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* 3,5 mld latiobecnosci na Ziemi
! +5(15? 50?) min gatunkéw (May 1988)
79s * 950 000 gatunkow zwierzat (Mora i in. 2011)
B¥ « Biomasa: 2 x 1012t (Landenmark i in. 2015)
* DNA: 10%* superkomputerow (j.w.)



Ustugi ekosystemowe:

2011: 125 bin USD/rok

(Costanza i in. 2014, w: Global Environment Change)

& £




Biosfera

Antropocen

Energia, paliwa kopalne
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Antropocen — historia idei i pojecia

1874 — G. Perkins Marsh: , The Earth as Modified by Human Action”

1955 — Princeton: ,,Man's Role in Changing the Face of the Earth”

| 2002 — Paul Crutzen: .
,Geology of mankind” (Nature) ul
VI 2009 — powstanie Working Group

on the Anthropocene (WGA) '

| 2016 — Water i in. ,The Anthropocene is functionally and |
stratigraphically distinct from the Holocene” (Science)
29 VIII 2016 — rekomendacja WGA do Intern. Union of Geological

Sciences by uzna¢ antropocen jako okres geologiczny

https://www.carbonbrief.org/



_Antropocen:

L b. szybkie wymieranie gatunkow
J wzrost temperatury globalne;

] zmiana chemizmu wadd, atmosfery
- wylesianie i zmiana siedlisk

] erozja gleb

J odpady z tworzyw sztucznych




Getting Spain’s protesters off the plazas

me - Obama, Bibi and peace
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The geology of humanity
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Antropocen: swiat paliw kopalnych

Nuclear
2577 TWh
Natural Gas 4.43%
3082 Mtoe

23.40%

Hydroelectric
3946 TWh
6.78%

Wind 841 TWh 1.45%
e Solar 253.0 TWh 0.43%
Coal : — Biofuel 75 MToe 0.57%
3840 Mtoe Other 518 TWh 0.89%
29.16%

Petroleum
4331 Mtoe
32.89%

World Energy
Consumption

by Fuel (2015)
Fossil Fuel 85.5% Renewable 10.1%

BP Statistical Review of World Energy 2016
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Energia to nie wszystko
Mysl techniczna — jeden

Z czynnikdw rozwoju
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Sprzezenie zwrotne:

produkcja energii a innowacje techniczne
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Osiggniecie mysli technicznej przetomu XX i XXI wieku:
ropa ze skat fupkowych
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Osiggniecie mysli technicznej przetomu XX i XXI wieku:
ropa ze skat fupkowych
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REAL GDP - WATER USE
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Steffen et al. The trajectory of the Anthropocene: The Great Acceleration (Anthropocene Review) 16 January 2015. Design: Globaia




Antropocen = wielkie przyspieszenie

populacia

—_— swiatowy PKB

ilos¢ pieniedzyw obiegu

swiatowy eksport

...ale jak dtugo?

produkcia samochodow

produkcia papieru

produkcia cementu
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Zasoby Ziemi maja
wymiary skonczone...
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Malejgce zasoby
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Malejgce zasoby

Liczba lat do wyczerpania sie rezerw metali przy
zatozeniuwzrostu wydobycia 0 2% rocznie

L
20
0

Sr Sb Zn Sn Zr Cd Hg Cu Mn Mo Bi
Ag Au As In Pb Ba W Ti |ReY e

Mineral Commodity Summaries, USGS
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Malejgce zasoby

Zmiany w catkowitym areale lasow tropikalnych
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International Geosphere-Biosphere Programme



Malejgce zasoby

Zmiany w catkowitym areale terenéw podmoktych

100

80
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40
Fot. Mariusz Cieszewski

% natural wetland area remaining

20

0
1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

Year Davidson i in. 2014

Marine and Freshwater Res.
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Potowy ryb na Swiecie

Malejgce zasoby
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Malejace 2asoby. b \wierzchnia terenéw uprawnych na swiecie
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Malejgce zasoby

Rozmieszczenie obszaréw zmienionych przez cztowieka




Malejgce zasoby

Rozmieszczenie obszaréw zmienionych przez cztowieka




Malejgce zasoby

Rozmieszczenie obszaréw zmienionych przez cztowieka




Malejgce zasoby

Rozmieszczenie obszaréw zmienionych przez cztowieka




Malejgce zasoby

Zmiany w wielkosci populacji zwierzat kregowych na sSwiecie

Index value (1970 = 1)

0

Living Planet Index (LPI)

