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Najwazniejsze liczby

84 mld PLN 124 mid PLN 2,7°C

Tyle rocznie bedzie kosztowata Polske Tylg rocznje bedzie kOSZtO\'N(’]’(.CI Polske To oczekiwany wzrost globolnyc.h )
zmiana klimatu w 2050 ., jesli bedziemy zmiana klimatu w 2050 r., jesli Europa temperatur do 2100 r. To o 1°C mniej,
konsekwentnie realizo‘tvué przyjete i Swiat spowolnig transformacje. niz wskazywaty analizy oparte na
cele klimatyczne. To 1,5% PKB To 2,2% PKB — ponad 40 mld PLN wigcej prognozach emisji 12 lat temu. Globalny
) ! ’ niz w scenariuszu kontynuaciji wysitkow. postep w ochronie klimatu jest mozliwy.

2,5 tys. osob

0,2% PKB 0.4% PKB

Tyle wynosity w Polsce w latach 2019- Tyle wyniosty koszty jednego zjawiska
2023 wydatki publiczne na klimat ekstremalnego — powodzi w Polsce Tyle 0s6b stracito zycie w wyniku
i ochrone powietrza. To ponad 2 razy w 2024 r. Petny koszt dotychczasowej ekstremalnych zjawisk pogodowych
mniej niz subsydia do paliw kopalnych zmiany klimatu w Polsce nie jest znany — w latach 1980-2023
oraz ponad 3 razy mniej niz dochody brakuje m.in. petnych danych ’
budzetu z EU ETS. o kosztach zdrowotnych.
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Whnioski i rekomendacije

2019-2023

Wydatki publiczne na klimat
i ochrone powietrza

Przychody Polski z EUETS

Subsydiadla paliw
kopalnych w Polsce

0.2%

e
e

2001-19

Koszty ekstremalnych zjawisk
pogodowych w Polsce (IOS)

0,3%

2024

Koszty powodzi na potudniu Polski

0.4%

2050

Koszty zmiany klimatu -
kontynuacja wysitkow

Koszty zmiany klimatu -
niedokonczona transformacja

1,5%

2,2%

2050+

Koszty zmiany klimatu -
niska odporno$¢ gospodarki
/ wysoka czuto$c¢ klimatu

I
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% PKB Polski

Postepujgca zmiana klimatu powodowana przez dziatalnosc¢
cztowieka bedzie generowata coraz wyzsze koszty dla Polski
w kolejnych dekadach.

Juz obecnie koszty ekstremalnych zjawisk pogodowych
w Polsce przekraczajg wydatki publiczne na klimat
i ochrone powietrza.

Wzmocnienie krajowych i europejskich polityk klimatycznych
oraz dalsza aktywna dyplomacja klimatyczna mogq przyniesc
odczuwalne efekty juz w 2050 r.

Najlepsze dostepne szacunki wskazujq, ze koszty zmiany klimatu
w Polsce bedqg o ok. 1% PKB wyzsze w scendriuszu porzucenia
dziatan na rzecz dalszego wzmochnienia globalnych ambicji
klimatycznych.

Globalny postep w ochronie klimatu jest mozliwy — w ciggu
ostatniej dekady dodatkowe dziatania panstw na catym swiecie
przetozyty sie na spadek oczekiwanego wzrostu globalnych
temperatur o 1°C do konca wieku (z 3,7°C do 2,7°C).

Ambitna polityka klimatyczna stanowi ,polise ubezpieczeniowq”
na wypadek niedoszacowania czutosci klimatu lub przeszacowania
odpornosci gospodarki przez standardowe modele.

Polska powinna zwiekszy¢ wydatki publiczne na ochrone klimatu.
Ma tez potencjat, zeby to zrobié. Petne wykorzystanie dochodow
z EU ETS oraz przekierowanie subsydiow kierowanych do paliw
kopalnych (skokowo rosngcych w trakcie kryzyséw paliwowych)
pozwoli na przekroczenie rownowartosci 1% PKB publicznych
naktadéw na cele klimatyczne.
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Katastrofalne skutki zmian klimatu juz sg widoczne

Przyktad powodzi w Polsce we wrzes$niu 2024 r.
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Powodz wystgpita gtownie w wojewddztwach dolnoslgskim, opolskim, slaskim i
lubuskim. Zostata spowodowana wyjgtkowo dtugotrwatymi i intensywnymi opadami
deszczu w dniach 13-15 wrzesnia. Dobowe sumy opadow przekraczaty 100 mm,
dochodzqgc nawet do 219 mm (PGWWP, 2025).

Katastrofalne opady byty efektem $cierania sie wyjgtkowo cieptych i wilgotnych mas
powietrza znad Morza Srédziemnego z chtodnymi masami znad pétnocno-wschodniego
Atlantyku. Wrzesien w 2024 r. w Polsce byt bardzo ciepty — srednia miesieczna
temperatura byta wyzsza o 3,2°C od normy z przeszto$ci (PGWWP, 2025). Ciepte
powietrze zwigksza ryzyko ekstremalnych opadow. Dzieje sie tak, poniewaz
ekstremalne opady wymagajq duzej ilosci pary wodnej w atmosferze, a to jest silnie
zalezne od temperatury powietrza.

Wedtug ClimateMeter tak ekstremalny przebieg zjawiska byt spowodowany gtéwnie
zmianami klimatu. Odnotowano nizsze niz w przesztosci cisnienie atmosferyczne w
centrum nizu Borys, ktore przetozyty sie na wieksze o 20% opady w doswiadczonym
regionie (Faranda et al., 2024). Zgodnie z danymi World Weather Attribution, zmiana
klimatu sprawita, ze wystgpienie takich opadow byto 2 razy bardziej prawdopodobne
(Imperial College London, 2024).

Przy aktualnym poziomie wzrostu globalnych temperatur (o 1,3°C) podobne opady
staty sie ok. dwukrotnie bardziej prawdopodobne i 10% bardziej intensywne niz w erze
przedindustrialnej (Kimutai et al., 2024). Straty:

o 9 ofiar Smiertelnych i 238 tys. oséb poszkodowanych;

0 13 mld zt — tgczna kwota wydatkow i strat;

o zalane budynki — 10,5 tys. mieszkalnych i 814 o szczegdlnym znaczeniu spotecznym;
o 3,6 tys. km uszkodzonych drég i 229 zniszczonych mostow;

o zalane 3,1 tys. gospodarstw rolnych na obszarze 29 tys. hektarow.

