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W tej lekcji zostang zarysowane podejscia ekonomistéw do problemu emisji ga-
zow cieplarnianych, pochodzacych z gospodarczej dziatalnosci cztowieka.

W srodowisku ekonomicznym sg oczywiscie osoby o réznych pogladach i nie jest
mozliwe przedstawienie w krétkim tekscie wszystkich tych postaw.

Stanowisko ekonomistow, ktdre jest najczesciej widoczne w mediach, koncentruje
sie na wzroscie gospodarczym. Wedtug takiego podejscia gtéwnym celem jest za-
pewnienie statego, jak najwyzszego tempa wzrostu, a znaczenie innych czynnikow
ocenia sie przede wszystkim przez pryzmat ich wptywu na tempo wzrostu PKB.
Ale s3 tez ekonomisci, dla ktérych centralne znaczenie ma fakt, ze Ziemia jest
przestrzenig ograniczong fizycznie, a gospodarka cztowieka jest jednym z wielu
systemow jednoczesnie funkcjonujgcych na naszej planecie. W tej perspektywie
najwazniejsze jest zapewnienie trwatosci istnienia zaréwno ludzi, jak i innego zycia
na Ziemi, oraz jakosciowy rozwoj oparty o optymalne korzystanie z ograniczone;
puli zasobow.

Ponizsza lekcja przedstawi stanowiska, ktére wyrdzniajg sie w ekonomicznych
dyskusjach na temat globalnego ocieplenia, oraz zarysuje kontekst historyczny,
ktory je ksztattowat.

Przedstawimy tez historie dziatan zmierzajgcych do ograniczenia zasiegu tzw.
,dziury ozonowej". Jest to ciekawy przyktad pokazujgcy, jak osiggnieto miedzy-
narodowe porozumienie chronigce wspdlny zasdb, ktére byto satysfakcjonujgce
zaréwno dla stron skoncentrowanych na maksymalizacji zysku, jak i tych zwra-
cajacych uwage na stan srodowiska, w ktorym zyjemy. Jest to wazny przyktad,
bo temat tzw. ,dziury ozonowej" byt pod wieloma wzgledami podobny do obecnie

zagrazajgcej nam zmiany klimatu.



LEKCJA 7 118

ZBIGNIEW BOHDANOWICZ

Jak do kryzysu klimatycznego
1 ekologicznego podchodzi ekonomia?

W pierwszej czesci lekcji pokazemy, jak zmieniato sie podejscie ekonomistow oraz spoteczeristw do srodowiska
naturalnego. Rewolucja przemystowa data ludziom site, ktérej nigdy wczesniej nie mieli. Pozwolita ksztattowac
Swiat wedtug ich pomystu i likwidowac¢ ograniczenia wyznaczone przez srodowisko. Znaczna czes¢ ekonomistow
nadal uwaza, ze ludzkos¢ nie zejdzie juz z drogi prowadzgcej do coraz wyzszego poziomu rozwoju i bogacenia
sie. Sg jednak silne argumenty wskazujgce, ze ten okres dobiega konca, a gospodarka przemystowa zbliza sie do
fizycznych i biologicznych limitdw naszej planety.

DLACZEGO STANOWISKO EKONOMISTOW JEST ISTOTNE?

W liscie otwartym podpisanym w 2019 roku przez 11 000 naukowcow z catego $wiata czytamy, ze: musi-
my jak najszybciej ograniczy¢ nadmierne wydobycie surowcdw i eksploatacje ekosystemow, ktdre towarzysza
nieustannemu wzrostowi gospodarczemu. Potrzebujemy gospodarki bezweglowej, opartej na zrozumieniu naszej
zaleznosci od biosfery, oraz rozwigzari politycznych, ktére odpowiednio ukierunkujg decyzje gospodarcze. Naszym
celem nie powinno by¢ utrzymanie nieustannego wzrostu PKB | dazenie do coraz wiekszego bogactwa, ale za-
chowanie ekosystemaow | poprawa jakosci Zycia poprzez przyznanie priorytetu podstawowym ludzkim potrzebom

I zmniejszenie nierdwnosci spotecznych. r\ -
-, -
W tym kroétkim akapicie wyraznie widagé, ze srodowisko naukowe krytykuje \ Petng tresc listu otwartego,
obecny model gospodarki napedzanej paliwami kopalnymi i dgzgcej do jak podpisanego przez 11258
_ y 9gosp P& P painy azacq) J naukowcéw, mozesz
najszybszego wzrostu. zobaczyé tu »

Jak zatem do tej krytyki podchodzg ekonomisci? To pytanie jest istotne, bo uza-
sadnione jest przypuszczenie, ze stanowisko ekonomii jako dziedziny nauki ma
istotny wptyw na sposob, w jaki rzady panstw reagujg na kryzys klimatyczny.

EKONOMIA NA ROZSTAJU

Korzeni dominujacego obecnie podejscia mozna szukac w stworzonych w XX

wieku i, w nieco zmodyfikowanej formie obowigzujgcych do dzi$, modelach

wzrostu gospodarczego (np. Solowa-Swana, Ramseya, Diamonda, Romera) czy
funkcjach produkgji (np. Cobba-Douglasa). Te réwnania pokazuja, jaka jest —

zdaniem ekonomistéw — zalezno$¢ pomiedzy tzw. czynnikami produkcji a wiel-

koscig gospodarki. Patrzac na sktadowe tych funkgji, widzimy, co zdaniem ich

autorow jest potrzebne, aby gospodarka mogta funkcjonowaé. W tej lekgji nie

bedziemy sie zagtebia¢ w matematyczne formuty tych réwnan. Zainteresowane

osoby moga siegna¢ do dowolnego podrecznika z makroekonomii, gdzie sg one ,
opisane. Z naszego punktu widzenia istotne jest, co zdaniem ekonomistow gtow- ‘ ~»
nego nurtu jest zaliczane do tzw. czynnikdw produkcji. Sg to ,praca’, ,kapitat’

oraz ,technologia”. Warte odnotowania jest to, ze nie uwzglednia sie tu zadnego

czynnika tgczacego system ekonomiczny ze srodowiskiem przyrodniczym.

Dowiesz sie wiecej
o makroekonomii:

Modele i wzrost gospodarczy we
wspotczesnych paristwach »

Modele wzrostu gospodarczego »


http://www.mikroekonomia.net/system/publication_files/858/original/0.pdf?1315222079
http://www.mikroekonomia.net/system/publication_files/858/original/0.pdf?1315222079
https://web.sgh.waw.pl/~mproch/Z_teoria_wzrostu/modele_wzrostu.pdf
https://academic.oup.com/bioscience/article/70/1/8/5610806
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Dlaczego tak jest? | czy tak byto zawsze? Zaczynajac od drugiego pytania

- nie, wczesniej podchodzono do tego inaczej. Klasycy teorii ekonomii, tacy
jak Adam Smith (1723-1790), David Ricardo (1772-1823) czy John Stuart
Mill (1806—1873) rozumieli, ze gospodarka potrzebuje zasobéw naturalnych
i uznawali ziemie (ang. land) jako jeden z podstawowych czynnikéw produkgji.
Zmienito sie to w XX wieku, gdy gospodarka przemystowa zaczeta sie szybcigj
rozwijac, a produkcja rolna zaczeta traci¢ na znaczeniu. Skupiono sie wtedy
na czynnikach, ktére majg podstawowe znaczenie dla produkcji przemystowe;j,
a wiec pracy i kapitale, a nieco pdzniej zaczeto uwzglednia¢ rowniez poziom
rozwoju technologicznego. Panowato wtedy przekonanie, ze zasoby naturalne
sg dostepne w tak duzej ilosci, ze nie sg one istotnym czynnikiem ograniczaja-
cym potencjat produkeyjny i usunieto ,ziemie" z funkcji produkgji.

Takie podejscie dominowato dtugo. Az do lat 60. XX wieku gospodarke rozwi-
jano, praktycznie nie zwracajgc uwagi na jej wptyw na srodowisko naturalne.
Natura byta traktowana przede wszystkim jako sita, z ktorg trzeba walczyc,
ktéra blokuje ekspansje gospodarki, a nie jako cos, co wymaga szczegodlnej
troski. Jednak w latach 60. i 70. zaczeto sie to zmienia¢ za sprawg wydarzen,
ktére skrétowo warto tu przytoczyé.

Dzi$ uznaje sig, ze symboliczna zmiana nastgpita w chwili publikacji ksigzki
Rachel Carson ,The Silent Spring" (,Milczaca wiosna") w 1962 roku. Ksiazka opi-
sywata negatywne efekty stosowania chemicznej substancji owadobéjczej
pod nazwa handlowa DDT. Byla to pierwsza publikacja poruszajaca temat
negatywnego wplywu dziatalnosci czlowieka na srodowisko, ktéra odniosta
tak duzy sukces sprzedazowy. Ksigzka zostata sprzedana w ponad 6 milio-
nach egzemplarzy, przettumaczono jg na 30 jezykdw, a jej pojawienie sie jest
wspotczesnie uznawane za poczatek ruchu ekologicznego. Dzi$ mamy pod-
stawy, aby przypuszczac, ze tak ostra krytyka srodka DDT byta przesadzona.
Obecne badania pokazujg, ze jest on mniej szkodliwy od obecnie stosowanych
pestycyddéw i — paradoksalnie — efektem popularnosci tej ksigzki mogto by¢
wycofanie taniego i relatywnie mato szkodliwego DDT, a zastgpienie go silniej-
szymi srodkami. Natomiast niezaleznie od kontrowersji wokét faktycznego
zagrozenia, jakie powodowato DDT, ksigzka R. Carson na state zmienita posta-
wy opinii publicznej, zwracajac uwage na fakt, Zze przyroda moze by¢ powaznie
zagrozona zmianami, jakie powoduje gospodarka cztowieka.

Dzi$ wiemy, ze w tym czasie firmy paliwowe byty juz w petni S$wiado-

me, jaki wptyw na klimat ma spalanie paliw kopalnych. Szeroka opinia
publiczna tej wiedzy jeszcze nie miata, ale osoby kierujgce firmami
paliwowymi juz tak. Wptyw gazoéw cieplarnianych na klimat zostat jedno-
znacznie opisany w raporcie z 1968 roku, przygotowanym dla Amerykan-
skiego Instytutu Naftowego. Podobne wnioski z badan prowadzonych
przez Exxon Mobile zaprezentowat James Black zarzgdowi tej firmy

w 1977 roku.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Silent_Spring
https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/co-przez-kilkadziesiat-lat-ukrywal-exxon-125
https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/co-przez-kilkadziesiat-lat-ukrywal-exxon-125
https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/co-przez-kilkadziesiat-lat-ukrywal-exxon-125
https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/co-przez-kilkadziesiat-lat-ukrywal-exxon-125
https://www.smokeandfumes.org/documents/document16

Kolejng wazng publikacja, ktéra pojawita sie w tym okresie, byt raport Klubu
Rzymskiego z 1972 roku ,Granice Wzrostu". Autorzy zwrécili uwage na fakt, ze

istniejg naturalne, srodowiskowe limity dla ekspansji gospodarki przemystowej.