* 18 000 populac;ji

* > 3600 gatunkow

* ssaki, ptaki, gady, ptazy i ryby
* WWEF i Zool. Soc. of London

42 lata - spadek 0 53 %

1970 1380 1990 2000 2010

www.livingplanetindex.org



Malejace zasoby Seppelt i in. 2014
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Malejace zasoby Seppelt i in. 2014
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Ustugi ekosystemowe:

2011: 125 bin USD/rok
1997-2011: utrata 4-20 bin USD/rok &

t Change)

S R ®

(Costanza i in. 2014, w: Global Environmen




Biosfera

Antropocen

Innowacje, swiat wyktadniczego wzrostu
Malejgce zasoby

Zanieczyszczenie Srodowiska

Globalne ocieplenie

Rewolucja energetyczna

Konieczno$¢ zmiany: wzrost =2 rozwoj



=zwigzki chem.

~« pyly, sadze

« Scieki

- tlenki siarki

- tlenki azotu
.= met. ciezkie

s~ 2 CO;

http://ziemianarozdrozu.pl/



Srednie roczne stezenia
benzo(a)pirenu
w 2012 r. [ng/m3]

° <0.12
o 0.12-0.40
0.40-0.60
o 0.60-1.00
£} >1.00
|:] Brak danych

|:| Kraje nie uczestniczgce
w wymianie danych

EEA 2015, Air Quality in Europe
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Zanieczyszczenia

100

COASTAL
NITROGEN

[l |' i

I =i :‘L
Steffen et al. The trajectory of the Anthropocene: The Great Acceleration (Anthropocene Review) 16 January 2015. Design: Globaia



Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Koncentracja CO, (ppm)w atmosferze
w okresie ostatnich 800 000 lat

| I I | | L | 1 I | I 1 | 1 I | I u
-800,000 -700,000 -600,000 -500,000 -400,000 -300,000 -200,000 -100,000 E‘rznma
Year

U.S. Global Change Research Program



Zanieczyszczenia

Wzrost kwasowosci wod oceanow i morz

obmianle SIQ,, pH
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1-3 min gatunkow,
¥a wszystkich gatunkow ryb
Podstawa zycia 30gnin ludzi

rafom koralowym

Zagraza np

>
e
O
=
>
| -
>
)
(48]
| -
()
Q.
&
Q
)
O
)]
O
=
O
Vs
C
=
=
)
Vs
O
| -
=




Tworzywa sztuczne w oceanach




Odpady z tworzyw sztucznych trafiajgce do wod z pasa

Published by AAAS

ladu o szerokosci 50 km (192 kraje)
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Year
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2010

Plastic marine debris, cumulative (million MT)

Al AAAS

Jenna R. Jambeck et al. Science 2015:347:768-771



Model zageszczenia resztek tworzyw sztucznych w
oceanie swiatowym w czterech klasach wielkosci

/

— .4 2 .. —
\\Qé xb )5«. ;,

0.33-1.00 mm 1.01-4.75 mm

4.76-200 mm >200 mm

“(ER. ONE
Eriksen et al. (2014) Plastic Pollution in the World's Oceans [...] PLOS @ PLOS |
ONE 9(12) TENTH ANNIVERSARY
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Globalne ocieplenie

Temperatura na Ziemi od 1000 r n.e.

14,5 °F
SPECIAL REPORT GLOBAL WARMING |
14,0
\/ Evémmm.
13,5 T Coming o A
130 ——t————————————————
1000 1200 1400 1600 1800

Jones & M.E. Mann (2004), Reviews of Geophysics oraz Jones i in. (2005), [w:] Trends: A
Compendium of Data on Global Change. Carbon Dioxide Information Analysis Center, Oak Ridge
National Laboratory,



_ Dlaczego jest coraz cieplej?

Swiatowe emisje CO, z podzialem na zrodla
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Environmental Research Letters

LETTER = OPEN ACCESS +* IOPSELECT

Quantifying the consensus on anthropogenic global warming
In the scientific literature

John Cook123, Dana Nuccitelli®#, Sarah A Green®, Mark Richardson®, Barbel Winkler?, Rob Painting?,

Robert Way’, Peter Jacobs® and Andrew Skuce?-°
Published 15 May 2013 « 2013 I0P Publishing Ltd
Environmental Research Letters, Volume &, Number 2

* 97% publikacji — zgoda co do AGW
* brak konkurencyjnej teorii



ACS

Chemistry for Life”

American Geophysical Union

AMA

AN ERICAR

M EDILAL

ASESOCIATION

American Assoc| [
of Science "“

AMERICAN -
METEGROLOGICAL

SIZIIEIET'I'

"The scientific evidenc

by human activities is ¢

society” (2006) »

American Chem|

"Comprehensive scien

physics

potential future climate:

real, largely attributable
potentially a very seriol

THE

GEOLOGICAL
SOCIETY
OF AMERICA®

American Geopl

American Meteorological Society

“It is clear from extensive scientific evidence that the dominant
cause ofthe rapid change in climate of the past half century is
human-induced increases in the amount of atmospheric
greenhouse gases, including carbon dioxide (CO2),

chlorofluorocarbons, methane, and nitrous oxide.”

