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Wstep

Idea zrownowazonego rozwoju wzbudza uzasadniong uwage zarowno w spoteczen-
stwie, jak 1 w gospodarce oraz w nauce. Poszukujemy bowiem sposobu na racjonal-
ne funkcjonowanie w zlozonej rzeczywistosci. Konieczne jest nie tylko naukowe
opracowanie zasad zrownowazonego rozwoju, lecz takze ich efektywna implemen-
tacja w praktyce gospodarczej. Nie bez znaczenia jest przy tym rowniez spoteczne
poparcie dla idei zrbwnowazonego rozwoju.

Niewatpliwie problemy w zakresie ochrony §rodowiska oraz etyki prowadzone-
go biznesu stanowig ogromne wyzwanie rozwojowe. Nie mozemy dopuscié, by staty
si¢ one barierag rozwoju naszej cywilizacji. Stad tez obecne koncepcje teoretyczne
coraz czgsciej podkreslajg konieczno$¢ ograniczania negatywnego wptywu prowa-
dzonej dziatalnosci na interesariuszy oraz budowania wartos$ci dodanej — rozumianej
duzo szerzej niz dotychczas.

Wspotczesny $wiat spoglada na idee zrownowazonego rozwoju z ogromna na-
dzieja, poniewaz oznacza ona szanse¢ na zmiang filozofii gospodarowania z poszano-
waniem zasad gospodarki rynkowej. Nie mozemy tej szansy zmarnowac. Ta wspa-
niata idea wymaga jednak jeszcze wiele pracy, zarbwno w ujeciu teoretycznym, jak
1 empirycznym.

Tematow badawczych wige nie brakuje. Srodowisko ekonomistow z dyscypliny
,finanse”, a w tym ,,rachunkowos$¢”, od dawna zaangazowane jest naukowo w prace
badawcze dotyczace zrownowazonego rozwoju. Jednym z przyktadow aktywnosci
i profesjonalizmu naszego Srodowiska naukowego jest niniejsza publikacja.

W opracowaniu opublikowano wybrane artykuty dotyczace idei zrbwnowazonego
rozwoju w zakresie rachunkowosci, ktorych autorami sg osoby z uznanych osrodkow
naukowych w Polsce. Podkreslam wagg inspirujacych tresci poszczegdlnych opraco-
wan. Istotny wktad w naukowa jako$¢ publikacji wniesli takze recenzenci. Zgloszone
przez nich uwagi i sugestie podniosly jeszcze warto$¢ naukowa opracowania.

Niniejsza publikacja jest naszym wspolnym sukcesem: autorow i recenzentow.

Danuta Dziawgo
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Streszczenie: Aspekty ekonomiczne zmian klimatycznych sg zagadnieniem zlozonym, cie-
kawym i wcigz mato rozpoznanym, pomimo obszernej puli badan i analiz zintensyfikowa-
nych w ostatnich latach. W artykule podj¢to tematyke poréwnania kosztow zapobiegania
zmianom klimatycznym z kosztami adaptacji na podstawie badan na ten temat dostgpnych
w zidentyfikowanych zrodtach literatury naukowej. Zastosowana metoda analizy polegala na
poréwnaniu tych kosztow pod wzgledem podstawowych charakterystyk, takich jak: sposob
szacowania kosztow, wysokosci kosztow, stopy dyskontowe, podstawowe statystyki opisowe.
Wyniki porownania wskazuja na znaczace réznice pomigdzy tymi kosztami pod wzgledem
analizowanych charakterystyk. W dyskusji wynikow przeanalizowano przyczyny dotyczace
wysokiej niepewnosci szacunkow kosztow adaptacji i zapobiegania zmianom klimatycznym.
Whioski dotycza m.in. relacji nakladow inwestycyjnych zapobiegania i adaptacji, w kon-
tekscie celu, jakim jest efektywno$¢ kosztowa dziatan minimalizujgcych negatywne skutki
zmian klimatu.

Stowa kluczowe: zmiany klimatyczne, adaptacja, zapobieganie, koszty.

