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zmiany klimatu

dr Valérie Masson-Delmotte

wspotprzewodniczgca Miedzyrzagdowego Zespotu
ds. Zmian Klimatu (Intergovernmental Panel
on Climate Change, IPCC), Grupa Robocza T,
w széstym cyklu oceny

® Zmiany klimatu juz dzi$ wplywaja na ludzi, eko-
systemy i Zrodta utrzymania na calym $wiecie. Je-
$li chodzi o ryzyko zwigzane z klimatem, korzysci
wynikajgce z utrzymania ocieplenia na poziomie
1,5°C - w poréwnaniu z 2°C lub wiecej - sa jasne.

Kazde p6t stopnia ma znaczenie.

® Ograniczenie ocieplenia do 1,5°C nie jest niemoz-
liwe, ale wymagatoby bezprecedensowych zmian
i dzialan we wszystkich aspektach zycia spolecz-

nego. Kazdy rok ma znaczenie.

® Ograniczenie ocieplenia do 1,5°C moze i§¢ w pa-
rze z osigganiem innych $wiatowych celow, takich
jak zréwnowazony rozwdj i eliminacja ubdstwa.

Kazdy wybdr ma znaczenie.

Kontekst

Raport specjalny IPCC zostal przygotowany w od-
powiedzi na wniosek rzagdéw, na mocy decyzji pod-
jetej w trakcie ramowej konwencji ONZ w sprawie
zmian klimatu COP21 w grudniu 2015. Wniosek ten
wynikal z podzielanej przez okoto 100 krajow obawy,
ze dlugoterminowy cel wskazany w porozumieniu
paryskim, tj. ograniczenie globalnego ocieplenia do
poziomu znacznie nizszego niz 2°C powyzej poziomu
sprzed epoki przemystowej, moze nie wystarczy¢, aby
zapobiec niebezpiecznym zmianom klimatu; wynikal
takze z braku opracowan naukowych dotyczgcych
roznic w oddziatywaniu ocieplenia na poziomach
1,5°C i 2°C oraz réznic w odpowiadajacych tym po-
ziomom odpowiednich $ciezkach emisji gazéw cie-
plarnianych.

Panel przyjat wniosek wiosng 2016 r. w trakcie sesji
plenarnej, podczas ktorej delegaci rzagdowi wyznaczyli

Gdzie mozna znalez¢ petng wersje raportu?

Petna wersja raportu w jezyku angielskim dostepna jest
tutaj: www.ipcc.ch/report/sr15. Zawiera ona nastepujace
czesci: podsumowanie dla decydentéw, 10 najczesciej
zadawanych pytan, glosariusz i 5 rozdziatéw.
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zakres raportu jako ,specjalnego sprawozdania IPCC
na temat skutkow globalnego ocieplenia o 1,5°C po-
wyzej poziomu sprzed epoki przemystowej i powigza-
nych globalnych $ciezek emisji gazéw cieplarnianych,
w kontekscie wzmocnienia globalnej reakcji na zagro-
zenia zwigzane ze zmiang klimatu, zréwnowazonym
rozwojem i staraniami na rzecz likwidacji ubdstwa”.
Decyzja IPCC o objeciu oceng nie tylko zmian klima-
tu, lecz takze wielu aspektéw zréwnowazonego roz-
woju, wplynela na strukture raportu i uksztaltowata
nowe aspekty oceny obecnego stanu wiedzy, na przy-
ktad systematyczne badanie synergii i kompromisow
miedzy opcjami fagodzenia i adaptacji, a takze celami
Zréwnowazonego rozwoju.

Miedzynarodowa spoteczno$¢ badawcza zareago-
wala entuzjastycznie, aktywnie tworzac i publikujac
nows, aktualng wiedze, a tym samym wnoszac za-
sadniczy wklad w nowe informacje zawarte w rapor-
cie. Warto réwniez podkresli¢ niezwykla motywacje
naukowcow z calego $wiata do udziatu w ustaleniu
zakresu raportu i w jego przygotowaniu oraz recen-
zowaniu.