14° 15° 16° wooe 19° 00 ore 22° 23 2

Anomalia miesiecznej sumy opadu atmosferycznego we wrzesniu 2024 r.
jako procent normy wieloletniej 1991-2020, zrodto: IMGW (2024)
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https://danepubliczne.imgw.pl/data/dane_pomiarowo_obserwacyjne/Biuletyn_PSHM/Biuletyn_PSHM_2024_09_(wrzesien).pdf
https://powodz.gov.pl/www/powodz/aWORP/3W-12_Zal7_Raport_Powodz_we_wrzesniu_2024_20250124_v1.00.pdf
https://powodz.gov.pl/www/powodz/aWORP/3W-12_Zal7_Raport_Powodz_we_wrzesniu_2024_20250124_v1.00.pdf
https://doi.org/10.5281/zenodo.14054777
https://spiral.imperial.ac.uk/server/api/core/bitstreams/627ce5e5-a6c4-4474-89f1-d3c0b6a472c9/content
https://spiral.imperial.ac.uk/entities/publication/c7de98ea-dccc-44e1-8b05-c2da62708d32

=

Jak zmiana klimatu wptywa na zycie gospodarcze spoteczenstw?

w Dostep do wody Fizyczny dostep do wody
E i produkcja ; ) .

a 2ywnosci Produkcja rolnicza i uprawy
=)

: Zdrowie i produktywno$¢ zwierzqt i trzody
E Wielkos¢ potowédw i produkcja akwakultury
% Zdrowie Choroby zakazne

i dobrobyt

Upaty, niedozywienie i szkody wywotane przez pozary
$rodowiska naturalnego

Zdrowie psychiczne

Przesiedlenia i migracje

Miasta, osiedla
i infrastruktura

Powodzie $rodlgdowe i powigzane z nimi szkody

Szkody spowodowane sztormami i powodziami
na obszarach przybrzeznych

Zniszczenia infrastruktury

Straty dla kluczowych sektoréw gospodarki

Zrédto: IPCC (2023).

Negatywne wptywy

‘- Wptywy pozytywne i negatywne

Pewnos¢ przypisania zmianie klimatu

Wysoka lub bardzo wysoka

Srednia

Niska
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Przyktady powiqzanych kosztow

Koszty obnizonych plonéw wynikajgce ze zmian w dostepnosci
wody, terendéw uprawnych i wystepowania ekstremalnych
zjawisk pogodowych

Wyzsze koszty produkcji zywnosci i transportu ze wzgledu
na wigkszqg czestos$¢ ekstremalnych zjawisk pogodowych

Negatywny wptyw na zdrowie populacji, zwiekszajgcy absencje
chorobowe w miejscach pracy i koszty opieki zdrowotnej.

Nizsza wydajnosé pracy w wysokich temperaturach, zwtaszcza
w sektorach zewnetrznych (np. rolnictwo, budownictwo).

Wyzsze koszty odbudowy infrastruktury zniszczonej przez
ekstremalne zjawiska pogodowe (powodzie, huragany,
susze, fale upatow)

Wyzsza czestos¢ i intensywnos$c¢ katastrof naturalnych
zwigksza koszty ubezpieczen.

Zmiana klimatu to nie tylko straty — ale bilans jej wptywu na gospodarke jest negatywny

Cho¢ w wiekszosci obszarow zmiana klimatu wptywa negatywnie na gospodarke, to sq tez dziedziny,
w ktorych globalne ocieplenie moze przynosi¢ czesciowo pozytywne efekty, np. wyzsze plony na

niektorych obszarach (wedtug dostepnego badania (Marcinkowski, Piniewski, 2024), w Polsce do 2100 r.

ten wzrost moze wynie$¢ do 17%), lub zmniejszenie kosztéw ogrzewania i utrzymywania infrastruktury
w trakcie tagodniejszych zim. Na poziomie catej gospodarki kumulacja i wspotwystepowanie skutkow
zmiany klimatu w roznych kanatach transmisji prowadzi do ztozonych efektéw kaskadowych, ktére
w rezultacie przektadajq sie na straty gospodarcze netto. Oczekiwane straty sg tym wieksze,

im dtuzszy okres jest brany pod uwage.

www.ireform.eu



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308521X23002184?

=

Skqd biorq sie réznice w oszacowaniach kosztow zmiany klimatu?

= Badanie moze dotyczy¢ kosztow:

= Bezposrednich: natychmiastowych, mierzalnych strat ekonomicznych

wynikajgcych z oddziatywania zjawisk klimatycznych.

Zakres badanych » Posrednich: szerszych, czesto dtugofalowych skutkéw gospodarczych,
kosztow spotecznych i instytucjonalnych

= W obu przypadkach mogg wystepowac rézne konwencje ujmowania tych
kosztéw, np. koszty bezposrednie mogq dotyczy¢ odbudowy, zastgpienia
uszkodzonej infrastruktury, wartosci ksiegowej czy kosztéw ubezpieczyciela.

= Wyniki zalezq takze od przyjetego rodzaju modelowania badanych zjawisk.
Powszechnie stosuje sie m.in..

2.0, » Metoda statystycznej agregacji zdarzen
Roznice . . A
. * Makroekonomiczne modele réwnowagi ogélnej (CGE*)
w oszacowaniach Wvb del . . . .
kosztéw zmiany ybrany mode » Zintegrowane modele oceny (IAM*) — CGE poszerzone o moduty srodowiskowe
klimatu * Inne modele ekonometryczne — czesto oparte o metody panelowe

* Najczesciej badacze praktykujg potgczenie tych metod, lub uzywajg kilku
rownolegle w celu przeprowadzenia analizy wrazliwosci wynikow.
*CGE - Computable General Equilibrium, *IAM — Integrated Assessment Models

» Dla oszacowan zajmujgcych sie prognozowaniem przysztych kosztéw
kluczowq role odgrywajq przyjete scenariusze tempa zmian klimatu
i horyzont czasowy prognozy.

Zatozenia badania = Dla prognoz is‘totne sq tok?e z.o’cozenio dotyczgce bczowegQ przebiegu z.miennych
socjoekonomicznych, takich jok tempo wzrostu PKB, czy zmian demograficznych.