Summary: Economic aspects of climate change is a complex, interesting and still poorly
recognized issue, in spite of the extensive pool of research and analyses intensified in recent
years. In the paper the costs of climate change mitigation and adaptation were compared on
the basis of available sources identified in scientific literature on the subject. The applied
method of analysis was based on a comparison of the costs in terms of their basic character-
istics, such as: the method of estimating the costs, the level of the cost estimates, discount
rates and basic descriptive statistics. Results show significant differences between the costs
of climate mitigation and adaptation in terms of the analyzed characteristics. In the discussion
of outcomes the reasons for the high uncertainty of the costs estimates were analyzed. The
conclusions elaborate on mutual relation of these costs, in the context of cost efficiency of
measures to minimize the negative impacts of climate change.

Keywords: climate change, adaptation, mitigation, costs, comparison.
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1. Wstep

Zmiany klimatyczne i ich ekonomiczne skutki sg waznym zagadnieniem w polityce
Swiatowej i w szczegolnosci w polityce Unii Europejskiej. Wptyw tego zagadnienia
i sposoboéw poszukiwania jego rozwigzan na rozwoj spoleczno-ekonomiczny jest
ogromny. Dazenia do implementacji zrownowazonego rozwoju, zielonej gospodar-
ki, gospodarki niskoemisyjnej czy ekoinnowacji sa waznymi elementami strategii
i planéw rozwoju lokalnego, regionalnego, panstwowego, a takze deklaracji wspot-
pracy migdzynarodowej. Od publikacji raportu Klubu Rzymskiego ,,Granice wzro-
stu” [Meadows 1 in. 1972], poprzez Szczyt Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 roku
i protokot z Kioto w 1997 roku, po deklaracje przyjeta po konferencji Narodow
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu COP21 w Paryzu w 2015 roku (,,Paris
Agreement”), rzady, §wiatowe organizacje pozarzadowe, mi¢dzynarodowe agendy
i o$rodki badawcze podejmuja aktywne dziatania w celu wdrazania zrownowazo-
nego rozwoju. W koncepcje zrownowazonego rozwoju wpisane s3 miedzy innymi
dziatania dotyczace zapobiegania i adaptacji do zmian klimatu.

W artykule dokonano analizy porownawczej kosztéw adaptacji i zapobiegania
zmianom klimatycznym pod wzgledem ich podstawowych charakterystyk, w tym
ich wysokosci, czy sposobu ich szacowania, aby okresli¢ ich wzajemne relacje we
wplywie na minimalizacj¢ negatywnych skutkéw zmian klimatu oraz okresli¢ po-
ziom niepewnosci dotyczacy ich obliczania w aktualnie dostgpnych badaniach i stu-
diach. Przeanalizowano rowniez przyczyny takich wynikow.

W rozdziale 2 zaprezentowano metodyke zastosowanej analizy porownawczej
kosztow adaptacji i zapobiegania zmianom klimatycznym. W rozdziale 3 przed-
stawiono wyniki porownania tych kosztow. W dyskusji wynikow, w rozdziale 4,
wskazano przyczyny dotyczace wysokiej niepewnosci szacunkdéw kosztow adaptacji
1 zapobiegania zmianom klimatycznym.

