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Zachety ekonomiczne
stosowane w niektdrych
krajach, aby ogrzewanie
doméw paliwami kopalnymi
(gaz, olej opatowy) zastapic
drewnem opatowym,
poniewaz spalanie biomasy
mozna uznac za neutralne
pod wzgledem weglowym,
niestety sa przyktadem
rozwigzania typu,win-lose”,
bo nie uwzgledniaja emisji
niezwykle szkodliwych
czastek sadzy i innych
zanieczyszczen gazowych
powstajacych przy spalaniu
drewna.
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Przedwczesne zgony
wskutek zanieczyszczen
powietrzaw 2012r.

w rozbiciu na kraje.

POLSKA AKADEMIA NAUK

zmiany klimatu

dr Maria Cristina Facchini

Instytut Badan Atmosfery i Klimatu
Wtoska Krajowa Rada ds. Badan
(Consilio Nazionale delle Ricerche)

ak podaje Swiatowa Organizacja Zdrowia

(WHO), zanieczyszczenia powietrza sg druga

najwazniejsza przyczyna choréb niezakaznych,
bedacych rosnacym zagrozeniem na calym $wiecie.
Co roku z przyczyn zwigzanych z zanieczyszczenia-
mi powietrza umiera 4,2 mln os6b. Wyraznie mowia
o tym najnowsze raporty WHO, wskazujace na wy-
razny zwigzek szczegélnie pomiedzy diugotrwalym
kontaktem z drobnym pytami zawieszonymi (PM, )
a zgonami wskutek choroéb krazenia, choréb uktadu
oddechowego oraz nowotwordw, a takze ze zwigk-
szong $miertelnoscig, zwlaszcza u dzieci i chorych
na astme. Wedltug Europejskiej Agencji Srodowiska
(EEA) ponad 80% ludnosci miejskiej w krajach czton-
kowskich Unii Europejskiej jest narazona na kontakt
z pylami zawieszonymi w ilo$ci wykraczajacej poza
wytyczne WHO.

To przektada si¢ na skrocenie oczekiwanej dugosci
zycia w Europie - $rednio o ponad osiem miesiecy,
a w najbardziej zanieczyszczonych obszarach nawet
dwa lata. Zanieczyszczenia powietrza wyrzadzaja takze
powazne szkody w ekosystemach i srodowisku natu-
ralnym. Ozon (O;) w warstwie przyziemnej atmosfery
jest nie tylko szkodliwy dla ludzi, ale takze dla plonéw
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rolnych i innych roslin. Tlenki azotu (NOx), dwutle-
nek siarki (SO,) i amoniak (NH;) przyczyniaja si¢ do
zakwaszania gleby, jezior i rzek, co prowadzi do utraty
bioréznorodnosci. NH; i NOx maja tez niekorzystny
wplyw na ekosystemy wodne, do ktorych wprowadza-
ja nadmierng iloé¢ srodkéw odzywezych, co powoduje
zakwity glonéw i powstawanie martwych stref wod-
nych w procesie zwanym ,.eutrofizacja”.

Z drugiej strony - jak pokazuje najnowszy raport
IPCC na temat skutkow globalnego ocieplenia o0 1,5°C
(SRu5) - szacuje si¢, ze dzialalno$¢ ludzka juz teraz do-
prowadzita do wzrostu globalnych $rednich tempera-
tur o okoto 1°C w stosunku do ery przedprzemystowej.
Jesli tempo wzrostu temperatur nie spadnie, w latach
2030-2052 rdznica ta prawdopodobnie siegnie 1,5°C.

Raport SR15 podaje réwniez, ze juz ogladamy wie-
lorakie wplywy ocieplenia klimatu na ludzi i przy-
rode, a wiele ekosystemow ladowych i oceanicznych
- wraz z czes$ciag zapewnianych przez nie korzysci
- juz teraz ulega zmianom wskutek globalnego ocie-
plenia. Poziom moérz juz podnidst si¢ o okolo 20 cm
w stosunku do ery przedprzemystowej, powierzch-
nialodu morskiego w obszarach arktycznych stale si¢
kurczy, a w wielu rejonach $wiata spadla wydajno$¢
rolnictwa i nasilita si¢ czgstotliwos¢ skrajnych zjawisk
pogodowych.

Atmosfera w antropocenie

Zardéwno zanieczyszczenia atmosfery, jak i ocieplenie
klimatu spowodowane sg zmianami skladu chemicz-
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Granice i nazwy krajow przedstawione na mapie nie wyrazaja stanowiska Swiatowej Organizacji
Zdrowia na temat stanu prawnego danych krajéw, terytoriéw, miast, wtadz czy przebiegu granic.
Linie kropkowane i przerywane przedstawiajg granice przyblizone w miejscach, gdzie sytuacja

nie jest ustalona.

