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Ostrowiecka
Akademia Klimatu

Wyktady pn. Przyczyny postepujacych zmian klimatycznych — mozliwosci
przeciwdziatania ich negatywnym skutkom”

Ostrowiecka Akademia Klimatu to inicjatywa edukacyjna realizowana przez Miasto Ostrowiec Swietokrzyski w ramach projektu:
,Poprawa efektywnosci energetycznej w budynkach publicznych szkot podstawowych i przedszkoli w Ostrowcu
Swietokrzyskim” wspétfinansowanego ze $rodkdéw programu priorytetowego:

,Wymiana zrodet cieptg i poprawa efektywnosci energetycznej szkét”, realizujgcego Inwestycje
Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci.




Mitygacja — jak zatrzymaé
zmiane klimatu

Wyktad, 11.05.2026

Dr Maciej Grodzicki
Uniwersytet Jagiellonski
Maciej.Grodzicki@uj.edu.pl
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The hockey sticks of prosperity and doom

Socio-economic trends vs Earth system trends between 1750 and 2010
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Co juz wiemy o kryzysie
klimatyczno-ekologicznym?

@ Dlaczego klimat sie zmienia? Jaka w tym rola gazow
cieplarnianych emitowanych przez cywilizacje ludzka?

Temperature change in Krakow
Relative to average of 1961-2010 [°C]

Dlaczego zmiany sg tak gwattowane? Dlaczego moga sie
.Samo-napedzac"?
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Jaki jest ich wptyw na ludzi? Kto najbardziej cierpi na
zmianach klimatu? Czy mozna sie do nich dostosowac?

OO

https://showyourstripes.info/c/europe/poland/krakw
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Uzupeinienie
(AD 1970)
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https://www.youtube.com/watch?v=zcTh_QOuPmQ
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Uzupetnienie (AD 2026)
Punkty krytyczne

Attributing changes in global surface temperatures from 1850
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warming/ !


https://climatereanalyzer.org/clim/sst_daily/?dm_id=world2
https://www.carbonbrief.org/explainer-how-human-caused-aerosols-are-masking-global-warming/

Greenhouse Gas Emissions (GtCOz-eq)

A czego jeszcze nie wiemy?

~
o
I

(=2}
o
|

(%
o
|

40 |

30

20

1106

0

Greenhouse Gas Scenarios

Approximate Global
Warming in 2100

National Polici
ational Policies >4.0 °C

from 2010

Credible net-zero pledges, as defined by the UN, must be enacted in law,
supported by an implementation roadmap, and include near-term cuts.

Future Scenarios adapted from UN Emissions Gap Report 2023. Past Data
from PRIMAP-HIST and Global Carbon Project. Prepared by Berkeley Earth.
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Dlaczego emisje ciggle rosng, pomimo stanu wiedzy o
ich negatywnych skutkach?

Co robic¢ by ograniczy¢ negatywny wptyw cztowieka na
klimatu? Jakie dziatania maja najwiecej sensu?

Czy zmiany klimatu mozna zatrzymac lub odwrocic?




Plan wykiadu

. Podstawowe pojecia i wydarzenia: wokot historii mitygagji
zmian klimatu

ll. Rekomendacje IPCC i naukowcow — co lezy na stole?
I1l. Dlaczego emisje ciggle rosng?

IV. O pewnych paradoksach gospodarowania — czy wiecej moze
znaczyC mniej?

V. Whnioski i dyskusja koncowa — jak sensownie dziataC na rzecz
tagodzenia zmian klimatu?




l. Czym jest mitygacja?

1. Mitygacja, czyli tagodzenie, to Przyktad: ROLNICTWO

catoksztatt dziatan, ktore majg na celu

ograniczanie  emisji gazow Emisje — susza — warunki uprawy roslin —
cieplarnianych | zwiekszenie ich
pochtfaniania przez ekosystemy:. dostep do wody

2. Adaptacja do zmian klimatu nazywamy
dziatania podejmowane, by zmniejszy¢
skutki zmian klimatu dla gospodarki,
spoteczenstwa oraz Srodowiska. To
proces przystosowywania sie do
zmieniajacych sie warunkow
klimatycznych.