2. Metodyka analizy porownawczej kosztow

W zastosowanej analizie porownano podawane w zidentyfikowanych Zrddtach lite-
raturowych koszty zapobiegania i adaptacji pod wzgledem podstawowych charakte-
rystyk, takich jak: sposob mierzenia kosztow, wysokosci kosztow, stopy dyskonto-
we, podstawowe statystyki opisowe. Celem analizy byto poréwnanie tych kosztow
pod wzgledem wielu aspektow, aby okresli¢ m.in. ich relacje w kontekscie efektyw-
nos$ci kosztowej dziatan minimalizujacych negatywne skutki zmian klimatu.
Zapobieganie (mitigation) to interwencja czlowieka zmierzajaca do redukcji
zrodet lub minimalizacji emisji gazow cieplarnianych [IPCC 2014a]. Dzialania
w zakresie zapobiegania dotycza gtéwnie redukcji emisji gazoéw cieplarnianych
poprzez rozwdj, promocj¢ i zachety do stosowania niskoemisyjnych nowych tech-
nologii, instalacji i urzadzen redukujacych emisje u zrodta, pozyskiwania energii
ze zrddet niskoemisyjnych i odnawialnych, a takze promocje¢ i zachgty do wpro-
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wadzania rozwigzan energooszczednych. Natomiast adaptacja (adaptation) to ,,pro-
ces dostosowania si¢ do aktualnych lub spodziewanych zmian klimatycznych i ich
skutkow” [IPCC 2014b]. Celem dziatan adaptacyjnych jest tagodzenie lub unikanie
negatywnych skutkow, a takze wykorzystanie mozliwosci wynikajacych ze zmian
klimatu. Moga do tego prowadzi¢ dziatania inwestycyjne (np. zbiorniki retencyjne
ograniczajace skutki powodzi i suszy) i/lub organizacyjne (np. edukacja dot. spo-
sobow adaptacji). Analogicznie podziat na dziatania inwestycyjne i organizacyjne
dotyczy rozwigzan mitygacyjnych. Mozna stwierdzi¢, iz podstawowym celem po-
dejmowania zaréwno dziatan mitygacyjnych, jak i adaptacyjnych jest ograniczenie
negatywnych skutkéw zmian klimatu poprzez, odpowiednio, zapobieganie im lub
ich tagodzenie/unikanie. Dziatania zmierzajace do zapobiegania i adaptacji poza
bezposrednimi kosztami inwestycyjnymi i organizacyjnymi generujg rOwniez szereg
wplywow gospodarczych i spotecznych, wobec ktoérych podejmowane sg proby ich
szacowania w warto$ciach pieni¢znych.

Wobec powyzszego koszty adaptacji i zapobiegania sg szacowane z przyjeciem
niejednolitych zatozen, za pomoca odmiennych metod, z punktu widzenia réznych
interesariuszy i do roznorodnych celow. W prezentowanej analizie na podstawie lite-
ratury zidentyfikowano te rdznice, a nastgpnie omowiono hipotezy dotyczace przy-
czyn najistotniejszych rdéznic pomigdzy tymi dwoma kategoriami kosztow.

Niniejsza analiza jest kontynuacja podjetych przez autorke studiow nt. znacze-
nia klasyfikacji kosztow zapobiegania i adaptacji do zmian klimatu w strategicznym
podejmowaniu decyzji.

3. Wyniki poroéwnania szacowanych kosztow adaptacji
i zapobiegania zmianom klimatycznym

Koszty zapobiegania sg okreslane na podstawie modeli (GEM lub PEM) dla okre-
sow 2030, 2050, 2100. Sa one szacowane na poziomach: globalnym, makroregional-
nym lub poszczegdlnych panstw. Koszty sa szacowane dla r6znych poziomow ogra-
niczenia emisji: 430-480 ppm CO,eq, 480-530 ppm CO,eq, 530-580 ppm CO,eq,
580-650 ppm CO,eq, 650-720 ppm CO,eq, a takze przy zakladanym skutecznym
wdrazaniu scenariuszy zapobiegania lub dla ,,nieidealnego” ich wdrazania. Koszty
sg szacowane rowniez dla odmiennych zatozen dotyczacych rodzajéw wdrazanych
technologii, takich jak: a) niedostgpnos¢ sekwestracji wegla, b) maksymalnie 20%
energii generowanej ze zrodet solarnych i wiatrowych, ¢) maksymalnie 100 EJ/rok
energii generowanej z nowoczesnych zrodel bioenergetycznych, d) brak nowych
inwestycji w elektrownie nuklearne, ¢) poprawa efektywnosci energetycznej pro-
wadzaca do 20-30% redukcji zapotrzebowania na energi¢ do 2050 i 35-45% do
2100 roku w poréwnaniu ze scenariuszem bazowym. Wyniki sg podawane zazwy-
czaj w relacji do wysokosci PKB lub poziomu redukcji konsumpcji w relacji do
scenariusza bazowego. Roznice w wartosciach szacowanych kosztow zapobiega-
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nia zalezg od przyjetych zatozen, m.in. stopy dyskontowej, czasu podjecia dziatan
mitygacyjnych, rodzaju tych dziatan (poziomu niskoemisyjnosci technologii) czy
scenariusza dotyczgcego koncentracji CO, [IPCC 2014a, s. 15]. R6znice w oszaco-
wanych wynikach dotyczacych kosztow sigegaja kilku procent. Porownanie wynikow
modelowania zestawiono m.in. w [[PCC 2014a, s. 450].

