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Konsekwencje globalnych zmian klimatu

Wstep

Klimat naszej planety ociepla sie przede wszystkim z powodu wywolanego przez
ludzi wzrostu stezenia atmosferycznego gazoéw cieplarnianych, ktére powoduje intensy-
fikacje efektu cieplarnianego. Projekcje na przyszto$é przewiduja dalsze, jeszcze bar-
dziej intensywne, ocieplenie, ktére mozna jednak ograniczy¢ przez skuteczne i zharmo-
nizowane dzialania w skali globalnej. Globalne ocieplenie powoduje zmiany wszystkich
elementow systemow klimatu i zasobéw wodnych. Konsekwencje - zaréwno korzystne,
jak 1 (czeSciej) negatywne mozna dostrzec, i spodziewac sie ich w przysztosci, we
wszystkich regionach $wiata oraz we wszystkich sektorach i systemach. Jednak ich
zaistnienie i ostro$c zalezy od scenariusza rozwoju spoteczno-ekonomicznego, ktéry ma
wplyw na emisje, oraz od realizowanej polityki przeciwdziatania zmianom klimatu.

ZMIANY GLOBALNE KLIMATU — OBSERWACJE I SCENARIUSZE
Swiadectwo ocieplenia w skali globalnej

Mozna wskazaé coraz wiecej argumentéw na poparcie hipotezy, ze ziemski klimat
ociepla sie wskutek dziatani cztowieka. Zaobserwowano wyrazny wzrost atmosferycz-
nego stezenia gazow cieplarnianych. Rosna emisje i atmosferyczne stezenie dwutlenku
wegla (wskutek wzrostu spalania wegla, ropy i gazu, a takze redukcji mozliwosci
sekwestracji wegla przez ro$linno$é, towarzyszacej wylesieniu), metanu (produkcja
ryzu, hodowla, topnienie zmarzliny) i podtlenku azotu (rolnictwo). Nastapila intensyfi-
kacja efektu cieplarnianego. Kazdy kolejny rok wpisuje sie w obraz cieplejszego Swiata,
a brak jest alternatywnego sposobu powaznego wyjasnienia przyczyn wzrostu tempe-
ratury. Oprécz temperatury zmieniaja sie wszystkie elementy sprzezonych systeméw
klimatu i zasobéw wodnych, a w konsekwencji - takze wiele systeméw fizycznych, biolo-
gicznych i ludzkich. Poniewaz szereg skutkéw zmian klimatu budzi ogélny niepokdj,
problematyka ta zainteresowala wielu ludzi. Zmiany klimatu staly sie jednym z zasadni-
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czych zagrozen dyskutowanych przez swiatowych przywédcéw obradujacych na szczycie
panistw G8 w Heiligendamm, w Niemczech w czerwcu 2007. Strategiczne i globalne
znaczenie zmian klimatu i ich konsekwencji ilustruje fakt przyznania Pokojowej
Nagrody Nobla 2007 Miedzyrzadowej Komisji ds. Zmian Klimatu (IPCC), wspdélnie z
bylym wiceprezydentem USA - Alem Gore’em.

W lutym, kwietniu i maju 2007 przyjeto raporty trzech grup roboczych IPCC zawie-
rajace ocene biezacego stanu wiedzy o zmianach klimatu, ich konsekwencjach oraz
mozliwo$ciach adaptacji i przeciwdzialania (IPCC, 2007a, b, c). Retoryka IPCC ulegta
ewolucji od czaséw pierwszego raportu o zmianach klimatu, opublikowanego w 1990,
w ktérym mozna bylo przeczytac¢ o ,niewielkim $wiadectwie odréznialnego wplywu
czlowieka na klimat”. W drugim raporcie IPCC, wydanym w 1996, byla juz mowa o ,,od-
réznialnym wplywie czlowieka”. Trzeci raport, wydany w 2001, przyniést znacznie moc-
niejsze stwierdzenie: ,,Wiekszo$¢ zaobserwowanego ocieplenia w ostatnim 50-leciu jest
prawdopodobnie wynikiem wzrostu atmosferycznego stezenia gazéw cieplarnianych”.
Wreszcie, w najnowszym, czwartym raporcie (IPCC, 2007a) czytamy: ,,Wiekszo$c¢ za-
obserwowanego wzrostu $redniej temperatury globalnej od polowy XX wieku jest
bardzo prawdopodobnie spowodowana wywolanym przez czlowieka wzrostem stezenia
gazow cieplarnianych”. Terminy ,,prawdopodobnie” (w roku 2001) i ,bardzo prawdo-
podobnie” (w roku 2007), uzyte w kontekscie raportéw IPCC, maja $cisle okreslone
znaczenie, odpowiednio — prawdopodobieristwo ponad 66% (2001) i ponad 90% (2007).

Ryc. 1. Dopasowanie funkcji wyktadniczej
(linia ciagta) do szeregu czasowego global-
nej temperatury (puste kétka). O$ x — czas
(lata): o§ y — globalne anomalie tempera-
tury, tzn odchylenia od $redniej z lat 1961-
1990 (wedtug Kundzewicz i in., 2008a).
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Uniwersytet Wschodniej Anglii w Norwich we wspélpracy z Centrum Hadleya Bry-
tyjskiego Biura Meteorologicznego (zob. http://www.cru.uea.ac.uk/cru/info/warming/)
gromadzi i udostepnia do publicznej wiadomosci dane dotyczace $redniej temperatury
globalnej. Okazuje sie, ze spo$réd 13 najcieplejszych lat w historii globalnych obser-
wacji temperatury, prowadzonych od 1850, az 12 lat nalezy do wspdlczesnego okresu
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1995-2007 (por. ryc. 1). Tylko jeden rok (1996) sposrdd ostatnich 13 lat nie zmiescit
sie na liscie 13 najcieplejszych globalnie lat w historii obserwacji (zajal miejsce 19.
a wiec tez byl znacznie cieplejszy niz Srednia z wielolecia). O ile rok 1998 jest na czele
listy przede wszystkim w efekcie rekordowo silnej cieplej fazy cyklu ENSO, tzn El Nifio
w 1997-98, o tyle ostatnich 7 lat nalezy do o$miu najcieplejszych globalnie w historii ob-
serwacji, niezaleznie od tego, w jakiej fazie jest cykl ENSO (cieple El Nifio czy chlodna
La Nifia), poniewaz w atmosferze nagromadzilo sie juz bardzo duzo (i gromadzi coraz
wiecej) gazow cieplarnianych i to odgrywa decydujacg role. Jesli zdarzy sie ponowne
wystapienie silnego El Nifio (np. na poziomie z lat 1997-98) o odpowiednio dlugim cza-
sie trwania, mozna oczekiwaé¢ nowego rekordu najwyzszej globalnej temperatury
$redniej roku kalendarzowego.

