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1 Wprowadzenie

Niniejsza publikacja zostala opracowana w ramach projektu Operagonalizacga Systemu Za-
rzadzania Rozwojem Polski. Udoskonalenie i wprowadzenie innowacyjnych i skutecgnych rogwiqat
do systemu spotecino-gospodarczego i prestrzennego w ramach dlugookresowego programowania polityki
rozwojn (GOSPOSTRATEG-111/0032/2020).

Projekt ma na celu wparcie budowy systemu zarzadzania rozwojem Polski, w tym
zintegrowanie systemu programowania spoteczno-gospodarczego i planowania przestrzen-
nego na wszystkich jego poziomach. Wiedza pozyskana i poglebiona podczas realizacji
projektu bedzie wykorzystana w opracowaniu Koncepcji Rozwoju Kraju do 2050 roku
(dalej KRK2050) — kluczowego elementu zarzadzania rozwojem Polski, okreslonego
w Uchwale nr 162/2018 Rady Ministréw z dnia 29 pazdziernika 2018 roku w sprawie przy-
jecia Systemu zarzadzania rozwoejem Polski.

Glowne zalozenia projektu to:

e stworzenie ram dla dlugookresowego programowania i zarzadzania polityka rozwo-
ju kraju w oparciu o wiedz¢ naukowsq 1 scenariusze rozwojowe;

e integracja planowania spoleczno-gospodarczego i przestrzennego na wszystkich
etapach polityki rozwoju (od programowania po monitoring);

e wzmocnienie wspolpracy réznych srodowisk (naukowo-eksperckich, politycznych,
samorzadowych, biznesowych, spolecznych) w diugookresowym programowaniu
rozwoju kraju.

Projekt jest realizowany przez konsorcjum: Ministerstwo Funduszy i Polityki Roz-
woju (MFiPR — koordynator merytoryczny), Instytut Rozwoju Miast i Regionéw (IRMiR
— lider projektu) oraz Instytut Ochrony Srodowiska — Pafistwowy Instytut Badawczy
(IOS-PIB — partner).

Glownym celem prac, ktérych wyniki zaprezentowano w niniejszej publikacji, bylo
usystematyzowanie i poglebienie wiedzy na temat trendéw srodowiskowych, stanowigcych
uwarunkowanie rozwoju spoleczno-gospodarczego kraju. Monografia przedstawia ziden-
tyfikowane trendy w §rodowisku na poziomie §wiatowym i europejskim, wraz z ich charak-
terystyka 1 ocena.

Trendy srodowiskowe zostaly przeanalizowane w kontekscie ewidentnych zmian za-
chodzacych w §rodowisku, takich jak: przeksztalcenie systemu klimatycznego i jego skutki,
zanikanie roznorodnosci biologicznej, ubozenie wykorzystywanych gospodarczo zasobéw
srodowiska przyrodniczego, zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego, przeksztalcanie
powierzchni ziemi, gleb oraz wod. Wiedza o trendach srodowiskowych bedzie wykorzysta-
na w identyfikowaniu wyzwan rozwojowych Polski na kolejnych etapach projektu.
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2 Metoda analizy trendéw
srodowiskowych

W identyfikacji i charakterystyce trendow s§rodowiskowych wykorzystywany jest model
DPSIR (Driving Forces — Pressures — State — Impact — Response, Smeets, Weterings 1999, OECD
2003), stosowany m.in. przez Komisje Europejska (EC), Europejska Agencje Srodowi-
ska (EEA) oraz Organizacj¢ Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) w planowaniu
polityk wdrazajacych zrownowazony rozwdj 1 ocenach ich skutecznosci. Model pozwala na
zintegrowana, wieloaspektows i bazujaca na wiedzy oceng srodowiska na potrzeby tworze-
nia polityk i podejmowania decyzji na poziomie lokalnym, krajowym i migdzynarodowym.

Model DPSIR (ryc. 1) obrazuje ztozone relacje pomigdzy srodowiskiem naturalnym
a systemami spolecznym i gospodarczym. Wiele z tych relacji wymaga dalszych badan,
aby je doktadnie poznaé i zrozumied, zatem nadal trudno jest ujaé te zagadnienia w proste
ramy, przydatne z punktu widzenia polityki. W jej kontekscie, istnieje zapotrzebowanie na
czytelne, konkretne informacje w zakresie czynnikéw sprawczych, ktoére wywierajq pre-
sj¢ na Srodowisko naturalne, modyfikujac jego stan, co z kolei wplywa na gospodarke
1 spoleczenstwo, a takze wymusza odpowiedz spoleczenistwa na zmiany zachodzace w §ro-
dowisku (Smeets, Weterings 1999).

Czynniki sprawcze

spoteczenstwo, gospodarka

] T
T — T

emisje i zmiany struktur przyrodniczych polityki i instrumenty ich wdrazania

L 1
T T

jakosc¢ srodowiska Srodowisko, spoteczenstwo, gospodarka

Ryc. 1. Model DPSIR
Zrédto: opracowanie wiasne

Bazujac na modelu DPSIR, przyjeto, ze trendem $rodowiskowym jest obserwowa-
na kierunkowa zmiana w §rodowisku naturalnym, wynikajaca z bezposrednich i posrednich
wplywéw dziatalnosci cztowieka na srodowisko.

W rozpoznaniu trendéw srodowiskowych uwzgledniono szereg charakterystyk opi-
sujacych presje wywierane na srodowisko w wyniku uzytkowania gruntéw i zasobow przy-
rodniczych oraz emisji do srodowiska, a takze stan poszczegdlnych komponentéw $ro-
dowiska. Rezultatem analizy jest takze wskazanie gléwnych czynnikéw Srodowiskowych
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majacych istotny wplyw na spoleczenstwo i1 gospodarke (ryc. 2). Polityki w dziedzinie $ro-
dowiska beda przedmiotem badan na kolejnym etapie prac, dotyczacym formulowania wy-
zwan rozwojowych dla Polski.

Czynniki sprawcze

populacja, rozwdj gospodarczy
h
zapotrzebowanie na zasoby srodowiska

. 7
T — T

uzytkowanie gruntéw i zasobow, polityki w dziedzinie srodowiska,
emisje zanieczyszczen do srodowiska instrumenty ich wdrazania

il T
-

BTN — T

klimat, powietrze atmosferyczne, czynniki spoteczne, gospodarcze,
powierzchnia ziemi i gleby, wody, przestrzenne
surowce mineralne, > N
|-} réznorodnos¢ biologiczna ‘-I czynniki Srodowiskowe
determinujace dobrobyt cztowieka

Ryc. 2. Ramy koncepcyjne analizy trendow srodowiskowych!
Zrédto: opracowanie wiasne

Analizy 1 oceny przeprowadzone w oparciu o system pojeciowy modelu DPSIR do-
starczg danych i informacji niezbednych do charakterystyk trendéw w srodowisku, ktére
beda przydatne w formutowaniu wyzwan rozwojowych Polski, scenariuszy jej rozwoju oraz
rekomendacji dla polityk publicznych. Wykorzystanie modelu DPSIR daje takze podstawe
do podejmowania decyzji dotyczacych polityki rozwoju kraju, jej wdrazania i monitoro-
wania.

Zastosowang metodg badawczg jest analiza tresci, analizy statystyczne oraz metody
eksperckie. Analiza tresci obejmowala raporty §wiatowych i europejskich organizacji/insty-
tucji, ktore stanowia synteze¢ badan naukowych (np. raporty publikowane pod egidq UN,
przede wszystkim opracowywane przez IPCC, UNEP, WMO, FAO oraz publikacje OECD,
EC 1 EEA). Analizy statystyczne przeprowadzono dla danych z baz danych wymienionych
powyzej organizacji i instytucji. Ocena trendéw oraz identyfikacja konsekwencji trendow
i Srodowiskowych czynnikéw dobrobytu cztowieka, ktoérych wyniki przedstawiono w roz-
dziale 5, sq efektem pracy ekspertéw zespotu projektowego IOS-PIB.

1 Czerwona czcionka wyrdzniono elementy, bedace przedmiotem analiz, ktérych wyniki prezentuje
niniejsza publikacja.
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3 Srodowisko w kontekscie rozwoju
spoteczno-gospodarczego

Wzrost liczby ludnosci oraz wzrost gospodarczy (mierzony wzrostem produktu krajowego
brutto, PKB) sq postrzegane jako dwa najwazniejsze czynniki wywierajace presj¢ na srodo-
wisko naturalne, a w konsekwencji wplywajace na jego stan (UNEP 2019). Od lat siedem-
dziesiatych XX wieku liczba ludzi na §wiecie rosta §rednio o ponad 1,5% rocznie, a w latach
1970-2017 wzrosta z niecatego 3,7 mld do ponad 7,5 mld ludzi. W tym samym okresie
PKB r6sl znacznie szybciej niz liczba ludnosci, w tempie 3% rocznie, z 18,9 mld USD
w 1970 roku do 76,5 mld USD w 2016 roku (wzrost mierzony w cenach statych z 2010
roku), umozliwiajac ogromny postep 1 wydzwignigcie miliardow ludzi z ubdstwa. Pomimo
ekonomicznych i spolecznych nieréwnosci, na $wiecie istotnie przyspieszy!t proces produk-
cji dobr i ustug, co spowodowalo wzrost zapotrzebowania na energie, wode, powierzchnig
ziemi i gleby, surowce 1 organizmy. Przykladowo wzrost zuzycia energii elektrycznej (ryc. 3)
lub powigkszenie wielkosci plonéw (ryc. 4) — obrazujace powyzsze tendencje — utrzymuja
sie od kilku dekad.

6000

o //M
4000

3000

kWh/per capita

2000 -

1000

3 5 8 3R anxg S 36352 EE 2
o Q © ©o o ©°
222 222098 Q QL NN

Ryc. 3. Zuzycie energii elektrycznej na osobe w latach 1985-2018
Zroédto: dane Our World in Data na podstawie BP Statistical Review of World Energy i Ember
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Ryc. 4. Wielkos¢ plonéw zbéz w latach 1961-2017
Zrodto: dane FAOSTAT
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Populacja i rozwdj gospodarczy

Zapotrzebowanie na zasoby sSrodowiska

Powierzchnia
ziemi i gleby

Surowce
mineralne

= Energia —> Spalanie paliw kopalnych

Emisja zanieczyszczen
do powietrza

ﬁ

L > Emisja gazow cieplarnianych

—- —> Uzytkowanie gruntow J
L > Nawozenie

= Woda —— = Pobdr wody
L > Wytwarzanie Sciekow

= ——> Wydobycie surowcow

> Organizmy —= Pozyskiwanie organizmow

Ls Wytwarzanie odpadow

Wprowadzanie organizmow obcych

Klimat —
Zmiany klimatu

Jakos¢ powietrza

Powierzchnia ziemi
Jakos¢ gleb

b

Jakos¢ wody
Zasoby wodne

Réznorodnosc

biologiczna

Ryc. 5. Elementy analizy trendéw srodowiskowych?

Zrédto: opracowanie wiasne

Bezpieczenstwo
Zdrowie
Zaspokojenie
potrzeb
materialnych
Relacje
spoteczne

Warunki zycia
ludzi (dostep
do zasobow
Srodowiska,
Srodowiskowe
zagrozenia zdrowia,
ustugi
ekosystemowe)

Wzrost zapotrzebowania na zasoby §rodowiska skutkuje zwickszeniem presji na $ro-

dowisko — mimo ustanawianych 1 wdrazanych polityk na rzecz ochrony srodowiska — i jego

pogarszajacym si¢ stanem w wielu regionach $wiata. Stan §rodowiska determinuje warunki

zycia ludzi. Na warunki zycia w Polsce bedzie mial wplyw zaréwno stan srodowiska na

swiecie, jak np. w przypadku globalnych zmian klimatu, jak i stan §rodowiska w Europie,

jak np. w przypadku zmian jako$ci wod.

Na ponizszym schemacie przedstawiono gtéwne elementy analizy trendow 1 relacje

pomiedzy tym elementami. Uwzgledniono relacje mi¢dzy kwestiami dotyczacymi srodowi-

ska 1 kontekstem spoleczno-gospodarczym (ryc. 5).

2 Czerwonag czcionka wyrdzniono elementy, bedace przedmiotem analiz, ktorych wyniki prezentuje

niniejsza publikacja.
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4.1 Klimat

411 Zmiany w systemie klimatycznym Ziemi

Ocieplenie systemu klimatycznego jest bezdyskusyjne, a jego przyczyna jest dziatalnosé
cztowieka. Globalne ocieplenie obejmuje wszystkie lady, oceany i atmosfer¢ Ziemi (IPCC
2018, 2021). Kazda z kolejnych czterech ostatnich dekad byla cieplejsza od poprzednich.
W latach 2011-2020 s$rednia temperatura na Ziemi byla o 1,09°C wyzsza od obserwo-
wanej w okresie przedprzemystowym (1850-1900). Lady nagrzewaly si¢ szybciej (wzrost
0 1,59°C), za$ oceany nieco wolniej ze wzgledu na wigksza pojemnos¢ cieplng wody (wzrost
0 0,88°C). Wzrost temperatury doprowadzil do topnienia lodowcéw i tym samym do pod-
niesienia poziomu wod oceanow. Najbardziej zauwazalne jest zanikanie letniej pokrywy lo-
dowej na Oceanie Arktycznym. Topnieja réwniez lodowce gorskie 1 ladolody — grenlandzki
oraz antarktyczny. W latach 1901-2018 poziom oceanéw wzrost o 20 cm, przy czym do
2006 roku $redni poziom podnosil si¢ w tempie 1,3 mm na rok, a potem o 3,7 mm rocznie.
Ponadto woda morska robi si¢ mniej stona (zwickszenie zasobow wody w wyniku topnienia
lodowcéw) 1 bardziej kwasna (w wyniku absorbcji blisko potowy dwutlenku wegla zawarte-
go w atmosferze).

4.1.2 Emisja gazow cieplarnianych

Najnowsze wyniki badan (IPCC 2018, 2021) wskazuja, ze dziatalno$¢ cztowieka odpowiada
za tempo obserwowanych zmian w systemie klimatycznym. Od poczatku rewolucji prze-
mystowej w XVIII wieku na masows skal¢ zaczeto spala¢ wegiel, rope i gaz. W wyniku
tej dziatalnosci obserwuje si¢ rosnacy trend emisji gazow cieplarnianych (GHG Greenhouse
Gases) takich jak dwutlenek wegla (CO2) czy metan (CHy) (IPCC 2021).

Wyrazny trend rosnacy emisji CO2 dotyczy calego globu, jednak przede wszystkim
krajow G20, ktorych udzial w emisji §wiatowej praktycznie nie zmienia si¢ w ostatnich dzie-
sigcioleciach (§rednio wynosi 82%, ryc. 0, 7).

W przypadku Europy zauwazalny jest malejacy trend udziatu emisji CO2 w emi-
sji $wiatowej. Podobny trend malejacy udziatu emisji krajowej do swiatowej obserwuje si¢
w przypadku Polski (z 1,7% w latach 90. ubieglego wieku do 0,9% obecnie). Podkresli¢
nalezy, ze pomimo trendéw malejacych Europa i Polska wykazuja wyzsze wartosci emisji
w przeliczeniu na mieszkanca niz §rednia globalna czy w krajach G20.

Emisja gazow cieplarnianych w Europie jest zréznicowana 1 w znacznej mierze zale-
zy od wielkosci kraju oraz liczebnosci populacji. Najwyzszymi emisjami GHG w Europie
charakteryzuja si¢ kraje z najwigksza liczba mieszkancéw. W okresie 1990—2019 sposrod 32
krajow Europy, siedem wyemitowalo ponad 70% GHG z calego obszaru kontynentu — sg
to: Niemcy (18,7%), Wielka Brytania (12%), Francja (9,6%), Wtochy (9,5%), Polska (7,7%),
Turcja (6,6%) 1 Hiszpania (6,5%). Trendy malejace emisji GHG w Europie obserwuje si¢
w 23 krajach, w tym w Polsce. Najwig¢kszy spadek emisji GHG dotyczy Wielkiej Brytanii,
Niemiec, Stowaciji, Szwecji, Rumunii i Czech (OECD 2021).
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Zmiany udzialu emisji GHG (podane jako ekwiwalent emisji COz2) poszczegdlnych
krajow w emisji calkowitej Europy w latach 1990-2019 (EEA DATA and MAPS) wska-
zuja, ze znaczace warto$ci udziatu emisji danego kraju w lacznej emisji Europy (powyzej
5%) obserwuje si¢ w przypadku Niemiec (20,4%), Wielkiej Brytanii (13%), Franciji (10,5%),
Wtoch (10,4%), Polski (8,5%), Turcji (7,3%) oraz Hiszpanii (7,2%). Tylko 8 krajow (Wielka
Brytania, Dania, Rumunia, Szwecja, Slowacja, Wegry, Niemcy 1 Bulgaria) notuje trend ma-
lejacy udziatu emisji GHG w emisji catkowitej Europy. Polska jest jednym z 13 krajow, dla
ktérych obserwuje si¢ wyrazny wzrost udziatu emisji krajowej w emisji europejskie; GHG
(EEA DATA and MAPS).
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Ryc. 6. Zmiany wielkosc¢ emisji CO2 w latach 1990-2019
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4.1.3 Stezenie gazow cieplarnianych w atmosferze

Analiza trendéw wskazuje na systematyczny wzrost st¢zenia gazow cieplarnianych w atmos-
terze (ryc. 8, 9, 10). Najwazniejszymi gazami cieplarnianymi, monitorowanymi w atmosfe-
rze, s3 dwutlenek wegla (CO32), metan (CH4) 1 podtlenek azotu (N20). Stezenia tych gazow
osiagnely w 2020 roku odpowiednio 413 ppm (liczba czesci na milion, 10—6), 1889 ppb
(liczba cz¢sci na miliard, 10—9) 1 333 ppb, znacznie przekraczajac wartosci z ostatnich
800 tys. lat. Od 1750 roku, od poczatku ery przemystowej, koncentracja CO2 w powietrzu
wzrosta o 47%, CH4 o 156%, a N2O o 23%.

Wzrost stezenia CO2 wynika przede wszystkim ze spalania paliw kopalnych, pro-
dukcji cementu, a takze z postgpujacego procesu wylesiania. Okoto polowa antropogenicz-
nych emisji CO2 jest pochtaniana przez biosfere 1 oceany. Pomimo Ze naturalne absorbenty
COz2 na ladzie 1 w oceanach beda pochlania¢ coraz wigcej tego gazu z atmosfery, przewiduje
si¢, ze beda one stawaly si¢ coraz mniej skuteczne ze wzgledu na rosnace trendy skumulo-
wanych emisji CO2. W konsekwencji przewiduje si¢ zwigkszenie udzialu wyemitowanego
CO2 w atmosferze.
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4.1.4 Skutki zmian klimatu

Stezenie GHG w atmosferze wplywa na system klimatyczny Ziemi. Wplyw ten oceniany
jest przede wszystkim na podstawie wystgpowania zjawisk ekstremalnych, powodujacych
okreslone zagrozenia oraz straty finansowe, a takze skutki pozamaterialne, np. zdrowotne.
Prognozuje sig, ze przy dalszym globalnym wzroscie temperatury, silne opady i zwiazane
z nimi powodzie beda si¢ nasila¢ 1 wystgpowac czesciej, w szczegdlnosci w regionie Afryki
1 Azji, a nieco mniej intensywnie w Ameryce Pélnocnej 1 Europie. Ponadto w kilku regio-
nach na wszystkich kontynentach, z wyjatkiem Azji, prognozuje si¢ czg¢stsze lub intensyw-
niejsze susze rolnicze 1 hydrologiczne. W kilku obszarach $wiata spodziewany jest wzrost
susz meteorologicznych, przy niezmienionym bilansie opadowym. Skutki zmian klimatu
beda dotyczyly wielu regionéw i bedq powodowac zwigkszenie liczby wystepowania cyklo-
néw tropikalnych lub burz pozatropikalnych, wzrost liczby powodzi, a takze powigckszenie
liczby czynnikow intensyfikujacych wystepowanie naturalnych pozaréw. Nalezy zaznaczy¢,
ze intensyfikacja takich zjawisk jak grad, burze lodowe, silne burze, burze piaskowe, obfite
opady $niegu 1 osuwiska nie zmieni si¢ w stosunku do obecnie obserwowanej intensywnosci
tych zjawisk.