= Kluczowgq role petniq zatozenia dotyczgce powigzan miedzy zmiennymi
klimatycznymi i zmiennymi spocjoekonomicznymi oraz okreslenie kierunkéw
oddziatywania wspétzaleznosci miedzy nimi w czasie.

06
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R6zne metody szacowania kosztow zmiany klimatu

Metoda
statystycznej
agregacji zdarzen

Modele
makroekonomiczne

i zintegrowane (CGE,
IAM)

Metody
ekonometryczne
oparte o metody

panelowe
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Opis: Metoda polega na analizie danych empirycznych dotyczgcych konkretnych zdarzen
ekstremalnych, takich jok powodzie, burze, czy susze. Dane z roznych zrédet sq zbierane,
a nastepnie agregowane, aby uzyska¢ oszacowanie tgcznych strat ekonomicznych.

Przyktady: Koszty powodzi (por. slajd 2), dane EEA (por. slajd 12).

Opis: Wnioski z analiz statystycznych (agregacji zdarzen) stuzg do okreslenia parametrow
modeli catej gospodarki (CGE) oraz jej powigzan ze srodowiskiem (IAM). Umozliwia to
modelowanie wptywu skutkéw zmiany klimatu w gospodarce. Modele CGE odwzorowujqg
rownowage w gospodarce, analizujgc wptyw zmian na rézne sektory i regiony, a IAM
integrujg gospodarke z systemem klimatycznym, pozwalajgc oceni¢ dtugoterminowe
skutki emisji oraz polityk klimatycznych

Przyktady: Wyniki projektu COACCH (por. slajd 11 12)

Opis: Metody te analizujqg korelacje zaobserwowanej zmiany klimatu oraz zagregowanych
wskaznikéw gospodarczych (np. PKB) dla przekroju obszarow geograficznych i okresow
czasu. Dzigki temu mogqg one wykry¢ efekty, ktére pozostajg poza (z géry okreslonym)
zakresem innych metod, jednak oszacowania te sg mniej pewne i mogq zostac¢ zaburzone
przez czynniki niezwigzane ze zmiang klimatu.

Przyktady: Oszacowania Neal et al. (2025), (por. slajd 14)

Bottom up
(bardziej
doktadne,

wybiorcze)

A

\4

Top down
(systemowe
przyblizenia)
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https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/adbd58/pdf

=

Przyszte koszty zmiany klimatu a tempo jej przebiegu

= Zaktada szybkie ograniczenie emisji gazéw
cieplarnianych, szczyt emisji przed 2020 r.
i ich spadek do zera w 2. potowie XXI w.

® Oszacowanie przysztych kosztéw zmian klimatu,
wymaga przyjecia zatozen co do ksztattowania

sie emisji gazéw cieplarnianych. Scenariusz = Ogranicza wzrost sredniej globalnej temperatury
ambitny do ok. 1,5-2°C wzgledem epoki przedprzemystowe;j.
" Migdzyrzgdowy Zespot ds. Zmian Klimatu (IPCC) (RCP 2.6) * Wymaga skokowego wzrostu ambic;ji klimatycznych

w UE i na catym $wiecie oraz rozpoczecia
natychmiastowej, szybkiej redukciji globalnych emisji
w celu nadrobienia zalegtych dziatan z lat ubiegtych.

publikuje zestawy scenariuszy reprezentatywnych
koncentracji gazow cieplarnianych — tzw. RCP
(ang. Representative Concentration Pathways),
ktore opisujq przyktadowe Sciezki emisji gazow » Zaktada stabilizacje globalnych emisji i ich spadek po
cieplarnianych. Scenariusz 2040 r. dzieki stopniowemu wdrazaniu technologii
niskoemisyjnych.

® Umozliwiajg one poréwnywanie wynikow réznych kont)fnu'acp = Prowadzi do wzrostu temperatury o ok. 2,4-3°C do 2100 r.
modeli klimatycznych i ekonomicznych, a takze ocene wysitkow = Odpowiada w przyblizeniu realizacji obecnych celow
potencjalnych skutkéw zmiany klimatu przy réznych (RCP 4.5) polityki klimatycznej UE oraz deklaracji innych

poziomach ambicji polityk klimatycznych.

Scenariusze te stuzqg réwniez jako punkt wyjscia
dla oceny polityk klimatycznych, planowania
dtugoterminowych inwestycji i analizowania ryzyk
systemowych wynikajqcych z réznych trajektorii
rozwoju spoteczno-gospodarczego.

W dalszej czesci analizy opieramy sie na zestawie
scenariuszy RCP opublikowanych w 2013 r., ktére
stanowiq podstawe najnowszych dostepnych
szczegotowych oszacowan kosztow zmian klimatu dla
Europy. Obecnie trwajq badania nad oceng wptywu
zaktualizowanego zestawu scenariuszy emisji z 2023 r.,
ktore bedq dostepne w 2026 r.

kluczowych gospodarek.

» Opiera sie na dalszym wzroscie emisji do okoto 2080 r.,
a nastepnie ich stabilizaciji.

* Prowadzi do wzrostu temperatury o ok. 3-3,7°C
do konca XXI wieku.

= Odpowiada w przyblizeniu ostabieniu obecnej polityki
klimatycznej UE oraz braku przyspieszenia transformaciji
w innych czesciach swiata.

= Zaktada brak dziatan ograniczajgcych emisje gazéw
cieplarnianych, co prowadzi do ich dalszego wzrostu
przez caty XXI wiek.

» Przektada sie na globalne ocieplenie o ponad 4°C
wzgledem epoki przedindustrialnej do 2100 r.

» Oznacza skokowy globalny wzrost wykorzystania
paliw kopalnych. W Europie wigze sie z gtebokim
uzaleznieniem od importu paliw.

www.ireform.eu



https://www.accreu.eu/scenario-explorer/

Sukcesy dotychczasowych dziatan na rzecz klimatu

Unikniecie scenariusza , drill, baby, drill”

Dekade po zdefiniowaniu przez IPCC zestawu scenariuszy
przebiegu zmiany klimatu uzywanego w wigkszosci obecnych
badan, scenariusz ,drill, baby, drill” (RCP8.5) jest uwazany
za nieprawdopodobny.
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Zaktadany w nim wzrost uzycia wegla

jest obecnie nierealistyczny

Scenariusz ten zaktada pieciokrotny wzrost zuzycia wegla
do 2100 roku. Tymczasem globalne zuzycie wegla utrzymuje
sie na wzglednie statym poziomie, a prognozy wskazujg na
jego spadek juz w najblizszych latach.