Rekordy $redniej temperatury kolejnych 12 miesiecy na terenie Europy

Rok 2007 nie stal sie globalnie najcieplejszym w historii rokiem kalendarzowym,
poniewaz ciepta faza El Nifio (o umiarkowanej amplitudzie i czasie trwania) z drugiej
potowy 2006 ustapila juz w pierwszych miesigcach roku 2007, a potem na tropikalnym
Pacyfiku zapanowaly warunki typu La Nifia. Istotnie, faza cyklu ENSO (El Nifio lub La
Nifa) jest jednym z waznych czynnikéw decydujacych o wahaniach globalnego klimatu
w skali czasowe] miesiecy i lat. Podczas kazdej z tych faz cyklu ENSO nastepuje inten-
sywna wymiana ciepta miedzy oceanem a atmosfera, a to wplywa na temperature w wiel-
kich skalach przestrzennych (glob, pétkula, kontynent), wyjasniajac znaczng czes¢ wa-
han klimatu. Innymi czynnikami wplywajacymi na klimat sg: promieniowanie stoneczne
iparametry ruchu Ziemi, erupcje wulkaniczne, aerozole przemystowe i naturalna zmien-
no$¢ w oceanach (np. oscylacje dekadowe).

Jesli jednak przyjac jako wskaznik temperature $rednia kolejnych 12 miesiecy,
awiec okresu rozpoczynajacego sie pierwszego dnia dowolnego miesiaca, to taki rekord
zostal pobity w roku 2007, i to w kilku skalach przestrzennych. Takie podejscie jest
bardziej elastyczne i pozwala lepiej wyczué wplyw oscylacji (ENSO) w systemie ocean-
atmosfera na srednia temperature niz analiza lat kalendarzowych.

»,Wiekowa” stacja meteorologiczna w Poczdamie nieprzerwanie od roku 1893 pro-
wadzi obserwacje wielu zmiennych, ktére udostepnia w internecie wszystkim chetnym
(http://www.klima-potsdam.de/). Do niedawna najcieplejszym 12-miesiecznym okresem
na poczdamskiej stacji w historii obserwacji byt okres od 1 lipca 1999 do 30 czerwca
2000, kiedy srednia temperatura wynosita 10,70° C. W pierwszym pétroczu roku 2007
natura poprawila ten rekord az sze$¢ razy, kolejno - od stycznia do czerwca, do pozio-
mu: 10,83, 11,16, 11,64, 11,91, 12,05 i 12,9°C. Temperatura Srednia okresu od
1 czerwca 2006 do 31 maja 2007 wynosila wiec az o 1,35°C wiecej niz rekordowa war-
to$¢ sprzed 2007 (Kundzewicz i in., 2007). Rekordowe temperatury kolejnych 12 mie-
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siecy zostaly osiagniete réwniez na innych wielu stacjach w calych Niemczech. Okres
od marca 2006 do czerwca 2007 okazal sie wyjatkowo cieply w znacznej czesci konty-
nentu europejskiego (ryc. 2), a okres od czerwca 2006 do maja 2007 - najcieplejszy na
calej pétkuli péinocnej (Kundzewicz i in., 2008).

Z analizy 25 dlugich szeregéw czasowych obserwacji na stacjach niemieckich wyni-
ka, ze wszedzie zostaly ustanowione nowe rekordy temperatury $redniej kolejnych
12 miesiecy. W przypadku jednej stacji (Magdeburg), dotychczasowy rekord zostal prze-
wyzszony az o 1,9° C.
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Ryc. 2. Oczka siatki prostokatnej w Europie, w ktérych wystapily rekordowe wartosci tempe-
ratury $redniej kolejnych 12 miesiecy (biorac pod uwage caly rozwazany okres, 1901-2007)
wystapily w 2006/7, wyzsze niz dwa odchylenia standardowe ponad §rednig 1901-2007
(wedlug Kundzewicz i in., 2008)

Globalne projekcje zmian klimatu

Tendencja globalnego ocieplenia wydaje sie przesadzona co najmniej przez kilka-
dziesiat lat. Jesli zdarzy sie potezna erupcja wulkanu, moze nastapié krétkotrwale (do
kilku lat) ochlodzenie, ale potem temperatura bedzie dalej rosta. Stezenie gazéw cie-
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plarnianych w atmosferze jest juz bowiem wysokie, a - pomimo pewnych (mato skutecz-
nych w skali §wiatowej) préb ograniczenia emisji — nie widaé korica wzrostu. Krétko-
trwale przewyzszenia ponad krzywa trendu wzrostu temperatury moga towarzyszy¢ wys-
tapieniu fazy El Nifio, podczas gdy faza La Nifia moze by¢ zwiazana z przejSciowym
spadkiem temperatury ponizej krzywej trendu.

Wedtug Czwartego Raportu IPCC (2007a), w ciagu najblizszych dwdéch dziesiecio-
leci oczekuje sie ocieplenia rzedu 0,2°C na dekade, a wplyw tego, ktéry z réznych sce-
nariuszy emisji gazéw cieplarnianych sie zi$ci, bedzie nieznaczny w krétkiej skali czaso-
wej. Dalsze ocieplenie bedzie jednak zalezalo od skutecznosci polityki ochrony klimatu.

Modele klimatu zgadzaja sie co do kierunku zmian temperatury (ale niekoniecznie
co do warto$ci) do korica XXI w., przewidujac wszedzie ocieplenie. Zakres ocieplenia
w horyzoncie roku 2100 dla réznych scenariuszy rozwoju i emisji, ale bez uwzglednienia
ochrony klimatu, mierzony przez zbidr ,najlepszych wartosci” (ocena ekspercka — poje-
dyncza liczba w oparciu o zbiér modeli) odpowiadajacych scenariuszom wynosi od 1,8
do 4,0°C w poréwnaniu z okresem 1980-1999 (czyli od 2 do 4,5°C w poréwnaniu
z okresem przedprzemystowym), zob. Tabela 1.

