig istotne zmiany
szaty roslinnej wptywajace na pozyskiwanie surowcow oraz gospodarke lesng
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5. Podsumowanie

Czes¢ spotecznosci naukowej Swiata uwaza, ze raporty IPCC sg niestusznie
przedstawiane jako wnioski reprezentatywne dla catej nauki. Raporty te sg kryty-
kowane przez wielu uczonych z dziedziny badania klimatu i nauk przyrodniczych.
Utworzyli oni niezalezng organizacje ESEF (The European Science and Environ-
mental Forum). Argumenty tej grupy naukowej sg nastepujace (Juda-Rezler, 2000
za Jaworowskim):

— Kwestionowana jest mozliwosé naruszenia przez dziatalno$é cztowieka systemu
klimatycznego. W ostatnich 400 latach temperatura powietrza zmieniata sie wraz
ze zmianami aktywnosci Stohca.

— Podkreslany jest wptyw erupcji wulkanicznych na ochtodzenie atmosfery. Wspot-
czesne ocieplenie klimatu osiggneto apogeum okoto 1940 roku, czyli w okresie
matego zapylenia atmosfery spowodowanego niskg aktywnoscig wulkaniczna,
a wigc zanim nastapit przyspieszony wzrost emisji CO, do atmosfery.

— Roczny udziat emisji antropogenicznej CO, stanowi (maksymalnie liczac) okoto
3% catkowitego strumienia tego gazu wprowadzanego do atmosfery i ilos¢ ta
jest zblizona do corocznych wahan catej masy CO, w atmosferze.

— Kwestionowany jest powszechnie przyjmowany udziat gazéw szklarniowych
w efekcie cieplarnianym (65% para wodna, 35% pozostate gazy). Przypisuje sie
parze wodnej 96% w wywotaniu tego efektu.

— Ocieplenie klimatu wskutek emisji gazéw szklarniowych do atmosfery jest niepo-
twierdzong hipotezg opartg na argumentac;ji teoretycznej i modelowaniu kompu-
terowym.

— Zarzuca si¢ manipulacje danymi. XIX-wieczne wyniki pomiarow stgzenia CO,
w atmosferze zawieraly sie w przedziale od 250 do 550 ppm, a wyniki pomiaréw
w lodzie w przedziale 140-550 ppm, jednak wszystkie wyniki wieksze od 296 ppm
zostaty odrzucone jako nieprawdopodobne i btedne.

— Obserwacje przeprowadzone na Spitsbergenie, a takze satelitarne pomiary
temperatury wskazujg na ochtodzenie duzych regionéw Arktyki. Na Grenlandii
i Potwyspie Skandynawskim temperatura w ciggu ostatnich 120 lat ma tendencje
spadkowg (poza okresem w latach 40. XX w.). Czapy lodowe Grenlandii i Antark-
tydy rozrastajg sie. Dane te zaprzeczajg prognozom o topnieniu lodowcéw.

— Podkresla sie, ze systemy polityczne finansujg badania probleméw zwigzanych
jedynie z zagrozeniami, przez co ,wymusza sie” na srodowiskach naukowych
katastroficzne wizje skutkdw ocieplenia klimatu.

W raportach ESEF podano w watpliwos$¢ mozliwos¢ oddziatywania cztiowieka na
klimat w skali kuli ziemskiej. Nalezy jednak pamietaé, ze kazda emisja zanieczysz-
czen pochodzenia antropogenicznego do atmosfery bezspornie wptywa negatywnie
na stan atmosfery i Srodowiska w ogole, dlatego tez wszystkie inicjatywy zmierza-
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jace do ograniczenia emisji, od inicjatyw lokalnych az po wysitki miedzynarodowe,
zastugujg na jednoznaczne poparcie, gdyz w konsekwencji zmierzajg do poprawy
jakosci atmosfery (Lykowski, Demidowicz 2002). Jezeli przyjmiemy argumenty
IPCC, to sprawa jest jednoznaczna, ze emisje nalezy zmniejszy¢, bo w przeciwnym
razie doprowadzimy do ocieplenia klimatu Ziemi. Jezeli jednak przyjmiemy argu-
menty ESEF (podajace w watpliwos¢ mozliwosé oddziatywania cztowieka na kli-
mat w skali globalnej), to takze dochodzi sie do wniosku, ze emisje zanieczyszczen
nalezy zmniejszaé, gdyz zmniejsza sie tym samym ryzyko takich zjawisk, jak kwasne
opady, smog siarkowy, smog fotochemiczny czy tez zubozenie warstwy ozonu stra-
tosferycznego, a wiec zjawisk stanowigcych zagrozenie w skali regionalnej i w skali
obszaroéw zurbanizowanych.
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