(2012)

American Physical Society

“The evidence is incontrovertible: Glabal warming is occurring. If
no mitigating actions are taken, significant disruptions in the
Earth's physical and ecological systems, social systems, security
and human health are likely to occur. We must reduce emissions
of greenhouse gases beginning now.” [EDUT}::

The Geological Society of America

"Human-induced climaws vciaius isyuinsa uin
Humanity is the major influence an the global
ohserved over the past 50 years. Rapid socie
significantly lessen negative outcomes.” (Ada
and reafirmed 2007, 2012, 2[]‘13}"'

American Medical Association

"Our AMA . supports the findings of the Interc
Fanel on Climate Change's fourth assessmer
concurs with the scientific consensus that the
undergoing adverse global climate change a
anthropogenic contributions are significant.” (

U.S. National Academy of Sciences

"The scientific understanding of climate change is now
sufiiciently clear to justify taking steps to reduce the amount of
greenhouse gases in the atmosphere.” (2005)

U.S. GOVERNMENT AGENCIES

iy United States
Global Change
¥ Research Program

U.S. Global Change Research Program

"The global warming of the past 50 years is due primarily to
human-induced increases in heattrapping gases. Human
fingerprints’ also have been identified in many other aspects of
the climate system, including changes in ocean heat content,
precipitation, atmospheric moisture, and Arctic sea ice.” (2009,
13 U.S. government departments and agencies) i

INTERGOVERNMENTAL BODIES

IDCC

INTERGOVERNMEMTAL PANEL DN
climate chanee

Intergovernmental Panel on Climate Change

“Warming of the climate system is unequivocal, and since the
19505, many ofthe observed changes are unprecedented over
decades to millennia. The atmosphere and ocean have warmed,
the amounts of snow and ice have diminished, and sea lavel
has risen.”



Arktyka — zmiany w zasiegu lodu miedzy 19792013




Poziom oceanu swiatowego w ciggu ostatnich 2500 lat
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* gdyby uwzglednic szybkie topnienie (mozliwe!)
ladolodow — wzrost o0 2 metry

* w ciggu kilku wiekéw- nawet 0 20 m

Robert E. Kopp et al. PNAS 2016;113:E1434-E1441

©2016 by National Academy of Sciences | | g A : i




1980 - 2015
800

B Susze, pozary

6 [ Powodzie, lawiny
¥ Burze

400
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1980 1988 1996 2004 2012

www.thinkprogress.org
Katastrofy ,pogodowe” |



Globalne ocieplenie Ekstrema pogodowe

Liczba trgb powietrznych w Polsce
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http://klimada.mos.gov.pl/



Climate- The European Heat Wave of 2003
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0

Dee Merriam (2008)
U.S. Centers for Disease Control and Prevention

Excess deaths

France 14,802
Germany 7,000
Spain 4,230
Italy 4,175
UK 2,045
Netherlands 1,400
Portugal 1,316
Belgium 150
TOTAL 35,118




Globalne ocieplenie

Temperatura (°C)
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IPCC 2007, Vandentorren and Empereur-Bissonnet, 2005



Wptyw stezenia CO, na zdolnosci decyzyjne ludzi

Od 1000 ppm CO2 pogorszenie
zdolnosci umystowych cztowieka,
a zwtaszcza:

* myslenia strategicznego
e podejmowania inicjatyw
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2100 Higher Emissions Scenario — 900

Prognozowany wzrost oo

koncentracji CO, s
— 700
w atmosferze wg

dwoch scenariuszy - 600

2100 Lower Emissions Scenario © |
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U.S. Global Change Research Program



Biosfera

Antropocen

Innowacje, swiat wyktadniczego wzrostu
Malejgce zasoby

Zanieczyszczenie srodowiska

Globalne ocieplenie

Rewolucja energetyczna

Konieczno$¢ zmiany: wzrost =2 rozwoj



ﬂ'

w5
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CZYNNIKI SPRAWCZE SKUTKI

Wzrost temperatury



,Business as usual”(nie zmieniamy nic )

Stan obecny

Techn(lizatoremn

Dalszy wyktadniczy wzrost /

.

Konflikty o zasoby, JL

krach cywilizacyjny




,Swiatowy system energetyczny znajduje sie na rozdrozu.