Tabela 1. ,Najlepsze wartosci” i prawdopodobne zakresy zmian globalnej temperatury
$redniej w horyzoncie 2090-99 w odniesieniu do okresu kontrolnego 198099, bez
implementacji polityki przeciwdziatania zmianom klimatu (Zrédto: IPCC, 2007a)

Nazwa scenariusza SRES | ,Najlepsze wartosci” [°C] | Prawdopodobne zakresy [ °C]
B1 1,8 1,1-2,9
A1T 2,4 1,4-3,8
B2 2,4 1,4-3,8
AlB 2,8 1,7-4,4
A2 3,4 2,0-5,4
A1FI 4,0 2,4-6,4

Jesli jednak chodzi o opad i zmienne zalezne od opadu, to projekcje uzyskane za po-
moca réznych modeli klimatycznych sg obarczone znacznie wieksza doza niepewnosci
niz projekcje temperatury. W wysokich szeroko$ciach geograficznych i w czesci tropi-
kéw modele klimatyczne zgodnie symulujg kierunek zmian, przewidujac wzrost opadu.
W niektérych obszarach podzwrotnikowych i obszarach o Srednich szerokos$ciach (np.
basen Morza Srédziemnego), modele klimatyczne pokazuja identyczny kierunek zmian,
przewidujac spadek opadu. Miedzy tymi strefami zgodnego wzrostu i zgodnego spadku
lezg obszary o znacznej niepewno$ci projekcji, dla ktérych symulacje z uzyciem réznych
modeli klimatycznych nie sg zgodne co do kierunku zmian.

Projekcje zmian przeplywu rzecznego w duzej mierze odpowiadaja projekcjom opa-
déw z wyraznymi réwnoleznikowymi pasami wzrostu lub redukcji przeplywéw i znacz-
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nymi obszarami niezgodno$ci modeli. Analizy $redniego rocznego przeplywu nie
odzwierciedlajg jednak wahan sezonowych, ktére moga byc bardzo duze.

Globalny wzrost poziomu morza w latach od 1993 do 2003 wynosit 3,1 * 0,7 mm
rocznie, a wywolany byl gléwnie przez rozszerzalno$¢ cieplng wody, a w nieco mniej-
szym stopniu przez topnienie lodéw. Na koniec XXI wieku przewiduje sie wzrost pozio-
mu morza o 18-59 cm powyzej poziomu z lat 1980-1999, w zaleznosci od scenariusza.
W tej ocenie nie jest uwzglednione radykalne przyspieszenie topnienia ladolodéw
Grenlandii i Antarktydy, ktére zdaniem wiekszosci ekspertéw jest mato prawdopodobne
w XXI wieku. Niektdrzy eksperci kwestionuja jednak powyzsze oceny, sugerujac znacz-
nie wyzszy wzrost poziomu morz juz za kilkadziesiat lat.

Istnieja takze liczne przestanki do stwierdzenia, ze w wielu regionach globu nie-
ktére ekstrema zwigzane z pogoda (tak krotko- jak i dlugookresowe, np. fale upatéw
i susze, intensywne opady, powodzie i tropikalne cyklony) staja sie bardziej ekstre-
malne.

Regionalne projekcje zmian klimatu

Regionalne projekcje temperatury (Christensen i in., 2007) wskazuja znaczne i pos-
tepujace w ciagu XXI w. ocieplenie dla catej Europy. Dla czesci Europy ograniczonej
wspotrzednymi: (48N, 10W); (48N, 40E); (75N, 10W); (75N, 40E), zakres wzrostu
temperatury $redniej rocznej w latach 2080-2099 w poréwnaniu do 1980-1999 (dla 21
modeli) wynosi 2,3-5,3°C, przy wartosci mediany ocieplenia 3,2 ° C. Projekcje ocieplenia
dotycza wszystkich pér roku, ale w zimie wzrost temperatury bedzie najsilniejszy (me-
diana 4,3°C). Wartos¢ mediany ocieplenia dla wiosny wynosi 3,1°C, dlalata 2,7°C, adla
jesieni 2,9°C.

Dla czesci Europy ograniczonej wspélrzednymi: (48N, 10W); (48N, 40E); (75N,
10W); (75N, 40E), zakres projekcji wzrostu rocznego opadu w latach 2080-2099,
w poréwnaniu do 1980-1999 (dla 21 modeli), wynosi od 0% do +16%, przy wartosci me-
diany 9%. Rozklad sezonowy zmian nie jest réwnomierny — opady zimowe rosna najsil-
niej (mediana +15%), podczas gdy warto$ci mediany dla wiosny i jesieni wynoszg od-
powiednio +12% i +8%. Jednak projekcje opadu letniego (w okresie od czerwca do sierp-
nia) i zmiennych zaleznych od opadu, uzyskane za pomoca réznych modeli klimatycz-
nych, nie zgadzaja sie nawet w kwestii kierunku zmian. Warto$¢ mediany wynosi wpraw-
dzie +2%, ale niektére modele przewiduja wzrost opadéw letnich, a inne przewiduja
spadek.

Dla znacznej czesci Europy projekcje zmian opadu sredniego w lecie réznig sie co
do kierunku od projekcji zmian maksymalnego opadu 24-godzinnego. Projekcje
wskazuja mozliwo§¢ wzrostu opaddéw intensywnych nawet tam, gdzie maleje opad calko-
wity.
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KONSEKWENCJE ZMIAN KLIMATU - OBSERWACJE 1 PROJEKCJE

Swiadectwo obserwacji ze wszystkich kontynentéw i wiekszosci oceanéw wskazuje,
ze wiele systemdw fizycznych i biologicznych podlega oddzialywaniu regionalnych zmian
klimatu, a zwlaszcza wzrostu temperatury i wzrostu poziomu morza. Zauwazono tez
wplyw regionalnych zmian klimatu na systemy ludzkie, ale trudno go odréznic z powodu
istnienia adaptacji oraz czynnikéw pozaklimatycznych. Ulegly zmianie czesto$ci i inten-
sywnosci wystapienia ekstremalnych zjawisk zwigzanych z pogoda.