Koszty dzialan adaptacyjnych sa szacowane na poziomach: globalnym, regio-
nalnym lub lokalnym, bazujac na réznych zatozeniach metodologicznych. W zalez-
nosci od metodologii, liczby ujetych rodzajow kosztow i okresu obliczeniowego,
szacunkowe wartosci globalnej adaptacji wahaja si¢ pomigdzy 4 a 109 mld USD
rocznie obecnie, 28—67 mld USD rocznie w 2030 roku, do 70—-100 mld USD rocznie
w 2050 roku [UNFCCC 2007; Agrawala, Fankhauser (eds.) 2008; World Bank 2010;
IPCC 2014b]. Zakres ujmowanych rodzajow kosztow obejmuje koszty: infrastruk-
turalne, stref przybrzeznych, podazy wody i ochrony przed powodziami, rolnictwa,
lesnictwa i rybactwa, zdrowia oraz ekstremalnych zjawisk pogodowych. Infrastruk-
tura stanowi dominujacg pozycj¢ posrod tych kosztow [IPCC 2014b, s. 959].

W tabeli 1 zebrano wybrane charakterystyki, wzgledem ktoérych porownywano
koszty adaptacji i zapobiegania zmianom klimatycznym.

Tabela 1. Porownanie podstawowych charakterystyk kosztow adaptacji i zapobiegania zmianom
klimatycznym

Charakterystyka Koszty zapobiegania Koszty adaptacji

Sposob mierzenia | nieprobabilistyczny, na podstawie | probabilistyczny, na podstawie

kosztow okreslania mozliwych scenariuszy | przypisania prawdopodobienstw

do ekstrapolowanych wartosci obecnych
kosztow lub na podstawie planowanych
inwestycji (w studiach regionalnych

i lokalnych)

Skala globalna, makroregionalna, globalna, regionalna (np. NUTS-2)
panstwowa Iub lokalna

Stopy dyskontowe | 5% 0,1-2,5%
Warto$¢ minimalna |0,1-0,7* (0,1-1,6)* 28** (70)**
2030 (2050)
Warto$¢ 0,8-11,5* (1,4-10)* 67** (100)**
maksymalna 2030
(2050)
Mediana 0,5-1,7* (0,9-3,6)* b.d.
2030 (2050)
Rozstep 0,7-10,8 (1,3-8,4) 39 (30)
2030 (2050)

* [% strat PKB w stosunku do scenariusza bazowego], réznice w zaleznosci od zaktadanego pozio-
mu ograniczenia emisji; ** mld USD/rocznie

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [IPCC2014a; IPCC2014b; UNFCCC 2007, Agrawala,
Fankhauser (eds.) 2008; World Bank 2010].
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W sytuacji braku mozliwosci oszacowania prawdopodobienstw dla analizo-
wanych warto$ci stosuje si¢ podejscie scenariuszowe, ktore okresla pewien zakres
mozliwych wynikéw. Takie podejécie stosuje si¢ zwlaszcza do szacunkow global-
nych. Na poziomie lokalnym przy wyborze najbardziej efektywnego kosztowo roz-
wigzania stosuje si¢ podejscie probabilistyczne.