Ocenia sig, ze podniesienie poziomu morz, zwiazany z globalnym ociepleniem kli-
matu, przyczyni si¢ do wzrostu czestotliwosci 1 nasilenia powodzi sztormowych, co zwigk-
szy erozje wybrzezy, szczegollnie piaszczystych i zagrozi funkcjonowaniu nadmorskich
terenow zabudowanych. Generalnie, w miastach spodziewana jest intensyfikacja zjawiska
miejskiej wyspy ciepla, nie tylko ze wzgledu na rosnace temperatury, ale takze obserwowa-
ny wzrost urbanizacji terenéw. Prognozowany wzrost czgstosci wystgpowania ekstremal-
nych temperatur znaczaco spoteguje dotkliwos$¢ fal upatéw. Urbanizacja wplywa rowniez
na zwigkszenie skutkéw intensywnych opadéw — powodzi naglych i podtopien. W miastach
nadmorskich zwigkszy si¢ prawdopodobienstwo wystgpowania powodzi sztormowych oraz
ekstremalnych opadéw deszczu.
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Zachodzace zmiany klimatu s3 zauwazalne na wszystkich kontynentach w postaci
ekstremalnych zjawisk pogodowych — czestszych i dluzszych fal upalow, susz, ulewnych
deszczéw, rosnacej mocy cyklonéw tropikalnych. W poréwnaniu z wynikami piatego ra-
portu IPCC (2013-2014), wedlug obecnego stanu wiedzy (IPCC 2018, 2021) z wicksza
pewnoscia mozna przypisac te zjawiska antropogenicznemu globalnemu ociepleniu.

W ostatnim 50-leciu zagrozenie ekstremalnymi zjawiskami meteorologicznymi i hy-
drologicznymi zwigkszylo si¢ na $wiecie (ryc. 11). Dotyczy ono wszystkich rodzajow zda-
rzen ekstremalnych — powodzi (powodzie rzeczne, powodzie przybrzezne i podtopienia),
burz i huraganéw, ekstremalnych warunkow termicznych (fale upatéw i fale chtodow), susz,
pozaréw (zbiorowisk naturalnych) i osuwisk (osuwiska, lawiny).

Analiza zmiennoS$ci zagrozen w Europie wskazuje réwniez na znaczacy trend ro-
snacy liczby powodzi, ekstremalnych warunkéw termicznych, burz i huragandw, a takze
nieco stabszy trend rosnacy liczby pozaréw (ryc. 12). Natomiast zmniejszylo si¢ zagrozenie
osuwiskami w okresie ostatnich 50 lat, co moze by¢ wynikiem dziatan adaptacyjnych podej-
mowanych w Europie. Liczba zdarzen suszy tez ulegla zmniejszeniu, ale w tym przypadku
staba tendencja spadkowa jest nieistotna statystycznie. Najbardziej odczuwalne sg powo-
dzie oraz burze 1 huragany, ktére wraz z ekstremalnymi warunkami termicznymi stanowia
w Europie przyczyne 85,5% zagrozen dla czlowieka i sSrodowiska (EM-DAT).
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Zrédto: dane EM-DAT

Zjawiska ekstremalne (powodzie, susze, burze i huragany, pozary, ekstremalne warun-
ki termiczne, osuwiska) negatywnie wplywaja na zdrowie ludzi oraz rozwdj gospodarczy
1 spoleczny na calym Swiecie. Straty spowodowane zjawiskami ekstremalnymi w latach
1970-2020 istotnie statystycznie wzrosly na calym $wiecie (ryc. 13). Istotny statystycznie
trend rosnacy obserwuje si¢ w przypadku czterech z szesciu analizowanych typow zjawisk
(burze i huragany, powodzie, pozary oraz susze). Straty wynikajace z ekstremalnych zjawisk
pogodowych wzrosty szybciej niz w przypadku zdarzen geofizycznych, takich jak np. trze-
sienia ziemi (WMO).

Coraz bogatsze spoleczenstwa prawdopodobnie zaczng wigcej inwestowa¢ w dziala-
nia polegajace na ograniczaniu ryzyka klesk zywiotowych oraz adaptacje do zmian klima-
tu, zmniejszajac w ten sposoéb skutki zagrozen oraz spowalniajac tendencje wzrostu strat.
Taka sytuacja ma odzwierciedlenie w globalnym trendzie spadku liczby ofiar §miertelnych
zjawisk ekstremalnych (ryc. 14). O ile straty finansowe rosna wraz ze wzrostem poziomu
narazenia spoleczenistw, o tyle m.in. udoskonalone systemy wczesnego ostrzegania dopro-
wadzily do znacznego zmniejszenia §miertelnosci. W przypadku liczby ofiar §miertelnych
z powodu zjawisk ekstremalnych obserwuje si¢ nieistotna statystycznie tendencje spadko-
w3, niemniej istotnie statystycznie wzrasta liczba ofiar §miertelnych, bedaca wynikiem eks-
tremalnych warunkéw termicznych. Najczestszymi przyczynami zgondéw w analizowanym
okresie (1970-2020) byly burze i huragany oraz susze powodujace kleski gtodu.
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Stwierdzono, ze 1597 zarejestrowanych w latach 1970-2020 katastrof w Europie spo-
wodowalo §mier¢ 163 888 osob 1 480,8 mld USD strat finansowych. Chociaz powodzie
oraz burze i huragany byly najczestszymi przyczynami odnotowanych katastrof (stanowiac
odpowiednio 45% i 35% wszystkich katastrof), to za najwicksza liczbe zgonéw (94%) od-
powiadaly ekstremalne temperatury (ponad 154,6 tys. ofiar §miertelnych w ciagu 50 lat,
EM-DAT).

W przypadku Europy obserwuje si¢ istotny statystycznie trend rosnacy strat spowodo-
wanych przez zjawiska ekstremalne, szczegdlnie zauwazalny w przypadku powodzi oraz
burz i huraganéw (ryc. 15). Rowniez analiza liczby ofiar $miertelnych w Europie — zwia-
zanych z wystgpowaniem zjawisk ekstremalnych w okresie 1970-2021 — wykazala istotny
statystycznie trend rosnacy, szczegolnie w przypadku ekstremalnych warunkéw termicz-
nych (ryc. 16). Dwie ekstremalne fale upatéw z 2003 roku 1 2010 roku spowodowaly §mierc
128 390 0s6b (blisko 80% wszystkich zgonoéw zwigzanych z oddziatlywaniem ekstremalnych
zjawisk pogodowych). Fala upaléw w 2003 roku byla odpowiedzialna za potowe zgonéw
w Europie (46%) — tacznie 72 225 zgonéw w 15 dotknietych nig krajach.

Analiza strat 1 ofiar §miertelnych w poszczegdlnych krajach Europy wykazala, ze pan-
stwami najbardziej dotknigtym przez ekstremalne zjawiska pogodowe w okresie 1970-2020
byly kolejno: Niemcy, Francja, Wtochy, Wielka Brytania oraz Hiszpania (ryc. 17, 18). Naj-
czgstsza przyczyng strat w tych krajach byly powodzie i burze. Na 45 analizowanych pafstw
europejskich, Polska zajmuje 7. pozycje pod wzgledem wysokosci oszacowanych strat,
gléwnie z powodu powodzi oraz 10. pozycje w rankingu liczby ofiar $miertelnych. Najbar-
dziej dotknigtymi pod wzgledem liczby ofiar Smiertelnych panstwami byly: Rosja, Francja,
Wilochy i1 Hiszpania. Najczestszymi przyczynami w tych krajach, podobnie jak w Polsce,
byly ekstremalne warunki termiczne (fale upatéw) oraz powodzie.
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Ryc. 17. Starty spowodowane zjawiskami ekstremalnymi w Europie w latach 1970-2020 — wg

krajow

Zrodto: dane EM-DAT
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4.2 Powietrze atmosferyczne

4.2.1 Emisja zanieczyszczen do powietrza
atmosferycznego

Glownymi zrédltami zanieczyszczen powietrza sa emisje pochodzace ze Zrédet indywidu-
alnych (tzw. niska emisja) podczas spalania paliw kopalnych i biomasy w celach grzewczych
czy przygotowania zywnosci, transport (drogowy, kolejowy, lotniczy i morski), energetyka,
rolnictwo, spalanie odpadéw i przemyst. Do emisji zanieczyszczen atmosferycznych do-
chodzi takze w wyniku zjawisk naturalnych, takich jak wybuchy wulkanéw czy pozary laséw.

Szacuje sig, ze globalne emisje pyltu zawieszonego (PM10, PM 2,5, PM1) nie zmieni-
ty si¢ znaczaco w latach 1990-2010, wykazujac silne uniezaleznienie od globalnego wzrostu
zuzycia energii, a co za tym idzie, rowniez emisji CO2 (ryc. 19). Zauwazalne sg rézne ten-
dencje regionalne, ze szczegdlnie istotnymi wzrostami emisji w Azji Wschodniej 1 Afryce
oraz silnymi spadkami w Europie, Ameryce Pétnocnej i na Pacyfiku. Udzial Europy, Ame-
ryki Pétnocnej i Pacyfiku w globalnych emisjach spadl z prawie 30% w 1990 roku do znacz-
nie ponizej 15% w 2010 roku, podczas gdy udzial Azji wzrést z ponad 50% do prawie 66%
globalnej sumy w 2010 roku. W przypadku wszystkich rozwazanych frakcji pylu, azjatyckie
zrédla emisji stanowily ponad 60% emisji pochodzacych z dziatalnosci cztowieka, a spala-
nie w budynkach mieszkalnych przyczynito si¢ do emisji okoto 45% pytu PM2,5 (Klimont
iin. 2017).
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Ryc. 19. Trendy globalnych i regionalnych emisji pytu zwieszonego PM1, PM2,5 oraz PM10 na
tle globalnych zmian zuzycia energii w latach 1990-2010
Zrédto: Klimont i in. 2017
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W Europie trendy spadkowe emisji wielu gléwnych zanieczyszczen powietrza potwiet-
dzaja analizy EEA (ryc. 20).
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Ryc. 20. Zmiany emisji gtdwnych zanieczyszczen atmosfery w Europie w okresie 2000-2018
podane jako wartosci wzgledne w stosunku do roku 2000
Zrodto: EEA

Glowne sektory przyczyniajace si¢ do emisji zanieczyszczen powietrza w Europie
to: (1) transport (drogowy i pozadrogowy, obejmujacy transport lotniczy, kolejowy, mor-
ski 1 wodny §rédladowy), (2) sektor komunalno-bytowy, handel i ustugi, (3) zaopatrzenie
w energie, ktore obejmuje produkceje i przetwarzanie paliw oraz produkcije energii, (4) prze-
myst wytworczy 1 wydobywezy, w tym przemyst cigzki i lekki, (5) rolnictwo oraz (6) odpady
(w tym gospodarka Sciekowa). Trendy spadkowe emisji widoczne sa w wielu sektorach
(ryc. 21).

Emisja pylu zawieszonego PM2,5 w Europie jest bardzo zrdznicowana, na co wplyw
ma zarowno wielko$¢ kraju, jak i liczba oraz rodzaj Zrédel emisji. Wéréd 10 krajow z naj-
wyzszymi emisjami pylu PM2,5 w 2019 roku w Europie, odpowiadajacymi za blisko 70%
emisji catkowitej, znajdowaly si¢ si¢ kolejno: Rosja (blisko 11%), Turcja (9%), Kazachstan
(8,5%), Ukraina (8,3%), Wlochy (6,2%), Hiszpania (6%), Polska (5,4%), Francja (5,4%),
Rumunia (5%) i Wielka Brytania (4,8%).

Podejmowanie dzialan w zakresie poprawy jakosci powietrza w Europie przynosi
skutki — w latach 1990-2019 istotne statystycznie trendy malejace emisji pylu PM2,5 zaob-
serwowano w ponad 60% krajow (EMEP). Kraje z najbardziej intensywnymi zmianami to
przede wszystkim: Holandia, Szwajcaria, Szwecja, Finlandia, Macedonia, Wielka Brytania
1 Polska. Wsréd dziewigciu krajow w tym okresie stwierdzono tendencje rosnace (w tym
w Hiszpanii, Estonii i Stowenii), a w przypadku szesciu krajow — istotne statystycznie tren-
dy rosnace (Bulgaria, Azerbejdzan, Wegry, Turcja, Rumunia i Ukraina).
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Ryc. 21. Zmiany emisji gtéwnych zanieczyszczen atmosfery w poszczegdlnych sektorach
w Europiew okresie 2000-2018, podane jako wartosci wzgledne w stosunku do 2000 roku

Zrédto: EEA 2020
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4.2.2 Jakos¢ powietrza

Zanieczyszczenia powietrza stanowia powazne zagrozenie dla zdrowia ludzi i innych orga-
nizmoéw, a takze maja wplyw na klimat (WHO). Szacuje sig, ze okoto 99% $wiatowej po-
pulacji ludzi mieszka w miejscach, w ktorych niedotrzymane sa standardy jakosci powietrza
zalecane przez WHO. Najwigksza skala problemoéw wynikajacych z zanieczyszczen powie-
trza wystepuje w regionie zachodniego Pacyfiku i Azji Potudniowo-Wschodniej.

Analiza stgzen zanieczyszczen powietrza pylem zawieszonym PM2,5 wskazuje, ze
w krajach G20 obserwuje si¢ poziomy wyzsze niz §rednia globalna (ryc. 22). St¢zenia w Eu-
ropie sg znacznie nizsze niz w krajach G20 i srednia na $wiecie, przy czym Polska charak-
teryzuje si¢ znacznie wyzszymi stezeniami niz $rednia europejska. Warto zaznaczy¢, ze ob-
serwowana od 2013 roku tendencja malejaca stezent PM2,5, zaréwno jako wartos$¢ globalna,
jak i usredniona dla krajow G20, Europy czy Polski, wyhamowata w 2016 roku 1 od tego
czasu w praktyce stezenie PM2,5 utrzymuje si¢ na niezmienionym poziomie.
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Ryc. 22. Zmiany stezen srednich rocznych pytu zawieszonego PM2,5 w latach 1990-2019
Zroédto: dane OECD

Obserwowane poziomy stezen PM2,5 w atmosferze (ryc. 23), przekraczajace zale-
cenia WHO, wskazuja na znaczne zagrozenie dla zdrowia ludzi, w szczegélnosci na ob-
szarach zurbanizowanych 1 gesto zaludnionych. W przypadku krajow G20 (87%) czy Eu-
ropy (75%) udzial populacji oddychajacej powietrzem zanieczyszczonym powyzej zalecen
WHO jest nizszy niz globalnie (99% populaciji), lecz nadal daleki od oczekiwan. W przy-
padku Polski sytuacja jest bardzo zta — szacunki wskazuja, ze ponad 99% ludnosci Polski
oddycha powietrzem o st¢zeniu pylu PM2,5 przekraczajacym warto$ci graniczne ustalone
przez WHO.
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Ryc. 23. Udziat populacji narazonej na stezenia pytu PM2,5 przekraczajace zalecenia WHO
w latach 1990-2019

Zrédto: dane WHO

W Europie obserwowany jest spadek stezen pytu zawieszonego PM2,5 dla miast, ob-
szaréw podmiejskich i1 wiejskich oraz obszaréw zlokalizowanych przy drogach i w poblizu
zakladow przemystowych (ryc. 24). Wyniki analiz wskazuja na spadek stezen pylu PM2,5
w dekadzie 2009-2018 o 22%, z najwigkszym spadkiem miedzy 2011 a 2016 rokiem. Naj-
wyzszy spadek obserwuje si¢ w przypadku stacji pomiarowych zlokalizowanych na obsza-
rach przemyslowych (34%), a nastepnie podmiejskich (22%) i komunikacyjnych (20%).
Najmniej istotny spadek zauwazalny jest na obszarach tla pozamiejskiego (14%).
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Ryc. 24. Zmiany sredniego rocznego stezenia PM2,5 z uwzglednieniem typu obszaru: miej-

ski, podmiejski, pozamiejski, przemystowy oraz komunikacyjny (w poblizu drég) w latach
2009-2018

Zrédto: EEA 2020
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Najwigksze zmniejszenie emisji pylu PM2,5 w analizowanej dekadzie zanotowano
w sektorze transportu. W przypadku emisji prekursoréw pytu (m.in. dwutlenku siarki SO»),
dominujaca rolg w ograniczeniu emisji odgrywaly, poza transportem (46%), rowniez sek-
tor komunalno-bytowy, handlowy i instytucjonalny (lacznie 43% w trzech wymienionych
sektorach) oraz energetyczny (39%). Redukcje emisji wplywaja na poziomy stezen PM2,5
obserwowane w réznych czesciach Europy (ryc. 25).
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Ryc. 25. Zmiany sredniego rocznego stezenia PM2,5 w Europie w latach 2009-2018
Zrodto: EEA 2020
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W przypadku pylu zawieszonego PM2,5 szacuje sig, ze okolo 75% populacji catego
rozpatrywanego obszaru europejskiego (z wylaczeniem Turcji) i 77% populacji UE-28 jest
narazone na $rednie roczne stgzenia przekraczajace zalecenia WHO. Ponadto prawie 5%
calej populacji i 3% populacji UE-28 Zyje na obszarach, gdzie stezenia PM2,5 przekraczaja
warto$ci dopuszczalne w UE (ryc. 26, 27).
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Ryc. 26. Interpolowane mapa stezen PM2,5 (srednia roczna) w Europie w roku 2018
Zrédto: EEA 2020
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Ryc. 27. Rozkiad czestosci catkowitego narazenia ludnosci na PM25 (Srednia roczna)
w 2018 roku

Zrédto: EEA 2020

4.2.3 Wptyw zanieczyszczenia powietrza
na zdrowie ludzi

Zanieczyszczenie powietrza jest obecnie najwazniejszym zagrozeniem §rodowiskowym dla
zdrowia ludzkiego, a w Europie jest drugg co do istotnosci, po zmianach klimatu, przyczyna
choréb. Choroby zwigzane z nieodpowiednia jako$cia powietrza, takie jak choroby uktadu
oddechowego, choroby ukladu krazenia, astma i alergia, uwazane sa za bardzo powazny
problem globalny. Szacuje sig, ze zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego jest przy-
czyna 4,2 miliona zgonoéw rocznie z powodu udaru, choréb serca, raka ptuc oraz ostrych
1 przewleklych choréb ukladu oddechowego (WHO).

Analiza trendéw zmian wskaznika umieralnosci w populacji w wyniku narazenia na
zanieczyszczenie powietrza pylem zawieszonym PM2,5 wskazuje na istotny statystycznie
rosnacy trend globalny i obserwowany w krajach G20 oraz malejacy trend dla obszaru
Europy, w tym Polski (ryc. 28). Nalezy podkresli¢, ze wskazniki umieralnosci w krajach
G20 oraz w Polsce sa wyzsze od $redniej globalnej. Ponadto od 2014 roku obserwuje si¢
niepokojace wyhamowanie trendu spadkowego wskaznika, tak w Polsce, jak i dla $redniej
europejskiej UE-28.

Dane ilosciowe, dotyczace wplywu zanieczyszczen powietrza pytem PM2,5 na zdro-
wie, szacowane s3 na podstawie jakosci powietrza (poziomu stezen), wielkosci populacii
narazonej na dane st¢zenia oraz podatnosci populacji na zanieczyszczenie powietrza (stanu
zdrowia danej populacji). Szacunki wykonywane dla Europy wskazuja na systematyczny,
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malejacy trend skutkow zdrowotnych powodowanych zanieczyszczeniem powietrza pylem
PM2,5 (ryc. 29). W 2009 roku w 41 krajach europejskich liczba przedwczesnych zgonéw
przypisywana narazeniu na pyt PM2,5 wyniosta 477 tys. (437 tys. w UE-28), za$ wzgledny
spadek skutkéw zdrowotnych zwiazanych z pylem PM2,5 w latach 2009-2018 wskazuje na

13-procentowy spadek zgondéw w krajach UE-28. Spadek ten wynika cz¢$ciowo ze zmniej-

szenia si¢ stezen pylu PM2)5 oraz ze zmian struktury populacji, a takze poprawy sytuacji
zdrowotnej populacji europejskie;.
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Ryc. 28. Zmiany wskaznika umieralnosci powodowanego zanieczyszczeniem powietrza py-
tem PM2,5 w latach 1990-2019

Zrédto: dane OECD
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Ryc. 29. Trend liczby przedwczesnych zgonow wynikajacych z narazenia populacji europej-
skiej na pyt zwieszony PM2,5 w latach 1990-2016

Zrédto: EEA 2021
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Ryc. 30. Zmiany przedwczesnych zgondw przypisywanych PM2,5 w poszczegdlnych krajach
Europy w okresie 2009-2018
Zroédto: EEA 2020

Chociaz zanieczyszczenie powietrza wplywa na cala populacje, niektére grupy sa
bardziej podatne na jego skutki zdrowotne. Do takich grup naleza dzieci, osoby starsze,
kobiety w ciazy i osoby z problemami zdrowotnymi. W Europie bardziej narazeni na za-
nieczyszczenie powietrza sa takze ludzie o niskich dochodach. Jednoczesnie sa oni cz¢sciej
zagrozeni ubéstwem energetycznym, powszechnym w Europie Potudniowej i Srodkowo-
-Wschodniej, z ktérym wiaze si¢ narazenie powodowane obecnoscia pylu zawieszonego
1 wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych, zaréwno w pomieszczeniach, jak
1 na zewnatrz, powodowane spalaniem paliw stalych niskiej jakosci, takich jak wegiel 1 drew-
no, w niskowydajnych piecach do ogrzewania domoéw (Maxim i in. 2017). Co wigcej osoby
te rownoczesnie charakteryzuja si¢ gorszym stanem zdrowia i maja ograniczony dostep do
wysokiej jakosci opieki medycznej, co zwigksza ich podatnos¢ na skutki zanieczyszczenia
powietrza (EEA 2021, WHO 2019).
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4.3 Gleby

4.3.1 Presja na gleby

Gleby, a zwlaszcza ich zyznos¢, sa podstawa produkeji Zywnosci na §wiecie. Zarzadzanie
glebami ma ogromne znaczenie dla zréwnowazonego wykorzystywania zasobow glebo-
wych i zachowania ich uslug ekosystemowych, ktére obejmuja m.in. dostarczanie zywnosci,
obieg sktadnikow odzywcezych, regulacje i oczyszczanie wody oraz sekwestracje dwutlenku
wegla (UNEP 2014, IPBES 2018).