Przedstawili analize pokazujaca, ze staty wzrost gospodarczy nieuchronnie
prowadzi do wyczerpania skonczonych zasobow naturalnych Ziemi, a w kon-
sekwencji do zatamania gospodarki. Publikacja ta byta zupetnie niezgodna

Z obowigzujgcymi w tamtym czasie pogladami i poczatkowo byta bardzo
krytykowana przez ekonomistéw, naukowcow i politykéw. Np. Solow (autor
nauczanego do dzi$ modelu wzrostu) kwestionowat dane, na ktérych oparto
wyliczenia, a do krytycznych gtoséw dotaczyli inni szanowani w tym czasie
ekonomisci (m. in. Wallach, Kneese, Riker). Pomimo krytyki, ,Granice Wzrostu"
odniosty ogromny sukces. Sprzedano 12 miliondw egzemplarzy, a raport prze-
ttumaczono na 37 jezykow.

Jakby na potwierdzenie analizy opublikowanej w ,Granicach Wzrostu", w latach
70. miaty miejsce dwa potezne kryzysy paliwowe. Pierwszy, w 1973 roku, do-
prowadzit do wzrostu cen ropy o okoto 400%, a kolejny, w 1979 roku, podnidst
ceny jeszcze 0 100%, co oczywiscie spowodowato duzy kryzys gospodarczy.
Nalezy tu wyjasnic, ze kryzys byt wywotany decyzjg kartelu naftowego OPEC
0 zmniejszeniu poziomu produkcji, aby podnies¢ $wiatowe ceny ropy. Wzrost
cen nie byt wiec wywotany wyczerpaniem sie zasobéw, ale decyzjg ludzi, aby
dostep do tych zasobdw ograniczy¢. Jednak z punktu widzenia ekologii, waz-
nym skutkiem kryzysu byto uswiadomienie mieszkancow rozwinietych panstw,
jak bardzo ich gospodarki sg zalezne od statego doptywu surowcéw i co moze
sie staé, gdy ten dostep zostanie ograniczony, niezaleznie z jakiego powodu.

Biorac pod uwage te wydarzenia, lepiej mozna zrozumie¢ dlaczego prezydent
Carter zdecydowat sie wygtosi¢ dwa wazne wystgpienia: ,Address to the Na-
tion About Energy Problem” z kwietnia 1977 roku (The New York Times, 1977)
oraz ,A crisis of Confidence” z lipca 1979 roku (American Experience, 2019).
W obu tych wystgpieniach zwracat uwage na zagrozenia zwigzane z rozwo-
jem polegajacym na statym wzroscie konsumpc;ji i wynikajacym z tego ro-
snacym zapotrzebowaniem na energie. Mowit, ze rozwdj nie musi by¢ oparty
o0 stale rosngce zuzycie zasobdw i ze w zyciu warto dgzyé do innych celdw niz
tylko konsumpcja. Wyraznie przedstawit Amerykanom wybdér pomiedzy ogra-
niczeniem konsumpgji energii i wolnoscig a rosngcg konsumpcja i zaleznoscia
od importowanej energii. Zachecat do Swiadomego ograniczenia konsumpcji

i wskazywat na zagrozenia, jakie sie wigzg z uzaleznieniem amerykanskiej
gospodarki od stale rosngcych dostaw ropy naftowe;:
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drodze, gdy zaczniemy rozwigzywac nasz problem energetyczny.

I

Znajdujemy sie w punkcie zwrotnym naszej historii. Sg dwie Sciezki do wyboru. Jedng z nich jest sciezka, przed
ktorg ostrzegatem dzis wieczorem, sciezka, ktdra prowadzi do podziatow i egoizmu. Na koricu tej drogi lezy
bfedne wyobrazenie o wolnosci, o prawie do zagarniecia dla siebie przewagi nad innymi. Droga ta bytaby ciggtym
konfliktem ograniczonych intereséw, koriczagcym sie w chaosie i stagnacji. Jest to pewna droga do porazki.

Wszystkie tradycje naszej przesztosci, wszystkie lekcje naszego dziedzictwa, wszystkie obietnice naszej przy-
szfosci wskazujg na inng droge — droge wspdlnego celu i przywrocenia wartosci amerykanskich. Ta Sciezka
prowadzi do prawdziwej wolnosci dla naszego narodu i dla nas samych. Mozemy podjac pierwsze kroki na tej



https://www.youtube.com/watch?v=-tPePpMxJaA

https://www.youtube.com/watch?v=-tPePpMxJaA

https://www.youtube.com/watch?v=-tPePpMxJaA

http://www.donellameadows.org/wp-content/userfiles/Limits-to-Growth-digital-scan-version.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=kakFDUeoJKM
https://www.youtube.com/watch?v=kakFDUeoJKM
https://www.youtube.com/watch?v=kakFDUeoJKM
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Stowa prezydenta USA skierowane byty do Amerykandw, ale dobrze wyrazaja
wybor, przed jakim stanety w tamtym czasie réwniez inne kraje rozwiniete,
podobnie jak USA dotkniete kryzysem paliwowym i wynikajgcym z niego
kryzysem gospodarczym.

Amerykanie dokonali wyboru — jak wiemy, na kolejnego prezydenta wybrali
Ronalda Reagana. Jego polityka w wielu aspektach byta przeciwieristwem
podejscia Cartera. Dla Reagana rozwoj gospodarki miat absolutny priorytet,
a jego poglady odnosnie przyrody dobrze oddajg takie jego wypowiedzi jak:
Jesli widziates(as) jedno drzewo, to tak jakbys widziat(a) wszystkie (ang. If you've
seen one redwood tree, you've seen them all) czy drzewa powodujg wiecej zanie-
czyszczeri niz samochody (ang. trees cause more pollution than automobiles do).

| zndw, ten wybor prezydenta w USA jest znamienny dla nastrojéw w tamtym
okresie réwniez w innych krajach rozwinietych gospodarczo — w Europie
Zachodniej, Kanadzie, Australii. W latach 80. zakonczyt sie kryzys paliwowy,
powrdcit szybki wzrost gospodarczy, optymizm konsumencki i stopniowo
zapomniano o zagrozeniach zwigzanych z negatywnym wptywem odpaddéw
i emisji gazéw cieplarnianych czy o pracach Klubu Rzymskiego ostrzegaja-
cych, ze wyktadniczy wzrost gospodarczy nie moze trwac wiecznie.

Takze wiekszos¢ ekonomistéw nie zwracata uwagi na te zagrozenia. Kluczo-
wym zagadnieniem, ktérym zajmowali sie w tamtym czasie ekonomisci, byto
poszukiwanie metod przyspieszenia wzrostu gospodarczego i trwatego utrzy-
mania go w czasie. Ta opinia moze by¢ krytykowana przez ekonomistéw,

ale z dalszej perspektywy widac¢, ze wiekszos¢ zagadnien, ktérymi ekonomia
zajmuje sie od potowy XX wieku, takich jak polityka fiskalna, polityka monetar-
na, migracje ludnosci, réznice dochodowe miedzy regionami, poziom zatrud-
nienia, transfery socjalne, a takze stan $rodowiska naturalnego, byto (i nadal
jest) analizowane przede wszystkim w kontekscie ich wptywu na tempo
rozwoju gospodarki. Za taki stan rzeczy odpowiadaja nie tylko ekonomisci,
ale — moze nawet w gtdwnym stopniu — ludzie, ktdrzy czesto wyzej cenig
bogacenie sie niz dbanie o przyrode i zgodnie z takimi preferencjami dokonu-
jg decyzji wyborczych.

WZROST WYKLADNICZY

Prof. Albert Bartlett (1923-2013) to profesor fizyki,
ktéry uwazat, ze: Jeden z wyktadéw
' mozna zobaczyé tu:
Najwiekszym ograniczeniem rasy ludzkiej jest niezdolnosc “Arithmetic, Population
do zrozumienia funkcji wyktadniczej. and Energy” — a talk by
Al Bartlett »

ang. The greatest shortcoming of the human race is our
inability to understand the exponential function.

Przez catg swoja kariere naukowag starat sie wyjasnic lu-
dziom, w jak najbardziej przystepny sposéb, na czym polega
funkcja wyktadnicza. Swoj wyktad na ten temat wygtosit
1742 razy.
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https://www.youtube.com/watch?v=O133ppiVnWY&list=PLONEGrw-0nzWqdm5GzBJxqSgpyoA_J9iz&index=46
https://www.youtube.com/watch?v=O133ppiVnWY&list=PLONEGrw-0nzWqdm5GzBJxqSgpyoA_J9iz&index=46
https://www.youtube.com/watch?v=O133ppiVnWY&list=PLONEGrw-0nzWqdm5GzBJxqSgpyoA_J9iz&index=46
https://www.youtube.com/watch?v=O133ppiVnWY&list=PLONEGrw-0nzWqdm5GzBJxqSgpyoA_J9iz&index=46
https://www.youtube.com/watch?v=O133ppiVnWY&list=PLONEGrw-0nzWqdm5GzBJxqSgpyoA_J9iz&index=46
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W srodowisku ekonomicznym silny gtos wzywajacy do ograniczenia emisji
gazow cieplarnianych ponownie pojawit sie w 2006 roku, gdy zespot kierowa-
ny przez Nicolasa Sterna przedstawit obszerny, ponad 600 stronicowy raport
analizujgcy wptyw zmiany klimatu na $wiatowg gospodarke.

Raport stwierdzat, ze nalezy jak najszybciej podja¢ zdecydowane dziatania
ograniczajgce poziom emisji gazow cieplarnianych, poniewaz korzysci ptyngce
z podjecia dziatan zapobiegajgcych zmianie klimatu sg znacznie wieksze niz
ich koszty, a sama zmiana klimatu wigze sie z ogromnym, trudnym obecnie

do doktadnego oszacowania ryzykiem. Przyszte koszty ekonomiczne spowo-
dowane zmiang klimatu szacowano w zakresie od 5% az do 20% $wiatowego
PKB rocznie, natomiast koszt dziatan zapobiegawczych okreslono na poziomie
1-2% Swiatowego PKB.