Raport zostal sporzadzony przez 91 autoréw z 40 kra-
jow, przy udziale 133 autoréw wspolpracujacych. Do-
konali oni oceny okoto 6 tys. publikacji naukowych,
technicznych i spoteczno-ekonomicznych, z ktorych
75% opublikowano w ciagu poprzednich 3 lat. IPCC
stawia sobie za cel dokonanie oceny stanu wiedzy
W sposob rygorystyczny, wyczerpujacy, przejrzysty
i obiektywny. Podczas trojetapowego procesu oceny
1131 recenzentdw otrzymalo ponad 42 tys. komentarzy,
uwag i opinii, ktdre przyczynily si¢ do podniesienia
jakosci raportu koncowego.

Gdzie jestesmy?

Od czaséw przedindustrialnych, na potrzeby raportu
okreslonych jako przedzial 1850-1900, dziatania czto-
wieka spowodowaly globalne podwyzszenie $redniej
temperatury o ok. 1,0°C (prawdopodobnie w zakresie
od 0,8°C do 1,2°C).

Juz dzis obserwujemy skutki globalnego ocieplenia
0 1°C w postaci bardziej ekstremalnych warunkéw po-
godowych, takich jak m.in. fale upatéw, intensywne
opady, podnoszenie si¢ poziomu mdrz i oceanéw oraz
topnienie lodu na Morzu Arktycznym.

Jesli temperatura na Ziemi nadal bedzie wzra-
sta¢ w obecnym tempie, tj. 0,2°C na dekade, srednia
globalna temperatura powierzchni prawdopodobnie
wzroénie o 1,5°C miedzy 2030 a 2050 r.

Chociaz emisje wczesniejsze, sprzed epoki prze-
mystowej, beda nadal wywiera¢ wplyw na system kli-
matyczny i przewidywany przyszly wzrost poziomu
morz i oceanéw, mato prawdopodobne jest, ze wy-
facznie one spowodujg wzrost globalnego ocieplenia
do 1,5°C.



Nadal istnieje szansa, aby ustabilizowa¢ global-
ne ocieplenie do 1,5°C, w zaleznosci od $ciezki emi-
sji gazow cieplarnianych w skali globalnej, a przede
wszystkim emisji CO, zwigzanej ze spalaniem paliw
kopalnych w nadchodzacej dekadzie.

Zmniejszenie emisji CO, do zera netto ma klu-
czowe znaczenie dla stabilizacji klimatu, ze wzgledu
na zwigzek miedzy poziomem globalnego ocieplenia
a skumulowang emisja CO,. Szybsze, natychmiasto-
we obnizenie emisji CO, obnizy wielko$¢ emisji tacz-
nej. Przyszly szczytowy poziom ocieplenia okresla
sie, biorgc pod uwage skumulowang emisje CO, net-
to i wymuszanie radiacyjne netto (wplyw na budzet
promieniowania Ziemi) spowodowane przez czynniki
inne niz CO,, czyli metan, tlenek azotu, aerozole i inne
antropogeniczne $rodki wymuszajgce. Zmniejszenie
wplywu netto emisji innych niz CO, czynnikéw ma
roéwniez kluczowe znaczenie dla stabilizacji klimatu.

Dokad chcemy podazac?

Modele klimatu globalnego przewidujg znaczne roz-
nice klimatu miedzy dzisiejszymi warunkami a glo-
balnym ociepleniem o 1,5°C, oraz miedzy 1,5°C a 2°C.
We wszystkich wariantach intensywno$¢ ocieplenia
jest wieksza na ladzie niz nad powierzchnig oceanow
i wzmacnia sie w regionie arktycznym.

Zmiany dotyczace opadéw atmosferycznych sg
heterogeniczne przestrzennie. Modele klimatu prze-
widujg wzrost $redniej rocznej sumy opadéw w zim-
nych regionach, gdzie cieplejsze masy powietrza moga
zawiera¢ wiecej wilgoci, oraz spadek sumy opadow
w tych obszarach, gdzie obecnie panuje klimat $rod-
ziemnomorski, ze wzgledu na zmiany w wielkoska-
lowej cyrkulacji atmosferycznej. Projekcja obnizenia
rocznych sum opadéw na kazde dodatkowe 0,5°C
ocieplenia jest szczegdlnie wyrazna w rejonie Morza
Srédziemnego, w potudniowej Europie, na Bliskim
Wschodzie oraz w Afryce Pétnocnej.