Obecne sciezki emisji sq ponizej pozioméw scenariusza
RCP8.5

Dane z ostatnich lat pokazujg, ze globalne emisje CO,
nie rosng w tempie zaktadanym przez ten scenariusz.
W rzeczywistosci obserwuje sie stabilizacje lub nawet
spadek emisji w wielu krajach, co sugeruje, ze swiat nie
podqgza juz najbardziej pesymistyczng sciezkq.

Scenariusz ten zawiera nieprawdopodobne zatozenia
demograficzne i technologiczne

Scenariusz ten oparty jest na zatozeniu wysokiego tempa
wzrostu populaciji i braku postepu czystych technologii
produkcji energii. Jednak najnowsze zmiany demograficzne
i gospodarcze nie wspierajq juz tych zatozen.

Scenariusz RCP8.5 moze jednak stuzy¢ jako podstawa do
oszacowania wptywu zmian klimatu w warunkach wigkszej
niz standardowo zaktadana czutosci temperatury na wzrost
koncentracji COs,.

GtCO,e
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Globalne emisje gazéw cieplarnianych w zaleznosci
od scenariusza zmiany klimatu wg IPCC (AR5)
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Sukcesy dotychczasowych dziatan na rzecz klimatu
Unikniecie scenariusza , drill, baby, drill”

140 -

. . . . 120 -
Wyrazne postepy w ograniczaniu zmiany
klimatu w ostatniej dekadzie 100 4
Climate Action Tracker to niezalezna inicjatywa 80 4 Obecnie wdfozane polityki
naukowa, ktora monitoruje polityki klimatyczne g\'
oraz aktualne dane dotyczqgce emisji, aby ocenic, o 60
czy obecne dziatania wystarczq do realizacji celow o
Porozumienia Paryskiego i oszacowac, do jakiego 40
poziomu globalnego ocieplenia prowadzi obecna 50 -
trajektoria. W 2013 r. prognozowano, ze éwczesne Obecnie deklarowane cele
trendy emisji doprowadzq do ocieplenia klimatu 0 - T
do konca stulecia o 3,7°C wzgledem epoki
przedindustrialnej. W czerwcu 2025 r. oszacowanie 20 ] . . . ]
to wynosi 2,7 °C, co oznacza poprawe prognoz 2000 2020 2040 2060 2080 2100

o 1°C w ciggu 12 lat.

Globalne emisje gazéw cieplarnianych
wg prognoz Climate Action Tracker
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https://climateactiontracker.org/

Jakie bedq przyszte koszty zmiany klimatu w UE?
Wyniki projektu COACCH (2017-2021)

* Projekt COACCH (Codesigning the Koszty zmiany klimatu w UE w 2070 r.
Assessment of Climate Change Costs)

byt finansowany ze $rodkéw UE i wdrazany

przez przedstawicieli czotowych Scenariusz Scenariusz Scenariusz
ambitny kontynuacji wysitkow niedokoniczonej transformacji

europejskich organizacji akademickich
i eksperckich (w tym IIASA*, PIK**).

¥ Miat na celu opracowanie szczegétowej
oceny kosztéw zmiany klimatu
w europejskich regionach.

Potencjalne koszty zmiany klimatu w Europie
analizowano za pomocg modeli
GLOBIO/GLOBIOM. Obliczenia dotyczyty
sektorow: popyt i podaz energii,
produktywnosé pracy, rolnictwo, lesnictwo,
rybotéwstwo, transport, podnoszenie sie
poziomu mérz oraz powodzie rzeczne.

Nastepnie wyniki wprowadzono do
makroekonomicznego modelu CGE w celu
oszacowania skutkéw gospodarczych.

® Chociaz narzedzie to zawiera szczegotowe
analizy dla wielu sektorow, nie uwzglednia 16 -6 12 10 -8 -6 -4 -2 0
ono w sposob jednoznaczny wptywu zmian
klimatu na ochrone zdrowia.

Rysunek: Wptyw zmian klimatu na PKB w 2070 r. wedtug wynikdw projektu COACCH, wariant sredniego

*IIASA - International Institute for Applied Systems wpt iai f “ni i o <7 , P .
o > . ywu (przy wysokiej mobilnosci inwestycji. Wartosci wyrazone jako procentowa zmiana wzgledem

Analysis (Miedzynarodowy Instytut Analizy Systeméw :

Stosowanych) scenariusza bazowego.

**PIK - Potsdam Institute for Climate Impact Research Zrédto: COACCH Project Consortium (2021)
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https://www.coacch.eu/wp-content/uploads/2018/03/COACCH_Policy-Brief-4_Macroeconomic-results-EuropeWEB.pdf

% PKB

Przyszte koszty zmiany klimatu — wyniki projektu

COACCH dla Polski

Wptyw zmiany klimatu na PKB Polski

Scenariusz ambitny

2030 2040 2050

Zrodto: Obliczenia wtasne na podstawie bazy danych projektu

-_
15 !-1,4
—

2070

COACCH (2021) i wytycznych Ministerstwa Finansow.

Obliczenia wykonano dla scenariuszy w wariancie srednim,
zaktadajgcych wysokq mobilnosc inwestyciji.

| N
AR !

Scenariusz kontynuacji wysitkow

_—
-1,5
-2,2
-

'
—_
—_
—_

2030 2040 2050 2070

minne

m Podaz energii
Produktywnos$¢ pracy
Transport

Scenariusz niedokonczonej transformacji

2030

mRolnictwo
Rybotéstwo

mPowodzie rzeczne
Ogétem

—
: !
2070

2040 2050

mPopyt na energie
m Lesnictwo
mWzrost poziomu morza
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https://iiasa.github.io/COACCH/en/master/index.html
https://www.gov.pl/web/finanse/wytyczne-sytuacja-makroekonomiczna

Przyszte koszty zmiany klimatu — wyniki projektu
COACCH dla Polski

Whioski:
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Nawet przy skutecznej i ambitnej polityce klimatycznej Polska
bedzie traci¢ dziesigtki mld PLN na zmianie klimatu rocznie.
Aby jednak ta sciezka byta mozliwa, konieczne bytoby szybkie
i trwate ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, zaréwno

w Unii Europejskiej, jak i na poziomie globalnym.