MAGAZYN POLSKIE)
AKADEMII NAUK
wyd. specjalne 1/6/2019

30

Zrédio: Dziat Danych i Informacji

Z2%% World Health
Organization

©WHO 2016. All rahts reserved

Swiatowej Organizacji Zdrowia



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

POLSKA AKADEMIA NAUK

DR MARIA CRISTINA FACCHINI

Ocieplenie klimatu do dzisiaj | 41°C

&
o

GRAFIKA: CMCC Z RAPORTU IPCC SR15

nego atmosfery wywotanymi dziatalnoscig czlowie-
ka. Czynniki antropogeniczne (wytwarzanie energii,
transport, przemyst, rolnictwo, gospodarka odpada-
mi) odpowiadaja za emisje zanieczyszczenn w posta-
ci gazoéw i pytow, ktére zmieniajg skfad atmosfery,
a zmiany atmosferyczne powoduja degradacje jako-
$ci powietrza na szczeblu regionalnym/lokalnym oraz
ocieplanie si¢ klimatu.

Przez tysigce lat dziejow ludzkosci zmiany srodo-
wiska naturalnego wywotane przez czlowieka byty zni-
kome ze wzgledu na niewielkg liczbe ludzi oraz bar-
dzo ograniczone technologie, ktérymi dysponowali.
Dzisiaj skala, zasieg i tempo zmian $rodowiska natu-
ralnego wywotanych przez ludzi nie ma precedensu
w dziejach ludzkosci. Procesy ekologiczne wywolane
dzialalnoscia cztowieka doréwnuja juz skala procesom
maturalnym, a niekiedy nawet je przewyzszajg. Zmia-
ny w przyrodzie juz teraz osiggnely globalny zasieg,
a ich tempo mierzone jest w latach, a nie tysiacleciach,
jak to ma miejsce w przypadku zmian zachodzacych
naturalnie.

Ponizsza gars¢ prostych danych liczbowych stano-
wi wskazowke na temat przyczyny zmian ekologicz-
nych zachodzacych ostatnio na globalng skale:

e w drugiej potowie XX w. §wiatowa populacja
zwiekszyla si¢ ponaddwukrotnie,

¢ produkcja zb6dz w tym samym okresie zwiekszyta
sie trzykrotnie,

® produkcja energii zwiekszyla sie czterokrotnie,

e globalna produkcja towaréw zwigkszyla sie pie-
ciokrotnie.

&b,
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Skutki globalnego
ocieplenia sa juz
widoczne, zwtaszcza
dla ludnosci najbardziej
narazonej.
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Z uwagi na to dwaj noblisci, chemik Paul Crutzen
i biolog Eugene Stoermer, zaproponowali niedawno,
aby uzna¢ holocen - ere geologiczng, ktéra zaczeta
sie okoto 12 tys. lat temu z konicem ostatniego zlodo-
wacenia - za zakonczong. Ich zdaniem nalezy uznac,
ze ziemia weszla aktualnie w nowg ere geologiczna,
ktorg nazwali antropocenem, aby podkresli¢ wptyw
ludzkosci na geologie i ekologie planety.

Skutki globalnego ocieplenia
sq widoczne juz teraz.

Najnowsze badania jasno wskazuja,

ze mozliwe sg scenariusze obopdlnie
korzystne, poprawiajgce zaréwno jakosc
powietrza, jak i stan klimatu (,win-win”),
ale tez Srodki korzystne dla jednego
aspektu, lecz nie drugiego (,win-lose”).

Ziemie zamieszkuje obecnie ponad 6 mld oséb,
z ktorych kazda wymaga zaspokojenia fundamental-
nych potrzeb, takich jak dostep do czystej wody, po-
zywienia, opieki zdrowotnej, mobilnosci itd. Sposdb,
w jaki zaspokajane sg te potrzeby, decyduje o skut-
kach dla $rodowiska naturalnego na skale globalng
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TABELA 1
Schemat ukazujacy dziatania antropogeniczne odpowiedzialne za globalne zmiany w srodowisku naturalnym
i dotykajace rozne obszary systemu ziemskiego w zestawieniu z lezacymi u ich podstaw potrzebami ludzi
i spoteczeristw. Ludzkie potrzeby wynikaja z kolei z czynnikdw spotecznych, takich jak rynek, instytucje,
prawodawstwo, ustrdj polityczny czy wartosci kulturowe cechujace dane spoteczenstwo