Reakcje na raport zespotu Sterna byty zréznicowane. Dla czesci decydentow
byt on waznym argumentem motywujgcym do podjecia dziatari ogranicza-
jacych zmiane klimatu. Np. éwczesny premier Wielkiej Brytanii, Tony Blair
powiedziat ,Jesli nie sprostamy temu wyzwaniu, nie wierze, ze bedziemy

w stanie wyttumaczyc¢ sie przysztym pokoleniom, ktére zawiedlismy." Pojawiaty
sie réwniez liczne gtosy krytyczne, oskarzajgce autoréw raportu o nadmiernie
alarmistyczny ton (np. Bjorn Lomborg, 2006) lub sugerujace, ze w istocie raport
zostat przygotowany po to, aby uzasadni¢ podniesienie podatkéw od paliw
(Daily Telegraph, Ruth Lea, 2006). Srodowisko ekonomiczne réwniez byto po-
dzielone w ocenie raportu. Cze$¢ ekonomistéw ocenita go pozytywnie (np. R.
Solow, J. Mirrelees, J. Stiglitz, J. Sachs), ale znaczna cze$¢ ocenita raport
negatywnie. Najczesciej krytykowano zbyt niski poziom stopy dyskontowej
przyjety w raporcie, czyli parametr ktory okresla w jakim stopniu pomniejszamy
obecng wartos¢ przysztych strat. William Nordhaus w swojej recenzji raportu
zespotu Stern'a argumentowat, ze jednym z gtéwnych wnioskéw ptyngcych

z badan oceniajgcych ekonomiczng optacalnosé ograniczania zmiany klimatu
jest, ze w najblizszych latach nalezy ogranicza¢ emisje gazéw cieplarnianych
tylko w niewielkim stopniu, a w kolejnych dekadach te ograniczenia nalezy
stopniowo zwiekszac. Dlatego Nordhaus uwazat, ze gtéwny wniosek ptynacy

Z raportu, mowigcy, ze emisje gazow cieplarnianych nalezy zmniejszac¢ juz
teraz, jest sprzeczny z ustaleniami wspotczesnej ekonomii (Nordhaus, 2007).

W odpowiedzi na te krytyke oraz oceniajac raport z perspektywy kilku lat,
Nicolas Stern na Swiatowym Forum Ekonomicznym w 2013 roku powiedziat:
"Patrzac wstecz, nie docenitem ryzyka. Wydaje sie, ze planeta i atmosfera
pochtaniajg mniej dwutlenku wegla, niz sie spodziewalismy, a emisje szybko
rosna. Niektdre z prognozowanych skutkéw pojawiajg sie szybciej, niz wtedy
myslelismy.” Jego zdaniem, nie ograniczajac emisji gazéw cieplarnianych,
Swiat jest na Sciezce w kierunku podniesienia $redniej temperatury o 4 °C.
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NAGRODA NOBLA DLA WILLIAMA NORDHAUSA

William Nordhaus jest wybitnym ekonomistg, ktory juz od lat 70. podejmuje
temat zwigzkow gospodarki i globalnego ocieplenia. Jest autorem szeregu
ksigzek na ten temat, a od 1985 roku wspdlnie z Paulem Samuelsonem jest
autorem bardzo popularnego podrecznika do ekonomii (,Ekonomia” — 19 edycji
od 1948 roku, w 17 jezykach). Wiemy, ze Nordhaus powinien by¢ $wiadomy
negatywnego oddziatywania gospodarki na srodowisko oraz rozumie¢, jakie
ograniczenia ma ocenianie sukcesu ekonomicznego wytacznie za pomocg
tempa wzrostu gospodarczego. Sam opisywat to juz w 1972 roku, w artykule
.Is Growth Obsolete?" (pl. ,Czy Wzrost jest przestarzaty?”) i do dzi$ prezentuje
podobne poglady w wystagpieniach na temat ekonomii i sSrodowiska.

To wtasgnie on, w pracy z 1975 roku, jako pierwszy zaproponowat gérny limit
dopuszczalnego ocieplenia klimatu w odniesieniu do czaséw przedprze-
mystowych. Zatozyt, ze zmiana temperatury powinna sie miesci¢ w zakresie
obserwowanym w ciggu ostatnich kilkuset tysiecy lat i uznat, ze wzrost tem-
peratury o 2-3°C w odniesieniu do czaséw przedprzemystowych powinien

by¢ gérnym limitem dopuszczalnego zakresu zmian. Nordhaus podkreslat, ze
zaproponowany przez niego standard (2°C) nalezy traktowac¢ bardzo umownie,
bo on sam miat duze zastrzezenia, co do procesu prowadzagcego do jego usta-
lenia. Jednak z uptywem czasu limit 2°C byt coraz czesciej przyjmowany za
obowigzujacy, a Nordhaus zostat powszechnie uznany za osobe, ktéra pierw-
sza ten limit okreslita.

W kolejnych dekadach Nordhaus dalej zajmowat sie tematem wptywu global-
nego ocieplenia na wzrost gospodarczy, a przygotowane przez jego zespot
analizy sg jednymi z najwazniejszych prac w tym temacie we wspoétczesnej
ekonomii. Z punktu widzenia niniejszego kursu, szczegdlnie istotne sg rozwija-
ne od lat 90. XX w. modele DICE (Dynamic Integrated Climate-Economy model)
opisujace zwigzki miedzy gospodarka a skalg zmian klimatycznych.

Czytajgc uzasadnienie Akademii, przyznajacej w 2018 roku nagrode Nobla
Nordhausowi i Romerowi (drugi ekonomista, ktéry tego roku dostat nagrode),
widzimy, dlaczego jego prace zdobyty szczegdlne uznanie:

Jako pierwszy stworzyt model ilosciowy, ktdry opisat wzajemna zaleZznosc¢ mie-
dzy gospodarka a klimatem.

(William D. Nordhaus has pioneered a framework for understanding how the
economy and climate of our planet are mutually dependent on each other.)

Oraz

(..) obaj kandydaci wprowadZzili wiedze i przyrode do sfery analizy ekonomicznej
i sprawili, Ze staty sie jej integralng czescia.

(..the two laureates have brought knowledge and nature into the realm of econo-
mic analysis and made them an integral part of the endeavour.)
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Niezaleznie od tego, czy rzeczywiscie to prace Nordhausa i Romera jako pierw-
sze wprowadzity (ponownie) przyrode do analizy ekonomicznej, wtasnie to
byto zdaniem Akademii w nich wyjgtkowe i zastugiwato na nagrode. | rzeczywi-
Scie, nalezy docenia¢ Nordhausa za to, ze niejako ,przettumaczyt” argumenty
naukowcdw zajmujgcych sie klimatem od strony przyrody (biologdw, fizykdw)
na jezyk ekonomii. Poprzez stworzenie modelu, ktéry pozwala wyrazié efekty
zmiany klimatu w wartosciach finansowych, ekonomisci zostali blizej wtgczeni
w prace nad tym zjawiskiem.

Jednak model DICE opracowany przez Nordhausa spotkat sie z uzasadniong
krytyka znacznej czesci naukowcéw zajmujgcych sie zmiang klimatu. Zarzu-
ca sie mu zbyt daleko idgce uproszczenia, prowadzace do skrajnego niedo-
szacowania wptywu globalnego ocieplenia na stan gospodarki i biosfery. Jest
to tym bardziej zaskakujace, ze powinien by¢ swiadomy zagrozenia ze strony
zmiany klimatu i wptywu swoich prac na dziatania rzadéw wielu krajow.

Mozemy tu zacytowac¢ samego Nordhausa, ktéry w trakcie prezentacji wygto-
szonej po otrzymaniu nagrody Nobla powiedziat:

) ) Wspdlnym celem miedzynarodowych negocjacji i polityk jest ograniczenie temperatury do 2°C po-

wyzej poziomu sprzed epoki przemysfowej. Szacuje sie, Zze moZe to kosztowac okofo 4% naszych
dochodow w ciggu nastepnego stulecia lub dwoch. Moze to byc dobre dla natury, ale w rzeczywi-
stosci nie jest to tak atrakcyjne dla wyborcow, aby obnizyc ich dochody tak drastycznie...

A common goal of the international negotiations and policies is to limit temperature to 2°C above
pre-industrial levels and estimates are that that would might cost about 4% of our income over the
next century or two. This may be good for nature but it's not actually all that attractive to voters to
reduce their income that sharply...

(Prezentacja po otrzymaniu nagrody Nobla, 9 grudnia 2018)

Takie stowa zaskakujg. Jak to mozliwe, ze Nordhaus uznaje 4% dochodu za
zbyt wysoki koszt, aby zapobiec negatywnym skutkom zmiany klimatu?

W czasie tej prezentacji Nordhaus przedstawit wykres pokazujacy, jak bedzie
sie zmieniaé $rednia temperatura w miare uptywu czasu, zaktadajac rézne
podejscia do ograniczania emisji gazow cieplarnianych. Jak wida¢ na wykresie
zamieszczonym ponizej, w scenariuszu uznanym za ,Optymalny” temperatura
rosnie 0 4°C, co jest wartoscig uznang przez srodowisko naukowe reprezen-
towane przez IPCC za warto$¢ zdecydowanie wykraczajgcag poza bezpieczny
poziom. Wzrost temperatury o 4°C zgodnie z raportami IPCC oznacza katastro-
falne zmiany na Ziemi, zagrazajace istnieniu zycia w formie, jakg znamy (po-
przez spowolnienie cyrkulacji oceanicznej, odtlenianie oceandw, zatamanie sie
rolnictwa i wiele innych zjawisk szerzej opisanych w innych lekcjach). W rapor-
tach IPCC taki wzrost temperatury pojawia sie w najbardziej pesymistycznym
scenariuszu — RCP8.5 (wiecej na ten temat w kolejnych lekcjach) — zaktadaja-
cym brak dziatan ograniczajgcych zmiane klimatu (tzw. ,business as usual").
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Zmiana temperatury w zaleznosci od dziatan ograniczajacych zmiane klimatu.
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Dlaczego tak wysoki wzrost temperatury jest uznany przez laureata nagrody
Nobla za optymalny? Wynika to z przeprowadzonej analizy kosztéw i korzysci,
przedstawionej na kolejnym wykresie, przedstawiajgcym rézne scenariusze:
,Bazowy" (nie zapobiegamy zmianom klimatu), ,Optymalny” (zapobiegamy, ale
w niewielkim stopniu), oraz scenariusze dla sytuacji, gdy emisje gazéw cieplar-
nianych sg ograniczone tak, aby maksymalny wzrost temperatury nie przekra-
czat 2°C (w roznych perspektywach czasowych) lub 1,5°C. Zielone stupki ozna-
czajg koszty, ktére poniesiemy w przysztosci z powodu negatywnych efektow
zmian klimatu, a czerwone oznaczajg koszty, ktére trzeba ponies¢ teraz, aby
dany scenariusz zrealizowad.