Zwigkszenie zapotrzebowania na zywnos$¢ prowadzi do coraz wigkszego wykorzy-
stania gleb oraz dazenia do zwigkszenia ich produktywnosdci, a tym samym do rosnacej na
calym §wiecie presji na gleby. Ponadto pozarolnicza dzialalnos¢ czlowieka poprzez urba-
nizacje 1 industrializacje powoduje utrate gleb i ich funkcji przyrodniczych (EC DG AGRI
2015, EEA 2017). Zajmowanie gleb pod zabudowe 1 infrastrukture (potrzeby osiedlania,
w szczegolnodci: rozwdj aglomeracji miejskich, rozbudowa sieci komunikacyjnej i infra-
struktury turystycznej, dziatalno$¢ przemystowna) skutkuje zwickszaniem uszczelnienia gleb,
ich zagegszczeniem, erozja, zasoleniem, a takze utrata wegla organicznego. Do degrada-
cji gleb dodatkowo przyczyniajq si¢ zmiany klimatu, skutkujace zmianami fenologii roslin
1 zwierzat, suszami, pozarami, burzami i powodziami.

4.3.2 Intensyfikacja rolnictwa

Zaréwno $wiatowe, jak i europejskie prognozy wskazuja na intensyfikacje rolnictwa na te-
renach, na ktérych klimat byl dotychczas okreslany jako umiarkowany (np. pétnocna i za-
chodnia Europa), przy jednoczesnej ekstensyfikacji rolniczego uzytkowania gleb w rejonach
o klimacie cieplejszym, np. w rejonie $rédziemnomorskim (Holman i in. 2017). Intensyfi-
kacja rolnictwa przyczynia si¢ nie tylko do degradacji gleb, ale réwniez do stopniowego
obnizania réznorodnosci biologicznej 1 ustug ekosystemowych w wielu cz¢sciach §wiata
(Schneiders 1 in. 2012, IPBES 2018).

Intensywna produkcja rolna wigze si¢ przede wszystkim z wykorzystywaniem duzej
losci nawozow sztucznych i sSrodkéw ochrony roslin. W wyniku sztucznego nawozenia do
gleby wprowadzane sg azot (w najwigkszych ilosciach), fosfor i potas. Sktadniki te, dostajac
si¢ do gleby w zbyt duzych ilosciach, przyczyniaja si¢ do jej zanieczyszczenia, jak tez zanie-
czyszczenia wod powierzchniowych i podziemnych.

Na $wiecie zuzycie nawozow sztucznych systematycznie rosnie i w przypadku na-
wozéw azotowych osiagneto poziom 70 kg/ha, nawozow fosforowych — niemal 30 kg/ha,
a nawozow potasowych — prawie 25 kg/ha. Inaczej sytuacja wyglada w Europie, gdzie po
okresie wysokiego zuzycia obserwowanego w latach 80. 1 90. XX wieku, obecnie notowane
zuzycie jest nizsze niz w latach wczesniejszych. Na kolejnych rysunkach (ryc. 31, 32, 33)
przedstawiono zuzycie nawozéw odpowiednio azotowych, fosforowych i1 potasowych.
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Ryc. 32. Zuzycie nawozoéw fosforowych P205 na $wiecie i w Europie w latach 1961-2018

Zrodto: FAOSTAT
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Gleba poddawana czestym zabiegom chemicznym i nawozeniu mineralnemu ulega
degradacji, a organizmy, ktére produkuja w niej préchnice, zamieraja. Przyczynia si¢ to do
ostabienia rodlin i powoduje koniecznosc¢ jeszcze wigkszej ochrony chemicznej roslin.

Zawarto$¢ prochnicy, a tym samym zawarto$¢ wegla organicznego w glebach in-
tensywnie uzytkowanych rolniczo, systematycznie spada. Co roku gleby na swiecie traca
24 mld ton préchnicy, a koszty utraty produktywnosci z powodu pustynnienia wynosza
ponad 40 mld USD rocznie (FAO and UNEP 2020). Srednia utrata wegla, spowodowana
powickszaniem si¢ obszaréw uprawnych na jednostke przeksztalcanego obszaru, jest pra-
wie dwukrotnie wyzsza w tropikach niz w regionach o klimacie umiarkowanym (ryc. 34).
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Ryc. 34. Zmiana zasobdw wegla spowodowana przeksztatcaniem terenéw uprawnych w po-
rownaniu z potencjalnymi zasobami wegla w roslinnosci naturalnej
Zrédto: Cherlet i in. 2018

Wycinanie tropikalnych laséw deszczowych pod uprawy moze lokalnie powodowac
straty wegla, siegajace nawet 440 t/ha. W przypadku przeksztalcania uzytkow zielonych
tempo strat wegla szacuje si¢ na: od 4-22% (Mongolia) do 50—55% (srodkowe Stany Zjed-
noczone, pétnocne Chiny) (Charlet i in. 2018).

Osuszanie torfowisk, m.in. pod tereny rolnicze, na potrzeby energetyczne oraz
w celu wykorzystania jako nawdz, stanowi jednoczesnie istotne zagrozenie dla klimatu.
Torfowiska, zajmujac okolo 3% powierzchni Ziemi, akumuluja globalnie 600 Gt wegla, dwa
razy wiecej niz lasy, ktore zajmujq 30% powierzchni Ziemi. Dzialalnoé¢ czlowieka powo-
duje zmniejszanie $wiatowych obszarow torfowisk, w szczegélnosci w Indonezji i Malezji.
Osuszane torfowiska uwalniaja rocznie okolo 4% swiatowych emisji CO2. W Europie wigk-
szo$§¢ powierzchni torfowisk osuszono na poczatku XX wieku (Niemcy 100%, Holandia
98%). Aktualnie torfowiska w Europie przeksztalcane sq gléwnie na terenie Irlandii, Szko-
cji, Szweciji, Bialorusi, Finlandii i Estonii (Convention on Wetlands 2021).
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4.3.3 Pustynnienie

Pustynnienie stanowi ekstremalng forme degradaciji gleby i powoduje powazne zaburzenie
wszystkich jej funkcji. Pustynnienie odnosi si¢ do obszaréw suchych i zwiazane jest z poto-
zeniem geograficznym.

Obszary suche3 zajmuja obecnie okolo 46% globalnej powierzchni ladowej (ryc. 35).

Wystepuja przede wszystkim w regionach Afryki Péinocnej, Bliskiego Wschodu oraz Azji
Potudniowej i Wschodniej. Na obszarach tych zamieszkuje ponad 3 miliardy ludzi (Mirza-

baev iin. 2019).
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Ryc. 35. Rozmieszczenie obszardw suchych
Zrodto: Mirzabaev i in. 2020

Pustynnienie zachodzi w wyniku interakcji pomi¢dzy zmianami klimatu a dziatalno-
$cig cztowieka (Mirzabaev i in. 2019). Antropogeniczna zmiana klimatu, w szczegoélnosci
wzrost temperatury powietrza na powierzchni ziemi i parowanie, a takze zmniejszenie opa-
déw atmosferycznych powoduja pustynnienie na niektorych obszarach suchych. Ekspansja
ziem uprawnych, niezrownowazone praktyki gospodarowania gruntami oraz zwigkszona
presja na powierzchni¢ ziemi spowodowana wzrostem liczby ludnosci i dochodéw — to
antropogeniczne czynniki, ktére maja wplyw na zjawisko pustynnienia.

Dostepne oceny globalnego zasi¢gu i nasilenia pustynnienia obarczone sg wysokim
stopniem niepewnosci, niemniej jednak IPCC wskazuje, ze zmiany klimatu, skutkujace nie-
doborem wody, negatywnie wplyna na systemy rolnicze na obszarach suchych w Afryce,
a susze nasila zjawisko pustynnienia w Azji Srodkowej (IPCC 2014). Ocenia sie, ze pustyn-
nienie wplynelo na wydajnos¢ rolnictwa oraz przyczynilo si¢ do spadku réznorodnosci bio-
logicznej w niektérych regionach suchych i skutkuje wzrostem ubdstwa w strefach suchych
Afryki Subsaharyjskiej oraz Azji Poludniowej, w ktérych odpowiednio 41% i 12% ogdlu
ludnosci zyje w skrajnym ubodstwie (WB 2018 za Mirzabaev i in. 2019)4.

3 Obszarami dotknietym pustynnieniem sg obszary, na ktdrych stosunek rocznych opaddow do
potencjalnego parowania zawiera sie w zakresie od 0,05 do 0,65 (UNCCD 1994).

4 Sredni udziat ludnosci zyjacej w skrajnym ubdstwie w populacji $wiata wynosi 10% (WB 2018 za
Mirzabaev i in. 2020).
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Populacje zamieszkujace obszary dotknigte pustynnieniem sg szczegélnie narazone
na skutki tego procesu z powodu ich zaleznosci od rolnictwa, ktore jest jednym z naj-
wrazliwszych na zmiany klimatu sektorow gospodarki. IPCC ocenia, ze pustynnienie moze
przyczyniac si¢ do wzrostu migracji, zwlaszcza z obszaréw o wysokiej zaleznosci zrodet
utrzymania ludnosci od rolnictwa (Mirzabaev i in. 2019). Jednoczednie w Spegalnym Raporcie
IPCC jego autorzy wskazali, ze ograniczenie wzrostu globalnej temperatury do 1,5°C jest
wysoce korzystne dla ekosysteméw i ustug ekosystemowych 1 moze sprzyja¢ ograniczeniu
procesu pustynnienia (IPCC 2018).

4.3.4 Erozja wodna

Intensywne uprawy wymagaja znacznych ilosci wody. Woda glebowa pochodzi z opadéw at-
mosferycznych, podsiaku kapilarnego z glebszych warstw, kondensacji pary wodnej, a takze
z nawadniania i nawozenia organicznego gleb. Przyjmuje sig, ze ilo$¢ wody zuzywana w pro-
dukcji roslinnej wynosi od 50% do 75% opadéw atmosferycznych (Drozd i in. 2002). Jed-
nak susza powoduje, Ze przesuszona gleba nie pozwala na infiltracj¢ opadéw atmosferycz-
nych w jej glab, co przyczynia si¢ do intensywnego sptywu powierzchniowego, powodujac
erozje gleb (ryc. 36). W Europie, podobnie jak na calym $wiecie, wzrasta powierzchnia
terenow dotknigtych problemem erozji wodnej. W Europie jest to ponad 1,3 mln km? a na
prawie 20% tej powierzchni straty gleby siegaja ponad 10 t/ha rocznie (EC 2012).

" 3,320

I JRC

0 415 / B30 = i 1,660 \ 2,490 il

Ryc. 36. Erozja gleby powodowana przez wode w UE (w t/ha rocznie)
Zrédto: EC 2012
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4.3.5 Uszczelnienie powierzchni

Przyczyna degradacji gleb jest rowniez pozarolnicza dziatalnos¢ cztowieka. Znaczaca role
odgrywa tu proces zmian uzytkowania gruntéw, w trakcie ktérego tereny rolnicze, lesne lub
inne obszary pélnaturalne i naturalne zajmowane sa przez obszary miejskie i powierzch-
nie uszczelnione (EEA DATA and MAPS). Wzrost powierzchni obszaréw uszczelnionych
przyczynia si¢ do uposledzenia i zaklécenia ekologicznych funkeji gleb, zwlaszcza zwia-
zanych z dostarczaniem biomasy, sekwestracjq wegla oraz infiltracja wod opadowych, co
w kontekscie tagodzenia skutkow i adaptacji do zmian klimatu ma niebagatelne znaczenie
— z uwagi na negatywny wplyw na potencjal magazynowania i sekwestracji wegla i przy-
czynianie si¢ do zwigkszenia splywu powierzchniowego, szczegdlnie podczas powodzi.
Oproécz juz wymienionych negatywnych wplywow, uszczelnianie gleb przyczynia si¢ do
spadku réznorodnosci biologicznej na wszystkich jej poziomach (IPBES 2018).

Obecnie 55% procent mieszkancow naszej planety mieszka w miastach i na ich
przedmiesciach, a w Europie ponad 70% (Dijkstra i in. 2016). Przewiduje sig, ze do 2050
roku liczba mieszkancow aglomeracji miejskich wzrosnie nawet o 11% (EC 2016), co spo-
woduje wzrost o okoto 0,7% uszczelnienia powierzchni i przyczyni si¢ do negatywnych
skutkéw zmian uzytkowania gruntow, w tym fragmentacji krajobrazéw, ekosystemow 1 sie-

dlisk (OECD Stat).
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4.4 Wody

4.4.1 Obieg wody

Woda nalezy do najwazniejszych i najcenniejszych surowcéw. Jej dostepnos¢ warunkuje
wszelkie Zycie, w tym zycie czlowieka. Jest rowniez jednym z podstawowych elementow
majacych bezposredni wplyw na praktycznie wszystkie przejawy dzialalnosci czlowieka.
O ile ilo$¢ wody na calej Ziemi ogdtem jest stata, to w jej obiegu zachodza istotne zmiany,
ze zroznicowanym nat¢zeniem w réznych regionach $wiata. Postepuje tez degradacja wod
powierzchniowych.

Gloéwnym czynnikiem sprawczym zmian w zasobach i jako$ci wod powierzchnio-
wych jest cztowiek. Rozwoj demograficzny i cywilizacyjny wiaze si¢ z rosnaca presja czto-
wieka zaréwno na jako$¢, jak i ilo$¢ dostepnej wody. Wzrasta zapotrzebowanie na wode
oraz zwigksza si¢ 1lo$¢ zanieczyszczen trafiajaca do wod wraz ze $ciekami.

Posrednie oddzialywanie cztowieka na wody wyraza si¢ przede wszystkim przez
jego wplyw na zmiany klimatu, istotnie zmieniajace obieg wody w przyrodzie i wplywajace
na dostgpnosc tego cennego surowca dla czlowieka i srodowiska. Prognozy wskazuja na
wzrost czgstotliwosci 1 intensywnosci zjawisk ekstremalnych, wsrod ktérych wymienia si¢
takze bezposrednio zwiazane z wodami powierzchniowymi, a wigc powodzie i susze. Na
wielu obszarach, szczegdlnie na wyzszych szeroko$ciach geograficznych, dostepnos¢ wod
powierzchniowych w okresie letnim uzalezniona jest w duzym stopniu od pokrywy $niez-
nej. Woda z topniejacego wiosna $niegu zasila wody podziemne, a te w okresie o nizszych
opadach stopniowo zasilaja wody powierzchniowe. W wielu regionach §wiata prognozuje
si¢ spadek grubosci pokrywy $nieznej oraz skrécenie okresu jej wystgpowania.

4.4.2 Zasoby wodne

O stanie ilo§ciowym wod powierzchniowych najlepiej méwi wielko$¢ zasobow wodnych.
Charakterystyka ta odnosi si¢ do ilosci wod odplywajacych w ciagu roku z danego obszaru.
Wedtug danych Banku Swiatowego (WB Data Bank), §wiatowe zasoby wodne wynosza
ponad 29 500 mld m3. W rozmieszczeniu zasobéw wodnych na $wiecie obserwuje si¢ zna-
czace dysproporcje. Najkorzystniejsze warunki panuja w Azji Poludniowej i Wschodniej
(prawie 8500 mld m3), Ameryce Potudniowej (prawie 7400 mld m3), Europie Wschodnie;j
(prawie 4500 mld m3) oraz Ameryce Pélnocnej (prawie 3300 mld m3).

Wraz z rozwojem demograficznym §wiatowe zasoby wodne przypadajace na 1 miesz-
kafica systematycznie maleja. W 1997 roku wynosily $rednio ponad 25,3 tys. m3/rok/miesz-
kafica, a 20 lat p6zniej wielko$¢ ta zmalata do okoto 20,9 tys. m3/rok/mieszkadca (WB Data
Bank). Najwigksza ilo§¢ zasobéw wodnych przypada na 1 osobe w Ameryce Poludniowe;
(87,15 tys. m3/rok/mieszkanica), Ameryce Pélnocnej (40,63 tys. m3/rok/mieszkarica), Au-
stralii, Nowej Zelandii i Wyspach Pacyfiku (40,155 tys. m3/rok/mieszkadca) oraz Europie
Zachodniej i Srodkowej (25,78 tys. m3/rok/mieszkafica). Tymczasem w Afryce Pétnocnej
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wielko$¢ ta w 2017 roku wyniosta zaledwie 390 m3/rok/mieszkarica. We wszystkich regio-
nach $wiata obserwuje si¢ spadek ilosci zasobéw wodnych przypadajacych na 1 mieszkanca.
Wyjatkiem jest Europa Wschodnia, gdzie w okresie 1997-2017 zanotowano wzrost.

Szacuje sig, iz okoto 4 mld oséb zamieszkuje obszary, na ktérych wystepuja fizyczne
niedobory wody przez okres przynajmniej 1 miesigca w ciggu roku. Okoto 1,6 mld oséb
cierpi natomiast ze wzgledu na utrudniony dostep do wody, wynikajacy z braku niezbednej
infrastruktury (UNESCO 2021).

Prognozy FAO wskazuja, iz przy scenariuszu rozwoju gospodarczego, w wyniku
ktérego utrzymane zostanie aktualne tempo wzrostu emisji gazow cieplarnianych (Business
as Usual), do 2050 roku zapotrzebowanie na zywno$¢ wzrosnie o okolo 60%. Produkcja
zywnosci na obszarach nawadnianych wzro$nie w takim przypadku o ponad 50%, podczas
gdy — zgodnie z danymi FAO — wzrost poboru wéd na potrzeby rolnictwa nie powinien
przekroczy¢ 10%.

W Europie w 2017 roku ilo§¢ zasobéw wodnych wynosita srednio 17,8 tys. m3/
rok/mieszkarnica, co stanowi nieco ponad 85% zasobdw, ktore dostepne byly dla miesz-
kanica tego kontynentu 20 lat wczesniej. Dostepnos¢ zasobow wodnych jest bardzo
zréznicowana regionalnie (ryc. 37). Najwicksze ilosci wody na 1 mieszkanica wystepuja
w polnocnej czesci kontynentu — w takich krajach jak: Islandia (495,1 tys. m3/rok/miesz-
kanca), Norwegia (72,4 tys. m3/rok/mieszkafca), Finlandia (19,4 tys. m3/rok/mieszkarica),
Szwecja (17 tys. m3/rok/mieszkatica), Irlandia (10,2 tys. m3/rok/mieszkafica) oraz Rosja
(29,8 tys. m3/rok/mieszkarica). Do krajow o najnizszych zasobach wodnych w przeliczeniu
na 1 mieszkanca nalezy zaliczy¢: Malte, Cypr, Czechy i Polske.
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Ryc. 37. Zasoby wodne w przeliczeniu na 1 mieszkanca w Europie
Zroédto: dane Eurostat
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Na stopniowe ograniczenie dostgpnosci zasobéw wodnych, wynikajace z procesow
demograficznych i gospodarczych, naktadaja si¢ skutki procesow powodowanych zmiana-
mi klimatu. Przejawiaja si¢ one m.in. modyfikacja rocznych sum opadéw oraz ich rozkladu
W czasie czy tez zmiang intensywnosci parowania, bedacej funkcja m.in. rosnacej temperatury
powietrza. Przyszle tempo zmian, ich natezenie oraz kierunek zaleza od przyjetego scenariu-
sza zmian klimatu. Jednak niezaleznie od scenariusza nalezy spodziewac si¢ wzrostu deficy-
tu wody, szczegolnie w poludniowej czgsci kontynentu. Wzrost ten bedzie intensywniejszy
przy zalozeniu utrzymania obecnej wielkosci emisji gazéw cieplarnianych (EEA 2020a).

Juz obecnie coraz czg¢$ciej mamy do czynienia z deficytem wod powierzchniowych.
W ostatnich dziesi¢cioleciach obserwuje si¢ istotny wzrost liczby okresow wystepowania
1 intensywnosci suszy. Problem ten najsilniej zaznacza si¢ w potudniowo-zachodniej czgsdci
kontynentu (EEA 2020a). Miedzy 1976 i1 2006 rokiem obszar i liczba oséb dotknietych
problemem suszy w UE wzrosly niemal o 20%. Calkowite koszty zwigzane z wyst¢pujaca
w tym okresie susza szacowane sg na okolo 100 bilionéw euro. Niedobory wody dotknely
11% populacji Wspoélnoty i 17% jej terytorium (EC 2012a).