Modele klimatyczne przewidujg réwniez znaczny
wzrost liczby upalnych dni, szczegdlnie w obszarach
tropikalnych, wzrost temperatury w najgoretsze dni,
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jest dyrektorka ds. badan we francuskim Komisariacie ds. Energii Atomowej

i Alternatywnych Zrédet Energii (CEA), gdzie prowadzi badania w Laboratorium
Nauk o Klimacie i Srodowisku. Odtwarza dane na temat warunkéw klimatycznych
panujacych w dawnych czasach i za ich pomoca weryfikuje rézne modele zmian
klimatu. Miafa duzy wktad w kilka kolejnych raportow IPCC. Laureatka Nagrody

im. Marthy T. Muse za swoje zastugi w dziedzinie nauk o Antarktyce (2015),
francusko-austriackiej Nagrody Amédée (2014) oraz Nagrody im. Iréne Joilot-Curie,
przyznawanej najwybitniejszym kobietom w nauce (2013). Czasopismo,Nature”
uznato jg za jedna z, 10 najbardziej liczacych sie 0séb w nauce”w 2018.

szczegOlnie na obszarach lagdowych, oraz w najzim-
niejsze noce, szczegdlnie w pdtnocnej Europie i regio-
nie arktycznym. W kilku regionach modele klimatycz-
ne przewidujg wzrost intensywnosci opadow deszczu
i wzrost prawdopodobienstwa wystgpienia suszy.

W poszczegdlnych regionach zidentyfikowano
punkty krytyczne zmiany klimatu, gdzie nasili si¢ ona
wraz ze wzrostem globalnego ocieplenia. Regiony te
obejmuja: 16d na Morzu Arktycznym oraz arktyczne
obszary ladowe, gdzie dojdzie do utraty siedlisk dla
okreslonych gatunkdéw i przesunie¢ biomow; region
alpejski, gdzie dojdzie do przesunie¢ biomdw; obszar

/obowigzania podjete przez rzady

W Ciggu ostatnich trzech lat dotyczgce

zamierzen w zakresie dziatan

naprawczych nie sg wystarczajace, aby
utrzymac ocieplenie globalnego klimatu

ponizej 1,5°C.

$rodziemnomorski, gdzie zwiekszy sie ryzyko wysta-
pienia ekstremalnej suszy, zmniejszonego odptywu
i deficytu wody; region tropikow, gdzie zwigkszy sie
czestotliwo$¢ fal upalow i zagrozenie w postaci stresu
cieplnego u zwierzat gospodarskich, zagrozenie dla
zdrowia ludzi, wydajnosci plonéw podstawowych
roélin uprawnych oraz utrata biomasy w niektorych
lasach deszczowych; Azje Potudniowo-Wschodnia,
gdzie zwiekszy sie ryzyko wystgpienia powodzi ze
wzgledu na podwyzszenie poziomu morz i intensy-
fikacje obfitych opaddw, a takze ryzyko obnizenia
wydajnoéci plonéw; Afryke Zachodnig i Sahel, gdzie
zwiekszy sie ryzyko zwigzane z falami upalow oraz
gdzie przewiduje sie ograniczenia obszaréw zdatnych
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do uprawy kukurydzy i sorgo, co wiaze si¢ ze zwiek-
szonym ryzykiem niedoboru zywnoéci; Afryke Potu-
dniowa, gdzie prognozuje sie redukcje dostepnosci
wody, stres cieplny, zwigkszong $miertelno$¢ wsku-
tek fal upalow i wysokie ryzyko niedoboru zywnosci
w przypadku ludnosci zaleznej od form rolnictwa i ho-
dowli zwierzat gospodarskich uprawianych w suchych
strefach §rodowiskowych. Male wyspy narazone sg na
zlozone ryzyko zalewania gruntow i zatapiania wy-
brzezy, na problemy z woda stodka, zwiekszona liczbe
cieplych dni i utrzymujacy sie stres cieplny dla bydta
oraz na powazng degradacje raf koralowych, ktérym
grozi utrata ich funkcji ekosystemowych.