Wyraznym $§wiadectwem ocieplenia jest kurczenie sie kriosfery. Wykryto szereg
zmian systemdw naturalnych, zwigzanych ze zmianami pokrywy $nieznej, lodu i zmarz-
liny, z konsekwencjami dla ekosysteméw i ludzi. Cofaja sie lodowce gdrskie. Nieliczne
przypadki ekspansji elementéw zmarzliny mozna tlumaczy¢ wzrostem opaddéw (tam,
gdzie mimo wzrostu temperatura byla ciagle ujemna, a wzrosly opady $niegu). Topienie
pokrywy lodowej na Oceanie Arktycznym juz postepuje. We wrze$niu 2007 zaobserwo-
wano rekordowo maly zasieg morskiego lodu w Arktyce (4,28 mln km®, a wiec 39% poni-
zej $redniej z okresu 1979-2000. Po raz pierwszy otworzyla sie (na 5 tygodni) kanadyj-
ska péinocno-zachodnia droga morska,.

W wielu rzekach zasilanych z lodowcow i z topniejacego $niegu przeplyw wiosenny
jest wyzszy i wczesniej osiaga warto$¢ maksymalna. Kurczenie sie lodowcéw i pokrywy
$nieznej spowoduje poglebienie sie nizéwek (niskich przeplywéw w rzekach) oraz pro-
bleméw w zaopatrzeniu w wode mieszkanicéw szeregu krajéw rozwijajacych sie (Ame-
ryka Potudniowa, Azja), a takze spadek produkcji energii wodnej. Globalna powierzchnia
terenéw objetych susza ulegnie znacznemu zwiekszeniu. Generalnie, w systemach
wodnych zaobserwowano ocieplenie rzek i jezior, z konsekwencjami dla jakosci wody.

W systemach biologicznych zauwazono wiele zmian zwigzanych z fenologia, wynika-
jacych ze wzrostu temperatury (np. wcze$niejsze nadejscie wiosny, rozwdj lisci, kwitnie-
nie, przylot ptakéw, skladanie jaj), a takze ze (zwigzanych z ociepleniem) zmian pokry-
wy $nieznej i lodowej, jak i poziomu tlenu. Zaobserwowano wiele przypadkéw przesu-
wania sie zasiegu wystepowania gatunkdéw flory i fauny w kierunku odpowiedniego kli-
matu (w poszukiwaniu wlasciwych temperatur), a wiec ku biegunom i na wyzsze wyso-
kosci. Wzrost atmosferycznego stezenia dwutlenku wegla spowodowat wzrost kwaso-
wosci oceanéw, o 0,1 pH od 1750. Projekcje na przyszto$é orzekaja, ze z powodu zmian
klimatu ekosystemy poddane beda coraz wiekszemu stresowi, w polaczeniu z innymi
czynnikami zwiazanymi z klimatem takimi, jak: ekstrema (intensywny opad, powédz, su-
sza, pozar lasu), a takze pozaklimatycznymi (zmiana uzytkowania terenu, zanieczyszcze-
nie, fragmentacja, nadmierna eksploatacja). W ciagu XXI wieku globalna sekwestracja
wegla przez ekosystemy ladowe osiagnie maksimum i zacznie sie zmniejszac, wzmac-
niajac zmiany klimatu. Przewidziane jest wzmozZone wymieranie gatunkéw, zwlaszcza
w regionach ,szczegdlnej troski”.
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Efekty zmian klimatu obserwuje sie w rolnictwie i le$nictwie (zmiany czasu wysta-
pienia faz fizjologicznych, terminéw zabiegéw agrotechnicznych). Zanotowano zmiany
zasiegu szkodnikéw. Projekcje wskazuja, ze lekkie ocieplenie poprawiloby plony w Sred-
nich i wysokich szeroko$ciach geograficznych, dzieki dtuzszemu sezonowi wegetacyj-
nemu itagodniejszym zimom. Niekorzystny wptyw na produkcje ro§linng w potudniowej
1 wschodniej Europie moze miec jednak niedobér wody oraz skrécenie okresu wzrostu
wielu gatunkéw roslin. Rolnictwo wkroczy na nowe tereny. Na przyklad, zasieg uprawy
pszenicy moze sie zwiekszyc o duze obszary w Finlandii, Rosji czy Kanadzie, na ktérych
obecnie panuja jeszcze zbyt surowe warunki. Jednak w krajach rozwijajacych sie, poto-
zonych w niskich szerokosciach geograficznych, juz male ocieplenie doprowadzi do
spadku plonéw. Znaczne ocieplenie (np. ponad 3°C) spowoduje natomiast globalny
spadek produktywnos$ci rolnictwa.

Rosna negatywne skutki zdrowotne i §miertelno$é wywolana falami upatu w Europie
(laczny efekt wzrostu temperatury i starzenia sie spoleczerstwa). Przyszle zmiany
klimatu odbija sie niekorzystnie na zdrowiu ludzi. Zmieni sie tez zasieg chordb, ktére
w okreslonych miejscach nie rozwijaly sie w chlodniejszym klimacie, takze przenoszo-
nych przez owady (np. malaria, denga). Mozna oczekiwa¢ globalnego wzrostu niedozy-
wienia i negatywnych skutkéw zdrowotnych ostrzejszych ekstreméw klimatycznych.
Coraz silniejsze i czestsze fale upaléw, w polaczeniu z zanieczyszczeniami powietrza
i alergenami, dadza sie szczegdlnie we znaki osobom starszym i chorym oraz malym
dzieciom.

Podniesienie sie poziomu oceanéw moze spowodowac powazne skutki na terenach
nadbrzeznych. Dotyczy to wielkich obszaréw, a szczegdlnie gesto zaludnionych obsza-
réw deltowych wielkich rzek azjatyckich. Woda morska zaleje nisko polozone tereny,
np. w Bangladeszu czy na matych wyspach Oceanu Indyjskiego i Pacyfiku. Wybrzeza,
zamieszkale przez rosnacy liczbe ludzi, narazone beda na rosnace ryzyko zwigzane ze
wzrostem poziomu mérz i powodziami sztormowymi.

Mozemy staé sie $wiadkami nowej wedréwki ludéw - emigracji klimatycznej, zlozo-
nej z uchodzcéw $rodowiskowych opuszczajacych tereny, na ktérych trudno przezyd
(np. Afryke Péinocng - skwarna, sucha i wyglodzona).

Niektore konsekwencje zmian klimatu s3 juz nieuniknione, nawet przy malych
poziomach dodatkowego ocieplenia. Do tej kategorii naleza: blakniecie korali; zmiany
zasiegu wystepowania gatunkdéw; ryzyko suszy i braku wody na suchych obszarach
tropikalnych; ryzyko pozaréw laséw; szkody na wybrzezach spowodowane wzrostem
poziomu moérz.