4.4.3 Pobdér wody

W 2017 roku w skali catego Swiata pobrano okolo 3687 mld m3 wody (FAO AQUASTAT)>.
Ilo$¢ ta na przestrzeni minionych 20 lat nieznacznie wzrosta — w 1997 roku wynosita oko-
to 3362 mld m3, co oznacza zwigkszenie presji na zasoby wodne. Okolo 70% pobieranej
wody zuzywane jest na potrzeby rolnictwa, 20% w przemysle 1 10% dla potrzeb bytowo-
gospodarczych. Warto zauwazy¢, iz w ciagu 20 lat zaobserwowano spadek wykorzystania
wody przez przemyst. Natomiast wzrost nastapil w przypadku rolnictwa 1 celéw komunal-
nych. Przewiduje sig, ze do 2050 roku w skali globalnej zapotrzebowanie na wodg wzrosnie
o 55% (EEA 2019).

Skala poboru waéd jest zréznicowana regionalnie. Zdecydowanie najwyzsze pobory
wystepuja w Azji Potudniowej i Wschodniej (ponad 2000 mld m3/rok) oraz w Ameryce
Potnocnej (ponad 560 mld m3/rok). W pierwszym z tych regionéw w ciagu ostatnich 20 lat
zaobserwowano wzrost poboréw wody. W Ameryce Pétnocnej pobory spadaly. Jednym
z gtownych czynnikéw wplywajacych na ilo§é pobieranej wody jest liczba ludnosci. Pobér
wody w przeliczeniu na 1 mieszkarica jest najwiekszy w Azji Srodkowej (ryc. 38). Godnym
uwagi jest, ze niemal we wszystkich regionach §wiata stopniowo zmniejsza si¢ ilo$¢ pobiera-
nej wody w przeliczeniu na 1 mieszkanca. W 2017 roku $rednio na calym $wiecie wyniosta
okoto 655 m3/rok, podczas gdy jeszcze w 1997 roku wynosita ponad 800 m3/rok.

Poboér wody na potrzeby rolnictwa w wigkszosci analizowanych regionéw w minio-
nych 20 latach utrzymywal si¢ na stosunkowo stalym poziomie. Wyjatkiem jest Azja Po-
tudniowa i Wschodnia, gdzie zaobserwowano wyrazny wzrost z 1340 mld m3/rok w 1997
roku do niemal 1630 mld m3/rok w 2017 roku (FAO AQUASTAT).

5 W zwiazku z brakiem dostepu do petnych danych odnoszacych sie do wszystkich krajow, podana
wartosc jest z pewnoscig zanizona w odniesieniu do rzeczywistych wartosci.
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Ryc. 38. Sredni pobdr wody w przeliczeniu na 1 mieszkanca w poszczegdlnych regionach
Swiata
Zrédto: dane FAO AQUASTAT

Jak zaznaczono wczesniej, w wigkszosci regionéw $wiata odnotowano spadek po-
boréw wody na potrzeby przemystu. Szczegdlnie widoczne jest to w Ameryce Péinocnej,
gdzie w latach 1997-2017 odnotowano spadek poboru wody o niespetna 26% do poziomu
245 mld m3/rok (FAO AQUASTAT). Odwrotny trend widoczny jest natomiast w Azji
Potudniowej 1 Wschodniej, gdzie w ciagu analizowanych 20 lat wykorzystanie wody przez
przemysl poczatkowo wzrastalo, a nastepnie utrzymywalo si¢ na dos¢ stalym poziomie
ponad 180 mld m3/rok. Obserwowane odwrécenie trendéw §wiatowych w tym przypadku
wynika najprawdopodobniej z przenoszenia przez firmy zakladow produkcyjnych z krajow
zachodnich do krajéw azjatyckich, gdzie koszty pracy sa znacznie nizsze. Nie bez znaczenia
sq rowniez mniej rygorystyczne normy zwigzane z ochrong §srodowiska.

Sita presji na srodowisko, zwigzanej z poborem wody, uzalezniona jest nie tylko od
wielkosci poboréw, ale tez od dostgpnych zasobéw wodnych na danym terenie. Z tego
wzgledu bardzo cennych informacii dostarcza analiza danych o tzw. stresie wodnym, czyli
wielkosci poboru stodkiej wody w odniesieniu do odnawialnych zasobéw wodnych (tab. 1).
Ekstremalnie wysokie wskazniki sgq charakterystyczne dla obszaréw ubogich w wode
— jak np. Afryka czy srodkowo-wschodnia cz¢§¢ Azji. Ponadto uwage zwraca fakt, iz na
tych obszarach w latach 1997-2017 wskaznik wyraznie ro$nie, co $wiadczy o coraz wigk-
szej presji cztowieka na $rodowisko oraz o powaznym problemie z dostgpem do wody.
Stosunkowo wysokie wskazniki sa takze charakterystyczne dla obszaréw o dos¢ duzych po-
borach na potrzeby przemystu czy rolnictwa — Azji Srodkowej oraz Potudniowej i Wschod-
niej. Najmniejsza presja na zasoby wodne wywierana jest na obszarach, gdzie wystepuje
mniejsze zapotrzebowanie na wode w rolnictwie (zwiazane przede wszystkim z nawadnia-
niem) oraz tych, na ktérych ograniczone jest funkcjonowanie wodochtonnych zaktadow

przemystowych.
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Tab. 1. Wielkos¢ stresu wodnego w réznych regionach swiatach

1997 2002 2007 2012 2017
Pétnocna Afryka 178,15 186,62 204,85 221,31 230,52
Afryka Subsaharyjska 4,29 4,92 4,92 4,96 5,35
Ameryka Srodkowa i Karaiby 17,09 17,73 16,75 17,29 17,22
Ameryka Pdtnocna 10,39 10,86 11,09 1,05 1,58
Ameryka Potudniowa 1,23 1,40 1,59 1,66 1,65
Azja - Srodkowy Wschod 290,51 336,37 395,44 4211 458,66
Azja Srodkowa 59,89 59,34 58,19 57,89 60,83
Azja Potudniowa i Wschodnia 36,56 41,89 40,79 29,82 24,67
fﬁ;gggaﬁgcmife'a”dia 1,87 1,90 170 1,91 219
Europa Zachodnia i Srodkowa 14,34 13,86 13,28 13,61 13,11
Europa Wschodnia 8,06 6,23 6,27 4,85 4,44

Zrédio: dane FAO AQUASTAT

W latach 1997-2017 w Europie odnotowano spadek wskaznika poboru wody o oko-
to 20% do poziomu 290 mld m3/rok. Nastapito to przede wszystkim w wyniku zmniej-
szenia zuzycia wody w przemysle. W sektorze tym wykorzystuje si¢ okolo 46% pobieranej
wody. W rolnictwie wykorzystywane jest 31% pobieranej wody, a okoto 23% zuzywane jest
na potrzeby bytowo-gospodarcze (FAO AQUASTAT). W UE, w odniesieniu do okoto 6%
powierzchniowych cz¢$ci wod, pobor wody na potrzeby bytowo-gospodarcze, rolnictwa
1 przemystu uznawany jest za istotng presje (EEA 2021a). Okoto 60% pobieranych wod
oddawanych jest do srodowiska, jednak czg¢sto sa to wody zanieczyszczone (EEA 2019).

Srednia wielko$¢ stresu wodnego w Europie jest stosunkowo niska. W 2017 roku
wyniosta niecale 9% i nieznacznie, lecz systematycznie spada od 1997 roku, kiedy to wy-
nosita ponad 11%. Obserwuje si¢ jednak duze réznice regionalne, a najwyzszy poziom
stresu wodnego odnotowano w nast¢pujacych krajach: Malta (85%), Hiszpania (28%), Cypr
(28%), Bulgaria (27%), Belgia (22%), Wtochy (18%), Polska (17%). Do krajéw z najniz-
szym wskaznikiem naleza za$: Islandia (0,2%), Y.otwa (0,5%), Norwegia (0,7%), Litwa (1%),
Stowacja (1%), Szwecja (1,4%). Dane z okresu 1997-2017, dostepne w bazie AQUASTAT,
wskazuja na najwigkszy spadek omawianego wskaznika w Belgii (z 42% do 22%), Niem-
czech (z 28% do 16%) oraz na Yotwie (z 16% do 1%). Najwicksze wzrosty odnotowano
natomiast na Malcie (z 52% do 85%), Cyprze (z 23% do 28%), w Grecji (z 13% do 16%),
Finlandii (z 2% do 6%), a takze Estonii (z 11% do 14%).

Presje czlowieka na wody powierzchniowe nie ograniczaja si¢ do poboréw wody.
Ogromne znaczenie ma w tym wzgledzie ogél dziatan zwiazanych z modyfikacja natural-
nego obiegu wody w przyrodzie. W szczegélnosci warto zwroci¢ uwage na takie kwestie

- YA
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jak uszczelnianie powierzchni (gléwnie na terenach miast) czy tez przeobrazanie, regulacje
koryt rzecznych. Tego typu dzialania znaczaco przyspieszaja obieg wody. Woda opadowa
ma ograniczone mozliwosci infiltracji do wod podziemnych, zostaje szybko odprowadzo-
na do najblizszej rzeki, a nast¢pnie w krotkim czasie trafia do morza. W konsekwenciji
organizmy tworzace naturalne ekosystemy maja ograniczong mozliwos$¢ wykorzystania tej
wody.

4.4.4 Zrodta zanieczyszczenia wéd

Na jakos§¢ wod powierzchniowych majg wplyw punktowe Zrédla zanieczyszezen (glownie
zrzuty $ciekow), rozproszone zrédla zanieczyszezen (zwiazane przede wszystkim z wymy-
waniem nawozow z gruntow ornych oraz z depozycja szkodliwych zwiazkow z atmosfery),
a takze zmiany hydromorfologiczne.

Dostepne dane, dotyczace ilosci zrzucanych Sciekodw oraz stopnia ich oczyszczenia,
nie pozwalaja na obiektywne okreslenie wielkosci presji w skali globalnej. Dane te dostegpne
sq gléwnie dla krajéw o wysokich i §rednich dochodach. Ocenia sig, ze w krajach stabo roz-
winietych jedynie 8% Sciekéw przemystowych i komunalnych jest oczyszczana w jakimkol-
wiek stopniu. Szacunkowo na calym §wiecie okoto 80% Sciekéw przemystowych i komu-
nalnych odprowadzanych jest do srodowiska bez zadnego oczyszczenia (UNESCO 2021).

Istotne ilosci szkodliwych zwiazkow sa rowniez wymywane z gruntéw ornych. Nale-
z3 do nich przede wszystkich zwiazki azotu i1 fosforu, czyli tzw. biogeny. Ich nadmierna ilo$¢
w wodzie powoduje eutrofizacje. Od lat 60. XX wieku notowano wzrost zuzycia nawozow
azotowych, fosforowych i potasowych (por. rozdzial 4.3.2).

Nie bez znaczenia dla jakosci wod powierzchniowych jest ponadto przeksztalca-
nie koryt rzecznych, ich regulacja. Zmiany hydromorfologiczne sprawiaja, iz w istotnym
stopniu obnizona zostaje naturalna zdolnos§¢ rzek do samooczyszczania. Z tego wzgledu
dostarczaja do morz 1 oceandéw znacznie wigksza 1los¢ zanieczyszczen.

W UE za gléwne presje majace wplyw na stan wod powierzchniowych, obok eutro-
fizacji, uznawane sa wlasnie zmiany hydromorfologiczne. Ich istotny wplyw odnotowuje
sie¢ w 34% cze¢sci wod powierzchniowych. Okolo 10% czg¢dci wod powierzchniowych zosta-
o przeksztalconych w zwiazku z potrzebami wynikajacymi z ochrony przeciwpowodzio-
wej lub rolnictwa. Zmiany te moga polegaé¢ m.in. na prostowaniu koryt rzecznych, kanali-
zowaniu ciekow, przeksztalcaniu dna koryta rzecznego, odcinaniu rzek od ich naturalnych
terenow zalewowych (EEA 2021a).

Kolejna grupe presji stanowig rozproszone zrédla zanieczyszczen, ktorych istotny
wplyw w UE odnotowano w odniesieniu do 33% cz¢sci wod powierzchniowych. Zanie-
czyszczenia te zwigzane sa glownie z rolnictwem, a takze depozycjgq z atmosfery (EEA
2021a). Ze zrédel rozproszonych do wod powierzchniowych trafiaja biogeny (glownie azot
1 fosfor) oraz szereg pestycydow.

Punktowe zrédla zanieczyszczen maja istotny wplyw na 15% czesci wod powierzch-
niowych. Do tej grupy nalezy zaliczy¢ przede wszystkim zrzuty Sciekéw bytowo-gospo-
darczych oraz przemystowych. Przez ostatnie dekady na obszarze Unii Europejskiej do-
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konano znaczacej redukcji zanieczyszczen ze zrédel punktowych. Kazdego roku do wéd
powierzchniowych odprowadza si¢ ponad 40 mld m3 oczyszczonych Sciekéw (EEA 2021a).

Okoto 90% mieszkancéw UE korzysta z sieci kanalizacyjnej. W poszczegdlnych
krajach istnieja nadal réznice (cho¢ malejace) w dostepie do kanalizacji 1 zorganizowanych
systemow odbioru $ciekéw komunalnych. W poétnocnej czesci kontynentu juz od 1995
roku ponad 80% ludnosci korzysta z oczyszczalni $ciekow. W Europie Centralnej odsetek
ludnosci korzystajacej z oczyszczalni Sciekow wzrost od 1995 roku i obecnie wynosi okoto
97%. Znacznie gorzej sytuacja wyglada w potudniowej i poltudniowo-wschodniej czesci
kontynentu. Z oczyszczalni $ciekow korzysta tam okolo 70% mieszkancow (EEA 2019).

Punktowe zrédla zanieczyszczen pochodza tez z dzialalnosci gérniczej. Eksploata-
cja surowcow kopalnych czesto wigze si¢ z emisja do wod metali cigzkich (m.in. otowiu,
rtecl) oraz z zasoleniem tych wod. Szacuje sig, iz w Europie funkcjonuje okoto 32 000
kopaln, z czego najwiccej w Polsce 1 Niemczech — mimo Ze obecnie coraz wigksza liczba
kopaln europejskich jest zamykana, to nawet zamknicte zaklady negatywnie oddzialuja na
jako§¢ wod oraz ich stan ekologiczny (EEA 2021a).

4.4.5 Jakosc¢ srédladowych woéd powierzchniowych

Jako$¢ wod okreslana jest m.in. przez odsetek wod o dobrej jakosci. Wskaznik ten odnosi
si¢ nie tylko do rzek 1 jezior, ale réwniez wod podziemnych. Uwzglednia takie parametry, jak
np. zawarto$¢ tlenu, azotu, fosforu, zasolenie, zakwaszenie — jednak obowiazujace wartosci
progowe sg rézne w poszczegolnych krajach. Z tego wzgledu nie sa w pelni poréwnywalne
w skali globalnej. Ocena stanu woéd w poszczegodlnych krajach zostata zaprezentowana na
mapie (ryc. 39). Ogoélem w 2020 roku stan 60% raportowanych wod zostal okreslony jako
dobry (UNEP 2021)¢.

W 2017 roku okoto 5,3 mld ludzi, tj. okolo 70% globalnej populacji, miato do-
step do wody pitnej odpowiedniej jakosci (UNESCO 2021). Zgodnie z danymi FAO (FAO
AQUASTAT), pod tym wzgledem najlepsza sytuacja wystepuje w Europie i Ameryce P6l-
nocnej, a najgorsza w Afryce Subsaharyjskiej oraz Azji Srodkowe;.

Dla krajéw UE dobrym, kompleksowym wskaznikiem jakosci wod powierzchnio-
wych jest ich stan ekologiczny, ktory stanowi odzwierciedlenie jakosci struktury i funkcjo-
nowania ekosystemu wodnego. Przy jego ocenie uwzgledniane sa elementy biologiczne,
fizykochemiczne i hydromrofologiczne. Stan ekologiczny okoto 44% czesci wod po-
wierzchniowych w Europie okresélany jest jako dobry. Generalnie lepszym stanem ekolo-
gicznym charakteryzuja si¢ jeziora 1 wody przybrzezne niz rzeki i wody przejsciowe (EEA
2021a). Zdegradowana zostala znaczna cze¢s¢ europejskich terenéw podmoklych, jak tez
okoto 80-90% terenéw zalewowych (EEA 2019).

6 Nalezy podkresli¢, iz ze wzgledu na istotny brak danych obiektywna ocena jakosci wod
powierzchniowych w skali globalnej jest w zasadzie niemozliwa. Problem ten dotyczy przede
wszystkim krajow stabiej rozwinietych.
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Ryc. 39. Odsetek wod dobrej jakosci w okresie 2017-2020
Zrodto: UN 2021

Stan chemiczny 31% cz¢sci wéd powierzchniowych okreslany jest jako dobry. Ta-
kiego stanu nie osiagneto 35% czesSci wod. Warto podkresli¢, iz stan 34% czesci wod po-
wierzchniowych nie jest znany. Zly stan chemiczny wielu cz¢sci wod wynika z zawartosci
rteci, ktorej nadal istotne ilosci emitowane sq do atmosfery. Nalezy zauwazy¢, iz w Unii
Europejskiej poczyniono znaczne postepy w eliminacji ze srodowiska wodnego substanciji
priorytetowych, do ktérych nalezy wiele metali (w tym kadm, oléw i nikiel) oraz pestycydy
(EEA 2021a, EEA 2019). W ostatnich latach maleja stezenia wielu szkodliwych substancji
w europejskich rzekach.

Na rzekach w Europie usytuowano wiele sztucznych barier, uniemozliwiajacych lub
w znaczacym stopniu utrudniajacych ich naturalne funkcjonowanie — m.in. migracj¢ orga-
nizméw wodnych (w tym gatunkéw wedrownych), transport osadow i biogenow. Réznego
rodzaju bariery stanowia znaczaca presj¢ w przypadku niemal 30 tys. czgsci wod powierzch-
niowych (tj. 20% ogdtu wyznaczonych cz¢sci wod powierzchniowych). Najwigcej barier na
rzekach jest w Szwecji, Niemczech, Austrii, Danii oraz Hiszpanii (EEA 2021a).

4.4.6 Morza i oceany

Wszystkie oméwione powyzej presje, odnoszace si¢ do jakosci wod powierzchniowych,
maja swoje odzwierciedlenie rowniez w stanie moérz i oceandw. Ostatecznie tam wlasnie
deponowane sa zanieczyszczenia transportowane przez rzeki. Zwicksza si¢ takze wykorzy-
stanie zasobow zwiazanych z oceanami. Rosnacy trend presji czlowieka na oceany utrzymal
si¢ przez ostatnia dekade (UNEP 2019).

Powierzchnia oceanéw stanowi okolo 75% powierzchni Ziemi, totez ich stan
1 ochrona powinny by¢ szczegélnym przedmiotem zainteresowania czlowieka. Szacuje sig,
iz obecnie na §wiecie okoto 40% srodowiska morskiego ulegto znaczacym zmianom (EEA
2019).
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Poza presjami wynikajacymi ze zrzutu $ciekow, ktére transportowane sg do morz
przez rzeki, wody oceaniczne i morskie narazone sq na dzialanie wielu innych presji. Jedna
z nich jest rybactwo. Moze ono prowadzi¢ do zaburzenia naturalnej struktury gatunkowe;.
Podczas polowoéw w sieci przypadkowo lapig si¢ gatunki chronione. Wielko§¢ polowéw
(facznie z akwakultura) w 2017 roku przekroczyla 170 mln t. O ile wielkos¢ polowow od
kilkunastu lat utrzymuje si¢ na poziomie okoto 80 mln t, to wielko$¢ produkeji z akwakultu-
ry istotnie wzrasta (UNEP 2019). Srednio na $wiecie odsetek stad ryb utrzymujacych sie na
zréwnowazonym poziomie wynosi nieco ponad 65%. Najgorsza sytuacja wystepuje w Mo-
rzu Srédziemnym oraz Morzu Czarnym (37,5% zréwnowazonych populacji ryb), w potu-
dniowo-wschodnim Pacyfiku (45,5%) oraz w poludniowo-zachodnim Atlantyku (46,7%).
W najlepszej sytuacji sa natomiast stada ryb w §rodkowo-wschodnim, péInocno-wschod-
nim oraz potudniowo-zachodnim Oceanie Spokojnym (UN 2020).

Znaczaca liczba presji ma rowniez zwiazek z funkcjonowaniem zeglugi morskiej.
W razie wystapienia awarii lub katastrofy do wéd morskich uwalniane sg rézne substancije
zwigzane z funkcjonowaniem statku (np. paliwo) lub tez towary transportowane, cz¢sto
bardzo szkodliwe dla srodowiska wodnego. Ze statkow odprowadzane sa $cieki. Ponadto
przenosza miedzy réznymi akwenami gatunki inwazyjne. Ocenia sig, ze transport morski
odpowiada za okoto 3% globalnej emisji gazow cieplarnianych (UNEP 2019). Presje zwig-
zane z zegluga morska sa intensywniejsze w sasiedztwie portow. Co wigcej funkcjonowanie
portéw laczy si¢ z koniecznodcia poglebiania akwendéw oraz zmian morfologicznych linii
brzegowe;.