Dodatkowe pojecia

1. Sekwestracja dwutlenku wegla (CCS) - polega na wychwyceniu CO2 ze spalin,

przetransportowaniu i zdeponowaniu tak, aby uchroni¢ go przed dostaniem sie do
atmosfery.

. Przestrzelenie (Overshoot) — przyjecie, ze nawet po przekroczeniu budzetow
weglowych i ociepleniu klimatu ponad 1,5 st. C, mozliwe bedzie schtodzenie
atmosfery wykorzystujac technologie CCS i in.

. Podaz energii — taczna ilos¢ energii dostarczana do gospodarki przez elektrownie,
instalacje przydomowe i inne paliwa energetyczne.

. Popyt na energie — zapotrzebowanie na energie zgtaszane przez przedsiebiorstwa,
gospodarstwa domowe i inne organizacje w celu zaspokojenia ich potrzeb
materialnych.




Wokot historii mitygacji zmian
klimatu

 1896: Svante Arrhenius - ustalenie fizycznych podstaw zmian klimatu i
przewidywan scenariusza ocieplenia na skutek spalania paliw kopalnych

* 1965: raport ,Odtworzenie jakosci naszego srodowiska” dla prezydenta USA
Lyndona Johnsona
* 1969 i nast.: liczne raporty dla koncernéw naftowych

« 1992:

e 1997:
« 2015:
e 2020:

Szczyt Ziemi w Rio - Ramowa konwencja ONZ ws. zmian klimatu
Protokot z Kyoto — zobowiagzania do ograniczen emisji
Porozumienia Paryskie - krajowo okreslone wkiady (NDC)
Europejski Zielony tad — neutralnos¢ klimatyczna do 2050 r.




Ustalenia IPCC (2023)

A.4. Globalne emisje gazow cieplarnianych w 2030 r., wynikajgce z krajowych
deklaracji(NDC) ogtoszonych do pazdziernika 2021 r., wskazujg na
prawdopodobienstwo, ze ocieplenie przekroczy 1,5°C w XXI wieku i utrudniajg
ograniczenie ocieplenia ponizej 2°C. Istniejg luki miedzy prognozowanymi emisjami
wynikajgcymi z wdrozonych polityk a tymi wynikajgcymi z NDC...

B.5 Ograniczenie globalnego ocieplenia spowodowanego dziatalnoscig cztowieka
wymaga zerowej emisji CO2 netto. Prognozowane emisje CO2 z istniejgcej
infrastruktury paliw kopalnych bez dodatkowej redukcji przekroczytyby pozostaty
budzet weglowy dla 1,5°C (50%).

B.6 Wszystkie globalne modelowane sciezki, ktore ograniczajg ocieplenie do
1,5°C (>50%) bez przekroczenia lub z niewielkim przekroczeniem, wigzg sie z
szybkg i gtebokga, a w wiekszosci przypadkow natychmiastowg redukcjg emisji
gazow cieplarnianych we wszystkich sektorach w tej dekadzie.




Ustalenia IPCC (2023)

a) Net global greenhouse

m  gas (GHG) emissions | POTEZNA LUKA
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Limit warming to 2°C (=67%)

Limit warming to 1.5°C (-50%)
with no or limited overshoot

Past emissions (2000-2015)

Model range for 2015 emissions

Past GHG emissions and uncertainty for
2015 and 2019 {dot indicates the median)
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http://flood.firetree.net/

Studium przypadku:
pozary 2026

https://www.youtube.com/watch?v=TTEGzt7TFE

W jaki sposob ludzka dziatalnosc
gospodarcza przyczynifa sie do
pozarow?

e Globalnie?
* Lokalnie?

Kto ponosi koszty zmian klimatu?
A kto jest za nie odpowiedzialny?

Co mozemy zrobié, by unikng¢ pozarow
lub ich skutkéw w przysztosci?

Na ktore z tych dziatan nas stac?

o | :E:F'-.;-. ilt a‘“;“h' !



https://www.youtube.com/watch?v=jTTEGzt7TFE

1. Rekomendowane dziatania

- cz. 1 (IPCC 2023)

1. Podaz energii:
1. dekarbonizacja miksu energetycznego.
2. Sekwestracja CO2.

2. Wykorzystanie ladow, wod i produkcja
Zywnosci.
1. Zaprzestanie wylesiania.
2. Odtworzenie ekosystemow.
3. Upowszechnienie diety roslinnej.
4. Ograniczenie emisji metanu w rolnictwie.