Na podstawie tych danych, zdaniem Nordhausa, nie nalezy istotnie ogranicza¢
zmiany klimatu, bo koszty zapobiegania jej sg wyzsze niz potencjalne korzysci
w przysztosci. Jego zdaniem, nalezy ogranicza¢ zmiane klimatu tylko troche
(scenariusz ,Optymalny”), bo wtedy tgczne koszty poniesione dzi$ i koszty wy-
nikajace ze szkdd wywotanych zmiang klimatu w przysztosci sg najnizsze.

Koszty zapobiegania oraz szkody, przy réznych dziataniach ograniczajacych zmia-

ne klimatu.
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Z takim podejsciem catkowicie nie zgadza sie znaczna czes¢ naukowcow zaj-
mujgcych sie klimatem. Prof. Steve Keen argumentuje, ze nie mozna budowac¢
modelu oceniajgcego przyszty wptyw duzych zmian temperatury na gospo-
darke na podstawie relacji pomiedzy temperaturg a PKB, ktére wystepujg dzis.
Taka analiza pomija fakt, ze ekosystemy planety zaczynajg inaczej funkcjono-
wagé, gdy temperatura sie zmienia i istniejgce dzis zaleznosci przestajg obo-
wigzywac. Klimatolodzy zwracajg uwage, ze zmiana klimatu wigze sie z duzym
prawdopodobienstwem wystgpienia gwattownych, skokowych zmian w funk-
cjonowaniu podstawowych systemow regulujgcych klimat Ziemi, takich jak np.
znikniecie pokrywy lodowej na biegunie pétnocnym czy spowolnienie lub wrecz
zatrzymanie Pradu Zatokowego.

Ponadto, wg modelu DICE, jedyny efekt zmiany klimatu to wzrost Sredniej
temperatury, a wszystkie inne parametry klimatyczne, pozostajg bez zmian.
Jest to bardzo istotne uproszczenie, zaktadajace, ze poszczegdlne strefy klima-
tyczne zmienig jedynie swoj obszar wystepowania, ale jakosciowo pozostang
takie same. Model DICE zbudowano na danych o zaleznos$ciach pomiedzy
poziomem dochoddw, a temperaturg wystepujgcg obecnie w réznych rejonach
Swiata. Te dane wykazaty stabg zalezno$¢ pomiedzy tymi zmiennymi. Przyjeto,
ze ta sama zaleznos¢ bedzie prawidtowo opisywacé wptyw przysztej zmiany
klimatu na gospodarke.

Zaprezentowany przez Nordhausa model DICE, w uznanym za optymalny
scenariuszu wzrostu temperatury o 4°C, prognozuje zmniejszenie Swiatowej
gospodarki jedynie 0 3,6%. Jak nierealistyczne sg te zatozenia, wida¢, zesta-
wiajac je z danymi o sredniej temperaturze w czasie ostatniej epoki lodowe).
Matematyczna formuta modelu DICE zaktada takie same szkody dla gospodar-
ki, niezaleznie od tego, czy temperatura rosnie, czy spada.

Temperatura w czasie epoki lodowej byta nizsza o ok. 4°C niz dzis, zatem

w tym przypadku model réwniez powinien prognozowac spadek PKB o 3,6%.
Oczywiscie nie wiemy i nie mozemy sprawdzic, jaki wptyw taki spadek tempe-
ratury miatby na gospodarke, ale wiemy, ze w tym czasie tereny Europy na pot-
noc od Berlina oraz Ameryki na pétnoc od Nowego Jorku pokryte byty warstwa
lodu o kilometrowej grubosci. To pokazuje skale zmian w ekosystemach, jaka
wywotuje zmiana temperatury o 4°C i naprawde trudno przypuszczac, ze ich
wptyw na gospodarke bytby tak ograniczony.

Bardzo waznym zarzutem wobec prac Nordhausa jest ich realny wptyw na re-
akcje rzagddw na zmiane klimatu. Zdaniem naukowcoéw zajmujacych sie klima-

tem, takie opracowania, jak opisany wyzej model DICE, w praktyce legitymizujg Zagadnienie dotyczace
brak dziatania jako witasciwa reakcje na katastrofalng zmiane klimatu. Nadajg Swiata cieplejszego
wzrostowi gospodarczemu najwyzszy priorytet, a deprecjonujg egzystencjalne 0 4°C, znajdziesz na

zagrozenia bedace konsekwencjg katastrofy klimatycznej. stronie 13 tej lekcji.

Uproszczone analizy, nieuwzgledniajace podstawowej wiedzy o fizycznych mecha-
nizmach sterujacych klimatem Ziemi oraz o wrazliwosci ekosystemdw na zmiany
temperatur, prowadza do wynikéw, ktdre dajg ztudne poczucie bezpieczeristwa,

a dla decydentdw staja sie wygodng wymowka do ignorowania zagrozenia.
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Suma wyemitowanego CO, od lat 70. XX wieku do chwili obecnej jest wigk-
sza niz suma wszystkich emisji do roku 1970. Czyli w okresie, gdy wiedza

0 negatywnym wptywie rosngcego stezenia gazéw cieplarnianych na klimat
i biosfere byta dobrze znana, gospodarka swiatowa wypuscita do atmosfery
wiecej CO, niz w catym wczesniejszym okresie.

Od poczgtku prowadzenia pomiaréw stezenia CO, wzrasta ono w coraz
wiekszym tempie.

v

1970-89 1990-99 2000-obecnie
wzrost o: wzrost o: wzrost o:
1.4 ppm/rocznie 1.5 ppm/rocznie 2.2 ppm/rocznie,

EKONOMIA EKOLOGICZNA

Nurtem w ekonomii, o ktérym nalezy koniecznie szerzej opowiedzie¢, jest
ekonomia ekologiczna. Uznaje sie, Ze jej gtéwnym zatozycielem jest prof.
Herman Daly, ktéry od lat 70. XX w. rozwija koncepcje gospodarki znajdujace;j
sie w stanie stacjonarnym (ang. steady-state economy). Podstawowym zatoze-
niem, jakie przyjmuje Daly, jest to, ze gospodarka stworzona przez cztowieka
jest podsystemem globalnej biosfery, a nie na odwrét (The economy is a wholly
owned subsidiary of the environment, not the reverse). Wynika z tego logiczny
whniosek, ze maksymalna wielko$¢ gospodarki jest ograniczona przez skoriczo-
na pojemnos¢ biosfery, w ktérej funkcjonuje.

Konkluzja z tego toku myslenia jest rewolucyjna z punktu widzenia dominu-
jacej obecnie ekonomii, skupionej na wspomaganiu tempa rozwoju. Oznacza
to bowiem, ze nieskonczony wzrost nie jest mozliwy z powodu ograniczonej
pojemnosci naszej planety. Jednak koncepcja stacjonarnego stanu gospodarki
nie jest nowa i wcale nie jest az tak kontrowersyjna, jak sie w dzisiejszych cza-
sach wydaje. Klasycy mysli ekonomicznej zaktadali, ze wzrost ekonomiczny sie
zatrzyma, gdy gospodarka wykorzysta w petni dostepne jej zasoby, a populacja
osiggnie takg wielkos¢, jaka jest w stanie utrzymac zajmowany przez nig teren.
Takie poglady mozna znalez¢ u Adama Smitha, Davida Ricardo czy Johna Stu-
arta Milla. Réwniez patrzac na historie ludzkosci z nieco wiekszej perspektywy
czasowej, wyraznie widac¢, ze wzrost gospodarczy nie jest normg, lecz raczej
wyjatkowym stanem, ktdry zaczat sie wraz z rewolucjg przemystowa i zdecy-
dowanie przyspieszyt po zakoriczeniu Il wojny Swiatowe;.

Herman Daly, méwigc o celach dziatalnosci gospodarczej cztowieka, wyraz-
nie oddziela pojecia jakosciowego rozwoju i ilosciowego wzrostu. Postuluje,
ze ludzko$¢ powinna nauczy¢ sie rozwijac jakosciowo, w ramach gospodarki
znajdujacej sie w stanie stacjonarnym, czyli takiej, ktéra co roku zuzywa takg
sama ilos¢ surowcow naturalnych, energii, zywnosci itd. W takim stacjonar-
nym ilosciowo stanie mozna rozwijac sie poprzez wydajniejsze, jakosciowo
lepsze wykorzystanie skoriczonej puli zasobdw. Jest to mozliwe, ale wymaga
uzycia innych miar sukcesu niz tempo wzrostu. Jako alternatywng miare Daly
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wspolnie z Johnem Cobbem uznali Indeks Trwatego Ekonomicznego Dobro-
bytu (Index of Sustainable Economic Welfare), uwzgledniajgcy obok poziomu
konsumpcji takie wymiary jak poziom oszczednosci, jakos¢ ustug, zuzycie
zasobow naturalnych czy jakosé srodowiska.

Alternatywa dla stacjonarnego stanu gospodarki jest ilosciowa ekspansja, trwa-
jgca do momentu przekroczenia pojemnosci Srodowiskowej planety. Juz w tej
chwili, zdaniem Dalego, utrzymywanie wzrostu wymaga korzystania z zasobow
Srodowiska naturalnego (takich jak surowce mineralne, ekosystemy czy paliwa
kopalne), ktére sg wiecej warte niz wygenerowany tym wzrostem kapitat. Gospo-
darka znajdujgca sie w takim stanie, czyli zbyt duza, produkuje wiecej negatyw-
nych efektéw zewnetrznych (w postaci zanieczyszczen, odpaddw, zniszczonych
ekosystemow i zuzycia nieodnawialnych surowcéw) niz wartosciowych débr.
Zatem w catkowitym bilansie stajemy sie biednigjsi, a nie bogatsi. Utrzymywanie
ilosciowego wzrostu gospodarki, ktéra jest juz zbyt duza w poréwnaniu do bios-
fery, w ktorej istnigje, jest w krétkim okresie niemadre, bo prowadzi do obnizenia
jakosci zycia, a w dtugim okresie jest niemozliwe.

Kolejng osobg, ktdra istotnie przyczynita sie do rozwoju ekonomii ekologiczne),
jest Wiliam Rees, profesor Uniwersytetu w British Columbia w Kanadzie. Jest
tworca pojecia ,$ladu ekologicznego” (ang. ecological footprint), ktére mierzy,
jakiej wielkosci biologicznie produktywny obszar jest potrzebny, aby zaspokoi¢
konsumpcyjne potrzeby ludzi. Za pomoca tego pojecia mozna ocenic¢, w jakim
stopniu ludzie obcigzajg ekosystemy Ziemi lub — patrzac na to z drugiej strony

— jak bardzo ludzie sg zalezni od natury. Miara ta jest rézna dla poszczegdlnych
krajow $wiata — w czesci z nich pojemnos¢ srodowiska jest wieksza niz ,$lad
ekologiczny” wszystkich mieszkaricow, a w czesci z nich jest odwrotnie. W su-
mie, szacuje sie (wedtug danych z 2014 roku), ze ludzkos¢ wykorzystuje zasoby
naturalne Ziemi szybciej, niz wynosi naturalne tempo ich odnawiania sie. Jak

to jest mozliwe? Oznacza to, ze zasoby odnawialne sg wykorzystywane zbyt
intensywnie — np. skala potowu ryb przewyzsza ich roczny przyrost, wiecej laséw
jest wycinanych lub wypalanych, niz ich co roku przybywa itd. Prof. Rees szacuje,
ze ludzkos¢ juz w tej chwili przekracza o okoto 30% pojemnos¢ srodowiskowa
Ziemi, zatem wyczerpuje zapasy ,haturalnego kapitatu”.