Prognozy wskazujg na korzysci ze wzmochnienia obecnych
dziatan w celu realizacji zadeklarowanych celéw polityki
klimatycznej UE oraz promowania transformacji na poziomie
globalnym - réznica w kosztach w 2050 r. miedzy
scenariuszami kontynuacji wysitkow i czgsciowej
transformacji to az 40 mld PLN rocznie.

Roznice w kosztach migdzy scenariuszami sq tym wieksze,
im pozniejszy okres jest rozpatrywany — po 2050 r. dynamika
zmian przyspiesza, tym mocniej, im wyzszy scenariusz emisji
jest rozwazany.

Najwiekszy wptyw na oczekiwane obnizanie sie¢ PKB bedq
miaty: podnoszenie sie poziomu morz, spadek produktywnosci
pracy i koszty powodzi rzecznych.

Najwyzsze straty szacowane sq dla potudniowej czesci kraju:
wojewodztw matopolskiego, slgskiego, opolskiego
i dolnoslgskiego.

Koszty zmiany klimatu w Polsce w 2050 r.
wedtug projekcji COACCH wg scenariusza

. Kontynuacja Niedokonczona
Ambitny wysitkow transformacja
1,50% PKB 1,52% PKB 2,23% PKB
rocznie rocznie rocznie
| | 83 mld PLN | | 84 mld PLN || 124 mld PLN
rocznie rocznie rocznie

Zrodto: Obliczenia wtasne na podstawie bazy danych projektu COACCH (2021)

i wytycznych Ministerstwa Finansow. Obliczenia wykonano dla scenariuszy

w wariancie srednim, zaktadajqcych wysokq mobilnosc inwestycji,
a wartosci w PLN podane sq w cenach statych z 2024 r.

www.ireform.eu


https://iiasa.github.io/COACCH/en/master/index.html
https://www.gov.pl/web/finanse/wytyczne-sytuacja-makroekonomiczna

Ryzyko wystqgpienia scenariuszy duzych strat gospodarczych
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W dotychczasowych pracach naukowych szacujgcych wptyw zmiany klimatu na PKB
w skali globalnej, wzrost temperatury do 3°C przektadat sie najczesciej na mniej
niz 5% straty PKB wzgledem scenariusza bazowego.

Pojawiajq sie jednak takze takie badania — szczegolnie wsrod nowszych opracowan
— ktore wskazujq na mozliwosé wystgpienia znacznie wyzszych kosztow.

Zespot Kotz et al. (2023) uzywa regionalnych danych empirycznych do oszacowania
modelu panelowego, z ktérego wynika, ze spadek swiatowego produktu brutto
wynikajgcy ze zmian klimatu wyniesie 19% do 2050 r. (przedziat 11-29%). Gtownym
czynnikiem zmiany bedzie podniesienie sie $redniej temperatury.

Natomiast wedtug badania Neal et al. (2025), globalny wzrost temperatury o 2°C
wzgledem epoki przedprzemystowej bedzie wigzat sie z obnizeniem sredniego
PKB na osobe o 16%. Wzrost o 4°C powodowatby spadek sredniego PKB na osobe
0 40%. Wyniki te sg wyzsze od publikowanych wczes$niej ze wzgledu na
uwzglednienie w modelu globalnych efektow zmiany klimatu.

Istnieje zatem ryzyko, ze standardowe modele CGE / IAM niedoszacowujq
systemowe ryzyka gospodarczych zmian klimatu, a wzajemne potegowanie sie
efektéw zmian w poszczegolnych sektorach gospodarki doprowadzi do znacznie
wyzszych strat niz sq obecnie oczekiwane. Dodatkowo, istnieje mozliwos¢
niedoszacowania czutosci klimatu na emisje gazéw cieplarnianych.

Oznaczatoby to, ze w takim scenariuszu takze koszty dla Polski wielokrotnie
przekroczq cytowane wczesniej 83-124 mld PLN rocznie. W ekstremalnym
przypadku wysokiej czutosci klimatu oraz wzajemnego wzmacniania sie szokow
gospodarczych w réznych czesciach swiata (por. Neal et al. 2025), koszty dla Polski
siegatyby nawet 40% PKB (2,2 bln PLN w 2050 r.).

Dotychczasowe dowody empiryczne wskazujg jednak na to, ze globalna
gospodarka jest relatywnie odporna nawet na duze szoki — przyktadowo,

w trakcie pandemii w 2020 r. $wiatowe PKB spadto o ok. 3,3% (MFW, 2021),

mimo ze wiqgzata sie ona z daleko idgcymi ograniczeniami dziatalnosci wielu branz.

Wptyw na PKB (pkt. proc.) -
niepewna odprnoé¢ gospodarki

-10

-18

-20

-25

-30

-35

-40

Wptyw zmian klimatu na globalne PKB
w literaturze naukowej

Nordha,
Plambeck and Ho,

MF 2017 @

Neal etal. 2025
L

Kotz etal. 2023
L

Neal etal. 2025
L]

1 2 3 4 5 6

Wzrost temperatury (st. Celsjusza) -
niepewna czutos¢ klimatu na wzrost koncentracji CO;

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
Kahn et al. (2019) oraz pdzniejszych analiz
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https://www.pik-potsdam.de/~anders/publications/kotz_levermann23.pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/adbd58/pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/adbd58/pdf
https://www.elibrary.imf.org/display/book/9781513575025/sum01.xml?utm
https://www.imf.org/en/Publications/WP/Issues/2019/10/11/Long-Term-Macroeconomic-Effects-of-Climate-Change-A-Cross-Country-Analysis-48691