W oparciu o nowe dowody raport skorygowat ry-
zyko klimatyczne w odniesieniu do koralowcow zy-
jacych w cieplych wodach, namorzynéw, niewielkich
towisk okotorownikowych, ekosystemow ladowych,

Aby ograniczy¢ globalne ocieplenie

do 1,5°C, globalne emisje dwutlenku
wegla musiatyby osiggna¢ poziom
zerowy netto okoto 2050 r. Oznacza to,
ze wszelkie pozostate emisje musiatyby
zostac zrOwnowazone przez usuniecie
dwutlenku wegla z powietrza.
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powodzi przybrzeznych, powodzi rzecznych, zmniej-
szenia wydajnosci plonow, turystyki (w tym turysty-
ki $nieznej), a takze zachorowalno$ci i $miertelnosci
w przypadku globalnego ocieplenia miedzy 1°C, 1,5°C
a2°C. Do 2100 globalny $redni wzrost poziomu morz
i oceandéw wyniostby okolo 10 cm mniej w przypad-
ku globalnego ocieplenia o 1,5°C w poréwnaniu z wa-
riantem 2°C. To oznaczaloby do 10 mIn 0s6b mniej
w kwestii narazenia na ryzyko wzrostu poziomu morz
i oceandw, jednak nadal okoto 100 mln o0s6b zmaga-
jacych sie z potrzebami adaptacyjnymi zwigzanymi
z tym zjawiskiem.

Przewiduje sig, Ze utrata biordéznorodnosci i wy-
mieranie gatunkow beda mniejsze w przypadku
wariantu 1,5°C w pordwnaniu z 2°C. Ograniczenie
ocieplenia do 1,5°C w pordéwnaniu z 2°C oznaczato-
by zmniejszenie wydajnosci upraw kukurydzy, ryzu,
pszenicy i potencjalnie innych roélin zbozowych,
szczegolnie w Afryce Subsaharyjskiej, Azji Potu-
dniowo-Wschodniej oraz Ameryce Srodkowej i Po-
tudniowej. Odsetek swiatowej populacji narazonej na

www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

niedobory wody spowodowane przez zmiany klimatu
bedzie wynosi¢ do 50% mniej przy globalnym ocieple-
niu 1,5°C w poréwnaniu z 2°C.

Co jest istotne, raport podkresla, jak wszystkie te
zjawiska wplywaja na zycie ludzi i Zrédta ich utrzy-
mania na calym $wiecie. Dla przykladu, skutki zmian
klimatycznych w oceanach zwiekszajg zagrozenie dla
ryboléwstwa i zaleznych od nich Zrédet utrzymania.
Ograniczenie globalnego ocieplenia do 1,5°C w po-
réwnaniu z 2°C moze zmniejszy¢ liczbe oséb na-
razonych na ryzyko zwigzane z klimatem i narazo-
nych na ubdstwo nawet o kilkaset milionéw do roku
2050. Oznaczaloby to mniejsze ryzyko dla zdrowia,
zrodel utrzymania, bezpieczenstwa zywnosciowego,
zaopatrzenia w wode, bezpieczenstwa ludzi i wzro-
stu gospodarczego, zwlaszcza w regionach tropikal-
nych. Wariant ocieplenia globalnego 1,5°C wiaze si¢
z nieproporcjonalnie wysokim ryzykiem dla Arktyki,
obszaréw z suchym $rodowiskiem, rozwijajacych sie
panstw potozonych na matych wyspach oraz krajow
najslabiej rozwinietych.

Szeroka gama opcji adaptacyjnych moze zmniej-
szy¢ ryzyko klimatyczne, je$li zostana one wdrozone.
Potrzeby adaptacyjne sa mniejsze w wariancie 1,5°C
w poréwnaniu z wariantem 2°C. Brakuje wiedzy na-
ukowej na temat kosztow adaptacji, a takze kosztow
strat i szkod wynikajacych z przekroczenia granic ada-
ptacyjnych.

Jak to osiggnac?

Trajektorie emisji gazow cieplarnianych kompatybilne
z ograniczaniem ocieplenia w wariancie 1,5°C i 2°C
wytyczone zostaly na podstawie bazy danych $ciezek
emisji, opublikowanych z otwartym dostepem w ce-
lach przejrzystoéci i identyfikowalnosci (https://data.
ene.ilasa.ac.at/iamc-1.5c-explorer).