Jak widag¢, ekonomia ekologiczna nie zajmuje sie tylko negatywnymi skutkami
zmian klimatycznych, ale ocenia oddziatywanie gospodarki na srodowisko

w sposob kompleksowy, traktujgc zmiany klimatyczne jako wazny, ale tylko
jeden z szeregu negatywnych efektéw. Jej przedstawiciele uwazajg, ze celem
rozwoju gospodarczego nie powinien by¢ wytgcznie iloSciowy wzrost gospo-
darki, ale rozwdj dajacy ludziom wieksze poczucie satysfakcji z zycia i szcze-
$cie. Zaktadajg, ze aby to 0siggnag, nie wystarczy tylko coraz wyzszy poziom
konsumpcji débr materialnych, ale trzeba tez wzigé pod uwage inne aspekty
zycia, na ktére stale rozrastajgca sie gospodarka przemystowa moze negatyw-
nie wptywac.

0 ZNACZENIU WARTOSCI, NORM SPOLECZNYCH ORAZ PRAWA
Cele zyciowe i wartosci, ktore wyznajemy, sg nadrzedng sitg kierujgcg naszymi
dziataniami. To, do czego dgzymy, jest zalezne od tego, co uznajemy w zyciu

CEEOL copyright 2021


https://www.youtube.com/watch?v=LkAShvX0C_0&t=1572s
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https://www.scientificamerican.com/article/economics-in-a-full-world/
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za sukces. Obecnie dominujgcym wzorem, do ktérego aspiruje wiekszos¢ ludzi,
jest jak najwyzszy poziom konsumpgcji. Bogactwo definiowane przez drogie
przedmioty, duze domy i wakacje w odlegtych miejscach jest modelem zycio-
wego sukcesu prezentowanym w mediach i kulturze.

Dlatego trudno sie dziwic¢, ze w gtdéwnym nurcie postaw wobec zmian klima-
tycznych znajduje sie podejscie tych ekonomistow, ktérzy dgzg do wysokiego
wzrostu gospodarczego, a nie tych, ktérzy cenig trwatosc¢ i bezpieczeristwo
biosfery. Dopdki wiekszos¢ ludzi stara sie w zyciu 0siggnaé przede wszystkim
wysoki poziom konsumpcji, trudno jest skutecznie wprowadzac w zycie roz-
wigzania pozwalajgce na unikniecie katastrofy ekologicznej wywotanej zbyt du-
zym obcigzeniem ekosystemow Ziemi dziatalnoscig przemystowa cztowieka.

Wartosci, ktére wyznajemy, obowigzujg réwnolegle do formalnie obowigzujgce-
go prawa: podatkdw, regulacji prawnych czy kar. Zastanawiajac sie, jak mozna
ksztattowac¢ odpowiedzialne zasady spoteczne, nalezy pamietac, ze prawo

w dtuzszym okresie ksztattuje postawy ludzi. Badania naukowe pokazujg, ze
rozporzgdzenia prawne w miare uptywu czasu stajg sie nowymi, wyznawany-

mi przez ludzi wartosciami i preferencjami. Przyktadem takiego oddziatywania
prawnej regulacji moze by¢ nakaz sortowania $mieci, ktéry poczatkowo byt
zewnetrznym przymusem, modyfikujgcym zachowanie ludzi, ale w miare uptywu
czasu stat sie dla wielu 0séb zasadg, uznawang za stuszng i niezalezng od obo-
wigzujgcego prawa. Dlatego wazne jest wdrazanie przepiséw, ktére wspierajg od-
powiedzialne ekologicznie zachowania, bo wzmacnia to wartosci zgodne z takim
zachowaniem. Rozwigzania systemowe sg potrzebne réwniez dlatego, ze klimat
i Srodowisko sg dobrami publicznymi (o czym pisalismy w lekgji 5) i skuteczne
dbanie o nie wymaga skoordynowanych, wspdlnych dziatan.

Godne uznania jest, ze w podobnym tonie wypowiada sie obecny papiez
Franciszek, ktory jest moralnym autorytetem dla wierzgcych katolikow, a cze-
sto jego opinia jest tez brana pod uwage przez osoby innych religii lub niewie-
rzace. Ze wzgledu na petniong funkcje ma on prawo, a wrecz powinnosgé, aby
w obecnej sytuacji odwotac sie do wartosci, ktore kierujg dziataniami ludzi.

W opublikowanej w 2015 roku encyklice ,Laudato Si' W trosce o wspdiny dom”
przywotuje stowa swoich poprzednikéw, nawotujgce do troski o stan srodowi-
ska naturalnego. Sam bardzo doktadnie opisuje, w jaki sposéb gospodarcza
dziatalnos$¢ cztowieka niszczy srodowisko Ziemi oraz szczegdtowo i zgodnie
z aktualng wiedzg naukowg przedstawia mechanizm prowadzacy do globalne-
go ocieplenia. Co wazne, nie tylko opisuje problem, ale tez wzywa do dziatania
osoby odpowiedzialne za ksztattowanie spotecznych i prawnych ram, w kté-
rych funkcjonujemy.
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) ) Po okresie irracjonalnej wiary w postep i ludzkie mozliwosci
czesc spofeczeristwa wkracza w etap gtebszej Swiadomosci.
Dostrzegamy rosnaca wrazliwosé na srodowisko i troske o przy-

rode oraz szczere | petne bolu obawy o to, co sie dzieje z naszg
planetg [19].

Wielu z tych, ktdrzy maja wiecej srodkdw oraz wtadzy gospodar-
czej I politycznej, zdaje sie koncentrowac gtdwnie na maskowaniu
problemow lub ukrywaniu objawdw, starajac sie jedynie o ograni-
czenie negatywnych skutkdw zmian klimatycznych. Wiele jednak
symptomow wskazuje, ze skutki te mogg by¢ coraz gorsze, jesli
bedziemy kontynuowac aktualne modele produkcji i konsumpcji.
Dlatego pilne i konieczne stato sie prowadzenie takiej polityki, aby
w nadchodzacych latach emisja dwutlenku wegla i innych gazow
zanleczyszczajgcych zostata drastycznie zmniejszona [26].
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WIZJA SWIATA CIEPLEJSZEGO O 4°C - CWICZENIE

Ponizsza mapa zostata przygotowana przez firme FutureMap i zostata nam
udostepniona przez jej wiasciciela Paraga Khanna. Pracuje on jako doradca
strategiczny duzych organizacji (np. World Economic Forum czy Sity specjal-

nych USA). Magazyn ,Esquire” wymienit go jako jednego z ,75 najbardziej wpty-

wowych ludzi XX| wieku”, a magazyn ,Wired" umiescit go na swojej ,Smart List",

czyli liscie 15 0s6b, ktérych przyszty prezydent USA powinien stuchac.

Mapa pokazuje, jak zdaniem FutureMap moze wygladac¢ $wiat cieplejszy o 4°C.
Pokazuje, jakie zmiany prognozujg specjalisci tej firmy na podstawie wiedzy

o skutkach zmiany klimatu oraz spodziewanych zmianach w sposobie produk-
cji energii. Zaktada, ze w wyniku wzrostu sredniej temperatury o 4°C obszar
miedzyzwrotnikowy w wiekszosci nie bedzie nadawac sie do zamieszkania,
poziom oceandw podniesie sie 0 2 metry, a ludzie przeniosg sie na pétnoc, na
obszary poétnocnej Rosji, Kanady oraz na obecnie niezamieszkate czesci Gren-
landii czy Antarktydy.

Prognoza zaktada intensywny rozwdj produkcji energii odnawialnej: ze Storica,
wiatru oraz zrédet geotermalnych. Instalacje do produkcji tej energii majg by¢
zlokalizowane gtéwnie na terenach nienadajgcych sie do zamieszkania, a ener-
gia ma by¢ przesytana w formie pradu o wysokim napieciu do zaludnionych
rejonow.

Spojrz prosze na te mape i zastanow sie, ktére z prognozowanych zmian sg
prawdopodobne, a ktére nie. Dlaczego? Czy Twoim zdaniem cos nalezatoby
zmieni¢ w tej mapie? Zastandw sie nad tym, a pdzniej przeczytaj nasz komen-
tarz do tej prognozy.
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Grenlandia

Pokrywa lodowa Grenlandii
bedzie sie gwattownie
topic.

Przejscie Arktyczne
Pozbawiona ptywajacego lodu,
ta cenna droga jest otwarta
caty rok, udostepniajac pota-
czenie transportowe pomiedzy
zamieszkatymi obszarami

Kanady i Rosji.

Pétnocna Afryka/ Bliski
Wschéd/ Potudniowe USA

Pas Energii Stonecznej rozciaga sie na
tysigce kilometrow, dajac energie
fotowoltaiczna i termalng. Prad o wyso-
kim napieciu jest przesytany na pétnoc.

Kanada
Stabilne opady i cieplejsze
temperatury dajg dobre wa-
runki wzrostu dla wiekszosci
roslin uprawnych $wiata.

Syberia

Stabilne opady i cieplejsze
temperatury dajg dobre warunki
wzrostu dla wiekszosci roslin
uprawnych $wiata.

Potudniowa Europa

Pustynie wkraczaja na kontynent,
rzeki wysychaja, a Alpy sa bez-
$niezne. Na pdtnocnych krancach
obszaru hodowane sg kozy i inne
wytrzymate zwierzeta.

/\

Potudniowo-zachodnie USA
Pustynnienie zmusza ostatnich
mieszkancdéw tego regionu do migracji
na pétnoc. Rzeka Kolorado jest tylko
wspomnieniem. Teren jest uzywany do
produkcji energii z paneli stonecznych
oraz geotermalnej.

Peru Amazonia
Topnienie lodowcoéw spowodowato, Pustynia.
Ze ten obszar jest suchy i niezdatny
do zamieszkania.
Patagonia

. Topniejace lodowce odstaniaja
Zacho_dnla Antarkt)’da nowe tereny dla rolnictwa, jednak
Teraz nie do rozpoznania. Gesto stabe gleby sg bardzo wymaga-
zaludniona, z petnymi wiezowcow jace.

miastami.