-

LT
Mitigation options

Solar

Wind

Reduce methane from coal, oil and gas
Bioelectricity {indudes BECCS)
Geothermal and hydropower
Muclear

Fossil Carbon Capture and Storage (CC5)

ieduce conversion of natural ecosystems

Carbon sequestration in agriculture

Ecosystem restoration,
afforestation, reforestation

Shift to sustainable healthy diets
Imiproved sustainable forest management
Reduce methane and M0 in agriculture
Reduce food boss and food waste

3. Budownictwo i infrastruktura. o et e
1. Efektywnosc¢ budownictwa i transportu. st g s
2. Elektryfl kaC_ja. Nhlicnﬂﬁmgnanﬁq;gtnl'?;;
3. Transport publiczny i rowerowy. I cicntsipig nd vition

Avoid demand for energy services
Onsite renewables

——— pyptions costng 100 USLHLUL-2q " oF

leze could reduce global emizsions by
at leget half of the 2019 level by 2030
Potential contribution to
net emission reduction, 2030 A GO -eqiyr
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Rekomendowane dziatania
- cz. 2 (IPCC 2023)

. . . E Fuel switching I
1. Przemyst i zarzadzanie odpadami: ] eem et et g
1. Zmiana paliw. . . 2 Mo eficercy
2. Efektywnosc¢ energetyczna i materiatowa. E M —
3. Poprawa recyklingu. : Enhanced eyl

_Carbon capture with |
utilisation {CCU} and CCS

2. Ograniczanie popytu na energie: a 0 & ccoam o
1. Zywnosc. (e e 44%
2. Transport ladowy. - v B
3. Budownictwo. T e ————
4. Przemy5+. o Industry s 29%
5. Elektrycznosc. ctctncty R ———r

additional electrification])




Kto ma wprowadzi¢ zmiany?

Zmiana

Wspolnoty
lokalne

Obywatele




Przykiady dziatan - rolnictwo

. Podaz energii: korzystanie z OZE.

. Wykorzystanie ladow, wéd i produkcja
ZYyWnoSci.

1. Zaprzestanie wylesiania.

2. Odtworzenie ekosystemow.

3. Upowszechnienie diety roslinnej.

4. Ograniczenie emisji metanu w rolnictwie.

. Elektryfikacja maszyn rolniczych (?)

. Ograniczanie popytu na energie z paliw
kopalnych:

1. Mniej marnowania zywnosci.

2. Lokalna i sezonowa zywnosc.

3. Techniki agroekologii — mniej konsumpgji ropy,

nawozow sztucznych. -



Podsumowanie - trzy sposoby
myslenia o sciezkach mitygacji

Zielony Wzrost

e Techno-optymizm e Ultra-Techno- e Techno-realizm
e Rynki i technologie optymizm e Sceptycyzm wobec
e Nacisk na odejécie od e Ocieplenie klimatu rynkow i kapitatu
wegla i ropy w mozna cofngc prywatnego
produkcji energii e Nacisk na technologie e Nacisk na zmiany
e \Wzrost PKB moze trwac CCS i zarzadzania systemowe i
i by¢ zréwnowazony klimatem (np. aerozole) ograniczanie popytu na
energie (umiar)
e Planowe, solidarne
zmniejszanie produkc;ji
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Ad. Zielony wzrost - dlaczego tak
trudno oddzieli¢c wzrost PKB od emisji?

Rosngce wydatki energetyczne zwigzane z coraz rzadszymi zasobami mineralnymi (np. wydobycie litu,
srebra i uranu)

Efekty odbicia (rosngce zuzycie dzieki wyzszej wydajnosci), paradoks Jevonsa
Przenoszenie problemoéw (ze starych na nowe problemy srodowiskowe — nie tylko emisje!)

Niedoceniany wptyw ustug, m.in. ITCi Al.

EEB

European
Environmental
Bureau

Ograniczony potencjat recyklingu.

Niewystarczajgca i niewfasciwa zmiana technologiczna.