Kolejna istotng grupe stanowia oddziatywania w wyniku wydobycia surowcéw z dna
morskiego — szczegodlnie istotne w odniesieniu do bentosu. Niszczone sa siedliska na dnie
morskim. Powstajq toksyczne osady. Toksyny moga by¢ potencjalnie przenoszone na kolej-
ne poziomy tancucha pokarmowego.

Kluczowym dla bezpieczeistwa ludzi jest stopniowo rosnacy poziom oceanu §wia-
towego zwiazany ze zwigkszajaca si¢ temperaturg atmosfery na Ziemi. Poziom oceanu
swiatowego w okresie 1901-1971 wzrastal $rednio o 1,3 mm/rok. Nastepnie w okresie
1971-2006 tempo zmian wzrosto do 1,9 mm/rok. Obecnie zmiany nastepuja w rekordo-
wym tempie — okolo 3,7 mm/rok. Wzrost stanu oceanu $wiatowego w okresie 1971-2018
zwigzany jest z szeregiem proceséw, wérdd ktorych nalezy wymienié: rozszerzalnosé ter-
miczna ogrzewanych wod (50% stwierdzonego wzrostu poziomu oceanu §wiatowego), top-
nienie lodowcow (22%), topnienie pokrywy lodowej (20%), zmniejszanie objetosci wody
dostepnej na ladach (8%) (IPCC 2021). Prognozy wskazuja, iz w przypadku redukcji GHG
poziom oceanu §wiatowego do konca XXI wieku wzrosnie o 0,3 m w odniesieniu do po-
ziomu z 2000 roku. W przypadku utrzymania wysokiej emisji gazéw cieplarnianych wzrost
ten wyniesie 2,5 m (NOAA 2021).

Oceany pochtaniajg okolo 30% CO2 powstajacego w wyniku dziatalnosci cztowie-
ka. W ten sposéb tagodza skutki zmian klimatu. Jednakze w wyniku tego procesu nast¢pu-
je takze stopniowe zakwaszanie wod oceanicznych, szczegdlnie ich przypowierzchniowej
warstwy, co ma wplyw na procesy biologiczne, w tym proces fotosyntezy. Od 2015 roku
stwierdzono wzrost zmiennosci pH (ryc. 42). Wigksza zdolnos¢ absorpcji CO2 ma woda
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chlodna. Z tego wzgledu ocenia sig, ze zakwaszanie wod oceanicznych bedzie nastepowato
szybciej w okolicach podbiegunowych (Sturesson, Weitz, Persson 2018). Poziom kwasowo-
$ci oceanéw od poczatku rewolucji przemystowej wzrdst o okolo 26%. Prognozy wskazuja
na prawdopodobny wzrost zakwaszenia do konca stulecia o 100-150% (UN 2020).

Calculated ocean surface pH values {(minimum, average and maximum) for the
period 1 January 2010 to 8 lanuary 2020 from global measurements
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Ryc. 40. Zmiany odczynu wod oceanu Swiatowego
Zrodto: UN 2020

Ocean swiatowy pelni réwniez role swego rodzaju buforu ciepla na Ziemi. Sza-
cuje sig, iz pochtonat okoto 90% nadmiaru ciepta w systemie klimatycznym planety (Cele
zrownowagonego rozwon 2021). Zgodnie z raportem IPCC (2021) jest niemal pewne, iz tem-
peratura gornej warstwy oceanu $wiatowego (glebokos¢ 0—700 m) wzrosta od 1970 roku.
Z duzym prawdopodobienstwem mozna powiedzie¢, ze jest to wynik dzialalnosci czlo-
wieka. Wzrost temperatury oceanu $wiatowego w minionym wieku byl szybszy niz miato
to miejsce od konca ostatniego okresu deglacjacji, tj. od okoto 11 000 lat. Wzrost tem-
peratury wody wiaze si¢ ze spadkiem jej natlenienia. Proces ten obserwuje si¢ od potowy
XX wieku.

Zwraca si¢ tez uwage na postepujace zanieczyszczenie i eutrofizacje wod oceanicz-
nych (Cele zrownowazonego rozwojn 2021). Przyjmuje sie, ze w przypadku braku podjecia nie-
zbednych dzialan, majacych na celu ograniczenie tego procesu, do 2050 roku zjawisko
eutrofizacji wzrosnie na obszarze obejmujacym 20% duzych ekosysteméw morskich.

Srodowisko europejskich morz przebadane jest w niewystarczajacym stopniu (EEA
2019). Stan ekosystemoéw morskich oraz ich réznorodnosé biologiczna sa niepokojace.
Dane z 2016 roku wskazuja na znaczacy stopien przetowienia ryb i skorupiakoéw wyste-
pujacych w Morzu Srédziemnym oraz Morzu Czarnym. Maleja populacje 40% gatunkéw
rekinéw i plaszczek w morzach europejskich.



#KRK2050

Stezenia substancji niebezpiecznych, przekraczajace okreslone poziomy progowe, sa
stwierdzane we wszystkich europejskich morzach (EEA 2019). Szczegdlng uwage zwraca si¢
na zawarto$¢ metali ci¢zkich 1 niektérych substancji statych, wérdd ktorych nalezy wymienié
PCB oraz rte¢. Zanieczyszczenia obecne w wodach morskich maja negatywny wplyw nie
tylko na funkcjonowanie ekosysteméw morskich, ale rowniez na cztowieka. Przyktadowo
dioksyny wykrywane sa w $ledziach i tososiach z Morza Baltyckiego. Substancje te moga
zakl6caé wzrost, powodowac nowotwory, jak tez niekorzystnie wplywac na funkcjonowa-
nie uktadu odpornosciowego.

Eutrofizacja wéd morskich nadal jest powaznym problemem. Wprawdzie tadunki
biogenéw zostaly w minionych latach zmniejszone, jednak ich zawarto§¢ w Morzu Baltyc-
kim oraz Morzu Czarnym utrzymuje si¢ na zbyt wysokim poziomie. Ponad 97% Baltyku
ma charakter eutroficzny. Badania wskazuyja, 1z jedynie okoto 55% ocenianych europejskich
wod morskich 1 oceanicznych osiaga dobry stan ekologiczny w odniesieniu do fitoplankto-
nu, ktéry jest miarodajnym odzwierciedlaniem stopnia eutrofizacji akwenu. Do akwenéw
o dobrym lub wysokim stanie ekologicznym naleza Morze Celtyckie, Zatoka Biskajska oraz
wicksza czeéé Morza Stédziemnego. Na drugim koficu skali znajduja sic Morze Battyckie
1 Morze Czarne, gdzie dobrego stanu nie osiagni¢to odpowiednio w przypadku 85% 1 76%
badanych wéd. Konsekwencja wysokiej eutrofizacji wod wraz z ich rosnaca temperatura
jest malejaca zawarto$¢ tlenu. Powszechny niedobér tlenu wystepuje w Baltyku i Morzu
Czarnym. W pierwszym z nich w XX wieku stwierdzono ponad dziesi¢ciokrotny wzrost
powierzchni obszaréw o zbyt niskiej zawartosci tlenu — z 5000 km? do ponad 60 000 km?2.
Dzigki zmniejszeniu fadunku biogendw trafiajacych do Baltyku trend wzrostu tzw. pustyn
tlenowych zostal wyhamowany, jednak nadal wystepuje. Zmniejszone stezenia tlenu no-
towane sa tez w wodach Morza Pélnocnego (glownie w fiordach) u wybrzezy dunskich,
szwedzkich 1 norweskich (EEA 2019).

Podobnie jak dla rzek, rowniez w przypadku morz istotng presje stanowia zmia-
ny hydromorfologiczne wybrzezy. Dotyczy to okolo 28% europejskiej linii brzegowej,
w szczegolnosci Morza Srédziemnego oraz Morza Czarnego. W odniesieniu do okoto
19% europejskiej linii brzegowej stwierdzono trwale fizyczne zmiany w siedliskach typo-
wych dla dna morskiego. Wynikaja one m.in. z urbanizacji, funkcjonowania portow, zeglugi,
ochrony przeciwpowodziowej. Na okolo 25% powierzchni europejskiego pasa wybrzeza’
utracono siedliska w wyniku réznego rodzaju prac budowlanych (np. budowy farm wiatro-
wych, instalacji zwigzanych z wydobyciem i transportem ropy naftowej i gazu ziemnego,
obiektow portowych) oraz polowéw ryb i skorupiakéw, a takze eksploatacji mineraléw
(EEA 2019).

7 Obejmuje obszar do 12 mil morskich od brzegu.
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4.5 Surowce i odpady

451 Eksploatacja surowcow

Zwigkszenie liczby ludnosci oraz wzrost gospodarczy (mierzony wzrostem produktu krajo-
wego brutto, PKB) postrzegane sa jako dwa najwazniejsze czynniki wplywajace na poziom
zuzycia zasob6éw naturalnych (UNEP 2016). W XX wieku eksploatacja zasobow, zwlaszcza
metali (takich jak Zelazo 1 miedzZ), mineraléw (takich jak kwarc 1 wapien) oraz paliw kopal-
nych, znacznie wzrosta (IRP 2019). W ciggu ostatnich 50 lat §wiatowe pozyskanie (wydo-
bycie) surowcow potroito sig, przy czym od 2000 roku jego wzrost przyspieszyl (ryc. 41).
W 2017 roku na $wiecie pozyskano 92,1 mld ton surowcow, srednio 12,2 tony na miesz-
kanca.
Swiatowe wydobycie (pozyskanie) surowcéw
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Ryc. 41. Swiatowe pozyskanie surowcow
Zrodto: Global Material Flows Database

Od 1970 roku udzial poszczegdlnych rodzajéow surowcoéOw w ogélnym wydobyciu
ulegt znacznym zmianom, ktére obrazuja zachodzace na Swiecie procesy w rozwoju de-
mograficznym i1 gospodarczym. W ostatnich 50 latach zmalal udzial biomasy w ogélnym
wydobyciu, przy jednoczesnym wzroscie udzialu mineraléw niemetalicznych. Wydobycie
surowcow energetycznych ogdlem wzrosto, jednak jego udzial w catkowitym wydobyciu
zmalal. Udzial rud metali w calkowitym wydobyciu wzrdst jedynie nieznacznie. Obserwo-
wane zmiany w zapotrzebowaniu na surowce odzwierciedlaja zmiany w poziomie rozwoju
gospodarczego regionéw $wiata — wzrost industrializacji wigze si¢ ze zwigkszonym zapo-
trzebowaniem na surowce energetyczne 1 mineralne, kluczowe dla zaspokojenia potrzeb
w zakresie dostaw energii i materialéw budowlanych, niezbednych do rozwoju przemystu
1 technologii (UNEP 2016).
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Obecnie najwicksze pozyskanie (wydobycie) surowcéw ma miejsce w krajach
o $rednio-wysokich dochodach (56% ogotu surowcoOw), zarowno w wartosciach ogélem,
jak i w przeliczeniu na 1 mieszkanca (19,8 tony na osobg). Ma to z jednej strony zwigzek
z rosnacym zapotrzebowaniem na nowg infrastrukture, szczegdlnie w krajach o gospo-
darkach wschodzacych i rozwijajacych sig, a z drugiej strony z wyprowadzaniem materia-
tochlonnej i energochtonnej produkeiji przez kraje rozwinigte do krajéw rozwijajacych sig.
Kraje o niskich dochodach, charakteryzujace si¢ najwyzszym wzrostem liczby ludnosci,
odpowiadaja jedynie za 3% $§wiatowego zuzycia surowcow przy wydobyciu 3,2 tony na
osobe rocznie.

W Unii Europejskiej w latach 2000—2020 wydobycie surowcow spadio z 5,6 mld
ton do 5,2 mld ton (z 12,9 do 11,6 tony na osobe). W 2020 roku w catkowitym pozyskaniu
surowcow najwickszy udzial mialy mineraly niemetaliczne (prawie 60%), niecate 29% bio-
masa, 7% surowce energetyczne, a 4% rudy metali (Eurostat).

Zapasy 1 rezerwy surowcoOw nie sg rownomiernie rozmieszczone na swiecie, co wy-
musza przeplywy handlowe migedzy krajami. W latach 1970-2017 poziom obrotéw handlo-
wych surowcami w skali §wiata r6st szybciej niz wydobycie. W 2017 roku potowe z 11,6 mld
ton wyeksportowanych surowcow pierwotnych stanowily paliwa kopalne, a czwartg czes$é
rudy metali. Skala obrotéw surowcami wskazuje na wazny aspekt, jakim jest wplyw glo-
balizacji na rynek 1 tadcuchy dostaw surowcow strategicznych dla produkeji i $wiadczenia
podstawowych ustug, a w szczegdlnosci wplyw wydarzen swiatowych na ich ceny (UNEP
2010).

Fizyczny bilans handlowy nie pokazuje ilosci materiatow, ktére musiaty by¢ pozy-
skane lub zuzyte w celu obrébki surowca do momentu jego importu lub eksportu (np.
w przypadku rud metali niezelaznych masa surowca bedacego przedmiotem handlu jest
mniejsza niz masa rudy wydobytej, ponadto do importu lub eksportu nie wlicza si¢ zuzycia
surowcow energetycznych niezbednych do wydobycia 1 obrébki rudy). Wskaznikiem, ktory
czytelnie opisuje przeplywy w miedzynarodowym handlu surowcow, jest fizyczny bilans
handlowy surowcéw pierwotnych. Poréwnanie wielko$ci tego wskaznika miedzy krajami
o réznych poziomach dochodu wskazuje na bardzo duza i stale rosnaca zalezno$¢ gospo-
darek krajow o wysokich dochodach od surowcéw pierwotnych pozyskanych w innych
krajach.

W Unii Europejskiej, podobnie jak w pozostatych krajach o wysokich dochodach,
tizyczny bilans handlowy jest wyraznie asymetryczny. UE wagowo importuje ponad dwa
razy wigcej towarow z zagranicy niz eksportuje (1,5 mld ton vs. 0,7 mld ton). Ilosciowo fi-
zyczny import do UE jest zdominowany przez paliwa kopalne 1 inne surowce o stosunkowo
niskiej warto$ci w przeliczeniu na kilogram. W eksporcie z UE dominuja towary o wysokiej
warto$ci, takie jak maszyny 1 sprzet transportowy. W przeliczeniu na 1 mieszkanca import
surowcow energetycznych jest cztery raz wigkszy niz eksport, a w przypadku rud metali
— prawie dwukrotnie wyzszy (ryc. 42). W 2020 roku fizyczny bilans handlowy surowcow
pierwotnych w przypadku importu byl dwukrotnie wyzszy niz fizyczny bilans handlowy
(3,4 mld ton vs. 1,7 mld ton) i przewyzszal eksport o 1,1 mld ton (Eurostat).
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Import i eksport w Unii Europejskiej w 2020 r. [tony/o0s.]
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Ryc. 42. Fizyczny bilans handlowy w UE w 2020 roku
Zrédto: Eurostat

4.5.2 Wykorzystanie surowcoéw

Surowce sa niezbedne do harmonijnego i zréwnowazonego rozwoju gospodarczego oraz
postepu technologicznego. Gospodarka UE jest w duzym stopniu uzalezniona od dostaw
surowcoéw pochodzacych z innych czedci §wiata. Podczas gdy UE jest prawie samowystar-
czalna w zakresie pozyskania mineraléw niemetalicznych i biomasy (zaleznos¢ od importu8
odpowiednio nieco ponad 3% i okoto 12%), w przypadku rud metali oraz surowcow ener-
getycznych zalezno$¢ od importu wynosi odpowiednio okolo 50% i ponad 70%.

Przemys! europejski jest zdominowany przez przemyst wytworczy i przetworczy.
Do rozwoju innowacyjnych technologii, w tym technologii niskoemisyjnych niezbednych
dla osiggnigcia celéw ochrony srodowiska 1 ograniczenia zmiany klimatu (panele stoneczne,
turbiny wiatrowe, pojazdy elektryczne, energooszczedne oswietlenie), istotnym jest dostep
do surowcéw zaliczanych do krytycznych (CRM)?. Obecnie jedynymi pierwiastkami, kto-
rych podaz w Unii jest wystarczajaca na tyle, aby uniknaé¢ znacznego uzaleznienia od impor-
tu, sa hafn i ind. Pozostale surowce krytyczne importowane sa z krajow pozaeuropejskich
(ryc. 43). Jednoczesnie raport Komisji Europejskiej (EC 2018) wskazuje, Ze zapotrzebowa-
nie przez technologie niskoemisyjne na niektére surowce moze zwigkszy¢ si¢ dwudziesto-
krotnie do 2030 roku.

Krajowa konsumpcja materialna (ang, Domsestic Material Consumption, DMC) jest miarg
calkowitej ilosci surowcow faktycznie zuzytych w procesach ekonomicznych na potrzeby
gospodarki krajowej, zaréwno zuzywanych w krétkim okresie (takich jak paliwa), jak i zu-
zytych w produkcji débr pozostajacych w obiegu przez dluzszy czas (takich jak budynki,
infrastruktura, pojazdy). W ciagu ostatnich 50 lat struktura konsumpcji materialnej na po-
ziomie regionéw §wiata zmienila si¢ znaczaco (ryc. 44). W 1970 roku udzial Azji i Pacyfiku,
Europy 1 Ameryki Polnocnej w swiatowej konsumpcji surowcéw pierwotnych byl prawie

8 Zaleznos$¢ od importu mierzona jako import/(wydobycie krajowe + import)
9 https:/fec.europa.eu/growth/sectors/fraw-materials/areas-specific-interest/critical-raw-materials_en
[dostep: 10.11.2021].
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(o)
réwny (odpowiednio 25%, 24% 1 22%), w 2017 roku udzial krajow Azji i Pacyfiku stano-
wil juz 59%. Udzial Europy i Ameryki Pétnocnej w konsumpcji §wiatowej skurczyl si¢ do
18%, jednak w przeliczeniu na 1 mieszkanica krajowa konsumpcja materialna w Ameryce
Poltnocnej jest nadal najwyzsza ze wszystkich regionéw (22 tony/osobeg).
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Ryc. 43. Kraje majace najwiekszy udziat w dostawach surowcoéw krytycznych do UE
Zrodto:  https://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/areas-specific-interest/critical-raw-mate-
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Ryc. 44. Krajowa konsumpcja materialna w regionach swiata
Zrodto: Global Material Flows Database
W 28 krajach Unii Europejskiej krajowa konsumpcja materialna w 2019 roku wy-
niosla 6891 mln ton, co stanowilo 7,5% swiatowej konsumpcji. Srednie zuzycie w UE
w przeliczeniu na 1 mieszkarica wyniosto 13,4 ton, przy czym najwicksze bylo w Finlandii
G 54
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(32,5 ton) oraz Estonii (30,4 ton), a najmniejsze we Wloszech (8,1 ton) 1 w Wielkiej Brytanii
(8,4 ton) (Eurostat).

Globalne nieréwnos$ci w zuzyciu surowcoOw 1 materialéw sg znaczne. Slad materia-
towyl0 mierzacy ilosci surowcdw i materialow, ktére musza by¢ zmobilizowane na calym
$wiecie, aby zaspokoi¢ konsumpcje pojedynczego kraju, w krajach o wysokich dochodach
w przeliczeniu na 1 mieszkanica wynosi 27 ton, czyli o 60% wigcej niz w krajach o srednio-
-wysokich dochodach i ponad trzynascie razy wigcej niz w grupie krajow o niskich docho-
dach (2 tony/osobg).

W przesztosci, gdy praca byla zasadniczym czynnikiem produkeji, wysitki skoncen-
trowane byly na poprawie jej wydajnosci kosztem wydajnosci materialowej 1 energetyczne;.
Od 1970 roku wydajno$¢ pracy stale rosta i w ostatnich pi¢cdziesigciu latach ulegla podwo-
jeniu. W tym samym okresie wydajno$¢ energetyczna réwniez wzrosta, cho¢ we wezesnych
latach 2000. wzrost ten ulegl spowolnieniu, co ponownie moze wskazywac na transfer pro-
dukcji globalnej do krajéw charakteryzujacych si¢ wysoka energochtonnoscia produkeji.
Innym czynnikiem produkcji, ktéry takze nalezy uwzglednia¢ w analizach, jest produktyw-
nos$¢ w odniesieniu do wielko$ci emisji gazéw cieplarnianych, liczona jako stosunek PKB
do emisji gazéw cieplarnianych (PKB/kg COz-eq). W latach 1970-2000 produktywnosé
wzgledem emisji gazéw cieplarnianych rosta szybciej niz wydajno$¢ energetyczna. Na po-
czatku XXI wieku wzrost ten ulegt znacznemu spowolnieniu, jednak od 2010 roku po-
nownie rosnie w tempie szybszym niz wydajnos$¢ energetyczna. Produktywnos¢ zasobow,
przedstawiajaca w sposéb ilosciowy zwigzek miedzy aktywnoscia gospodarcza (wyrazona
PKB) a zuzyciem zasobéw materialnych w gospodarce (wyrazonym przez krajowa kon-
sumpcje¢ materialng, DMC), w latach 1970-2015 rosta najwolniej z czynnikéw produkcji
1 po spadku na poczatku XXI wieku od 2010 roku pozostaje na w miar¢ stalym poziomie.