Ograniczenie globalnego ocieplenia do 1,5°C
oznacza redukcje emisji dwutlenku wegla o okoto
50% do 2030 r., w poréwnaniu z poziomem z 2010 I.
Dla poréwnania, w przypadku wiekszosci $ciezek,
ktdre ograniczaja globalne ocieplenie do poziomu
ponizej 2°C, emisja dwutlenku wegla spada o 25%
do 2030r.

Aby ograniczy¢ globalne ocieplenie do 1,5°C, glo-
balne emisje dwutlenku wegla musialyby osiagnac
poziom zerowy netto okolo 2050 r. Oznacza to, ze
wszelkie pozostale emisje musialyby zostaé zroéwno-
wazone przez usuniecie dwutlenku wegla z powietrza.
Dla poréwnania, $ciezki, ktore ograniczaja globalne
ocieplenie do 2°C, osiagaja zero netto okoto 2070.

Jako element ograniczania ocieplenia do 1,5°C,
zmniejszenie emisji substancji innych niz dwutlenek
wegla, takich jak metan i czarny wegiel, poprawitoby
jako$¢ powietrza i przyniostoby bezposrednie i na-
tychmiastowe korzysci zdrowotne. Sciezki kompa-
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tybilne ze stabilizacjg klimatu do 1,5°C bez ryzyka
przekroczenia przewiduja zmniejszenie emisji CO,
w nastepnej dekadzie. Sciezki z opézniona redukcja
emisji CO,, rozpoczynajace si¢ dopiero z koncem
obecnej dekady, zakladajg osigganie ujemnych emisji
CO, na szeroka skale w drugiej polowie obecnego
stulecia.

Ograniczenie ocieplenia do 1,5°C wymaga wiec
szybkich, dalekosieznych i bezprecedensowych
zmian we wszystkich systemach - w systemie ener-
getycznym, w systemie gospodarki ziemig (w rol-
nictwie, le$nictwie i systemach zywno$ciowych)
i w systemie miejskim (w tym zmiany w miejskich
praktykach urbanistycznych, przemystowych oraz
infrastrukturalnych). Oznacza to znaczng redukcje
emisji we wszystkich sektorach, korzystanie z szero-
kiej gamy technologii, zmiany behawioralne, a takze
piecio- i sze$ciokrotny wzrost inwestycji w opcje ni-
skoemisyjne do 2050 r. Wykorzystanie wegla maleje
gwaltownie we wszystkich Sciezkach. Szybki postep
jest juz czyniony w niektdrych obszarach, zwlaszcza
energii odnawialnej — taki postep nalezaloby poczy-
ni¢ takze w innych sektorach, takich jak transport
i gospodarka gruntami.

Istnieje wiele roznych $ciezek spojnych z warian-
tem 1,5°C, zakladajacych rézne krotkoterminowe sce-
nariusze redukcji emisji CO, z paliw kopalnych i prze-
mystu (z niewielka emisjg resztkowg po ok. 2050 1.),
rézne zmiany w bilansie CO, wegla w rolnictwie, le-
$nictwie i wykorzystaniu gruntéw (osiagniecie neu-
tralnych lub ujemnych emisji netto w przyblizeniu po
roku 2050) i wykorzystywanie w rdznej skali bioener-
gii do wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla.

Aby ograniczy¢ ocieplenie do 1,5°C, musieliby$émy
rozpocza¢ usuwanie dwutlenku wegla z atmosfery
w XXI w. Metody usuwania CO, obejmuja: sadze-
nie drzew, bioenergie polaczong z wychwytywaniem
i sktadowaniem dwutlenku wegla, rekultywacje zde-
gradowanych ekosystemow, zmiane zarzgdzania grun-
tami, a takze szereg innych podej$¢, wciaz bedacych
na bardzo wczesnym etapie rozwoju. Jesli usuwanie
dwutlenku wegla oparte na energii z biomasy zosta-
foby wprowadzone na duzg skale, mialoby wplyw na
bezpieczenstwo zywnosci, ekosystemy i réznorodnos¢
biologiczna.

Zobowigzania podjete przez rzady w ciggu ostat-
nich trzech lat dotyczace zamierzen w zakresie dzia-
tan naprawczych nie sg wystarczajace, aby utrzymacé
ocieplenie ponizej 1,5°C, nawet przy podjeciu bardzo
wymagajacych i ambitnych wysitkéw po roku 2030.
Wprowadzajg nas one na trajektorie globalnego ocie-
plenia o 3°C lub wyzszego do 2100.