Przysztosc ludzkosci zalezy od tego, na ile skutecznie

zmierzymy sie z zapewnieniem energii i szybkq transformacjq

do niskoweglowego, efektywnego i przyjaznego srodowisku systemu jej
produkcji.

Potrzebna jest energetyczna rewolucja.” ¢ / \

WORLD
ENERGY
OUTLOOK

g‘ 2008
\



,Jesli wkrotce nie zmienimy kierunku,
skonczymy tam, dokqgd niechybnie zmierzamy"

WORLD B
ENERGY [0
OUTLOOK ji
N ﬂ
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Conférence sur les Changements Climatiques 2015

COP21/CMP11

Paris_-France =
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* Koniecznosc¢ redukcji emisji CO,
* Porozumienie Paryskie 2015



Antropocen: swiat paliw kopalnych

Nuclear
2577 TWh
Natural Gas 4.43%
3082 Mtoe

23.40%

Hydroelectric
3946 TWh
6.78%

Wind 841 TWh 1.45%
e Solar 253.0 TWh 0.43%
Coal : — Biofuel 75 MToe 0.57%
3840 Mtoe Other 518 TWh 0.89%
29.16%

Petroleum
4331 Mtoe
32.89%

World Energy
Consumption

by Fuel (2015)
Fossil Fuel 85.5% Renewable 10.1%

BP Statistical Review of World Energy 2016



1 godz. stonca = 300 dni energii dla

cywilizacji

Wg "Total Primary Energy Consumption” (2013)
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World Solar PV Installations

” 1980 - 2015
GigaWaty
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Global Wind Energy Capacity
1980 - Present
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Onshore Wind Cost
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1976 Cost of Crystalline
99,4 Silicon Solar Cells

UsD /W
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$48

$32

0,69
. IIII||||||||I|||IIIll||||...--_
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$1,500

Large Lithium lon Battery
Cost Trend

USD - kW/h

$1,000

$500

PA 2008 2010 2012 2014 201¢
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® On December 26, 2015, Germany
_ generated of its electricity
~ from renewable sources.
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Technologie energooszczedne i ogdlnie —
obnizanie zuzycia energii







Biosfera

Antropocen

Innowacje, swiat wyktadniczego wzrostu
Malejgce zasoby

Zanieczyszczenie srodowiska

Globalne ocieplenie

Rewolucja energetyczna

Koniecznos$¢ zmiany: wzrost = rozwaoj



WBI LEARNING RESOURCES SERIES

" Beyond
"Economic
Growth

An Introduction to
Sustainable Development

Nowe wyzwania
dla mysli techniczne,...

Secon d Edition

Zmiana modelu,
celu, sensu 2ycia
i cywilizacji?

* rozw0j zamiast wzrostu? e
 kapitalizm — mozliwy bez ,pogoni za zyskiem” ?

e kapitalizm — tak, wypaczenia — nie?”

e wzrost bez zaciggania kredytow?




.. ,Bozek” wspoitczesnej polityki i ekonomii




HDI — Human Development Index (edukacja, zdrowie, dochody)

Zaleznos$¢ HDI od PKB
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Zmiana PKB i GPI na osobe w USA
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Zamkniete cykle produkcji przemystowej

PUNKT ZBIORKI

28 - /lf PRZEKAZANIE ELEKTRYCZNYCH
. o SMIECI DO ZAKEADU PRZETWARZANIA
ODPOWIEDZIALNY ®
wm C3C3
KONSUMENT un 33

’ ¥

SKLEP ELEKTRYCZNY UTYLIZACJA SZKODLIWYCH

Q SUBSTANC]I
DEMONTAZ SPRzETU "1 ARE -

Kluczowa rola W ZAKLADZIE ;l:tVARUNIA ﬂaa
mysli technicznej 4/ i

WYDZIELENIE FRAKC]I MATERIALOWYCH CzESE oDPADOW
(NP. PLASTIK, SZKOLO, METAL) (GUMY, PIANKI, DREWNO)
PRZEKSZTALCONA JEST W

* f PALIWO ALTERNATYWNE

RECYKLING - PRODUKCJA NOWYCH
URZADZEN ELEKTRYCZNYCH

http://www.szkolnecentrumrecyklingu.pl/



Problem: ignorowanie osiggnie¢ naukowych



Whioski koincowe:
* Kluczowe jest zaniechanie spalania paliw kopalnych
e Konieczna energetyczna rewolucja (OZE)

e Kluczowa rola mysli technicznej, ale konieczne zmiany

paradygmatu — z prostego ,,wzrostu” na rozwoj, iz
konkurowania na kooperacje

Dziekuje za uwage