Z kwestig produktywnosci zasobow taczy si¢ koncepcja Decoupling, czyli oddzielenia
(uniezaleznienia) wzrostu gospodarczego od wywolywanej tym rozwojem presji na $rodo-
wisko (wykorzystania zasobow $rodowiska). Oddzielenie to moze mie¢ charakter wzgled-
ny lub bezwzgledny (calkowity). Analizujac zmiany w konsumpcji, wyrazone przez DMC,
1 wzroscie gospodarczym, wyrazone przez PKB w dlugim okresie, mozna wysnu¢ wnioski
na temat tego, czy zachodzi oddzielenie wzrostu gospodarczego od presji na sSrodowisko. Na
ryc. 45 przedstawiono zmiany poziomu DMC i PKB dla poszczegdlnych krajow UE (prze-
katna reprezentuje jednakowy poziom zmiany PKB i DMC). Wyniki wskazuja, ze wickszo$§¢
krajow UE osiagnela wzgledne lub nawet catkowite oddzielenie wzrostu gospodarczego od
presji na srodowisko, jednak wyniki te nalezy interpretowac, uwzgledniajac dane dotyczace
tizycznego bilansu handlowego surowcéw pierwotnych i §ladu materialowego. Biorac pod
uwage wszystkie dane, nalezy przypuszczac, ze oddzielenie obserwowane w UE jest w duzej
mierze skutkiem wyprowadzania energochlonnej i materiatochlonnej produkeji do krajow
rozwijajacych sie.

10 Slad materiatowy (ang. Material Footprint, MF) na poziomie $wiatowym réwny jest wydobyciu
(Domestic Extraction, DE) oraz konsumpcji materialnej (Domestic Material Consumption, DMC).
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Zmiany konsumpcji i PKB w krajach UE w latach 2000-2020
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Ryc. 45. Zmiany w krajowej konsumpcji materialnej i PKB w latach 2000-2020 w krajach UE
Zrodto: Eurostat

4.5.3 Proghozowane zuzycie surowcow

Na pozyskanie surowcow wplywajq takie czynniki jak zmiana liczby ludnosci, tempo wzro-
stu gospodarczego, rozwoj technologii. Zaréwno raport UNEP IRP (IRP 2019), jak i raport
OECD (OECD 2019) prognozujg wzrost pozyskania surowcéw do 2060 roku. Wedlug
UNEP IRP szacuje sig, ze przy kontynuacii trendéw w zuzyciu surowcéw, w 2060 roku na
swiecie zostanie pozyskane 190 mld ton. Przy zalozeniu, Zze wdrozone zostang dzialania
majace na celu ograniczenie pozyskania surowcow i nastapia zmiany w obecnych wzorcach
produkeji i konsumpcji, mozemy spodziewa¢ si¢ wzglednego oddzielenia wykorzystania
zasob6w naturalnych i1 catkowitego oddzielenia negatywnego wplywu na srodowisko od
rozwoju gospodarczego. W takim przypadku pozyskanie surowcow w 2060 roku wyniesie
143 mld ton. Zgodnie z raportem OECD prognozuje si¢, ze zmiany strukturalne w gospo-
darkach krajowych, takie jak zwigckszenie udziatu sektora ustug oraz rozwdj technologiczny,
moga ograniczy¢ wzrost zuzycia surowcoéw w 2060 roku do 167 mld ton (ryc. 46), w po-
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réwnaniu do prognozowanych 300 mld ton, gdy nie uda si¢ oddzieli¢ pozyskania surowcow
od wzrostu gospodarczego.
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Ryc. 46. Prognozowane zuzycie surowcdw na swiecie (obszar zacieniowany pokazuje nie-
pewnosci w oszacowaniach)
Zrédto: OECD 2019

4.5.4 Gospodarowanie odpadami

Na $wiecie w ciggu ostatnich 50 lat illo$¢ powstajacych odpadéw komunalnych w przelicze-
niu na 1 mieszkanca rosta i w 2016 roku zostala oszacowana acznie na 2,1 mld ton (Bank
Swiatowy 2018). Jezeli uwzgledni¢ odpady inne niz komunalne (z instytucji, handlu i prze-
mystu, budowy i remontéw) ilo$¢ ta wzrasta do 7-10 mld ton rocznie, przy czym w liczbie
tej nie sq uwzglednione odpady z rolnictwa i les$nictwa oraz wydobywcze, ktérych ilosé
szacowana jest z duza niepewnoscia na dodatkowe 10-20 mld ton rocznie z kazdego z tych
sektoréw (UNEP ISWA 2015). W wickszosci krajow $wiata ilos¢ powstajacych odpadéw
stale rodnie, tylko nielicznym udato si¢ oddzieli¢ produkcje odpadéw od wzrostu gospo-
darczego. Ilos¢ powstajacych odpadéw komunalnych w przeliczeniu na 1 mieszkanca jest
mocno zréznicowana miedzy krajami i waha si¢ od 0,11 do 4,54 kg na osobe¢ na dzieq, przy
$redniej Swiatowej 0,74 kg 1 jest skorelowana z poziomem dochodéw i stopniem urbanizacji
(ryc. 47) (WB 2018a).

Ilo§¢ powstajacych odpadéw w krajach rozwinigtych stabilizuje sig, jednak progno-
zowany jest znaczny wzrost ilosci powstajacych odpadow w Azji i Afryce. Prognozy dla
calego §wiata zakladaja wzrost ilosci powstajacych odpadéw komunalnych do 3,4 mld ton
w 2050 roku.
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llos¢ wytwarzanych odpadow w zaleznosci od PKB
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Ryc. 47. Zaleznos¢ ilosci wytwarzanych odpadéw komunalnych na 1 mieszkanca od PKB
Zrodto: WB 2018a

Niezaleznie od poziomu dochodéw najwigkszy udzial w ilo$ci powstajacych odpa-
déw komunalnych maja odpady Zywnosci 1 inne ulegajace biodegradacii, jednak w przypad-
ku krajow o niskich i §rednich dochodach odpady te powstaja gléwnie na etapie przygoto-
wania zywnosci i ich powstanie jest nie do uniknigcia, podczas gdy w krajach o wysokich
dochodach na odpady te sklada si¢ gléwnie zmarnowana zywnosé¢ (UNEP ISWA 2015)
(ryc. 48).
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Ryc. 48. Sktad opaddw komunalnych w krajach o réznym poziomie dochodow
Zroédto: WB 2018a
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Gospodarka odpadami jest jedna z podstawowych ustug komunalnych, jednak po-
ziom zbioérki odpadéw komunalnych w duzym stopniu zalezy od poziomu dochodéw,
a takze od rodzaju obszaru (miasto—wies). W krajach o wysokich dochodach zbiérka odpa-
déw objetych jest blisko 100% mieszkancow, jednak wskaznik ten spada do 39% w krajach
o niskich dochodach. W krajach o niskich dochodach nieodebrane odpady sa cze¢sto zago-
spodarowywane samodzielnie przez mieszkancow przez wyrzucanie, spalanie lub kompo-
stowanie. W miastach poziom odbioru odpadéw jest znaczaco wyzszy niz na obszarach
wiejskich.

Udzial odpadéw komunalnych zagospodarowanych w sposéb zorganizowany waha
si¢ od 7% w krajach o niskich dochodach do 98% w krajach o wysokich dochodach. Odpa-
dy coraz czesciej poddawane sa procesom recyklingu, jednak sktadowanie pozostaje gtow-
ng metoda ich zagospodarowania. W skali swiatowej najwigcej odpadow (prawie 40%0) jest
sktadowane, z czego 33% bez jakiejkolwiek kontroli, okoto 19% poddaje si¢ odzyskowi
(recykling 1 kompostowanie), a 11% jest spalane. Wraz z rozwojem gospodarczym zago-
spodarowanie odpadéw odbywa si¢ metodami coraz bardziej zaawansowanymi technolo-
gicznie (ryc. 49).

B Wyrzucanie ® Sktadowanie ® Kompostowanie = Recykling M Spalanie B Inne zaawansowane metody

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ryc. 49. Sposoby zagospodarowania odpadow komunalnych
Zrédto: WB 2018a

Ilo$¢ powstajacych odpadow przemystowych rosnie wraz z rozwojem gospodarczym,
podobnie jak ilo§¢ odpadéw zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego (ZSEE),
przy czym kraje o wysokich dochodach generuja znacznie wigksze iloéci tych odpadow
niz kraje o nizszych dochodach. W 2019 roku na $wiecie powstalo 53,6 mln ton odpadéw
ZSEE, $rednio ponad 6 kg na osob¢ (WHO 2021). Opracowane scenariusze wskazuja, ze
do 2030 roku ilos¢ generowanych odpadéw ZSEE moze wzrosna¢ do 75 mln ton, a do
2050 roku do 111 mln ton (Parajuly i in. 2019). Narastajacym problemem jest zagospoda-
rowanie odpadéw ZSEE w sposéb bezpieczny dla srodowiska 1 zdrowia ludzi. Szacuje sig,
ze 80% odpadow ZSEE, przekazywanych do recyklingu w krajach rozwinigtych, trafia (cz¢-
sto nielegalnie) do krajow rozwijajacych sig, gdzie poddawane sa recyklingowi przez setki
tysigcy nieformalnych pracownikow, w tym matych dzieci i kobiet, w sposéb powodujacy
niekorzystne skutki dla srodowiska i zdrowia ludzi (ILO 2012, WHO 2021).
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W 36 krajach objetych statystyka Europejskiej Agencii Srodowiska (tj. 27 krajach
UE, 8 krajach europejskich poza UE oraz Turcji) w 2018 roku wytworzonych zostalo ogo-
tem 2,337 mld ton odpadow, przy czym prawie trzy czwarte tej ilosci stanowily odpady mi-
neralne (z dziatalnos$ci gorniczej i wydobywczej oraz budownictwa i rozbiérek) (ryc. 50).

Rolnictwo, lesnictwo

i rybotéstwo Sprzedaz
Energetyka 0.9 % hurtowa
Ustugi (z wytaczeniem 34% odpadoéw i ztlomu
sprzedazy hurtowej 0,5 %
odpadow i ztomu
4.2 %

Gospodarstwa
domowe
82%

Gospodaka

odpadami/wodno

-sciekowa
9,8%

Produk%'a/ Gérnictwo | wydobycie
przemysfowa 26,6 %

10,6 %

Ryc. 50. Udziat dziatalnosci gospodarczej i gospodarstw domowych w wytwarzaniu odpa-
dow w UE w 2018 roku
Zrédto: Eurostat

Od 2010 roku ilo$¢ generowanych rocznie odpadéw!! zwigksza si¢ razem z rosna-
cym PKB, przy czym na ten wzrost wplywa gloéwnie rosnaca ilo§¢ powstajacych odpadéw
wtornych. Ilos¢ generowanych odpadow (z wylaczeniem odpadéw mineralnych) w prze-
liczeniu na 1 mieszkarica od 2004 roku utrzymuje si¢ na prawie stalym poziomie (wzrost
z 1,8 tony/rok w 2004 roku do 1,82 w 2018 roku), jednak réznice mi¢dzy krajami UE sa
znaczne (ryc. 51).

W strukturze odpadéw wytworzonych w krajach UE w 2018 roku odpady niebez-
pieczne stanowily 4,4%. W latach 2010-2018 obserwowano zwigkszenie ich produkcii
o okoto 11,9% do poziomu 101,7 mln ton rocznie.

W 2018 roku w UE poddano przetworzeniu okoto 2,169 mld ton odpadow (ryc. 52).
Od 2010 roku poziom recyklingu odpadéw ogédtem wzrést zaledwie o 1%, zas odsetek
sktadowanych odpadow zmalal o 4,1%. W latach 2004—2018 nastapil spadek zaleznosci
miedzy iloscig generowanych odpadéw (z wylaczeniem odpadéw mineralnych) a wzrostem

T Z uwzglednieniem odpaddow wtornych, czyli powstajacych przy odzysku i unieszkodliwianiu
odpadow, ale z wytgczeniem odpaddw mineralnych.
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gospodarczym, z 76 kg/tys. euro do 66 kg/tys. euro!2, jednak ilos¢ odpadéw powstajacych
na jednostke krajowej konsumpcji materialnej wzrosta 0 16,2% (z 11,1 do 12,9 kg/DMC)13.
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Ryc. 51. llosci odpaddw wytworzonych w krajach objetych statystyka EEA w 2018 roku
Zrédto: Eurostat
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Ryc. 52. Zagospodarowanie odpaddw (z wytaczeniem odpaddéw mineralnych) w UE w 2018
roku

rédto: Eurostat

12 UE ROSTAT, cei_pc032 [dostep: 1.12.2021].
13 UE ROSTAT, cei_pc033 [dostep: 1.12.2021].
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Ryc. 53. Zmiana w zagospodarowaniu odpadéw komunalnych w UE w latach 1995-2019
Zrodto: Eurostat

W 2018 roku w UE wytworzono 224 mln ton odpadéw komunalnych (502 kg/
osobg/rok). W latach 1995-2019 poziom recyklingu wzrést z 19,8% do 48,6%, a poziom
skladowania zmalal z 64,6% do 24,2% (ryc. 53).

Sposéb gospodarowania odpadami wplywa na stan §rodowiska, zdrowie ludzi i ich
dobrobyt. Na poziomie lokalnym i regionalnym nieprawidlowa zbiérka odpadow, niewla-
$ciwa utylizacja 1 nieodpowiednia lokalizacja obiektow ich przetwarzania wywieraja nega-
tywny wplyw zaréwno na srodowisko, zanieczyszczajac powietrze, wode i glebe, jak tez na
zdrowie publiczne. Na poziomie globalnym negatywne skutki niewlasciwej gospodarki od-
padami w nieproporcjonalnie wysokim stopniu odczuwane sg przez najubozszych miesz-
kanicow — na obszarach o niskiej czestotliwosci zbiérki odpadow czesto§¢ wystepowania
biegunki jest dwukrotnie wigksza, a ostre infekcje drog oddechowych szesciokrotnie wyzsze
niz na obszarach o wysokiej czestotliwosci zbiorki. Na §wiecie powstajace odpady i pro-
cesy ich zagospodarowania przyczyniajq si¢ do zmian klimatu, odpowiadajac za 5% emisji
gazéw cieplarnianych oraz bedac jednym z najwigkszych zrédel zanieczyszczenia oceanéw
(WB 2018a).

Odpady w postaci ZSEE sa obecnie najszybciej rosnacym strumieniem odpadow.
Ich zagospodarowanie w sposob przyjazny dla srodowiska jest skomplikowane i kosztow-
ne, a ponadto brakuje odpowiednich przepiséw. W zwiazku z tym wickszo$¢ powstajacych
na $wiecie odpadéw ZSEE trafia do strumienia odpadéw zmieszanych, a w krajach o sred-
nich 1 niskich dochodach jest nielegalnie poddawana odzyskowi, czesto takze przez mate
dzieci i kobiety w cigzy (WHO 2021).

Szczegbdlnym problemem jest zagospodarowywanie odpadéw z tworzyw sztucz-
nych, ktore nie podlegaja rozkladowi, a niezagospodarowane moga pozostawac w srodowi-
sku przez setki, a nawet tysiace lat (UNEP ISWA 2015). Spalanie tych odpadéw przyczynia
si¢ do choréb drég oddechowych, a niekontrolowane wprowadzanie do $rodowiska za-
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nieczyszcza zbiorniki wodne 1 negatywnie oddzialuje na faung i flore. W wyniku ich cze-
$ciowego rozkladu pod wplywem $§wiatla slonecznego powstaje mikroplastik. W srodowi-
sku powoduje on degradacj¢ naturalnych siedlisk i zakl6écanie przeptywow w tancuchach
pokarmowych. Jednym z najtrudniejszych wyzwan — na poziomie lokalnym, regionalnym,
krajowym i miedzynarodowym — jest rozwigzanie problemu zasmiecenia $rodowiska mor-
skiego, stwarzanego gloéwnie przez odpady z tworzyw sztucznych (UNEP ISWA 2015).
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4.6 ROznorodnosc biologiczna

4.6.1 Czynnikiwptywajace naréznorodnosé biologicznag

Globalne analizy wskazuja spadkowe trendy réznorodnosci biologicznej na wszystkich jej
poziomach — ekosystemowym, gatunkowym i genetycznym. Przewiduje sig, ze negatywne
tendencje zachodzace w przyrodzie, takze w $wiadczeniach ekosystemow na rzecz czltowie-
ka, beda si¢ utrzymywac do 2050 roku i p6zniej, w wyniku: zmian w uzytkowaniu gruntéw/
mérz i oceanéw, nadmiernej eksploatacji zasobéw naturalnych, zmian klimatu, zanieczysz-
czen gleb, wod 1 powietrza oraz inwazji gatunkow obcych. Powyzsze bezposrednie czyn-
niki 1 wynikajace z nich presje maja zrédlo w czynnikach posrednich, takich jak: wzorce
produkgji 1 konsumpcji powodujace nadmierng eksploatacj¢ zasobow naturalnych, rosnaca
liczba ludnosci, handel, rozwoj technologiczny oraz zarzadzanie na poziomie globalnym,
regionalnym, krajowym i lokalnym (IPBES 2018, 2019).

W ostatnich dziesigcioleciach zaobserwowano trendy spadkowe réznorodnosci bio-
logicznej prawie we wszystkich typach ekosysteméw ladowych i wodnych, a to oznacza
alarmujace ubytki w zakresie §wiadczen przyrody na rzecz czltowieka. Tempo zmian w §ro-
dowisku naturalnym rézni si¢ w zaleznosci od regionéw i krajow $wiata.

4.6.2 Utrata i przeksztatcanie (w tym fragmentacja)
siedlisk

W skali globalnej na skutek dzialan cztowieka 75% powierzchni ladéw jest w znacznym
stopniu przeksztatcona, 66% powierzchni oceanéw doswiadcza coraz silniejszej presji,
a ponad 85% terenéw podmoktych zostalo utraconych (IPBES 2019).

Ekspansja rolnicza (obecnie ponad 1/3 powierzchni ladowej Ziemi jest wykorzy-
stywana na potrzeby produkeji roélinnej i zwierzecej), podwojenie powierzchni miast od
1992 roku oraz gwaltowna rozbudowa infrastruktury zwiazanej z rosnaca liczba ludnosci
1 konsumpcja, odbywajg si¢ kosztem laséw (gléwnie tropikalnych), terenéw podmoklych
1 uzytkow zielonych (fak i pastwisk) (IPBES 2019).

Rolnictwo jest gléwnym czynnikiem powodujacym wylesianie 1 fragmentacje Swiato-
wych lasow. Wylesianie 1 degradacja laséw postepuja w alarmujacym tempie, co w znacznym
stopniu przyczynia si¢ do ciaglej utraty réznorodnosci biologicznej. Szacuje sig, ze od 1990
roku okoto 420 mln ha laséw zostalo utraconych w wyniku przeksztalcenia w inne formy
uzytkowania gruntéw. Powierzchnia lasow pierwotnych na §wiecie zmniejszyla si¢ od 1990
roku o ponad 80 mln ha. Na $wiecie ponad 100 mln ha laséw podlega negatywnym wply-
wom w wyniku pozaréw, gradacji szkodnikoéw owadzich, infekcji chorobowych, inwazji ga-
tunkow obcych, susz 1 ekstremalnych zjawisk pogodowych (FAO and UNEP 2020, ryc. 54).



#KRK2050

NET FOREST AREA CHANGE BY REGION, 19902020 (MILLION HECTARES PER YEAR)
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SOURCE: FAD, 2020. CENTRAL AMERICA

Ryc. 54. Zmiana powierzchni laséw netto na swieciel%
Zrodto: FAO and UNEP 2020

Krajobraz Europy cechuje wysoki stopien fragmentacji, szczegdlnie na obszarach
rolniczych. Fragmentacja krajobrazu, wynikajaca m.in. z powstawania barier przestrzen-
nych, takich jak drogi i powierzchnie nieprzepuszczalne, prowadzi do przeksztalcania
1 zaniku siedlisk wielu gatunkéw oraz zwigksza trendy spadkowe w ich populacjach (EEA
2020Db). Spowodowane fragmentacja niekorzystne zmiany w naturalnych i pétnaturalnych
siedliskach, prowadza niejednokrotnie do ich degradacji, podobnie jak w przypadku presji
zwigzanych z niekontrolowana urbanizacja, intensyfikacja rolnictwa, porzucaniem gruntéw
1 niezrownowazong gospodarka lesna (EEA 2015).