Uznano (IPCC, 2007b), ze szczegdlnie wrazliwymi systemami i sektorami sa:

* niektdére ekosystemy (ladowe: gérskie i péinocne, np tundra; nadmorskie; oceanicz-
ne, w tym rafy koralowe);
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* nisko polozone obszary nadmorskie;

» zasoby wodne w suchych obszarach zwrotnikowych i podzwrotnikowych (np. basen
Morza Srédziemnego) z powodu zmniejszajacych sie opadéw i wzrostu parowania
w cieplejszym klimacie;

* rolnictwo na obszarach o niskich szerokos$ciach geograficznych, z powodu goraca
i braku wody;

» zdrowie ludzkie na obszarach o niskiej zdolnosci do adaptacji.

Szczegdlne wrazliwymi regionami (IPCC, 2007b), sa:
» Arktyka (wplyw silnego ocieplenia na systemy naturalne i ludzkie);
¢ Afryka (niska zdolno$¢ do adaptacji i prognozowane niekorzystne zmiany klimatu);
¢ Male wyspy (ekspozycja ludnosci i infrastruktury; wrazliwo$¢ na wzrost poziomu
morza i powodzie sztormowe);
* Megadelty w Azjii Afryce (wielkie populacje ludzkie, wzrost poziomu morza i powo-
dzie rzeczne).

PRZECIWDZIALANIE GLOBALNEMU OCIEPLENIU

Wielu niekorzystnych konsekwencji w niektérych sektorach i regionach mozna
uniknaé, oslabic je czy tez opdznic¢ poprzez implementacje skutecznej polityki zapo-
biegania zmianom klimatu. Dlatego ograniczanie zmian klimatu wydaje sie niezbednym
dzialaniem w celu zlagodzenia niekorzystnych skutkéw.

Ramowa Konwencja Narodow Zjednoczonych Dotyczaca Zmian Klimatu
(UNFCCC)

Ramowa Konwencja Narodéw Zjednoczonych Dotyczaca Zmian Klimatu (UNFCCC),
zob. United Nations (1992) stanowi podstawe miedzynarodowych dzialaii w celu ogra-
niczenia zmian klimatu. Konwencja zostata przyjeta w marcu 1994 i byta ratyfikowana
przez prawie wszystkie paristwa cztonkowskie ONZ. Protokét z Kioto (United Nations,
1998), ktory formuluje narzedzia implementacji konwencji, zostal wprowadzony w zycie
w lutym 2005. Zgodnie z artykulem 3.1 Protokétu z Kioto, kraje Aneksu I (a wiec kraje
rozwiniete i kraje transformujace gospodarke) zgodzily sie zredukowad emisje gazéw
cieplarnianych o co najmniej 5% ponizej poziomu z roku bazowego (na ogét 1990).
Wejscie w zycie Protokdtu z Kioto stanowi pierwszy, cho¢ skromny, krok w kierunku
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych. Jednak nawet rzetelne wypelnienie posta-
nowien Protokétu z Kioto przez wszystkich sygnatariuszy nie wystarczy do rozwiazania
problemu globalnego ocieplenia, w kontekscie silnie rosnacych trendéw emisji gazéw
cieplarnianych na $wiecie. Sila , Kioto” jest uzyskanie ,,niemal globalnego” porozumie-
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nia dotyczacego potrzeby zapobiegania ociepleniu, a takze budowa mechanizméw ryn-
kowych. Slaboscia jest jednak brak ratyfikacji przez niektdére kraje odpowiedzialne za
wielkie emisje, a przede wszystkim USA, oraz fakt, ze kraje na drodze rozwoju takie,
jak Chiny i Indie, ktére emituja obecnie ogromne i szybko rosnace ilo$ci gazéw cieplar-
nianych, w ogéle nie sa ujete programem redukcji emisji gazéw cieplarnianych przewi-
dywanym przez Protokét z Kioto. Kolejna préba osiagniecia globalnego (i konkretnego)
porozumienia, podjeta na COP 13 (Conference of Parties — Konferencja Stron Konwen-
¢cji Klimatycznej) w grudniu 2007 (Bali, Indonezja), nie udata sie. Nastepna okazja be-
dzie COP 14 w grudniu 2008 w Poznaniu.

Zasadniczy cel Konwencji Klimatycznej dotyczy unikniecia ,niebezpiecznego pozio-
mu antropogenicznego wplywu na klimat” (artykul 2. konwencji). Potrzebna jest wiec
stabilizacja stezen gazow cieplarnianych na takim poziomie i w takim horyzoncie czaso-
wym, zeby mozna bylo osiagnac cel. Kryteria artykutu 2. specyfikujace ryzyko niebez-
piecznego poziomu antropogenicznego wplywu na klimat dotycza przede wszystkim
globalnego bezpieczernistwa zywnos$ciowego, ochrony ekosysteméw i zréwnowazonego
rozwoju gospodarczego. Obszarami szczegdlnej troski sa: systemy unikalne i zagrozone;
zdarzenia ekstremalne; rozklad konsekwencji; konsekwencje zagregowane; oraz wielko-
skalowe nieliniowo$ci typu progowego. Waznym elementem implementacji artykulu
2. konwencji jest niepewno$c¢ w ocenie ryzyka i konsekwencji zmian klimatu oraz w oce-
nie skuteczno$ciikosztow dziatan przeciwdzialajacych zmianom klimatu. Potrzebne jest
wiec podejscie oparte na zasadzie przezornos$ci (precautionarity) i przewidywalnosci,
wykorzystujace koncepcje ,gospodarki ryzykiem” (risk management). Nalezy rozwazy¢
lacznie przeciwdzialanie zmianom klimatu i adaptacje do ich skutkéw, w oparciu o oce-
ne kosztow i zyskéw z uwzglednieniem zapobiegania negatywnym konsekwencjom,
facznie z mato prawdopodobnymi zdarzeniami o ogromnym potencjale strat (np. cal
kowite roztopienie sie lodéw Grenlandii czy znaczne ostabienie Pradu Zatokowego).