Przy okreslaniu szacunkowej wartosci kosztow w dlugim okresie, jaki jest nie-
zbedny do wnioskowania o optacalnosci przedsiewzie¢ inwestycyjnych z zakresu
adaptacji i zapobiegania, wystepuje problem okreslenia wtasciwej stopy dyskonto-
wania tych kosztow. W scenariuszach kosztow zapobiegania przy obliczaniu NPV
przyjeto 5% stope dyskontowa [[PCC 2014a, s. 450]. Natomiast spoleczna stopa
dyskontowa stosowana przy szacowaniu kosztow adaptacji przyjmowana jest za-
zwyczaj na poziomie 0,1-2,5% [IPCC 2014b, s. 959; Stern 2007]. Przyjmowanie
wyzszych stop jest argumentowane spojnoscia z rynkowymi stopami zysku z inwe-
stycji. RoOwnoczesnie uwzglednienie ustug srodowiskowych w szacowaniu warto$ci
stop dyskontowych moze prowadzi¢ do ujemnych spotecznych stép dyskontowych.
Mozliwe jest rowniez stosowanie malejacych stop procentowych dla dlugotermino-
wych projektow [IPCC 2014b, s. 959]. Powyzsze rozbiezno$ci w przyjmowanych
stopach dyskontowych majg duze znaczenie przy poréwnywaniu szacunkow kosz-
tow adaptacji i zapobiegania w dlugim okresie, ktory jest uwzgledniany — do 2100
roku. Podczas gdy wyzsze stopy preferujag wartosci obecne (PV), a nizsze stopy
— warto$ci przyszte (FV), przyszte wartosci kosztow zapobiegania moga by¢ niedo-
szacowane, a przyszle wartosci kosztow adaptacji przeszacowane.

Najwickszy wplyw na duzy rozrzut wynikow dla obu rodzajow kosztow maja
stopy dyskontowe i zmienno$¢ cen. Natomiast w przypadku kosztow zapobiegania
s to: a) typ scenariusza bazowego (np. ,,BAU”, ,efektywny”) emisji, ktory deter-
minuje potencjat redukcji emisji oraz jej koszty, b) oszacowanie wysokos$ci efektow
ubocznych polityk zapobiegania, c) przyjecie zatozen dotyczacych stosowanej tech-
nologii, w tym jej skuteczno$ci w redukcji emisji i dostepnosci na rynku. W przy-
padku kosztow adaptacji do najwazniejszych przyczyn wplywajacych na rozrzut
wynikéw nalezg: zakres ujmowanych rodzajow kosztow i dostepnos¢ danych o wy-
sokosci prawdopodobnych strat.

Do wspoélnych cech tych kosztow mozna zaliczy¢: a) wysoka niepewno$¢ sza-
cunkéw, b) nieliniowy wzrost wysokosci tych kosztow w czasie, ¢) zaliczenie do
kosztow: nakladéw inwestycyjnych, kosztow biezacych oraz efektow wprowadza-
nych rozwigzan — pozytywnych (tzw. dodatkowych korzysci, uniknietych strat wy-
nikajacych z negatywnych skutkéw zmian klimatu) lub negatywnych (strat, kosztow
utraconych mozliwosci).

Trudno$¢ w bezposrednim porownaniu kosztow stanowi ich ujmowanie w od-
miennych jednostkach. Koszty zapobiegania sa szacowane w relacji do wysokosci
PKB Iub poziomu redukcji konsumpcji w relacji do scenariusza bazowego, a koszty
adaptacji w mld USD rocznie. Druga wazng trudno$cia w pordéwnywaniu wielkosci
tych kosztow sa okresy ich kalkulacji. Koszty zapobiegania sg szacowane do 2100
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roku (dla wybranych kategorii z okresami posrednimi 2030, 2050), a koszty adapta-
cji do 2050 roku (z okresem posrednim — 2030).

Interesujace jest, iz w przypadku kosztow zapobiegania najwyzsza wartos¢ mi-
nimalna jest w przyblizeniu rOwna najnizszej wartosci maksymalnej. Natomiast dla
kosztow adaptacji taka zalezno$¢ jest przesunigta w czasie i wystepuje pomigdzy
okresami 2030 i 2050.

Przyszte koszty adaptacji i zapobiegania bardzo trudno jest oszacowac ze wzgle-
du na niepewnosci dotyczace proceséw fizycznych [van Vuuren i in. 2011] oraz roz-
norodnos$¢ mozliwych dziatan adaptacyjnych i mitygacyjnych, a takze ograniczenia
w ich implementacji.