Afryka

Gtdwnie pustynia, ale niektore
modele prognozujg zazielenienie
czesci zachodniej Sahary.

- Obszary uprawy rolnej/miasta
Pustynie, niezdatne do zamieszkania

Niezdatne do zamieszkania z powodu
powodzi, suszy lub gwattownej pogody

Potencjat dla odtworzenia laséw

Potudniowe Chiny
Osuszone rzeki i warstwy
wodonosne oznaczajg, ze

ten region zostat porzucony.
Intensywne monsuny dodat-
kowo przyczynity sie do erozji
gleby, zostawiajac suchy pyt.

Skandynawia/Wielka
Brytania/ Pétnocna Rosja/
Grenlandia

Zwarte miasta, z wysoka zabudowa
dadzg schronienie dla wiekszosci
populacji.

B\

- Tereny utracone z powodu wyzszego
poziomu oceandéw (+2 metry)

Energia stoneczna
Energia geotermalna

Energia z wiatru

Azja Polinezja
Wiekszos¢ lodowcow w Hi- Znikneta pod po-
malajach stopita sie, co miato wierzchnig wody.
powazne konsekwencje dla rzek
tego regionu. Bangladesz jest

w wiekszosci opuszczony, podob-
nie jak potudniowe Indie, Pakistan
i Afganistan. Pozostajg mate,
odizolowane spotecznosci.

Nowa Zelandia

Teraz nie do rozpozna-
nia. Ta gesto zaludniona
wyspa ma petne wiezow-
céw miasta i zaawanso-
wane rolnictwo.

Australia

Na dalekiej pdtnocy i na Tasmanii
istniejg zwarte miasta oraz upra-
wiana jest zywnos$¢. Pozostata
czes$¢ kontynentu przeznaczona
jest na produkcje energii stonecz-
nej oraz kopalnie.

Rysunek 3: Mapa przedstawiajgca
jak swiat moze wygladac, gdy srednia
temperatura wzrosnie o 4°C.

Zrédto: @ Connectography (2016)
by Parag Khanna
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KOMENTARZ:

Ta mapa pokazuje potezne zmiany, ktére moga wystapi¢ w wyniku zmiany

klimatu. Juz to, co jest na nigj przedstawione, wyglada dramatycznie, ale :

nalezy zaznaczyd, ze nie ma tu informacji o szeregu problemdw ekologicznych, Czego mozemy oczekiwac
o o ] i ] w najgorszym przypadku, podaza-

o ktérych pisalismy we wczesniejszych rozdziatach kursu i ktére z wysokim jac droga scenariusza wysokich

., L, . . emisji? Wskazéwke moga stano-

prawdopodobienstwem mogg wystapi¢ przy znacznym ociepleniu planety. e s ety e

Przeczytaj artykut »

Ponizej sg krotkie komentarze dotyczgce konkretnych zmian przedstawionych

na mapie:

WZROST POZIOMU OCEANOW

Poziom oceandw na pewno wzrosnie, obecnie watpliwosci nauki doty-
czg jedynie tego, o ile metréw. Pokazana na mapie zmiana o 2 metry jest
w dolnym przedziale prognozowanego zakresu. W mniej optymistycz-
nym scenariuszu wzrost poziomu wody moze by¢ nawet o kilka metrow
WYZSzy.

PUSTYNNIENIE OBSZARU MIEDZYZWROTNIKOWEGO

Sa to, niestety, prawdopodobne zmiany. Wzrost temperatury moze spo-
wodowag¢ pustynnienie znacznych obszaréw, obecnie pokrytych roslin-
noscig. Nalezy zaznaczy¢, ze te niekorzystne zmiany sg przyspieszane
przez wypalanie i wycinanie laséw tropikalnych przez cztowieka (Ama-
zonia, Borneo, Afryka Centralna). Problem pustynnienia nie jest niestety
ograniczony wytacznie do obszaru miedzyzwrotnikowego. Widac¢ to np.
w Polsce, gdzie zmiany w wystepowaniu opadéw i nasilenie parowania
prowadzg do pogtebiania sie suszy i ryzyka stepowienia, a nawet pustyn-
nienia znacznych obszaréw.

PRZENIESIENIE ROLNICTWA NA TERENY POLOZONE NA DALEKIEJ
POLNOCY | NA FRAGMENTY GRENLANDII | ANTARKTYDY
Prawdopodobieristwo takiej zmiany jest wysoce watpliwe. Podstawowym
ograniczeniem terendw potozonych blisko biegundw jest mniejsza do-
stepnosc¢ sSwiatta — przez znaczng czesc¢ roku panuje tam noc, a w okresie
letnim Stonce jest nisko nad horyzontem i o$wietlenie jest mniej inten-
sywne niz na obszarach potozonych blizej réwnika.

Nie ma naukowych podstaw, aby sadzi¢, ze mozliwe bedzie wykorzystanie
rolnicze znaczacych fragmentdéw Grenlandii czy Antarktydy. W przypadku
Kanady i pétnocnej Rosji moze to by¢ bardzo trudne ze wzgledu na ubogie
gleby. Nie ma tez gwarancji, ze opady na tych obszarach bedg na tyle
regularnie, aby méc tam uprawiac rosliny.

MOZLIWOSC CALOROCZNEJ ZEGLUGI NA OCEANIE ARKTYCZNYM
Ta zmiana jest pewna. Juz teraz obserwujemy, ze okres, w ktérym zeglu-
ga jest mozliwa, sie wydtuza i wiemy, ze wkrotce ten szlak wodny bedzie
dostepny przez caty rok.



https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/klimat-dawnych-epok-wielkie-wymierania-391
https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/klimat-dawnych-epok-wielkie-wymierania-391
https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/klimat-dawnych-epok-wielkie-wymierania-391
https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/klimat-dawnych-epok-wielkie-wymierania-391
https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/klimat-dawnych-epok-wielkie-wymierania-391
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MIGRACJA LUDNOSCI NA TERENY POLOZONE NA DALEKIEJ
POLNOCY (KANADA, GRENLANDIA, POENOCNA ROSJA)

ORAZ NA POLUDNIU (NOWA ZELANDIA, ZACHODNIA ANTARKTYDA)
Jest bardzo prawdopodobne, ze ludzie przeniosg sie na te tereny, bo
znaczna czes¢ obszaru miedzyzwrotnikowego moze by¢ zbyt gorgca dla
organizmu cztowieka. Jednak trudno oczekiwa¢ budowy duzych miast na
Antarktydzie czy Grenlandii. Zmiana klimatu bedzie sie wigzata z bardzo
powaznymi problemami ekonomicznymi i jest mato prawdopodobne, ze
gospodarka bedzie funkcjonowac na tyle sprawnie, aby umozliwié rozwgj
miast podobny do tego, jaki widzimy obecnie. Poza tym obszary, ktére
dzis sg wieloletnig zmarzling, bedg dtugo topnieé, co oznacza niestabil-
no$¢ gruntu, a to utrudnia budowe i utrzymanie infrastruktury.

} TOPNIENIE LODOWCOW W WYSOKICH GORACH
Ta zmiana na pewno nastapi. Juz teraz lodowce w Alpach, Himalajach
i innych wysokich gérach szybko sie topig, co ma konsekwencje dla ludzi
zyjacych na terenach zasilanych w wode rzekami powstajgcymi z gor-
skich lodowcow.

} POTENCJAL DLA ODTWORZENIA LASOW W ZACHODNIEJ CZESCI
SAHARY | AUSTRALII
Taka zmiana jest mozliwa, ale trudno okresli¢ jej prawdopodobienstwo.
Jesli rzeczywiscie wystapi, to odtworzenie lasu na tych terenach bedzie
trwato dtugo, prawdopodobnie nie mniej niz kilka stuleci.

ROZWOJ PRODUKCJI ENERGII ODNAWIALNEJ W OBSZARZE
MIEDZYZWROTNIKOWYM, NA TERENACH NIENADAJACYCH SIE

DO ZAMIESZKANIA

Jest to bardzo dyskusyjna zmiana. Idea, aby produkowac energie tam,
gdzie jest duzo storca (pustynie w okolicy réwnika), i transportowac jg

na tereny zamieszkane przez ludzi, moze sie wydawac rozsgdna. Jednak
praktyczna realizacja tego pomystu jest ograniczona przez warunki fizycz-
ne, mozliwosci finansowe $wiatowej gospodarki, dostepnosé surowcow
potrzebnych do produkcji tych instalacji czy tez koniecznos$¢ ustalenia
trwatych, stabilnych porozumien politycznych.

Z tego powodu, produkcja energii odnawialnej w takim ksztatcie, jak po-
kazany na tej mapie, jest bardzo mato prawdopodobna. Wiecej o wyzwa-
niach stojgcych przed energetykg mozna przeczyta¢ w ksigzkach Marcina
Popkiewicza:

‘ Swiat na rozdrozu » ‘ Rewolucja energetyczna:
Ale po co? »



https://lubimyczytac.pl/ksiazka/150171/swiat-na-rozdrozu
https://lubimyczytac.pl/ksiazka/287391/rewolucja-energetyczna-ale-po-co
https://lubimyczytac.pl/ksiazka/287391/rewolucja-energetyczna-ale-po-co
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ZAKONCZENIE

Chociaz powyzsza mapa wyglada dramatycznie, to i tak nie pokazuje wielu
innych waznych zmian, ktére z wysokim prawdopodobienstwem wystgpig przy
tak znacznym ociepleniu planety — takich jak zatrzymanie cyrkulacji oceanicz-
nej, zakwaszenie oceandw, zagtada raf koralowych, przyspieszenie procesu
wymierania gatunkéw i inne.

Prognozowanie, jak swiat bedzie wygladat w sytuacji ocieplenia o 4°C, jest trud-
ne, gdyz méwimy tu o systemie na skale planety (takim systemem jest klimat)

i jego interakcji z zywymi ekosystemami, ktére mogg catkowicie zatamac sie
pod wptywem zmiany klimatu, zachodzacej w tempie bez precedensu. Jednak
jeszcze wieksze zrodio niepewnosci wigze sie z dziataniami ludzi, paistw i spo-
teczenstw w takiej sytuacji. Trudno tez sobie wyobrazi¢, jakiej skali migracji
ludzi i jakich zmian spoteczno-politycznych nalezy sie spodziewac w zwigzku

z tak duzymi przesunieciami stref klimatycznych. Smier¢ nie milionéw, a miliar-
doéw ludzi, jest bardzo prawdopodobna i niepodobna do niczego, co ludzkosé
przezyta do tej pory.