Emisje gazéw cieplarnianych ujetych Protokétem Kioto wzrosly o ok. 70% (z 28,7
do 49,0 GtCO,-eq) miedzy 1970 a 2004 (o 24% z 1990 do 2004), przy czym stezenie
CO, (gléwny gaz) wzrosto o ok. 80%. Najsilniejszy wzrost emisji CO, pochodzi z gene-
racji energii i transportu drogowego. Emisje metanu (CH,) wzrosly o ok. 40% od 1970.
Sektorem, ktéry emituje najwiecej metanu, jest rolnictwo. Emisje podtlenku azotu
(N,0) wzrosly o ok. 50%, gtéwnie z powodu zwiekszonego uzycia nawozéw i wzrostu cal-
kowitej produkgcji rolne;j.

Calkowite stezenie skuteczne gazéw cieplarnianych w atmosferze wynosi obecnie
ok. 455 ppm CO,-eq. Uwzgledniajac efekt chlodzacy aerozoli i innych zanieczyszczen
atmosfery oraz gazéw zwiazanych ze zmiana uzytkowania terenu, otrzymujemy warto$¢é
skuteczna 311-435 ppm CO,-eq. Jednak niepewnosc zwigzana z emisjami aerozoli jest bar-
dzo wysoka. Globalne emisje siarki zmalaly z 75 + 10 MtS w 1990 do 55-62 MtS w 2000.
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W 2004 r. na globalny efekt cieplarniany skladaly sie: w 26% emisje gazéw cieplar-
nianych w sektorze energetycznym; w 19%, przemyst; w 17% wylesianie, w 14% rolnict-
wo; w 13% transport, w 8% osadnictwo oraz sektor handlu i ustug, a w 3% gospodarka
odpadami.

W 2004 r. kraje Aneksu I, zamieszkiwane przez 20% $swiatowej ludnosci, generowaty
az 46% globalnych emisji CO,. Kontrast miedzy regionem o najwyzszych i najnizszych
emisjach, tzn. miedzy Ameryka Pin (kraje Aneksu I) i potudniowa Azja (kraje poza
Aneksem I), jest bardzo silny. Ameryka Péinocna jest zamieszkiwana przez zaledwie 5%
ludnosci $wiata, a emituje az 19,4% gazéw cieplarnianych, natomiast poludniowa Azja jest
zamieszkiwana przez 30,3% ludnosci $wiata, a emituje tylko 13,1% gazéw cieplarnianych.

Jesli nie bedzie zmiany polityki energetycznej, mozna oczekiwac, ze w roku 2030
emisje CO, zwiazane z energetyka beda o 40-110% wyzsze niz w 2000, przy czym wiek-
sz0$€ (2/3 do 3/4) emisji bedzie pochodzi€ z krajéw spoza Aneksu I.

Strategia Unii Europejskiej

Z obszernego studium podjetego w Wielkiej Brytanii (Stern, 2007) wynika, ze rocz-
ne straty spowodowane zmianami klimatu wzrosng do przynajmniej 5% $wiatowego
produktu, a rozwazajac szerszy wachlarz skutkéw i mniej prawdopodobne warianty —
nawet do 20% i wiecej. Natomiast koszt redukcji gazéw cieplarnianych, umozliwiajacy
unikniecie najgorszych skutkéw zmian klimatu, wyniesie ok. 1% swiatowego produktu,
zakladajac, Zze celem jest ograniczenie maksymalnych stezen dwutlenku wegla w atmos-
ferze do 450-550 ppm CO2-eq. Znaczna redukcja emisji winna nastapi¢ w ciagu naj-
blizszych 10-20 lat. Jesli tak sie nie stanie, péZniejsza redukcja musiataby by¢ znacznie
ostrzejsza, a wiec bardziej kosztowna.

Ambitnym (acz malo realnym) celem w zakresie przeciwdziatania globalnemu ocie-
pleniu przyjetym przez Unie Europejska jest ograniczenie ocieplenia do co najwyzej
2° C, w horyzoncie roku 2100, w poréwnaniu z okresem przedprzemyslowym (czyli
o co najwyzej 1,5° C w poréwnaniu z okresem 1980-1999). Aby to osiagnaé, potrzeba
globalnego ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych (tak by atmosferyczne stezenie
nie przekroczyto 450 ppm CO,-eq.), a to byloby bardzo trudne i drogie. Obecnie steze-
nie (po wygladzeniu wahani sezonowych zwiazanych z roslinnoscia) siega 383 ppm
i szybko roénie. Bez polityki ochrony klimatu, temperatura wzrosna¢ moze znacznie
silniej, a adaptacja bylaby bardzo trudna.

Unia Europejska zadeklarowata gotowos¢ do redukcji emisji gazéw cieplarnianych
do roku 2020 o przynajmniej 20%, w poréwnaniu do poziomu roku 1990. W razie gdyby
mozliwe bylo uzyskanie globalnego porozumienia, Europa jest gotowa zredukowad
emisje o 30% do 2020. Unia Europejska nawotuje takze do globalnej redukcji emis;ji
0 50 % do 2050.



114 Zbigniew W. Kundzewicz

Unia Europejska przoduje w inicjatywach podejmowanych na rzecz przeciwdzialania
zmianom klimatu. Europa ma malo paliw kopalnych, a w poréwnaniu z innymi konty-
nentami, jej mieszkancy zyja na ogél we (wzglednym) dostatku i bezpieczeristwie i bar-
dzo cenig ten stan. Niekorzystne zmiany klimatu, w tym wzrost dolegliwosci ekstreméw
klimatycznych, sa niemilg perspektywa, ktéra Europejczycy chcieliby odsunac. Poza
tym, wlasnie w Europie powszechne jest przyjecie strategii trwatego i zréwnowazonego
rozwoju - my$l o dalszej przyszlosci, o pokoleniach, ktére przyjda po nas. Méwi sie, ze
odziedziczyliémy §rodowisko od pokolenia naszych rodzicéw, ale mozna tez spojrzed
inaczej - ,wypozyczamy” je od pokolenia naszych dzieci czy wnukéw.

Jak przeciwdziala¢ zmianom klimatu?