Aby w potowie XXI w. mozna bylo unikna¢ ocie-
plenia o ponad 1,5°C wraz z nieodfacznym ryzykiem
zmian klimatu, nalezatoby przed 2030 r. w znacznym
stopniu obnizy¢ emisje dwutlenku wegla i potem usu-
nac jego znaczne ilosci ze srodowiska. Ryzyko zmiany

IPCC - co dalej?

W 2019 r. IPCC przedstawi nastepujace publikacje: aktualizacje
raportu metodologicznego w sprawie wytycznych dla
inwentaryzacji emisji (maj 2019 r.), raport specjalny nt. zmian
klimatu i ladow (sierpierr 2019 r.) oraz specjalne sprawozdanie
poswiecone oceanom i kriosferze w zmieniajacym sie

klimacie (wrzesien 2019 r.). Gtéwne raporty Grup Roboczych
zaplanowano na 2021 (GR I: podstawy fizyki; GR II:
oddziatywania, adaptacja i podatnos¢ na zagrozenia; GR I
tagodzenie zmiany klimatu); beda one podstawa raportu
podsumowujgcego, zaplanowanego na kwiecier 2022 r.
Naukowcy moga wnies¢ wiasny wktad do oceny stanu wiedzy,
biorac udziat w eksperckim przegladzie gtéwnych raportéw
Grup Roboczych, ktéry rozpocznie sie wiosng 2019 r. dla Grupy
Roboczej I. Informacje na temat terminéw mozna uzyskac na
stronie internetowej IPCC i na portalach spotecznosciowych.

klimatu i nasze reakcje na nie sg $cisle zwigzane ze
zrownowazonym rozwojem i celami ONZ w zakre-
sie zrbwnowazonego rozwoju. Te cele harmonizuja
dobrobyt spoteczny, dobrobyt gospodarczy i ochrone
srodowiska.

W ramach ograniczania globalnego ocieplenia
do 1,5°C szereg srodkow pozwalajacych dostosowac
sie do zmian klimatycznych oraz opcji umozliwiaja-
cych redukcje emisji, o ile zostang starannie dobrane,
przyniosa korzys$ci w zakresie osiagniecia celow zrow-
nowazonego rozwoju. W kazdym kontekécie mozna
zaprojektowac etyczne, uczciwe i sprawiedliwe scena-
riusze, zwracajac z gory uwage na ochrone osdb naj-
bardziej narazonych na skutki zmian klimatycznych
oraz na zasady zwigzane z klimatem. Takie dzialania
sa najbardziej efektywne, gdy lokalne i regionalne rzg-
dy oraz decydenci sg wspierani przez rzady krajowe,
oraz gdy wprowadzone s3 mechanizmy partycypacyj-
ne. Dzieki wzmocnieniu potencjatu wladz krajowych

i lokalnych spoteczenstwa obywatelskie, sektor pry-

" - Podsumowanie dla
watny, rdzenna ludnos¢ i spotecznosci lokalne moga

decydentow miejskich

wspiera¢ ambitne dziatania, wymagane w celu ogra- (dostosowanie SR 1,5°C):
niczenia globalnego ocieplenia do 1,5°C. https://www.
Wspotpraca miedzynarodowa i zgromadzenie globalcovenantofmayors.org/
funduszy sa czynnikami kluczowymi do osiagniecia wp-content/uploads/2018/12/
opisywanego celu dla wszystkich ludzi i we wszyst- Summary-for-Policy-Makers_

kich krajach, zwlaszcza w krajach rozwijajacych sie Final _Online pdf

iregionach szczegdlnie narazonych. Zdolnos¢ do
ambitnego reagowania na zmiany klimatyczne jest
réwniez mocno zwigzana z edukacjg oraz innowacja,
w przypadku ktorych $rodowisko akademickie pelni

Podsumowanie dla
nauczycieli (przygotowane
przez Urzad ds. Edukagji
Klimatycznej, wspierane

znaczgcy funkcje w zakresie wspierania transformacji przez Francuska Akademie
i przemian spolecznych. Nauk):
http://www.oce.global/
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