Jesli uwaznie uczestniczytas/es w dotychczasowej czesci kursu, wiesz takze,
ze zmiana klimatu ma charakter progowy i istniejg w niej punkty krytyczne,
ktérych przekroczenie powoduje jej kaskadowg eskalacje. Wiesz takze, ze nie
wystarczy zaprzestac¢ emisji gazow cieplarnianych, bo te juz wyemitowane
beda nadal podnosi¢ $rednig temperature planety, az do osiggniecia przez

caty system klimatyczny nowego punktu réwnowagi. Nie ma powodu, aby
ocieplenie zatrzymato sie nagle w punkcie 4°C. Aby tak sie stato, cywilizacja
ludzka musiataby nie tylko przetrwac do tego etapu, ale takze aktywnie usuwac
dwutlenek wegla z atmosfery (pochodzgcy zaréwno z biezgcych, jak i z histo-
rycznych emisji).

Dlatego z punktu widzenia reprezentantéw nauk Scistych, fizyki, biologii, kli-
matologii, scenariusz ocieplenia 0 4°C nie tylko nie jest optymalnym zakresem
zmiany, ale jest czym$ do czego za wszelka cene nie wolno dopuscic.
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MAREK GIERGICZNY

Protokot montrealski

jako przykiad skutecznego
miedzynarodowego porozumienia
ekologicznego

Protokét montrealski (PM) jest uznawany za najbardziej udane miedzynarodowe
porozumienie ekologiczne, ktére pozwolito na rozwigzanie problemu ,dziury
ozonowej". Porozumienie to stanowi wazny punkt odniesienia dla rozwigzywania
przez spotecznos¢ miedzynarodowg innych probleméw ekologicznych,

w tym problemu globalnego ocieplenia.

Gtéwnym celem tego opracowania jest przedstawienie czytelnikom mechani-
zmow, ktére spowodowaty, ze PM stat sie sukcesem, oraz jakie wnioski z re-
alizacji protokotu ptyna dla miedzynarodowego porozumienia klimatycznego.
Opracowanie sktada sie z czterech czesci:
* W pierwszej opisujemy, czym jest warstwa ozonowa,
+ wdrugiej opisujemy problem niszczenia warstwy ozonowej, znany po-
wszechnie jako tzw. ,dziura ozonowa’,
+  w trzeciej omawiamy mechanizmy, ktére sprawity, ze do podpisania
Protokotu montrealskiego doszto tak tatwo,
+  w ostatniej czwartej czesci omawiamy, jakie wnioski dla miedzynarodo-
wego porozumienia klimatycznego moga by¢ wyciggniete z Protokotu
montrealskiego.

CO TO JEST OZON?

Ozon tworzy sie przede wszystkim w gérnych warstwach atmosfery, gdzie pod
wptywem promieniowania ultrafioletowego (UV) niektore czgsteczki tlenu (O,) sg
rozszczepiane na atomy (0), ktore reagujg z czgsteczkami O,, tworzgc czgsteczki
tlenu trojatomowego (0,), ktory nazywa sie ozonem. Czgsteczki ozonu sg z kolei
czesciowo rozszczepiane przez swiatto do atomoéw tlenu (O) i czgsteczek tlenu
dwuatomowego (0,). To dzieki temu ostatniemu procesowi warstwa ozonowa
chroni powierzchnie Ziemi przed nadmierng ekspozycjg na promieniowanie UV.
W niezanieczyszczonej atmosferze dzieki rdwnoczesnemu powstawaniu i rozkta-
dowi czgsteczek ozonu utrzymuije sie state stezenie tego gazu.

CO TO JEST DZIURA OZONOWA | DLACZEGO JEST SZKODLIWA?

0d lat 70. ubiegtego wieku obserwuije sie znaczne zubozenie stratosferycznej
warstwy ozonowej chronigcej zycie na powierzchni Ziemi przed promieniowa-
niem ultrafioletowym. Zmniejszona grubos¢ warstwy ozonowej ma zwtaszcza
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CZY WIESZ, iE?
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7 Atmosfera ziemska zawiera

bardzo mate ilosci ozonu, ktory
znajduje sie gtéwnie w gornej
atmosferze. Jest to tak zwany
»dobry ozon” (stratosferyczny),
ktory chroni nas przed promie-
niowaniem UV, w odréznieniu
od ,ztego ozonu” (troposferycz-
nego) przy powierzchni ziemi,
ktéry pochodzi z zanieczysz-

czen i jest szkodliwy (ozon jest
silnym utleniaczem i powoduje
uszkodzenia w zywych organi-
zmach).

Gdyby z gérnej atmosfery
wyciagnac caty ozon, to w tzw.
warunkach standardowych (czyli
przy cisnieniu 1000 hPa i tem-
peraturze 0°C) molekuty ozonu
utworzytyby warstwe o grubosci
jedynie 3 mm. Grubo$¢ warstwy
ozonowej podaje sie zazwyczaj
w specjalnej jednostce zwanej
dobsonem (DU), gdzie 1 DU
odpowiada grubosci 10°° m

w warunkach standardowych.
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miejsce w wysokich i $rednich szeroko$ciach geograficznych, w okresie wiosny
i zimy, kiedy przewaga reakcji rozpadu ozonu nad reakcjami prowadzgcymi do
jego syntezy jest szczegdlnie widoczna. Odtwarzaniu czgstek ozonu sprzyja
bowiem zwiekszone natezenie promieniowania stonecznego.

W latach 70. XX wieku odkryto, ze w rozbijaniu ozonu mogg bra¢ udziat zwigzki
chemiczne produkowane przez cztowieka — freony (Molina i Rowland, 1974).
Jak mozesz pamietac z lekcji czwartej, freony to chloro-fluoropochodne weglo-
wodoréw (po angielsku chloro-flouro carbons, w skrécie CFC), czyli zwigzki po-
wstajace, gdy w weglowodorach alifatycznych (np. metanie, propanie, butanie)
atomy wodoru zostang zamienione na atomy chloru lub fluoru.

Freony to wynalazek amerykanskiego koncernu Du Pont, przez ktéry zostaty
opatentowane w latach 30. XX w. Freony sg bardzo trwate, niepalne i nieszko-
dliwe dla cztowieka, a jednoczesnie tatwo mozna je skrapla¢ i odparowywac.

Z uwagi na swoje wtasciwosci znalazty wiele zastosowan w chtodnictwie
(lodowki, przemystowe systemy chtodnicze) lub jako gazy nosne w puszkach
aerozolowych (np. kosmetyki, farby). Ich trwato$¢ powoduje jednak, ze gdy
freony dostang sie do atmosfery, to pozostajg w niej bardzo dtugo. Rozpasé sie
moga jedynie w gérnej warstwie atmosfery, gdzie promieniowanie UV powodu-
je uwolnienie atomdw chloru. Niestety w stratosferze uwolnione atomy chloru
wchodzg w rekcje z czgsteczkami ozonu. W wyniku tej reakcji powstajg zwykte
czgsteczki tlenu (0,) oraz jony CIO-. Atomy chloru w stratosferze dziatajg jak
katalizator, jeden atom chloru moze zniszczyé wiele czgsteczek ozonu. W re-
zultacie reakcje niszczenia ozonu zaczynajg przewazac nad reakcjami, w kto-
rych powstaje.

Obszar, w ktérym grubos¢ warstwy ozonowej spadnie ponizej 220 dobsondw,
jest nazywany dziurg ozonowa. Prog 220 dobsondw jest umowny, nawet jesli
nie zostaje osiggniety, to ryzyko choréb zwigzanych ze zwiekszong ekspozy-
cjg na UV i tak rosnie wraz z obnizeniem koncentracji ozonu. Wedtug raportu
ONZ z 1997 roku, spadek zawartosci ozonu o0 5% w stratosferze pociaga za
sobg wzrost liczby przypadkdw nowotwordw skory o 26%. Ustalono réwniez,
ze zmniejszenie warstwy ozonu chronigcej przed promieniowaniem UV wywo-
tuje wiele uszkodzen wzroku, m.in. zaéme, a w skrajnych przypadkach nawet
$lepote. Spadek ilosci ozonu zaburza ponadto tancuch pokarmowy i zmniejsza
produkcje rolng (wieksza ekspozycja roslin uprawnych na promieniowanie UV
obniza zaréwno jakosé, jak i wielko$¢ plonéw), a takze przyspiesza korozje.

We wrzesniu 2006 roku dziura ozonowa osiggneta maksymalng, kiedykolwiek
zaobserwowang powierzchnie, réwng 26,6 min. km?, co zostato przedstawione
na rysunek 4 (na niebiesko zaznaczono obszar z koncentracjg ozonu ponize;
220 dobsondw).
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Rysunek 4: Dziura ozonowa nad Antarktyda w latach 1987-2016.
Zrédto: TOMS science team & and the Scientific Visualization Studio, NASA GSFC

Z punktu widzenia ekonomii warstwe ozonowg nalezy traktowac jako dobro
publiczne. Wynika to z faktu, ze lokalizacja emisji freonu nie ma znaczenia dla
wystepujgcej nad danym krajem grubosci warstwy ozonowej. Wyemitowana
do atmosfery czasteczka freonu, w wyniku ruchéw prgdéw atmosferycznych,
moze trafi¢ zupetnie gdzie indziej. A zatem Zaden kraj nie ma zachety do tego,
aby jednostronnie wprowadzaé ograniczenia w emisji freonu. Oznacza to, ze
w przypadku dziury ozonowej, podobnie zresztg jak w przypadku emisji gazow KLIMATYCZNE
cieplarnianych, skuteczna walka wymaga ustanowienia globalnych limitéw ABC
emisji zanieczyszczen. Jest to wazne rozréznienie wzgledem na przyktad
zanieczyszczen powodujgcych smog (tj. tlenki azotu, siarki, pyty zawieszone),
w przypadku ktérych lokalne dziatania bezposrednio przektadajg sie na lokalng
poprawe jakosci powietrza.

PROTOKOL MONTREALSKI

W odpowiedzi na rosnacag liczbg dowoddw na niszczacy wptyw freondw na
warstwe ozonowa, w 1985 roku panstwa zrzeszone w ONZ uchwality Kon-
wencje Wiederiskg o ochronie warstwy ozonowej, a w 1987 roku tzw. Protokot
montrealski (protokét do tej konwenciji, w skrécie PM). Dokumenty zostaty
ratyfilkowane przez wszystkie kraje swiata, ktdre tym samym zobowigzaty sie
do stopniowego wycofania z produkcji substancji niszczacych ozon, a przede
wszystkim freondw. Postanowienia protokotu byty kilkukrotnie poprawiane, by
ostatecznie doprowadza¢ do spadku koncentracji freonéw w atmosferze. Na
rysunku 5 przedstawiono zarejestrowany i oczekiwany wptyw na ozon substan-
cji uwzglednionych w Protokole montrealskim. Czarna ciggta linia oznacza ob-
serwacje i projekcje na przysztos¢ w przypadku, gdyby Protokdt montrealski nie
zostat podpisany. Kolorowe linie pokazujg prognozy przy zatozeniu, ze protokét
bedzie realizowany w pierwotnym brzmieniu oraz po kolejnych poprawkach.