Jakie koszty ponieslismy do tej pory?
Dane Europejskiej Agencji Srodowiska

. L . o . Straty gospodarcze spowodowane ekstremalnymi zjawiskami
Europejska Agencja Srodowiska (EEA) publikuje fragmenty prywatne;j pogodowymi i klimatycznymi w Europie w latach 1980-2023
bazy danych o kosztach historycznych nadzwyczajnych zjawisk
zwigzanych z klimatem i pogodq. Dane zbierane sq dla zagrozen
meteorologicznych (np. burz), hydrologicznych (np. powodzi) 70

i klimatologicznych (np. fal upatow) 3 — 1z e (W
ER o e
® W latach 1980-2023 straty spowodowane ekstremalnymi zjawiskami E Py
w UE oszacowano na okoto 738 mld EUR (w cenach z 2023 r.). 50 o
Powodzie stanowity 44% tej kwoty, a zagrozenia meteorologiczne — —Poviodzie
prawie 29%. Fale upatow odpowiadaty za ok. 19% strat gospodarczych, 40
ale az za 95% ofiar $miertelnych. Stosunkowo niewielka liczba zdarzen
odpowiada za wigkszosé strat gospodarczych: 5% zdarzen 30
klimatycznych o najwigkszych stratach odpowiada za 61% wszystkich e
strat wzietych pod uwage w badaniu. 20 . i I I | } e
pazary
® W Polsce w efekcie zdarzen ekstremalnych zmarto ponad 2,5 tys. oséb. o | . I f s
——Sr ed NG
" Straty w okresie w Polsce oszacowano na 20,1 mld EUR, co stanowi “l Iii i I i h || ilh IIIIIIIlIII : Dlatn”
5. najwyzszq kwote w UE. Sredniorocznie przektada sie to na 480 mln 0 ) i
EUR, czyli ok. 2,2 mld PLN. Jednoczesnie pod wzgledem strat na km? 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Polska zajmuje dopiero 18. pozycije. 200
o
® Zaledwie 7% tych strat byto pokrytych ubezpieczeniem. To wynik E 175
powyzej $redniej dla krajow UE, ale wyraznie nizszy od czotowej pigtki £ 150
w tym zestawieniu w tych krajach 35-64% strat byto ubezpieczonych. :32
" Dane nie uwzgledniajqg jeszcze kosztow powodzi w Polsce w 2024 r. 75 ‘
50
23 | I O T T
2880080 >2»0088050080 >00000005305 20500
Uwaga! Dane EEA mierzqg jedynie skutki bezposrednie zmiany g S 0gH g S s93 0 = el ;5; 5 'g T 9T 2 'g E B 5 5
klimatu. Sq wiec jedynie elementem catosciowego rachunku .% § S g Q E g 3 & g’ (% z&8=0 _g’ 228285~ =2¢ 29433
kosztow zmiany klimatu w Polsce, ktory powinien obejmowac - =z e~ 5 o 2 @9~ w T ?,,O* § .
tez koszty posrednie (takie jak koszty zdrowotne czy spadek & o 3

produktywnosci).

Zrédto: Europejska Agencja Srodowiska (2024)

015 www.ireform.eu


https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/economic-losses-from-climate-related

Krajowe szacunki dotychczasowych kosztow

Dane Instytutu Ochrony Srodowiska-Painstwowego Instytutu Badawczego

®  Krajowe szacunki Instytutu Ochrony Srodowiska-Panstwowego Instytutu Udziat strat w poszczegélnych sektorach gospodarki (2001-2019)

016

Badawczego (I0$-PIB) wskazujg na wyzsze koszty zmiany klimatu
w Polsce niz dane Europejskiej Agencji Srodowiska.

IO$-PIB oszacowat, ze z powodu zjawisk ekstremalnych Polska traci
rocznie srednio 6 mld PLN. Sumarycznie, w latach 2001-2019 ekstremalne
zjawiska pogodowe spowodowaty okoto 115 mld zt strat bezposrednich.

Najwieksze straty dotyczq sektora rolnictwa (67%), z czego
przewazajgcqg wiekszos$¢ stanowiq straty wywotane suszami. Wysokie
koszty zostaty tez poniesione w sektorze infrastruktury komunalnej

(np. uszkodzenia droég, mostow, zniszczenia sieci kanalizacji — 16%)

i gospodarki wodnej (np. uszkodzenie infrastruktury przeciwpowodziowej,
kanatow, watow — 12%).

Instytut podkresla, ze w ostatnich latach nasilita sie czestosé
wystepowania susz. W latach 2010-2019 byty one dwukrotnie czestsze

niz w dwoch poprzednich dekadach. Badania wskazujg na wyrazne
powigzanie miedzy wyzszq czestotliwoscig wystepowania ekstremalnych
zjawisk pogodowych (takich jak susze i burze) a ocieplaniem klimatu

(Li, Rodell, 2023, a takze van der Wiel et al., 2023).

Straty sq powodowane tez przez trgby powietrzne i zagrozenia bedqce
nastgpstwem wystgpienia silnego wiatru. Staty sie one w latach 2010-
2019 najczestszq przyczyng interwenciji Panstwowej Strazy Pozarnej
(54%). Intensywne opady deszczu przyczynity sie do okoto 30%
interwencji PSP.

Uwaga! Dane 10S-PIB mierzg jedynie skutki bezposrednie zmiany klimatu.
Sq wigc jedynie elementem catosciowego rachunku kosztow zmiany

klimatu w Polsce, ktory powinien obejmowac tez koszty posrednie
(takie jak koszty zdrowotne czy spadek produktywnosci).

5%
10% = Rolnictwo
= Infrastruktura
12% komunalna
= Gospodarka wodna

57%
Inne

16%
Le$nictwo

Udziat zjawisk ekstremalnych stanowigcych przyczyne strat
w rolnictwie w latach 2017-2019

3%2% 1% = Susze

= Przymrozki wiosenne
Deszcz nawalny
Grad

= Ujemne skutki
przezimowania
powodzie, huragany

Zrédto: Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy (2023)
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https://www.nature.com/articles/s44221-023-00040-5
https://doi.org/10.1007/s00382-022-06373-3
http://klimada2.ios.gov.pl/files/2023/Atlas_skutkow_zjawisk_ekstremalnych_w_Polsce.pdf
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Trudny do zmierzenia koszt zmiany klimatu — wptyw na zdrowie

®  Jak dotqd w literaturze brakuje szczegoétowych danych na temat tego, ile obecnie wynoszg koszty zdrowotne zwigzane ze zmianami
klimatu oraz ile mogqg wynosic¢ takie koszty w przysztosci. Wynika to z duzego stopnia ztozonosci problemu.