Europejskie zasoby lesne zostaly w znacznym stopniu odbudowane po wylesianiu
w ubieglych stuleciach, zwigzanym z pozyskiwaniem gruntéw pod uprawy i produkcija we-
gla drzewnego. Niemniej jednak w zwiazku z rosnacym w Europie zapotrzebowaniem na
biomase¢ jako zrédlem energii, istnieje zagrozenie zwickszenia wyrebu i wylesiania, takze
poza obszarem Europy (EEA 2020b).

Ponad 65% europejskich siedlisk dna morskiego jest w zlym stanie ochrony, a 86%
powierzchni ocenianego dna Morza PéInocnego i Celtyckiego wykazuje fizyczne zaburze-
nia spowodowane przez narze¢dzia polowowe. Na Morzu Baltyckim tylko 44% obszaréw
siedlisk w wodach przybrzeznych 1 29% na otwartym morzu jest w dobrym stanie ochrony
(Helcom 2018).

14 Wskaznik zmiany powierzchni netto uwzglednia powierzchnie przeksztatconych obszarow
nieleSnych w lesne, pomniejszong o powierzchnie wylesiona.
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4.6.3 Degradacja siedlisk

Chociaz globalne tendencje sa zréznicowane, wzrasta zanieczyszczenie powietrza, wody
1 gleby w wyniku dziatan czlowieka. Zanieczyszczenie moérz plastikiem zwigkszylo si¢ dzie-
sieciokrotnie od 1980 roku i negatywnie wplynelo na co najmniej 267 gatunkéw zwie-
rzat morskich (86% zotwi, 44% ptakow 1 43% ssakéw). Emisje gazow cieplarnianych, nie-
oczyszczone $cieki komunalne, zanieczyszczenia pochodzace z dzialalnosci przemystowe;,
gorniczej 1 rolniczej, wycieki ropy naftowej i toksyczne sktadowiska odpadéw prowadza do
degradacii siedlisk ladowych i wodnych na calym §wiecie IPBES 2019).

Wiele ekosystemow, glownie wodnych (Srédladowych i morskich), jest dotknigtych
lub zagrozonych eutrofizacja. Dostawa sktadnikéw odzywczych (substancji biogennych, ta-
kich jak zwiazki azotu i fosforu) do wod srédladowych i morskich pochodzi przede wszyst-
kim z dzialalnosci rolniczej i gospodarki komunalnej (Konwencja OSPAR). Eutrofizacja
moze prowadzi¢ do nieodwracalnych zmian w funkcjonowaniu ekosystemoéw wodnych. Na
przyklad wzrost zasobnosci wod Baltyku w skladniki pokarmowe skutkuje pojawianiem
si¢ zakwitow sinicowych, ktére produkujg toksyny zagrazajace innym organizmom, w tym
zdrowiu czlowieka. Rozkladajace si¢ martwe sinice powoduja powstawanie przydennych
stref deficytu tlenowego, w ktorych zamiera zycie. Prawie caly Baltyk (az 97%) wykazuje
efekty eutrofizacji ICES 2020).

Zanieczyszczenia, nadmierne zuzycie wody, a takze zmiany fizyczne — takie jak bu-
dowanie tam 1 prostowanie koryt rzecznych — negatywnie oddzialujg na zbiorniki wod stod-
kich w catej Europie. Presje te czgsto maja synergistyczny wplyw na ekosystemy wodne,
przyczyniajac si¢ do utraty réznorodnosci biologicznej i zagrazajac korzySciom, ktore ludzie
czerpia z wody (EEA 2018).

4.6.4 Zanikanie cennych ekosystemow

Globalne wskazniki ocen zasi¢gu i stanu ekosysteméw wykazaly spadek $rednio o 47%
w stosunku do ich naturalnych wskaznikéw bazowych. Wyniki prowadzonych badan wska-
zujq na dalsze zmniejszanie si¢ wartosci wskaznikéw, w niektérych przypadkach o co naj-
mniej 4% na dekad¢. Szacunki pokazuja, ze ponad 500 tys. (okolo 9%) z 5,9 mln ocenia-
nych gatunkéw ladowych na §wiecie jest skazanych na niewystarczajace do zycia siedliska,
a przez to na wyginiecie, jesli siedliska nie zostana odtworzone (IPBES 2019).

Szczegdlnie wrazliwe ekosystemy ladowe obejmuja stare lasy, ekosystemy wyspiar-
skie 1 tereny podmokte. W Europie w latach 2000—2018 powierzchnia terenéw podmo-
klych spadla o okolo 1%, cho¢ byta juz znacznie uszczuplona. Stan ochrony wielu siedlisk
stodkowodnych oraz gatunkéw wymienionych w Dyrektywach Siedliskowej i Ptasiej jest
przewaznie niewlasciwy lub zty. Rézne typy ,,mokradel” wykazuja najwyzszy odsetek nie-
korzystnych ocen — prawie 75%. W grupie ,,siedliska stodkowodne” rowniez przewazaja
oceny niekorzystne (EEA 2020b).

W ciagu ostatnich 50 lat utracono okolo polowe zywej pokrywy koralowej na ra-
fach w morzach i oceanach, przy czym w ostatnich dekadach straty te sq coraz szybsze ze
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wzgledu na zmiany klimatu, ktore wzmagaja negatywny wplyw innych czynnikéw. W latach
2009-2018 zaniklo okoto 14% raf koralowych, tj. okoto 11 700 km? (GCRMN 2020).

4.6.5 Eksploatacja organizmow

Od 1970 roku drugi co do wielkosci (po zmianie uzytkowania gruntéw) najwigkszy nega-
tywny wplyw na ekosystemy ladowe, stodkowodne i morskie ma nadmierna bezposred-
nia eksploatacja organizmoéw, gléwnie poprzez zbieranie, wyrab, polowanie i rybotéwstwo
(IPBES 2019).

Na poziomie globalnym przemystowe pozyskiwanie drewna spada w niektorych
krajach rozwinigtych, ale rosnie w krajach rozwijajacych si¢. Szacunki wskazuja, ze od 10%
do 15% $wiatowego drewna, a na niektorych obszarach nawet do 50%, pozyskiwane jest
w nielegalny sposob (IPBES 2019).

Rybolowstwo negatywnie oddzialuje na zasoby ryb w morzach i oceanach. Szacuje
sig, ze w latach 2012-2017 §wiatowe potowy morskie wzrosty do 80,6 mln ton (o 3%), a sub-
wencje dla rybotéwstwa skutkuja gwaltownym uszczupleniem liczebnosci wielu gatunkow
ryb — hamuja wysitki na rzecz zachowania i odnowienia §wiatowych towisk IPCC 2019).

4.6.6 Wprowadzanie gatunkoéw poza obszar
ich naturalnego wystepowania

W wyniku dziatalnosci cztowieka (handel migdzynarodowy, transport, turystyka) prawie
1/5 powierzchni Ziemi jest zagrozona inwazja obcych gatunkéw roélin i zwierzat. Tempo
wprowadzania gatunkéw obcych wydaje si¢ wyzsze niz kiedykolwiek wezesniej i nie wyka-
zuje oznak spowolnienia. W ciagu ostatnich 40 lat Iaczna liczba gatunkéw obceych, zasiedla-
jacych rézne regiony $wiata, wzroslta o 40% (IPBES 2019).

W Europie taczna liczba wprowadzanych gatunkéw obcych stale wzrasta. O ile
w przypadku gatunkéw ladowych i stodkowodnych wzrost ten moze ulec spowolnieniu lub
wyrownaniu, to z pewnoscia nie dotyczy to gatunkéw morskich. Oceny dotyczace inwazyj-
nych gatunkéw wystepujacych w europejskich ekosystemach morskich wskazuja, ze gene-
ralnie majg one negatywny wplyw na rodzime gatunki oraz funkcje ekosystemow, a takze
modyfikuja naturalne siedliska morskie (EEA 2019).

4.6.7 Wzrost liczby gatunkéw zagrozonych

Liczebnos¢ populacii dzikich gatunkéow kregowcow wykazywata tendencje spadkowa w cig-
gu ostatnich 50 lat, zarowno na ladzie, jak i w wodach slodkich oraz morzach. Globalne
trendy w populacjach owadéw nie sq znane, ale w niektorych miejscach dobrze udokumen-
towano gwalttowny spadek ich liczebnosci (IPBES 2019).

Wedtlug kryteriow Czerwonej Listy IUCN, ponad 38 500 gatunkow jest zagrozonych
wyginigciem (28% wszystkich ocenianych gatunkéw). Globalny Wskaznik Zyjacej Planety
(Lzving Planet Index, LP1, ryc. 55) pokazuje spadek calkowitej liczebnosci populacji kregow-
cow o 68% w latach 1970-2016.
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Ryc. 55. Liczebnos¢é monitorowanych populacji ptakéw, ssakéw, ryb, gadoéw i ptazéw na swie-
cie latach 1970-2016
Zrodto: WWF 2020

W wigkszosci krajow OECD rosnie liczba gatunkéw zwierzat 1 roélin zidentyfiko-
wanych jako zagrozone, szczegolnie w krajach o duzej gestosci zaludnienia i wysokiej kon-
centracji dzialalnosci czltowieka. Plazy i ryby stodkowodne s srednio bardziej zagrozone
niz ptaki, rodliny i ssaki. Szacuje sig¢, ze okoto 29% §$wiatowych zasobéw ryb morskich
to ryby polawiane w ilo§ciach powyzej pozioméw zréwnowazonych biologicznie (OECD
2020).

Zmieniajacy si¢ stan réznorodnosci biologicznej na swiecie i w Europie opisuje In-
deks Czerwonej Listy (Red List Index, RLI) (IUCN, ryc. 56)15.
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Ryc. 56. Indeks Czerwonej Listy (Red List Index, RLI)
Zrédto: dane BirdLife International i IUCN

15 Wskaznik okresla status ochrony gtéwnych grup gatunkdéw i mierzy trendy w zagrozeniu
wyginieciem w czasie na podstawie globalnych szacunkoéw ryzyka wyginiecia (kategorie Czerwonej
Ksiegi IUCN) wszystkich ssakow, ptakdw, ptazdw, koralowcow i sagowcodw, na podstawie danych
lokalnych i krajowych, zagregowanych do skali krajowej i wazonych proporcja wystepowania
kazdego gatunku w kraju lub regionie.
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4.6.8 Spadek liczebnosci gatunkow

Ryzyko wymarcia roélin jest poréwnywalne z ryzykiem wymarcia ssakéw 1 wyzsze niz
w przypadku ptakéw. Liczba udokumentowanych przypadkow wymarcia gatunkow roslin
jest dwukrotnie wigcksza niz w przypadku ssakéw, ptakéw i plazéw lacznie. Dodatkowo
ocena przeprowadzona na probie tysiecy gatunkow reprezentujacych taksonomiczne i geo-
graficzne spektrum globalnej réznorodnosci roélin wykazala, Zze jeden na pig¢ gatunkow
roslin (22%) jest zagrozony wymarciem, przy czym wickszo$¢ z nich to gatunki tropikalne
(WWF 2020).

Jak podaje EEA, blisko 30-letnie trendy liczebnosci ptakéw pospolitych w Euro-
pie (gléwnie ptakow krajobrazu rolniczego) oraz motyli Iakowych sa wyraznie spadkowe.
W latach 1990-2019 indeks ptakéw pospolitych (uwzgledniajacy 168 gatunkéw) w 25 pan-
stwach UE spadl o 8%, a indeks ptakéw krajobrazu rolniczego (39 gatunkéw) o 27%. In-
deks motyli Iakowych — obliczany dla 19 panstw UE — w latach 1991-2018 zmalal o 25%
(EEA 2020D).

Srednie trendy populacji europejskich ptakéw morskich sa stabilne lub maleja. Ob-
serwuje si¢ trendy spadkowe w populacjach okolo 33% badanych gatunkéw, a 22% gatun-
kéw uwaza sie za zagrozone (BLI 2015). W Arktyce Norweskiej, na Morzu Pélnocnym
1 Morzu Celtyckim nastapil ogdlny spadek liczebnosci populacji ptakéw morskich o 20%
w ciagu ostatnich 25 lat dla ponad 1/4 ocenianych gatunkéw!.

Wystepowanie i populacje dzikich zapylaczy ulegly zmniejszeniu w skali lokalnej i re-
gionalnej, przede wszystkim w potnocno-zachodniej Europie i Ameryce Péinocnej (IPBES
2010).

4.6.9 Erozja genetyczna

Erozja genetyczna to utrata réznorodnosci genetycznej, w tym zanik ras 1 odmian gatun-
kow wykorzystywanych gospodarczo. Na poziomie globalnym liczba lokalnych odmian i ras
udomowionych roélin 1 zwierzat oraz ich dzikich krewnych ulegla gwaltownemu zmniej-
szeniu. W rezultacie zmniejszyla si¢ pula zmiennosci genetycznej, ktora lezy u podstaw
bezpieczefistwa zywnosciowego ludzi. Okoto 10% udomowionych ras ssakow i ponad 3%
udomowionych ras ptakéw uznano za wymarle. Stan ochrony dzikich rodlin 1 zwierzat row-
niez ulegl pogorszeniu. Dziko zyjace gatunki stanowia krytyczne rezerwuary genéw i cech,
ktére moga zapewni¢ odpornosé na zmiany klimatu, szkodniki 1 patogeny oraz poprawic
obecne, mocno uszczuplone zasoby genowe wielu roélin uprawnych i zwierzat domowych
(IPBES 2019).

W Europie gatunki uzytkowane gospodarczo dotyka zjawisko erozji genetycznej.
Dominuja nieliczne i — na skutek hodowli selektywnej — do$§¢ jednorodne genetycznie rasy
1 odmiany zwierzat oraz roslin. Stare odmiany lub rasy zazwyczaj nie wytrzymuja konku-

16 Konwencja OSPAR, https://oap.ospar.org/enfospar-assessments/intermediate-assessment-2017/
key-messages-and-highlights/marine-birds-trouble/.
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rencji z nowszymi pod wzgledem produktywnosci 1 wymieraja w wyniku zaprzestania uzyt-
kowania lub hodowli. Erozji genetycznej sprzyja wegetatywne rozmnazanie roélin na duza
skalg, praktykowane w produkgji roslin ozdobnych i sadowniczych, prowadzace do powsta-
wania wielu identycznych genetycznie egzemplarzy.

Wykorzystywanie nasion pochodzacych z odleglych rejonéw (transfer genow)
1 yjednolicanie puli genowej europejskich lasow, wynikajace z gospodarki lesnej opartej na
wykorzystywaniu gatunkow drzew dajacych najwigksze przyrosty drewna, zmniejsza rézno-
rodnos¢ biologiczng laséw (EEA 2020b).

4.6.10 Zmiana warunkow siedliskowych
w wyniku zmian klimatu

Wplyw zmian klimatu na ekosystemy i réznorodnos$¢ biologiczng ma szeroki zakres, m.in.
jest przyczyna zmian fenologicznych (wynikajacych z sezonowosci) prowadzacych do spad-
ku dostgpnosci bazy pokarmowej 1 wzrostu wspotzawodnictwa migdzy organizmami oraz
zmian w interakcjach pomiedzy gatunkami. Zmiany klimatu wplywaja réwniez na zasig-
gl wystepowania wielu gatunkéw roélin i zwierzat, w tym obcych gatunkéw inwazyjnych
(IPBES 2019).

W Europie zmieniaja si¢ zasi¢gi lasotworczych gatunkéw iglastych: sosny i Swier-
ka, wymagajacych chlodniejszego klimatu, a takze gatunkow lisciastych, takich jak jarzeby
1 brzozy. Co za tym idzie, nast¢puje przebudowa calych ekosysteméw lesnych i znaczaco
zmienia si¢ ich réznorodnosé biologiczna. Na stan laséw i ich zdolno$¢ adaptacji do zmie-
niajacych si¢ warunkow wplywa eutrofizacja siedlisk lesnych (w wyniku rolniczej aktywno-
$ci czlowieka oraz emisji zwigzkéw azotu z transportu 1 przemystu), skutkujaca zwigkszo-
nym tempem wzrostu drzew w ostatnich dziesigcioleciach, a jednoczesnie zmniejszeniem
ich odpornosci na susze, choroby i gradacje szkodnikéw (EEA 2020b).

Jednym z najwazniejszych skutkéw zmian klimatu jest obserwowany wzrost tem-
peratury wod morskich i zanik lodu w strefach polarnych. Ocieplenie oceandw, wraz z to-
warzyszacym mu pogorszeniem natlenienia wod, ich zakwaszeniem i zmniejszeniem prze-
plywu wegla organicznego z powierzchni do glebin oceanicznych, wywiera negatywny
wplyw na wiele organizméw zamieszkujacych wody morskie. Wzrost temperatury wody
1 zanik lodu skutkuja wzrostem poziomu moérz 1 oceandw, co powoduje kurczenie si¢ sie-
dlisk w strefach przybrzeznych, przesuniccie zasiggow geograficznych gatunkéw, jak tez
— w wielu przypadkach — utrate¢ réznorodnosci biologicznej oraz funkciji i ustug ekosyste-
moéw (UN 2021).

Wzrastajace temperatury negatywnie wplywaja na ekosystemy europejskich wod
srédladowych, bedacych juz pod silng presja zwiazang z zanieczyszczeniem biogenami i nie-
bezpiecznymi substancjami chemicznymi, nadmiernym poborem woéd 1 wprowadzanymi
zmianami fizycznymi (EEA 2018).
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5 Ocena trendow w srodowisku

5.1 Zmiany presji i stanu srodowiska

Ocena obecnych i przysztych zmian w $rodowisku jest trudna, zaréwno ze wzgledu na
ztozone relacje pomiedzy gospodarky i1 Srodowiskiem, jak tez wystepowanie wielu réznic
regionalnych w rozwoju spolecznym i gospodarczym. Brak jest zharmonizowanych da-
nych, ktére pozwolilyby na jednoznaczny opis tendencji zjawisk na poziomie globalnym,
regionalnym (w odniesieniu do kontynentéw) 1 lokalnym (w odniesieniu do krajéw). Na
podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze diagnozy sytuacji swiatowej 1 eu-
ropejskiej wskazuja na negatywne tendencje zmian klimatu, stanu srodowiska naturalnego
— powietrza, gleb, wod, surowcow naturalnych i réznorodnosci biologicznej. Zmiany te sa
reakcja Srodowiska na szybki wzrost populacji, nadmierne uzytkowanie gruntéw i1 morz,
niezréwnowazonga produkcje i konsumpcje oraz zwiazany z nimi intensywny rozwoj tech-
nologiczny. W ponizszej tabeli (tab. 2) zestawiono wyniki oceny zmian presji i stanu srodo-
wiska, ktore uwzgledniono w analizie trendow w §rodowisku.

Tab. 2. Ocena zmian presji i stanu srodowiska (wybrane elementy analizy trendéw w srodo-
wisku)

Klimat

Emisja gazéw cieplarnianych \% A
Stezenie gazdw cieplarnianych w atmosferze Y, X
Wystepowanie zjawisk ekstremalnych v v
zwigzanych ze zmianami klimatu

Powietrze atmosferyczne

Emisja zanieczyszczen do powietrza - A
Jakos¢ powietrza - A
Gleba

Wykorzystanie nawozéw \% \%
Jakosé gleb \Y Y
Przesuszenie gleb A% \%
Woda

Pobdr wody A% A
Stres wodny Vv -
Czestotliwosci wystepowania suszy \% \%
Jakos¢ wod powierzchniowych (w tym eutrofizacja) Vv -
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Poziom oceanu swiatowego \Y V

Temperatura oceanu Swiatowego A% V

Zakwaszenie wod oceanu swiatowego \Y \Y

Stezenia substancji niebezpiecznych
w wodach oceanu swiatowego

Surowce i odpady

Pozyskanie surowcéw \% -

Produktywnos¢ zasobdow -

Slad materiatowy \Y;

< | <| >

<

Wytwarzanie odpadéw

R&znorodnose biologiczna

Fragmentacja krajobrazu i siedlisk

Status siedlisk wodnych i lgdowych

Eksploatacja organizmow

Inwazje gatunkéw obcych

Gatunki zagrozone wyginieciem

< < < | < | < | <

Populacje wielu gatunkéw, w tym pozytecznych gospodarczo

< | <K <K | <K< | <K<|< | <

Pokrycie lasami w stosunku do powierzchni lagdowej (lesistosc)

Ocena trendu

\% Nastepuje zwiekszenie presji lub pogorszenie jakosci sSrodowiska

- Trend zmian jest trudny do jednoznacznej oceny

A Nastepuje zmniejszenie presji lub poprawa jakosci srodowiska

X Zjawisko globalne (nierozpatrywane w skali regionalnej)

Zrédto: opracowanie wiasne

Ocena zmian presji i stanu srodowiska pozwolila na okreslenie gléwnych trendow
srodowiskowych, ktére maja wplyw na spoleczenstwo, gospodarke, przestrzen, a takze na
srodowisko naturalne w wyniku sprzezen zwrotnych pomiedzy jego komponentami. Sa to:
1. Postepujace przeksztalcenie systemu klimatycznego Ziemi.