Do atmosfery dostaje sie za duzo dwutlenku wegla, za duzo metanu. Trzeba podjaé
starania, zeby tych gazéw bylo w atmosferze mniej, a nie coraz wiecej. Potrzebne jest
skoordynowane i globalne dzialanie w kierunku powstrzymania intensyfikacji efektu
cieplarnianego, spowodowanego w znacznej mierze wzrostem spalania wegla, ropy i ga-
zu, a takze wylesieniem. Potrzebne sg zharmonizowane dzialania globalne, i to we
wszystkich sektorach, a w szczegdlno$ci w tych, ktére sg w wysokim stopniu odpowie-
dzialne za znaczng emisje gazéw cieplarnianych — energia, rolnictwo (dotyczy metanu
1 podtlenku azotu), transport, osadnictwo, sektor handlu i uslug, gospodarka odpadami.
Wazna jest takze dbalo$¢ o wiazanie (sekwestracje) dwutlenku wegla poprzez odpowied-
nie ksztaltowanie uzytkowania terenu, w tym: zapobieganie wylesianiu i zalesianie
(poprawiajace bilans wigzania dwutlenku wegla przez rosliny).

Poprawa efektywno$ci uzycia energii jest najtansza forma zapobiegania ociepleniu.
Ale potrzeba znacznie wiecej — ,odweglenia” energii, tzn. stosowania takich Zrédet
energii, ktére nie powoduja emisji gazéw cieplarnianych i wzmacniania proceséw ,lapa-
nia” wegla, np. przez roslinnos¢ czy technologie CCS (carbon capture and storage).
Moze pomysly inzynierii planetarnej, ktére wygladaja jak science fiction, okaza sie real-
ne. Na przyklad, silna erupcja wulkanu hamuje ocieplenie, wiec czlowiek mysli o nasla-
dowaniu wulkanu — wprowadzaniu aerozoli do stratosfery.

Potrzebna jest gospodarka energooszczedna, z dywersyfikacja Zrédet energiii coraz
wiekszym udzialem odnawialnych Zrédel (elektrownie wodne, wiatrowe, pompy ciepl-
ne). Trwaja prace nad udoskonaleniem magazynowania energii slonecznej. Energetyka
jadrowa jest powaznie rozwazana (uwaga — potrzeba duzych ilo$ci wody do chtodzenia).

Zasadnicza kwestia jest budownictwo. Komisja Europejska przymierza sie do pracy
nad rewizja przepiséw, a w szczegdlnosci — nad dyrektywa o ocenie energetycznej bu-
dynkéw. Wedlug wstepnych ocen z raportu Sterna, ocieplenie o 3-4°C spowoduje, ze
koszty dodatkowe, zwigzane z adaptacja infrastruktury i budynkéw, moga siegacé 1-10%
catkowitych kosztéw zainwestowanych w budownictwo w krajach OECD (od 15 do 150
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mld USD rocznie, czyli od 0,05 do 0,5% PKB). Jesli temperatura wzros$nie jeszcze silniej,
koszty adaptacji moga gwaltownie wzrosnaé, a ich wzgledna skuteczno$c spadnie.

Transport rosnie wraz z gospodarka, zwlaszcza w krajach rozwijajacych sie, gdzie
globalizacja powieksza strumienie handlu, a rosnace dochody jednostek powickszajg
potrzebe korzystania z samochodu. Obecnie transport opiera sie na silnikach spalino-
wych wykorzystujacych paliwa oparte na ropie naftowej i jej pochodnych (95% z 83 EJ
$§wiatowego uzycia energii w transporcie w oku 2004). W roku 2004 energia zuzyta na
potrzeby transportu wynosita az 26% catkowitego zuzycia energii na $wiecie. W krajach
rozwinietych zuzycie energii w sektorze transportu wzrastalo o ponad 1% rocznie. Po-
niewaz transport drogowy odpowiada teraz za 74% catkowitych globalnych emisji CO,
zwiazanych z transportem, wiec poprawa efektywnosci energetycznej samochodow jest
waznym elementem ochrony klimatu. Obecnie koszt produkcji etanolu jest, z punktu
widzenia ograniczenl emisji CO,, nadmiernie wysoki, z wyjatkiem produkcji w krajach
o taniej sile roboczej. Potencjal samochodéw na paliwo wodorowe pozostaje niepewny.
Pojazdy elektryczne maja ograniczona penetracje rynku z powodu krétkiego zasiegu i
krétkiej zywotnosci baterii. Wkiad do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych wnoszg
systemy transportu publicznego, ktérych skutecznos¢ zalezy od ilo$ci pasazerdw.
Wzrost taboru i uatrakcyjnienie oferty (przede wszystkim poprawa ilo$ci polaczen, nie-
zawodnosci i punktualno$ci) moga spowodowac spadek emisji CO,, gdyz ludzie chetnie
korzystajg z wygodnych i czestych polaczern komunikacyjnych z uzyciem transportu
publicznego.

Kosztéw zapobiegania ociepleniu nie da sie uniknad. Ale ekonomiéci oceniaja, ze
koszty kontynuacji niefrasobliwego podejscia i niedostrzegania problemu beda wyzsze
niz koszty przeciwdzialania globalnemu ociepleniu. Koszty silnie zaleza od zamierzo-
nego poziomu stabilizacji dwutlenku wegla w atmosferze. Chcemy, by dwutlenku wegla
byto wokdt Ziemi wzglednie mato - celem Unii Europejskiej jest ograniczenie ocieple-
nia globalnego do wartosci nie wyzszej niz 2° C do korica wieku (w poréwnaniu z tem-
peraturg czaséw przedprzemyslowych). Potrzebne sa wiec $§wiatowe uzgodnienia doty-
czace ram ograniczen (idace znacznie dalej niz Protokét z Kioto), a nastepnie dzialania
na poziomie krajéw (o charakterze fiskalnym, legislacyjnym i technicznym), ktére
pozwola na realizacje ustalen. To wyzwanie, jakiego nie zna $wiat — jeszcze nigdy nie
osiagnieto powszechnego porozumienia w kwestii, ktora pociaga istotne koszty. Dlatego
nie ma gwarancji, ze uda sie pohamowac $wiatowa ,goraczke” i symptomy towarzy-
szace. W niektérych krajach rozwaza sie podatki ,klimatyczne” zwigzane z samocho-
dami, np przy zakupie pojazdu, jego rejestracji, uzyciu, parkowaniu, zakupie paliwa, ale
wzrost podatkéw jest trudny do wprowadzenia.