Miedzynarodowe przesuwanie kosztow.

Rosnhgce potrzeby energetyczne

Transformacja energetyczna i cele IPCC nieosiggalne



Ad. Przestrzelenie - ryzyka dla
catej cywilizacji

Solar Climate

l'E Intervention Methods
. 4) Space-based methods
4 3) Increasing the amount of
) i 5) Decreasing the
. X e amount of high

CO, Capture

altitude cirrus

clouds (CCT)
10-16 km

Tropopause

2) Increasing the reflectivity
1) Surface albedo of marine clouds (MCB)
enhancement

Altering transmission of longwave radiation

Xz Altering reflection of shortwave radiation

CO, Storage

Geo-inzynieria: nieprzetestowane, problematyczne dla
roslin i zdrowia ludzi; niepewny wptyw na chmury i
monsuny.

Sekwestracja: ryzyko wyciekow i atakow na infrastrukture;
Wysokie koszty i naktady energetyczna.
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Kaya identity: drivers of CO, emissions, World

Percentage change in the four parameters of the Kaya ldentity, which determine total CO, emissions. Emissions from
fossil fuels and industry are included. Land-use change emissions are not included.

fB Table |# Chart « Change country or region

W2zrost

Emisje CO2: + 230%

P KB +200%
, bpita
.. 1509 Produkt na mieszkanca: + 180% itorical
energia i
+100% Ludnosé¢: + 140%

emisje
CO2:
prawidto
WoOSCI

+50%

Technologia: -53%

+0%

=== (arbon intensity (CO, / energy)

Energy intensity (Energy / GDP)

| i | | | Carbon intensity (CO; / $)
19465 1980 1990 2000 2010 2023

» 1965 @ ® 2023

Data source: Global Carbon Budget (2023) and other sources - Learn more about this data

-50%

differences. L o ra
OurWorldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY -



Transport lotniczy: ok. 3% ICT: ok. 4%

Moda: ok. 10%!




Emisje w produkgji Zywﬁoéci - Quiz

Kahoot.
Co robic? Lokalnie — globalnie.




Emisje w produkcji zywnosci —
Odpowiedzi, cz. 1

Powierzchnia

Powierzchnia

Oceany: 71%

Ziemi 361 min km?
Powierzchnia Lt 1O Sl
lqdow memes | Obszary: 19%
28 min km?
Tereny moiliwe Lasy: 37%
do zamieszkania 39 min km? ey
Feremy C Windy shedke: 1%

Per barpmwaines 1%

15 ik be? 1.5 mim km?

Tereny rolne

Globalne
apotrzebowanie
Energetycne

Glahalne
rapotrrebowanie
na biatko

https://naukadlaprzyrody.pl/2019/03/19/zywnosc-czy-

srodowisko-naturalne/ |



https://naukadlaprzyrody.pl/2019/03/19/zywnosc-czy-srodowisko-naturalne/
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Emisje w produkcji zywnosci —

Food: greenhouse gas emissions across the supply chain

Odpowiedzi, cz.

Meat supply per person, 1961 to 2023

Average total meat supply per person measured in kilograms per year.

140 kg
120 kg United States
100 kg
80 kg Poland
China
60 kg
World
40 kg
20 kg Gambia
—‘MN@HE
0 kg T T T T T T 1
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2023

Data source: Food and Agriculture Organization of the United Nations (2025)

Note: Data excludes fish and other seafood sources. Figures do not correct for waste at the household/consumption level so may not directly

reflect the quantity of food finally consumed by a given individual.

Our World
in Data

OurWorldinData.org/meat-production | CC BY
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Uzaleznienie od wzrostu p=rodukcji |
konsumpgji energii

* Poszukiwanie mozliwosci zysku

przez korporacje (,,rosnij albo P
gin”) p
 Sektor finansowy, wyceny spotek P
akcyjnych i obstuga dtugu
e Zatrudnienie, ptace, transfery T
e Budzety rzgdowe i polityka T
partyjna -

* Konsumpcjonizm DeAngelis 2017: 118.
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The emissions of the richest 10% are the
same as the rest of the world combined