2. Rosnaca degradacja $rodowiska przyrodniczego — powietrza atmosferycznego, po-
wierzchni ziemi i gleb, wod.

3. Niezréwnowazone wykorzystanie surowcow 1 gospodarka odpadami.

4. Spadek réznorodnosci biologicznej.

Analizy presiji 1 stanu Srodowiska na Ziemi i w Europie pokazuja, ze zmiany klimatu,
degradacja srodowiska, niezrownowazone wykorzystanie zasobow i spadek réznorodnosci
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biologicznej w ostatnich trzech dekadach poglebiaja si¢, pomimo postgpéw we wdraza-
niu polityk w ochronie §rodowiska oraz korzysci, ktore sa przez nie wnoszone, zwlaszcza
w kontekscie rozwoju spotecznego i gospodarczego.

Europa, w tym Polska, s3 coraz silniej powiazane z reszta Swiata. Zmiany $rodo-
wiskowe zachodzace na poziomie globalnym majq wplyw na srodowisko, spoleczenstwo
i gospodarke na naszym kontynencie. I wice versa, kraje europejskie wywieraja presj¢ na
srodowisko w innych czesciach Swiata, zwlaszcza poprzez emisje gazéw cieplarnianych
1 przyczynianie si¢ do dotkliwych skutkow zmian klimatu, przede wszystkim na obszarze
globalnego Potudnia. Rownoczesnie za sprawa wzrastajacej konsumpcji zwigkszaja presje
na $wiatowg roznorodnosé biologiczng na wszystkich jej poziomach. Poniewaz granice po-
miedzy procesami zachodzacymi w Europie 1 w innych cz¢Sciach §wiata zacierajq si¢ coraz
bardziej, zidentyfikowane trendy juz maja 1 beda mialy szereg konsekwencji dla rozwoju
spoleczno-gospodarczego w Polsce.

5.2 Potencjalne konsekwencje trendéw
srodowiskowych

Jak wezesniej wspomniano, opisane trendy w Srodowisku wiaza si¢ z réznymi skutkami spo-
tecznymi, gospodarczymi, przestrzennymi. Jednoczesnie istniejq zwiazki pomiedzy presjami
i stanem srodowiska — negatywne tendencje w jednym komponencie srodowiska poglebiaja
negatywne tendencje w innych jego komponentach. Jednoczesnie spoteczne, gospodarcze
1 przestrzenne skutki zmian w §rodowisku przyczyniaja si¢ do zwigkszenia presji na srodo-
wisko. Z drugiej strony trendy zachodzace w §rodowisku wplywaja na procesy decyzyjne
1 funkcjonowanie na poziomie instytucjonalnym — implikuja konieczno$¢ wdrazania polityk
ochrony srodowiska. Potencjalne konsekwencje gtéwnych czterech trendéw w §rodowisku
w wymiarze spolecznym, gospodarczym, srodowiskowym, przestrzennym i instytucjonal-
nym przedstawiono ponizej w tabelach (tab. 3-0).

Tab. 3. Konsekwencje postepujacego przeksztatcenia systemu klimatycznego Ziemi

wzrost zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi w efekcie wystepowania
ekstremalnych zjawisk pogodowych

wzrost zagrozenia bezpieczenstwa zywnosciowego

ograniczenie dostepu do wody

spoteczenstwo wzrost nierdwnosci spotecznych

wzrost ryzyka konfliktéw w wyniku rosnacej konkurencji o zasoby
srodowiskowe i bezpieczna przestrzen do zycia

zwiekszone przeptywy migracyjne do Europy z regiondw Swiata w najbardziej
zagrozonych skutkami zmian klimatu

wzrost strat materialnych powstatych w wyniku zjawisk ekstremalnych
i wzrost kosztéw usuwania ich skutkow
gospodarka wzrost kosztéw adaptacji do zmian klimatu
utrata zasobdw przyrodniczych wykorzystywanych gospodarczo
(np. w rolnictwie, turystyce)
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pojawienie sie nowych kierunkdéw rozwoju rolnictwa w niektérych
regionach swiata w zwigzku ze zmianami stref klimatycznych

wzrastajgce koszty produkcji zywnosci

zmiany sposobdw korzystania z zasobow przyrodniczych, zasad produkcji,
zachowan ludzi w wyniku polityki klimatycznej, w tym dekarbonizacji

wzrost degradacji wéd srédlagdowych i morskich
wzrost pustynnienia
wzrost zagrozenia laséw pozarami
Srodowisko spadek réznorodnosci biologicznej na wszystkich jej poziomach
(ekosystemowym, gatunkowym, genetycznym)
utrata ustug ekosystemowych
wzrost presji na ekosystemy zwigzanej z migracjami ludnosci

zmniejszanie powierzchni terenéw nadajacych sie do zycia, ze wzgledu
na zagrozenia zjawiskami ekstremalnymi (strefa wybrzeza, tereny zagrozenia

przestrzen . .
powodziowego, tereny zagrozone susza)
przesiedlenia ludzi z powodu utraty bezpiecznych terenéw osadniczych
wspodtpraca miedzynarodowa (na forum UN i UE) w ramach polityki
klimatycznej (np. zobowigzania wynikajace z Porozumienia Paryskiego)
e rozwadj systemow zarzadzania kryzysowego (gromadzenie danych

0 zagrozeniach, systemy ostrzegania, reagowania, ubezpieczenia)
rozwaoj badan naukowych w dziedzinie ochrony klimatu i przeciwdziatania
skutkom zmian klimatu

Zrodto: opracowanie wiasne

Tab. 4. Konsekwencje rosnacej degradacji srodowiska przyrodniczego — powietrza atmosfe-
rycznego, powierzchni ziemi i gleb, wod

utrzymujace sie zagrozenia zdrowia ludzi w efekcie zanieczyszczenia
powietrza (mimo poprawy jakosci na swiecie i w Europie)

wzrost zagrozenia zdrowia ludzi w efekcie zanieczyszczenia gleb i wod

wzrost ograniczenia dostepu do wody odpowiedniej jakosci

spoteczenstwo wzrost zagrozenia bezpieczenstwa zywnosciowego w wyniku utraty

produktywnosci gleb

wzrost nierdwnosci spotecznych

wzrost ryzyka konfliktow w wyniku rosnacej konkurencji o zasoby
Srodowiskowe i bezpieczng przestrzen do zycia

wzrost kosztéw ochrony zdrowia
koszty przywracania odpowiedniej jakosci srodowiska przyrodniczego
utrata zasobdw przyrodniczych wykorzystywanych gospodarczo
gospodarka (produktywnosé gleb, populacja organizmndw morskich)
wzrost kosztéw produkcji zywnosci
zmiany sposobdw korzystania z zasobow przyrodniczych, zasad produkcji,
zachowan ludzi w wyniku polityki ochrony srodowiska

spadek réznorodnosci biologicznej na wszystkich jej poziomach w wyniku
degradacji siedlisk
Srodowisko postepujace przeksztatcenie systemu klimatycznego (wzrost emisji gazéw
cieplarnianych w zwigzku z degradacja gleb i wycinka laséw)
utrata ustug ekosystemowych
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zmniejszanie powierzchni terendéw nadajacych sie do zycia, ze wzgledu
na niska jakos¢ srodowiska

przesiedlenia ludzi z powodu utraty bezpiecznych terenéw osadniczych

urbanizacja jako efekt poszukiwania nowych terenéw do osiedlania sie

przestrzen

wspotpraca miedzynarodowa (na forum UN i UE) w ramach polityki ochrony
instytucje srodowiska
badania naukowe w dziedzinie ochrony srodowiska

Zrodto: opracowanie wiasne

Tab. 5. Konsekwencje niezrownowazonego wykorzystania surowcow i gospodarki odpadami

utrzymujacy sie negatywny wptyw gospodarki odpadami na zdrowie ludzi,
w szczegolnosci oséb o niskich dochodach, w krajach, do ktérych odpady sa
spoteczenstwo wysytane nielegalnie (nielegalny odzysk odpaddw, w tym niebezpiecznych)
wzrost protestéw spotecznych w wyniku rosngcych kosztéw odbioru
odpaddéw od mieszkancéw

wzrost rywalizacji o zasoby wptywajacy na zmiany cen surowcow
(energia, mineraty, metale)

zagrozenia dla gospodarki z powodu uzaleznienia od importu surowcow

zmiana uktadu sit i konkurencji na rynkach miedzynarodowych

wzrastajgca rola transportu i wydtuzenie taricuchéw dostaw (infrastruktura,
centra logistyczne)

wzrost kosztéw produkcji (m.in. elektroniki) zwigzany z mniejsza
dostepnosciag surowcow, koniecznoscig ich importu i krotszym zyciem
produktu (spadajgce wydobycie przy rosnagcym popycie)

wzrost kosztéw gospodarki odpadami, w tym rosngce problemy samorzaddow
zwigzane z finansowaniem gospodarki odpadami

potencjat do rozwoju technologii i przedsiebiorstw dziatajacych w obszarze
gospodarki o obiegu zamknietym

rozwaj szarej strefy gospodarki odpadami

zmiany sposobdw korzystania z zasobow przyrodniczych, zasad produkcji,
zachowan ludzi (bez wzgledu na polityki ochrony srodowiska)

gospodarka

wzrost presji na srodowisko w wyniku nielegalnego pozbywania sie odpaddéw
jako skutek rosnagcych kosztéw odbioru odpaddw od mieszkarncow

postepujgce przeksztatcenie systemu klimatycznego (wzrost emisji gazéw
cieplarnianych)

rosnace obcigzenie srodowiska odpadami, w tym przenikanie mikroplasiku
do gleb, wéd, zywnosci

wzrost presji na srodowisko w zwigzku z nowymi terenami eksploatacji zt6z
i w otoczeniu juz istniejacych terendw eksploatacji zt6z

wzrost powierzchni terenéw poeksploatacyjnych, poprzemystowych
i bytych sktadowisk odpaddéw wymagajacych rekultywacji

Srodowisko

zajmowanie nowych terendw pod produkcje oraz wydobycie surowcow,
takze trudno dostepnych i wymagajacych uzycia zaawansowanych technologii
rosngca powierzchnia przeznaczana do sktadowania odpadow
oraz koniecznos¢ przeznaczania nowych terendw
przestrzen nielegalne sktadowiska odpaddw
uwolnienie terenéw powydobywczych i posktadowiskowych wymagajacych
rekultywacji i powtdérnego zagospodarowania
wzrost powierzchni pod infrastrukture transportowa (w duzych miastach
i tranzyt) oraz centra dystrybucji i logistyki



#KRK2050

instytucje

rozwoj wspotpracy w UE majacy na celu wdrazanie gospodarki o obiegu
zamknietym

koniecznos¢ przystosowania sie do przewartosciowanej geopolityki
(zmiana srodkow ciezkosci w zwigzku z nierdwnomiernym wystepowaniem
surowcow strategicznych)

rosngca potrzeba zmiany sposobow korzystania z zasobow naturalnych

wzrost znaczenia gospodarki o obiegu zamknietym

wspotpraca JST i innych partnerdw w zakresie gospodarki odpadami
(wspolne spalarnie, sktadowiska)

Zrédto: opracowanie wiasne

Tab. 6. Konsekwencje spadku réznorodnosci biologicznej

spoteczenstwo

gospodarka

Srodowisko

przestrzen

instytucje

wzrost zagrozenia bezpieczenstwa zywnosciowego w zwigzku z utrata
ustug ekosystemowych (woda pitna, ryby, zwierzyna towna, owoce lesne,
grzyby, leki, drewno, zapylanie)

wzrost zagrozenia zdrowia ludzi w wyniku rozprzestrzeniania sie choréb
odzwierzecych (pandemie)

wzrost nierdwnosci spotecznych

wzrost kosztéw ochrony zdrowia

koszty przywracania jakosci srodowiska przyrodniczego

wzrost zagrozenia dla produkcji zywnosci i wzrost kosztdw produkgji
Zywnosci

wzrost kosztéw tagodzenia i adaptacji do zmian klimatu

zmiany sposobdw korzystania z zasobow przyrodniczych, zasad produkcji,
wzorcoéw zachowan ludzi w wyniku polityki ochrony réznorodnosci biologicznej

pogtebiajace sie zaktdcenia procesdw przyrodniczych (tworzenie gleby,
fotosynteza i produkcja pierwotna, obieg pierwiastkéw, obieg wody)
wzrost presji na ekosystemy zwigzanej z migracjami ludnosci

zmniejszanie powierzchni terenédw nadajacych sie do zycia, w wyniku utraty
ustug ekosystemowych

przesiedlenia ludzi z powodu utraty bezpiecznych terenéw osadniczych

urbanizacja jako efekt poszukiwania terenéw, na ktérych mozliwe jest
zaspokojenie potrzeb

wspdtpraca miedzynarodowa (na forum UN i UE) w ramach polityki ochrony
réznorodnosci biologicznej (np. nowe obszary chronione)
badania naukowe w dziedzinie réznorodnosci biologicznej i jej ochrony

Zrédto: opracowanie wiasne
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5.3 Srodowiskowe czynniki determinujace
dobrobyt cztowieka

Negatywne tendencje w §rodowisku powoduja, ze cele zréwnowazonego rozwoju (UN
2021a) najprawdopodobniej nie zostang osiagni¢te do 2030 roku. Zmiany klimatu i spadek
réznorodnosci biologicznej ograniczaja postep w realizacji wszystkich celow zréwnowazo-
nego rozwoju, a zwlaszcza zwiazanych z ubdstwem, glodem, zdrowiem, réwnoscia plci,
woda, miastami, klimatem, oceanami i ziemia, a takze pokojem na Ziemi. Badania doty-
czace przyszlosci wskazuja, ze — z wyjatkiem scenariuszy obejmujacych zmiany transfor-
macyjne — negatywne tendencje w systemie klimatycznym oraz ustugach ekosystemowych
beda utrzymywac si¢ do 2050 roku i pézniej, utrudniajac dziatania na rzecz poprawy jakosci
zycia na Ziemi. Osigganie celéw zrownowazonego rozwoju w kolejnych dekadach zalezy
od stopnia uwzglednienia zaleznosci cztowieka od przyrody przy formutowaniu przyszlych
polityk. Zwiazki te w szczegdlny sposob uwypuklita pandemia COVID-19, pokazujac ,,gle-
bokie konsekwencje dla naszego dobrobytu i przetrwania, ktére moga wynikac z ciagle;
utraty réznorodnosci biologicznej 1 degradacji ekosystemow” (CBD 2020).

Zmiany klimatu, zanieczyszczenie srodowiska naturalnego, nadmierna eksploatacja
zasob6w naturalnych oraz spadek réznorodnosci biologicznej moga prowadzi¢ do powaz-
nych, zlozonych i prawdopodobnie nieodwracalnych zmian w przyrodzie, majacych wiele
negatywnych skutkow dla ludzi, gospodarki, a w konsekwencji dla ekosysteméw na catym
swiecie (EC 2021). W tym kontekscie gtéwne czynniki, ktére beda mialy istotnych wplyw
na spoleczenstwo i gospodarke w kolejnych dekadach, to:

e zagrozenie bezpieczenstwa 1 zdrowia ludzi w wyniku wystepowania zjawisk ekstre-
malnych zwigzanych ze zmianami klimatu;

e ograniczenie dostegpnosci zasobéw wodnych odpowiedniej jakosci, wynikajace z za-
kl6cenia obiegu wody w przyrodzie;

e zagrozenie bezpieczenstwa zywnosciowego spoleczenstwa wynikajace z pustynnie-
nia i degradaciji gleb;

e zagrozenie zdrowotne spoleczenstwa wynikajace z zanieczyszczenia powietrza;

e zagrozenie zdrowotne spoleczenistwa wynikajace z rozprzestrzeniania si¢ choréb
klimatozaleznych;

e zagrozenie zdrowotne spoleczenstwa zwiazane z rozprzestrzenianiem si¢ choréb
odzwierzecych, wynikajace przede wszystkim z zanikania granic pomigdzy osiedlami
ludzkimi a siedliskami dzikich zwierzat;

e zagrozenie terenéw zasiedlonych przez ludzi w wyniku podnoszenia si¢ poziomu
morz 1 oceanow,

e ograniczenie dostgpnosci niektérych surowcéw mineralnych, kluczowych dla go-
spodarki;

e utrata uslug ekosystemowych w wyniku spadku réznorodnosci biologicznej na
wszystkich jej poziomach.

Wymienione powyzej srodowiskowe czynniki rozwoju powinny by¢ wzicte pod uwa-
ge przy formulowaniu wyzwan do KRK2050.
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6 Podsumowanie

Tempo wzrostu gospodarczego, odbywajacego si¢ kosztem naszej planety, nie bedzie moz-
liwe do utrzymania. Najwickszym wyzwaniem stojacym przed $wiatem jest zaspokojenie
potrzeb wszystkich ludzi z poszanowaniem biofizycznych mozliwosci planety. Niezbedny
jest rozwoj spoleczno-gospodarczy w harmonii ze srodowiskiem naturalnym, tak aby za-
trzymac lub odwréci¢ negatywny wplyw czlowieka na to srodowisko. Niezbedne sa zmia-
ny o charakterze transformacyjnym, w ktérych uwzglednione zostang wszystkie wielora-
kie aspekty zwiazku czlowieka z przyroda. Tutaj najwazniejszym elementem jest ewolucja
swiatowych systemow finansowych 1 gospodarczych, ktora pozwoli na stworzenie globalne;j
zréwnowazonej gospodarki, odchodzacej od obecnego, zawezonego paradygmatu wzrostu
gospodarczego.

Unia Europejska podejmuje wysilki na rzecz zmiany transformacyjnej. W 2019 roku
Komisja Europejska przyjeta Europejski Zielony Y.ad, ktéry bedzie miat istotny wplyw na
rozwo6j Europy 1 Polski do 2050 roku. Plan ten ma na celu skoordynowanie zmian w Unii
Europejskiej prowadzacych do utworzenia sprawiedliwego 1 dobrze prosperujacego spo-
teczenstwa, zyjacego w nowoczesnej, oszczednie wykorzystujacej zasoby naturalne oraz
konkurencyjnej gospodarce. Plan zawiera nastgpujace gtowne elementy:

e bardziej ambitne cele klimatyczne UE do osiagni¢cia do 2030 roku (50-55% reduk-
cji emisji gazéow cieplarnianych w stosunku do 1990 roku) 1 docelowe osiagnigcie

w 2050 roku neutralnodci klimatycznej;

e dostarczanie czystej, dostgpnej cenowo energii;

e zmobilizowanie sektora przemystu do gospodarki o zamknigtym obiegu produkcji;

e budowanie i remontowanie w sposéb oszczedzajacy energie i zasoby;

e zerowy poziom emisji zanieczyszczen;

e ochrona i odbudowa ekosystemow 1 réznorodnosci biologicznej;

e zapewnienie zdrowego i przyjaznego srodowisku systemu zywnosciowego (,,od pola
do stotu”);

e przyspieszenie przejscia na zrownowazong i inteligentna mobilnosé.

Przyjete przez Polske na forum europejskim rozwigzania w zakresie polityki kli-
matycznej oraz wynikajace z Europejskiego Zielonego Y.adu strategie i plany dziatan beda
mialy znaczacy wplyw na rozwoj spoleczno-gospodarczy naszego kraju.

Nalezy pamigtaé, ze zmiany klimatu beda si¢ nasilaé, réwniez w sytuacii redukeji
wszelkich emisji gazéw cieplarnianych z dziatalnosci cztowieka. Wyniki krytycznego prze-
gladu dostepnej literatury naukowej, technicznej i spoteczno-gospodarczej, przeprowadzo-
nego przez naukowcéw z IPCC, wskazuja, ze zagrozenia klimatyczne dla srodowiska na-
turalnego i systeméw antropogenicznych sa w przypadku globalnego ocieplenia o 1,5°C
wyzsze niz obecnie, ale nizsze niz przy ociepleniu o 2°C (IPCC 2018). Przewiduje si¢ spote-
gowanie zagrozen zwigzanych z klimatem dla: zdrowia, Zrédel utrzymania, bezpieczenstwa
zywnosciowego, zaopatrzenia w wodg, bezpieczenistwa ludzi i wzrostu gospodarczego wraz
z postepujacym globalnym ociepleniem. Zagrozenia te zaleza od wielko$ci 1 tempa zmian
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klimatu, polozenia geograficznego, poziomu rozwoju i podatnosci na presje, a takze od
wyboru i skutecznosci wdrazania dzialan adaptacyjnych. Redukcja emisji gazow cieplarnia-
nych oraz przystosowanie do zmieniajacych si¢ warunkéw klimatycznych sa konieczne, aby
zmniejszy¢ szkody i unikna¢ najbardziej dotkliwych skutkéw zmian klimatu (IPCC 2018).
W $wietle powyzszego przeciwdzialanie zmianom klimatu i ich skutkom, ogranicze-
nie zanieczyszczania srodowiska, zréwnowazenie eksploatacji zasobow naturalnych oraz
wzmozona ochrona réznorodnosci biologicznej to priorytetowe kwestie, ktére powinny
by¢ wzicte pod uwage w rozwazaniach o przysztosci Polski w nadchodzacych dekadach.
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