®  Po pierwsze, zmiana klimatu wptywa na zdrowie ludnosci w wielotorowy sposob, m. in.:

Fale upatéw zwiekszajqg ryzyko Emisje zanieczyszczen powietrza,

zgonow i hospitalizacji, szczegodlnie ktére pochodzq m.in. ze spalania paliw
wsrod osob starszych, przewlekle kopalnych, wptywajg na zapadalnos¢ na
chorych i dzieci. nowotwory, choroby ptuc i choroby serca.

Wzrost temperatury i wilgotnosci wptywa na pogorszenie sie
warunkoéw pracy u oséb pracujgcych w sektorach
zewnetrznych, co zwieksza ryzyko przegrzania i wyczerpania
cieplnego u pracownikow fizycznych.

Wyzsze temperatury sprzyjajg zwigkszonemu rozprzestrzenianiu sie choréb
przenoszonych przez wektory (np. komary) takich jak denga, chikungunya czy
borelioza - rowniez w regionach dotychczas nienarazonych.

Ekstremalne zjawiska pogodowe majq swoje skutki
zdrowotne: powodzie, burze czy susze prowadzq do urazéw,
zatrué¢, choréb skoéry oraz problemoéw psychicznych.

® Istniejq tez trudnosci z okresleniem, jaka czesé raportowanych
probleméw zdrowotnych zwigzana jest ze zmiang klimatu, jako
ze badania tego obszaru dla poszczegdlnych schorzen dopiero
sie rozwijajq.

" Istotnym problemem pozostaje rowniez wycena ekonomiczna ludzkiego
zdrowia i zycia, a takze oszacowanie kompleksowych zmian w systemie
ochrony zdrowia wynikajgcych ze zmiany klimatu.

Koszty zdrowotne probleméw srodowiskowych mogq byé
bardzo duze, co pokazujq oszacowania skali wptywu smogu
w Polsce.

Badanie z 2024 r. (Mejino-Lépez, Oliu-Barton, 2024) szacuje,
ze koszty dla Polski wynikajgce z konsekwencji zdrowotnych

zanieczyszczenia powietrza mogty wynies¢ 13% PKB w latach
2014-2020. Cho¢ badacze korzystali z uproszczonej
metodologii, ktéra mogta zawyzac¢ wyniki (m.in. rozpatrujgc
koncentracje zanieczyszczen na poziomie wojewodztw
zamiast na poziomie lokalnym), to wartosci te pomagajg
zobrazowa¢ skale spoteczno-gospodarczg problemu.

www.ireform.eu
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https://www.bruegel.org/system/files/2024-06/WP%2015%202024.pdf

Kontekst kosztow zmian klimatu w Polsce

Publiczne wydatki na realizacje polityki klimatycznej w Polsce

Srodki uzyskane przez Polske
ze sprzedazy uprawnien EU ETS
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Zrédto: Dane KOBIZE (2025)
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Publiczne wydatki na ochrone powietrza
i przeciwdziatanie zmianom klimatu

Ulga termomodernizacyjna (utracone dochody)
W Budzet panstwa - wydatki

mNFOSIGW

Laidl

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Zrédto: Ministerstwo Finanséw, Sprawozdania roczne

z wykonania budzetu, dla ulgi termomodernizacyjnej -

oszacowanie wtasne na podstawie statystyk MF dot. PIT
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Wptywy NFOSIGW
zwigzane z ochrong klimatu

KPO - inwestycja "wymiana zrédet
ciepta i poprawa efektywnosci
energetycznej w budynkach
mieszkalnych"
Optaty i kary z ustawy o systemie
handlu uprawnieniami do emis ji
gazow cieplarnianych oraz optaty
za NOxiSO2

mSrodki uzyskaneze sprzedazy ma
aukcji uprawnien do emisji gazoéw
cieplarnianych

m Fundusz Modernizacyjny

m II-_
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Zrédto: NFOSIGW, Sprawozdania z dziatalnosci
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https://www.kobize.pl/uploads/materialy/materialy_do_pobrania/raport_co2/2024/KOBiZE_Analiza_rynku_CO2_grudzien_2024.pdf
https://www.gov.pl/web/finanse/sprawozdania-roczne
https://www.podatki.gov.pl/pit/abc-pit/statystyki/
https://www.gov.pl/web/nfosigw/sprawozdania-z-dzialalnosci

Kontekst kosztow zmian klimatu w Polsce

Subsydia na dziatania szkodliwe dla sSrodowiska w Polsce

019

Wedtug projektu KPEIK z pazdziernika 2024 r. (Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska, 2024), 136,9 mld zt zostanie
przeznaczone przez Polske na wsparcie dla sektora
wydobywczego wegla kamiennego w latach 2022-2049.

Tylko na 2025 r. rzqd zaplanowat w budzecie panstwa
ponad 9 mld PLN na doptaty do gérnictwa (Instrat, 2024).
Zgodnie z oficjalnymi prognozami Ministerstwa Finansow
dotyczqgcymi wzrostu gospodarczego, kwota ta bedzie
stanowita ok. 0,2% PKB. Za te kwote mozna kupic i
zainstalowa¢ okoto 300 tys. pomp ciepta w polskich
gospodarstwach domowych.

W 2023 r. wartos¢ subsydiow do paliw kopalnych w Polsce
wyniosta ponad 11 mld EUR (Komisja Europejska, 2024).

W 2023 r. w catej Unii Europejskiej 38% subsydiow (136 mld
euro) w sektorze energetycznym zostato uznane przez
Komisje Europejskq za szkodliwe dla srodowiska (Komisja
Europejska, 2025).