Obszar

Dziatalno$¢ antropogeniczna

Potrzeby oséb i spoteczenstw
decydujace o globalnych zmianach
w Srodowisku naturalnym

ekosystemy lagdowe

deforestacja (wylesianie), rolnictwo, uzytkowanie

zywnos¢, rekreacja, mieszkanie

gruntéw

atmosfera spalanie kopalin, zmiany w uzytkowaniu gruntéw, mobilno$¢, zywno$é¢, produkcja towarow
dziatalnos¢ przemystowa, zarzadzanie odpadami

woda gospodarka wodna, zarzadzanie $ciekami woda na potrzeby ludnosci, rolnictwa,

przemystu

ekosystemy morskie

i przybrzezne sciekami, urbanizacja

uzytkowanie gruntéw, rybotéwstwo, zarzadzanie

zywnos¢, rekreacja, mieszkanie

bioréznorodnos¢
gatunkéw allochtonicznych

niszczenie naturalnych habitatow, wprowadzanie

zywnos¢, rekreacja, mieszkanie

(patrz tabela 1). W ostatnich dziesiecioleciach przy-
$pieszenie aktywnosci gospodarczej i zuzycia energii
miato miejsce glownie w krajach rozwinietych, jednak
obecnie coraz wigkszy wplyw na globalne $rodowisko
naturalne i zmiany w skladzie atmosfery wywierajg tez
nowe gospodarki (Chiny, Indie itp.).

Jakosc¢ powietrza a klimat

Zatem zanieczyszczenia powietrza i zmiany klimatu
to $cisle powigzane problemy ekologiczne. Mimo to
oba te wyzwania czesto traktuje sie nadal jako odreb-

ne zagadnienia badane przez osobne grupy badaczy
i wymagajace osobnych ram prawnych i politycznych.
Wiele narzedzi pozwala jednak osiggna¢ zaréwno po-
prawe jako$ci powietrza, jak i fagodzenie nastepstw
zmian klimatu - cho¢ bywa i tak, ze narzedzia po-
magajace w jednym obszarze pogarszaja sytuacje
w drugim. Dlatego zachodzi pilna potrzeba podjecia
skoordynowanych dziatan uwzgledniajacych zwigzki
miedzy jakoscig powietrza a klimatem.

Emisji antropogenicznych nie da si¢ jednoznacz-
nie podzieli¢ na osobne kategorie: zanieczyszczenia
atmosfery i czynniki wplywajace na klimat (patrz ta-
bela 2) - co wigcej, wiele zrodel emituje do atmosfery

TABELA 2
Wihasciwosci najwazniejszych zwigzkéw Sladowych w atmosferze wywotanych dziatalnoscia cztowieka z punktu
widzenia zanieczyszczert powietrza oraz skutkéw klimatycznych

Zwiazek chemiczny

Zanieczyszczenia

Wptyw na klimat

dwutlenek wegla (CO3)

zakwaszanie wod oceanicznych, wptyw na fotosynteze

dtugotrwaty efekt cieplarniany

metan (CHa) prekursor ozonu w troposferze

Srednioterminowy efekt cieplarniany

ozon (O3) szkodliwy dla zdrowia i roslin

krétkotrwaty efekt cieplarniany

dwutlenek siarki (SO5)

szkodliwy dla zdrowia, zakwaszanie ekosystemow

prekursor czastek siarczandw
(efekt chtodzacy)

tlenki azotu (NOy)

szkodliwe dla zdrowia, prekursorzy ozonu w troposferze,
zakwaszanie ekosystemow, eutrofizacja (przezyznienie)
wod

prekursorzy czastek azotanow (efekt
chtodzacy)

amoniak (NH3)

zakwaszanie ekosystemdw, eutrofizacja wod

prekursor czastek zwigzkow
amonowych (efekt chtodzacy)

pyty zawieszone (PM)

szkodliwe dla zdrowia

*efekt cieplarniany lub chtodzacy

lotne zwigzki
organiczne (VOC)

szkodliwe dla zdrowia, prekursorzy ozonu w troposferze

prekursor ozonu w troposferze
(efekt cieplarniany)

*W zaleznosci od sktadu czastek pyly moga pochtaniac lub rozpraszac¢ promieniowanie stoneczne, tym samym ogrzewajac lub schtadzajac klimat.
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oraz zmiany klimatu.

zar6wno zanieczyszczenia atmosfery, jak i gazy cie-
plarniane. Prostym przykladem sg rury wydechowe
samochodow, ktére rownoczesnie emituja CO, (gaz
cieplarniany), NOx (zanieczyszczenia powietrza)
oraz pyly PM (bedace zanieczyszczeniem powie-
trza i zarazem czynnikiem wplywajacym na klimat).