Oprdcz dzialan w wielkiej skali, potrzebne sg dzialania masowe, ktére moze i powi-
nien podejmowac kazdy. Oszczedzajac energie, np. przez umiarkowanie w ogrzewaniu
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i chlodzeniu, sprawiamy, ze emisja gazow cieplarnianych jest mniejsza. R6zne pomiesz-
czenia domu powinny miec rézne temperatury — w chlodnej sypialni $pi sie lepiej niz
w cieple. Poniewaz polowa podrézy samochodowych to podréze ponizej 5 km, wiec
przestawienie sie z samochodéw na rowery, spacery lub transport publiczny moze
odgrywac znaczna role w ograniczeniu emisji (dodatkowe wazne zalety — korzysci zdro-
wotne, mniej zanieczyszczen powietrza, zatloczenie drég, bezpieczeristwo drogowe
i koszt). Istniejg przyklady miast, w ktérych ksztaltowanie $wiadomosci pozwolilo na
ograniczenie uzycia samochodéw o ponad 10%. Podjecie masowych dziatani tego typu
moze dac znaczny efekt, gdyz na $wiecie zyje 6,6 mld ludzi, wiec jesli kazdy wniesie
cho¢ niewielki wklad, wynik sumaryczny stanie sie ogromny. Bardzo istotne jest spoj-
rzenie na problem ocieplenia w szerszym kontekscie — harmonii ze §rodowiskiem. Dzia-
lania w malej skali nie powstrzymaja zmian klimatu, ale wzmocnig swiadomos¢ i ak-
ceptacje dzialan w wiekszej skali.

Polityka klimatyczna a rozwdéj zréwnowazony

Odpowiednio przemy$lane dzialania zapobiegajace zmianom klimatu i przeciwdzia-
Iajace niekorzystnym skutkom (adaptacja do zmian klimatu) moga by¢ integralna czescia
trwalego i zréwnowazonego rozwoju i wzmacniac sie wzajemnie. Istnieje szereg powodow
(nie tylko zmiany klimatu), dla ktérych warto oszczedzaé energie, wode i surowce.

Ograniczenie zuzycia surowcéw energetycznych jest korzystne dla trwalego rozwoju
(wiecej surowcow zostanie dla przyszlych pokoleri), dla ogélnej ochrony srodowiska (np.
uciazliwos¢ kopalni odkrywkowych), dla czystosci powietrza (emisje SO,), poprawy
zdrowotnosci (zmniejszenie zachorowalnosci wskutek zanieczyszczenia powietrza, spa-
dek wypadkéw w gornictwie). Réwniez, ze wszech miar korzystne jest powiekszanie re-
tencji wodnej (zwlaszcza — malej retencji), np. oczka wodne, mokradta. Z szeregu wzgle-
dow warto dba¢ o dobry transport publiczny. Bardzo potrzebna jest poprawa izolacji
domoéw, ograniczajaca koszty ogrzewania (w tym - posredni koszt zwigzany ze wzmoc-
nieniem efektu cieplarnianego).

W niektérych przypadkach, srodek korzystny dla ochrony klimatu nie jest korzystny
z punktu widzenia adaptacji do zmian klimatu, i na odwrét. Takie elementy adaptacji,
jak - odsalanie wody dla zwiekszenia dyspozycyjnych zasobéw wody slodkiej,
pompowanie glebokiej wody gruntowej czy klimatyzacja lagodzaca zdrowotne skutki fal
upaléw nie sa korzystne dla przeciwdzialania ociepleniu. Wraz z globalnym ociepleniem
przybliza sie perspektywa spedzania lata w klimatyzowanym domu i w klimatyzowanym
miejscu pracy. Klimatyzacja wymaga jednak uzycia znacznych ilosci energii, a wiec
ynakreca” efekt cieplarniany, wzmacniajac ocieplenie.

Natomiast ochrona klimatu przez wiazanie wegla w roslinnosci moze prowadzic¢ do
wzrostu probleméw zwiazanych ze spadkiem dyspozycyjnych zasobéw wody (wysoka
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ewapotranspiracja lasu). ,Wielka” retencja wody (np. zapory i zbiorniki wodne) jest ko-
rzystna zaréwno dla adaptacji, jak i ochrony klimatu. Jednak istnieja inne aspekty ogra-
niczajace stosowalno$¢ tego rozwiazania (konsekwencje ekologiczne, uniemozliwienie
migracji ryb, koniecznos¢ przesiedlenia ludnogéci).

UWAGI KONCOWE

Ocieplenie klimatu w ostatnim 50-leciu nie ulega watpliwosci, a wytlumaczyc je moz-
na przede wszystkim czynnikami antropogenicznymi (wzrost emisji gazow cieplarnia-
nych i redukcja zdolnosci sekwestracji wegla wskutek wylesienia). Dalsze ocieplenie
jest nieuniknione, a jego rozmiar zalezy od tego, jaki scenariusz rozwoju spoleczno-eko-
nomicznego i polityki przeciwdzialania ociepleniu zostanie zrealizowany. Jesli globalne
emisje gazéw cieplarnianych beda dalej rosly w sposéb niekontrolowany, ocieplenie mo-
ze przybrad niebezpieczny rozmiar. Konsekwencje globalnego ocieplenia maja znacze-
nie dla wszystkich sektoréw, systemdw i regionéw, a niektdre z nich sg szczegdlnie
zagrozone.

Podziekowania

W artykule wykorzystano materialy zebrane podczas wspétpracy autora z IPCC oraz
przy realizacji nastepujacych projektow: Ekstremalne zjiawiska meteorologiczne i hydro-
logiczne w Polsce(Projekt zamawiany, PBZ-KBN-086/P04/2003) oraz projekty zintegro-
wane Széstego Programu Ramowego Unii Europejskiej: ENSEMBLES, ADAM, i WATCH.
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Impacts of global climate change

The warming of the climate of the Earth has been unequivocal, most notably due to the man-
caused increase of atmospheric concentration of greenhouse gases, leading to intensification
of the greenhouse effect. Projections for the future explain that we are commited to further,
possibly even more intense, warming, whose rate depends on the scenario of socio-economic
development and effective climate change mitigation policy. If the global emissions grow in un-
controlled way and carbon sequestration potential decreases, the warming can attain a dan-
gerous dimension. Global warming induces change in all variables of hydroclimatic systems. As
demonstrated in the present contribution, the impacts of global climat change — both advan-
tageous and (more often) adverse can be noted in all regions of the globe and in all systems and
sectors, some of which are particularly vulnerable. Yet, many of these impacts can be avoided,
reduced, or delayed, by effective climate change mitigation.

Key words climate change, climate change impacts, greenhouse effect, mitigation, projections
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