Na rysunku ponizej przedstawiono ponadto oszacowania liczby dodatkowych
zachorowan na raka skory dla kolejnych wersji porozumienia.

CEEOL copyright 2021



CEEOL copyright 2021

LEKCJA 7 138

Przy okazji warto zauwazy¢é, ze Protokdt montrealski znaczgco zmniejszyt tak-
Ze zagrozenie zwigzane ze zmiang klimatu, poniewaz freony sg silnymi gazami
cieplarnianymi i gdyby ich dodawanie do atmosfery nie zostato zahamowane,
mielibysmy dzi$ do czynienia z duzo silniejszym efektem cieplarnianym.

Rysunek 6 pokazuje, jak z biegiem lat zmieniato sie zuzycie substancji objetych
Protokotem montrealskim. Poniewaz czas zycia freonéw w atmosferze jest
bardzo dtugi, spodziewamy sie jednak powolnego, trwajgcego kilkadziesiat lat
spadku ich wptywu na ozon. W potowie XXI| wieku sytuacja powinna wrdci¢ do
stanu z lat 80. XX wieku. Pojawity sie juz pierwsze opracowania wykazujace,

ze warstwa ozonowa zaczeta sie z wolna odbudowywac, oraz wigzace ten fakt
z malejgcymi koncentracjami substancji niszczacych ozon (Solomon iin., 2016).
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WNIOSKI PLYNACE Z PROTOKOLU MONTREALSKIEGO DLA GLOBALNEGO
POROZUMIENIA KLIMATYCZNEGO

Porozumienie z Montrealu stanowi wazny punkt odniesienia dla rozwigzywania
przez spotecznos¢ miedzynarodowg innych problemdw ekologicznych, w tym
problemu globalnego ocieplenia. W tej czesci opracowania zastanowimy sie,
czy i w jakiej czesci doswiadczenia zwigzane z PM moga zosta¢ wykorzystane
do rozwigzania problemu globalnego ocieplenia.

Problem dziury ozonowej i globalnego ocieplenia, jezeli chodzi o mechanizmy
zwigzane z zachowaniem biznesu, politykéw i opinii publicznej, sg w wie-

lu wymiarach podobne. Aby zrozumie¢ dlaczego PM okazat sie sukcesem,

a globalne porozumienie rodzi sie w bélach, przeanalizujemy teraz kalendarium
wydarzen i strategie gtéwnych graczy.

W pierwszej potowie lat 70. zostaty opublikowane pierwsze prace (Johnston,
1971; Molina i Rowland, 1974), ktére zaczety wskazywaé na zwigzek pomiedzy
stezeniem stratosferycznego ozonu a emisjg freonéw. Po ukazaniu sie tych
artykutéw, a zwtaszcza artykutu Moliny i Rowlanda (1974), zaczety pojawiac
sie prace naukowe, w duzej czesci sponsorowane przez firmy chemiczne,
ktore kwestionowaty negatywny wptyw freondw na warstwe ozonowa. Duzo
wysitku na tym polu wiozyt zwtaszcza gigant chemiczny Du Pont, ktéry byt
wtascicielem patentu na produkcje freonu. Przygotowano akcje propagandowe
skierowane do zwyktych ludzi i zniechecajace do atakowania freondw. Argu-
mentowano, ze freony sg dobrodziejstwem wspdtczesnej cywilizacji i ze bez
nich nie bedzie mozliwe normalne funkcjonowanie gospodarstw domowych
(czy kto$ wyobraza sobie nowoczesne gospodarstwo domowe bez lodowki?)
(Zylicz, 2016). Pomimo tych dziatan, do 1984 roku zdecydowana wiekszos¢
srodowiska naukowego zgadzata sie co do negatywnego wptywu freonéw na
niszczenie warstwy ozonowej, aczkolwiek nadal w srodowisku naukowym byty
obecne gtosy kwestionujgce taki zwigzek. W pierwszej potowie lat 80. naukow-
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cy oraz organizacje ekologiczne postulowali ograniczenie lub zakaz produkc;ji
freonéw. Najwiekszym przeciwnikiem takiego rozwigzania pozostawat Du Pont
— ten gigant chemiczny miat w tym czasie bardzo duzy wptyw na stanowisko
rzadu amerykanskiego, bez ktérego podpisanie jakiegokolwiek skutecznego
porozumienia miedzynarodowego nie byto mozliwe.

Istotna zmiana nastepuje w 1985 roku, kiedy zespdt naukowy pod kierunkiem
Farmana publikuje w ,Nature” artykut, ktéry wstrzgsa miedzynarodowym
Srodowiskiem naukowym. Opublikowane wyniki wskazujg na bardzo rozlegtg
dziure ozonowa nad Antarktydg. Stopien ubytku ozonu oraz rozlegto$¢ dziury
jest duzym zaskoczeniem nawet dla specjalistow zajmujgcych sie tym proble-
mem. Oprogramowanie wykorzystywane przez NASA poczatkowo klasyfikuje
te obserwacje jako btad, poniewaz nikt nie spodziewat sie, ze tak niskie koncen-
tracje ozonu w stratosferze sg w ogdle mozliwe.

Pod wptywem tych informacji w tym samy roku paristwa zrzeszone w ONZ
podpisujg Konwencje Wiederiskg o ochronie warstwy ozonowej. Konwencja ta
jest bardziej deklaracjg o woli ochrony warstwy ozonowej niz aktem prawnym,
ktory pozwalatby na rzeczywiste dziatania.

W 1986 roku ma miejsce kolejny nieoczekiwany zwrot. Du Pont, ktéry do tej
pory jednoznacznie sprzeciwiat sie jakimkolwiek regulacjom ograniczaja-

cym produkeje freonu, we wrzesniu tego roku zajmuje stanowisko, w ktérym
popiera miedzynarodowe dgzenia zmierzajgce do ograniczenia produkcji CFC
(Maxwell and Briscoe, 1997). Pozytywne stanowisko Du Pont sktania ostatecz-
nie rzad amerykanski do poparcia Protokotu montrealskiego, do podpisania
ktorego dochodzi w 1987 roku.

Istnieje wiele opracowan analizujgcych strategie Du Pont, ktéry okazat sie
bardzo istotnym graczem i bez zmiany stanowiska ktérego nie dosztoby do
podpisania Protokotu montrealskiego. Analizy te wskazujg, ze Du Pont w ca-
fej tej rozgrywce byt zainteresowany maksymalizacjg zysku. W 1979 roku
wygasa patent na produkcje CFC, ktérego wtascicielem byt koncern. Du Pont
w kolejnych latach notuje nizsze zyski z tytutu sprzedazy freonéw. W obliczu
spadajgcych zyskéw oraz rosnacej liczby dowodow wskazujgcych na zwigzek
pomiedzy emisjg CFC a dziurg ozonowa, Du Pont prowadzi intensywne prace
badawcze ukierunkowane na znalezienie nieszkodliwego dla ozonu substytutu
freondw. Zwigzkiem takim okazuje sie HCFC (z ang. hydro-flouro-flouro-carbons),
ktérego wytwarzanie zostaje przez Du Pont opatentowane w 1986 roku, co
zbiega sie ze zmiang stanowiska koncernu.

W wyniku ograniczenia produkcji CFC (mniejsza podaz oznacza wzrost cen
freondw) i posiadania patentu na produkcje HCFC koncern Du Pont zanotowat
w kolejnych latach nagty i gigantyczny wzrost zyskow. Dos¢ powiedzie¢, ze
rzad amerykanski zdecydowat sie na wyjgtkowy w gospodarce rynkowej krok,
mianowicie zastosowat wzgledem Du Pont ,domiar”, czyli wyjgtkowe zwieksze-
nie wysokoéci podatku wzgledem jednego ptatnika (Zylicz, 2016).

Photo by mohammad alizade on Unsplash
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PODSUMOWANIE

Protokét montrealski pokazal, ze jest mozliwa skuteczna walka z globalnymi
wyzwaniami ekologicznymi. Sygnatariuszami porozumienia zostaty wszystkie
kraje ONZ. Jednak z drugiej strony pokazat réwniez, ze kluczowe dla skutecz-
nych dziatan jest poparcie przemystu. W przypadku dziury ozonowej byto to
zaledwie kilku graczy z branzy chemicznej, z decydujgcym wptywem Du Pont,
ktory w ratyfikacji Protokotu montrealskiego widziat szanse na poprawe swoich
zyskow. W emisje gazéw cieplarnianych jest natomiast zaangazowana bez
poréwnania wieksza liczba podmiotéw. Ponadto ostatecznie koszty realizacji
Protokotu montrealskiego okazaty sie w skali $wiata bardzo niskie (na poziomie
kilkudziesieciu milionéw dolaréw rocznie), natomiast skala kosztéw w przypad-
ku ograniczania emisji gazéw cieplarnianych jest nieporéwnywalnie wigksza.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze skuteczne egzekwowanie protokotu byto moz-
liwe, poniewaz jego postanowienia pozwalaty na wprowadzenie sankgji han-
dlowych, a mianowicie sygnatariusz protokotu nie mégt handlowaé freonami
Z niesygnatariuszem. Mechanizm ten spowodowat, ze wszystkie kraje miaty
interes, aby podpisac protokét (bowiem tylko w ten sposéb mogty sprzeda-
wac/kupowac freon w handlu z USA, bo USA podpisaty PM). Niestety obecnie
obowigzujgce reguty handlu miedzynarodowego przyjete przez Swiatowg
Organizacje Handlu (WTO) zakazujg porozumieniom ekologicznym sankcji
handlowych (Zylicz, 2016).

W praktyce okazuje sie, ze jedynym mechanizmem wypracowanym w ramach
Protokotu montrealskiego, ktory okazat sie sukcesem i wystepuje w porozu-
mieniach dotyczgcych ograniczania emisji CO,, jest handel pozwoleniami na
emisje, pozwalajgcy na rozluznienie sztywnych wymagan, ktére obowigzywaty-
by, gdyby limity na emisje byty niezbywalne.

W tej lekgji nie poruszylismy tematu narzedzi ekonomicznych, ktérymi mozna wptywaé na gospo-
darke i poziom emisji gazéw cieplarnianych. O tym, jak mozna sensownie opodatkowac emisje
CO,, mozna przeczytac tu:

naukaoklimacie.pl
Opodatkowanie emisji CO,, po co kolejny podatek »
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