* Rosnaca koncentracja / \
dochoddw, bogactwa | wtadzy Shar o ol

 Trwate ubostwo i gtdéd (700 min

Nierownosci

carbon emissions
1990-2015

" S\ATaC] % REST OF THE
ludzi na $wiecie) RICHEST 10% STORT
* Luksusowa konsumpcja vs
walka o przetrwanle | RIGHES) POOREST

50%

zaspokojenie podstawowych
potrzeb

* Brak wptywu ludnosci na )
klUCZOWG C.I.e.CyZJe dOt prOdqull The richest 1% are responsible for double the
konsumpc_“ | pOdZ|a+u carbon emissions of the poorest 50%
dochodow e

Source: Confronting Carbon Inequality, Oxfam 2020 OXFAM



Niesprawiedliwosc klimatyczna

Odpowiedzialnos¢ historyczna Wptyw zmian klimatu
d RCP 8.5

Cumulative CO: emissions, 2016
Cumulaive carbon doxde (D0} ormssons epresants the iolal sum of 0= cmssions since 1704, and s measured
In tannes

o S0 milian | E01 Bnilhon | =250 bidion | . . '
M data S0 millian 5 billion 100 Bllkon t
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Crcriita S ane her s emanons - CC e Number of days per year above deadly threshold

o Prognozowana liczba dni w roku ze
Skumulowane emisje, 1751-2016 smiertelnymi temperaturamii wilgotnoscia

Mora et al 2017, Nature Climate
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IV. Paradoksy wzrostu gospodarczego

« Paradoks Easterlina — brak poprawy satysfakgji z
zycia, po przekroczeniu pewnego umiarkowanego
poziomu konsumpcji (tj. czego nie mozna kupic?)

“[Gross Domestic Product

(GDP)] does not allow for the « Paradoks Lauderdale — miedzy akumulacja
health of our children, the quality prywatnego bogactwa, a publiczng obfitoscia (tj.
of their education, or the joy of dlaczego zyski trafiajg do nielicznych?)
their p]ay,__ it measures . Sztugzne niedobory, grodzenie terenow
everything, in short, except that publicznych o ,
which makes life worthwhile.” » Planowane starzenie sie produktow
= Robert F. Kennedy « Paradoks Jevons'a — miedzy poprawg

produktywnosci a zuzyciem zasobow (tj. dlaczego
@) i Dommilig technologia nas nie zbawi?)

Deviamiart.comiAmerican Dreaming




llustracja paradoksu Easterlina dla

U S A Szczgscie i Realny dochod na mieszkarica USA, 1973-2004
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Wiecej znaczy mniej?

Amazon destroying millions of items of
unsold stock in one of its UK warehouses
every year, ITV News investigation finds

CONSUMER | ENVIRONMENT | AMAZON | @ Tuesday 22 June 2021,1:38pm

* Produkcja zbedna:
» Marketing
« Spekulacja finansowa
« Zaplanowane starzenie sie produktow

@ Richard Pallot » Systematyczna nadprodukcja (np. zywnosci)

ITV News Correspondent

 Realne koszty produkcji
« Srodowiskowe
* Ludzkie (czas pracy, zdrowie)
» Spoteczne (utracone mozliwosci)

« Sztuczne niedobory:

« Prywatyzacja i koncentracja rynku mieszkaniowego

* Niedofinansowanie ochrony zdrowia, transportu
publicznego, ...




Czy mniej moze znaczyC wiecej?

» Od czego zalezy nasz dobrostan jako obywateli Polski / Krakowa /
Ostrowca Swietokrzyskiego? Jakie sg nasze kluczowe potrzeby, ktore
wptywajg na jakosc zycia?

« Czy sg one zaspokojone? Czy widzicie rozwigzania, ktore pomogtyby
ograniczyc zuzycie energii i materiatow, przy zaspokojeniu potrzeb?

* A w jakich obszarach moglibysmy znalez¢ wiecej umiaru w
konsumpgji?




V. Whnioski i dyskusja koncowa -
jak sensownie dziatac na rzecz

Cargonomia .
g »Zycie na Pola”
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KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
PLAN Polskap P Unie Europejska
ODBUDOWY - NextGenerationEU

Dziekujemy za uwage
I udziat w wyktadach

Ostrowieckiej Akademii

Klimatu!