Synergia i kompromisy

Najnowsze badania jasno wskazuja, ze mozliwe sg sce-
nariusze obopélnie korzystne, poprawiajgce zardwno
jakos$¢ powietrza, jak i stan klimatu (,,win-win”), ale
tez $rodki korzystne dla jednego aspektu, lecz nie dru-
giego (,win-lose”).

W ogromnej wiekszosci opcje tagodzace zmiany
klimatu przyczyniajg si¢ zarazem do zdrowego i zrow-
nowazonego rozwoju. Do obopolnie korzystnych roz-
wigzan mozna zaliczy¢ np. oplaty za emisje CO, lub
rezygnacje z subsydiowania paliw kopalnych. Tak-
ze promowanie szerszego wykorzystania zZrodet od-
nawialnych do uzyskiwania elektrycznosci i innych
form energii w gospodarstwach domowych przynosi
zaréwno korzysci klimatyczne, jak i poprawe jakosci
powietrza.

Z kolei przykladem rozwigzania typu ,win-lose”
mogg by¢ zachety ekonomiczne stosowane w nie-
ktérych krajach, aby ogrzewanie domoéw paliwami
kopalnymi (gaz, olej opalowy) zastgpi¢ drewnem
opalowym, poniewaz spalanie biomasy mozna uzna¢
za neutralne pod wzgledem weglowym (dwutlenek
wegla emitowany przy spalaniu drewna wcze$niej
zostal przez drzewo pobrany z atmosfery). Zapewnia
to wiec korzysci z punktu widzenia klimatu, ale nie
uwzglednia emisji niezwykle szkodliwych czastek sa-
dzy i innych zanieczyszczen gazowych powstajacych
przy spalaniu drewna.

Schemat obok ukazuje synergie i kompromisy po-
miedzy jakoscig powietrza a skutkami dla klimatu. Le-
we gorne i prawe dolne pola schematu przedstawiajg
opcje typu ,,win-lose”, korzystne w jednym aspekcie,
ale szkodliwe w drugim (tu: dla jakosci powietrza lub
klimatu). Tylko prawe gérne pole przedstawia rozwia-
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jest dyrektorka Instytutu Badan Atmosfery i Klimatu przy wtoskiej
Krajowej Radzie ds. Badan (CNR) w Bolonii. Bada zwigzki miedzy
klimatem a zanieczyszczeniami atmosfery, a takze procesy
fizykochemiczne zachodzace w atmosferycznych uktadach
wielofazowych (aerozole i chmury) i ich wptyw na sktad atmosfery

zania typu ,,win-win”, fagodzgce zaréwno zanieczysz-
czenia powietrza, jak i zmiany klimatu. Lewe dolne
pole rzecz jasna nie powinno by¢ brane pod uwage,
poniewaz wigze sie z niekorzystnymi skutkami w obu
obszarach.

Strategie ograniczania emisji czesto uwzglednia-
ja wylacznie srodki technologiczne, np. wymogi do-
tyczace stosowania filtrow. Rownie wazne sg jednak
ludzkie zachowania, gdzie kluczowe jest aktywne za-
angazowanie obywateli (nawyki dotyczace codzien-
nych dojazdow, decyzje dotyczace zrodet energii czy
zarzadzania odpadami, nawyki Zzywieniowe itp.). Oso-
bistych zmian postepowania nie da sie osiggna¢ wbrew
spoteczenstwu - dlatego konieczne bedzie nie tylko
wprowadzenie rozwigzan politycznych sprzyjajacych
pozadanym zmianom stylu zycia, ale tez zapewnienie
obywatelom rzetelnych informacji na ich temat.

MARIA CRISTINA FACCHINI

N

Schematy ukazujace
synergie i kompromisy
miedzy rozwiazaniami

i technologiami
wptywajacymi na klimat
i jako$¢ powietrza.
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- Odsiarczanie
- Katalizatory tréjdrozne
- Filtry czastek statych

- Wydajnos¢ energetyczna
- Energia odnawialna

- Niska emisja tlenkow
azotu

- Pojazdy niskoemisyjne
- Sekwestracja wegla

(—jJ—)

Niekontrolowane
wykorzystanie
paliw kopalnych

Powszechne
stosowanie
biopaliw

Williams, 2012
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