Dane o udziale szkodliwych dla srodowiska przeptywow
finansowych w subsydiach dla sektora energetycznego nie
sq publicznie dostepne dla Polski. Jesli jednak udziat ten

nie odbiega od sredniej unijnej, oznaczatoby to, ze w 2023 r.
Polska wydata 12 mld EUR (54,4 mld PLN) na subsydia
szkodliwe dla srodowiska.
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Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie: Komisja Europejska, 2024.
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https://www.gov.pl/web/klimat/projekt-krajowego-planu-w-dziedzinie-energii-i-klimatu-do-2030-r--wersja-do-konsultacji-publicznych-z-102024-r
https://instrat.pl/pomoc-publiczna-10-2024/
https://energy.ec.europa.eu/document/download/8a2e7bc6-f3de-43a6-b7ee-b1d686a28b96_en?filename=21_PL_SoEUr%20Fiche_2024.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM:2025:17:FIN&pk_campaign=todays_OJ&pk_source=EUR-Lex&pk_medium=X&pk_content=Report&pk_keyword=Energy&pk_cid=EURLEX_todaysOJ
https://energy.ec.europa.eu/document/download/8a2e7bc6-f3de-43a6-b7ee-b1d686a28b96_en?filename=21_PL_SoEUr%20Fiche_2024.pdf
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rézne metody szacowania kosztow zmiany klimatu — wady i zalety

Metoda statystycznej agregacji zdarzen Modele makroekonomiczne i zintegrowane (CGE, IAM) Metody ekonometryczne oparte o metody panelowe
ysty ] agregacj 9 y Y P yp
Metoda poleaa na analizie danveh Whnioski z analiz statystycznych (agregacji zdarzen) stuzq do Modele ekonometryczne z danymi panelowymi stuzqg
empir an c% dotvezaoveh konsll«etn ch sparametryzowania modeli catej gospodarki (CGE) oraz jej do badania wptywu zmian klimatycznych na rézne
zdc:?zeyh ek)sltremclz th %Iokich iak Y powigzan ze $srodowiskiem (IAM). Umozliwia to modelowanie obszary, tgczqc dane z wielu jednostek (np. krajéw)
Opis owodzie burze czy SUsze D0|J'1e 5 wptywu skutkéw zmian klimatu w gospodarce. Modele CGE i okreséw czasu. Pozwalajqg uchwycié¢ zaréwno réznice
P ?c’;in ch zr6det ¢ zgieroné a nastepnie odwzorowujg rownowage w gospodarce, analizujgc wptyw miedzy podmiotami, jak i zmiany w czasie, opierajqc sie
a rey owane obq uzvskad é:szacovsc?nie zmian na rozne sektory i regiony, a IAM integrujg gospodarke na obserwacjach empirycznych. Umozliwiajg
' gczr? oh strat ek%)no);niczn oh z systemem klimatycznym, pozwalajgc oceni¢ dtugoterminowe identyfikacje zwiqzkéw przyczynowych i ocene
aezny yen. skutki emisji i polityk klimatycznych. skutkéw zmiany klimatu.
. . . ® Pozwalajg na oszacowanie posrednich
|
. ) ) Sq osadzone w rzeczywistych danych mikroekonomicznych i dtugoterminowych skutkéw zmiany klimatu
Przy dostepie do szczegdtowych
danych pozwala na doktadne ® Uwzgledniajq powiqzania miedzysektorowe w gospodarce i ® Oparte na danych empirycznych — identyfikujg
yeh pozy . pozwalajg na oszacowanie posrednich i dtugoterminowych o ych empiryczny YTiKUJ
oszacowanie strat w poszczegélnych skutkéw zmiany klimatu faktyczne zaleznoéci i zwiqgzki przyczynowe
sektorach i regionach. Y zaobserwowane w przesztosci
Zalety " Umozliwia analize konkretnych Unjozllwm’Jq_okreslgme, jaka czes¢ strat wynika z ® Stosunkowo bardziej przejrzyste i mniej ztozone niz
PR dziatalno$ci cztowieka
przypadkow i ich wptywu na modele IAM/CGE.
gospodarke. ® Pozwalajg na analize trendéw i prognozowanie przysztych " Elast . s
S ) h ! yczne — mogq by¢ dostosowane do réznych skal
" Dane mogq wspi_erqc’: _lokolne strategie . strqt,.wsp|erc1]qc ItWOI:zeme globalnych polityk kl-lmotycznych geograficznych i dziedzin (kraj, region, sektor).
adaptaciji do zmian klimatu. ggg#%:grazggjorwgﬂéy prostotq, zakresemi " tatwiejsze do walidacji | aktualizaciji wraz
q ) z naptywem nowych danych.
o N ® Ograniczone do efektéw, ktore juz wystqgpity i zostaty
Nie bierze pod uwage strat zaobserwowane w danych - nie nadajq sie do
ng"ed?'Ch . h ledni " Cechuje je wysoki stopien ztozonosci metodologicznej, prognozowania nowych, nienotowanych zjawisk.
I dtugoterminowych — uwzglednia co ogranicza jej dostepnosé i utrudnia komunikacje wynikow . S e i
jedynie koszty wynikajqce z fizycznych 9 - Jel ep . J’e_ y " Wrazliwe na Jokqsc i dostgpnosc dqnych - brql_(
skutkow wystgpienia zjawisk " Uwzgledniajq tylko te efekty, ktére zostaty wezesniej danych dla niektoérych krajow lub zmiennych moze
ekstremalnych oszacowane i mozliwe do zaimplementowania w modelu. pogorszy¢ doktadno$¢ wynikow.
" Nie pozwala okreslié, jaka czesé strat " Upraszczajq wyniki przez koniecznos¢ agregacji danych " Trudnosct z uchwyceniem dtugookresowych skutkow
Wady wynika z dziatalnosci cztowieka i zjawisk. zmian klimatu, zwtaszcza tych nieliniowych lub
= Dotyczy jedynie przesztosci: nie " Wysoka zalezno$¢ od zatozen — wyniki obarczone sqg rzadkich.
pozwala na prognozowanie niepewnosciqg i mogq sig znaczgco rozni¢ w zaleznosci " Zazwyczaj nie uwzgledniajq powigzan
" Jest silni o3 d dost L. od przyjetych parametrow i scenariuszy. miedzysektorowych i sprzezen zwrotnych
est silnie zalezna od dostepnosci
wysokiej jakosci danych, fgmoie ® Ograniczona rozdzielczo$¢ geograficzna i sektorowa w gospodarce.
utrudniaé poréwnania miedzy (zwtaszcza w IAM), co utrudnia lokalne zastosowania. " Czesto wymagajg uproszczen, np. liniowych zatozen,
regionami ktére mogq nie oddawac ztozonosci procesow
klimatycznych.
" Koszty powodzi (por. slajd 2)
Przyktady " Wyniki projektu COACCH (por. slajd 9i 10) " Oszacowania Neal et al. (2025), (por. slajd 11)
® Dane EEA (por. slajd 12)
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