4. Dyskusja wynikow

Projekcje klimatyczne bazuja na dlugoterminowych scenariuszach opartych na
zintegrowanych, globalnych modelach klimatycznych. Ich wyniki sa niedoktadne,
zwlaszcza na poziomie lokalnych analiz, ze wzgledu na to, Ze mamy do czynienia
z niepewnymi prognozami wielu zmiennych majacych znaczenie dla ztozonych pro-
cesOw, ktore sg szacowane dla bardzo dtugich okreséw czasowych. Uproszczenia
1 r6znice w przyjmowanych zatozeniach sprawiaja, ze wyniki modelowania z wyko-
rzystaniem roznych lub nawet tego samego modelu sg bardzo zréznicowane [IPCC
2014a; IPCC 2014b; Dankers, Feyen 2008]. Rowniez kierunki wplywu niektorych
zmiennych na modelowane systemy nie sg jednoznaczne. Przyktadowo, wzrost PKB
na mieszkanca zgodnie z hipotezg krzywych Kuznetza na etapie wczesnego rozwoju
gospodarki jest dodatnio skorelowany ze wzrostem emisji, do pewnego poziomu
wysoko$ci PKB na mieszkanca, od ktorego dalszemu wzrostowi PKB per capita
towarzyszy spadek emisji per capita. Hipoteza ta jednak nie zostata jednoznacznie
potwierdzona [Sathaye 2007, s. 707]. Zasadniczo przyczynami wzrostu emisji jest
wzrost populacji i rozw6j ekonomiczny [IPCC 2014a].

Bardzo interesujaca jest relacja pomiedzy kosztami adaptacji i zapobiegania.
Koszty adaptacji wynikaja z koniecznosci dostosowywania si¢ do zmian klimatycz-
nych. Natomiast inwestycje w zapobieganie tym zmianom powinny powodowac
(z uwzglednieniem opoznienia) zmniejszenie koniecznos$ci inwestycji w adapta-
cje. Rownoczesnie dziatania zapobiegawcze i adaptacyjne powinny prowadzi¢ do
zmniejszenia negatywnych skutkow, czyli do mniejszych strat. Relacje te przedsta-
wiono w postaci modelu koncepcyjnego oraz wykresu (rys. 1).

Naktady na adaptacj¢ wzrastaja/maleja w wyniku rosngcych/malejacych strat
netto (straty pomniejszone o korzysci ze zmian klimatu). Wzrastajace naklady na
adaptacje z opdznieniem zmniejszaja straty. Ekonomicznie efektywne naktady na za-
bieganie powinny by¢ poniesione jak najwczesniej, gdyz ich efekty wystapia z op6z-
nieniem. Poza uniknigtymi stratami rozwigzania mitygacyjne przynosza dodatkowe
korzysci (tzw. co-benefits). Suma kosztow netto (koszty pomniejszone o dodatkowe
korzysci) adaptacji 1 zapobiegania powinna w dtugim okresie by¢ ujemna.



90 Anna Dubel

naklady na naktady straty
adaptacje N - straty

\ straty netto wynikajgce
ze zmian klimatycznych

naklady na
zapobicganic

Rys. 1. Koncepcyjne poréwnanie kosztow adaptacji i zapobiegania

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W praktyce jednak relacje te sg bardziej skomplikowane. Do dziatan adaptacyj-
nych tatwiej jest bezposrednio przypisa¢ lokalne korzysci z uniknietych strat niz do
rozwigzan mitygacyjnych. Te ostatnie przynosza globalne korzysci, ale ich skutecz-
nos$¢ zalezy réwniez od dziatan podejmowanych w innych regionach, stad uzyskanie
korzys$ci lokalnych z dziatan mitygacyjnych jest obarczone wysoka niepewnoscia
[IPCC 2014a, s. 186].

W przypadku ekonomicznie efektywnych rozwigzan zapobiegania zmianom kli-
matycznym krancowe koszty zapobiegania bylyby réwnowazone krancowymi ko-
rzy$ciami z redukcji emisji, do ktorych zaliczamy przede wszystkim uniknigte straty.
Ponadto na decyzj¢ o tym, kiedy inwestowa¢ w zapobieganie, bedzie mial wptyw
ksztatt funkcji strat. Regularny i spokojny wzrost strat moze op6zni¢ redukcje¢ emi-
sji, gdyz korzysci z zainwestowania w inne obszary niz zapobieganie bedg wyzsze
od inwestycji w zapobieganie [IPCC 2014a]. Natomiast wzrastajace stochastycznie
straty z katastrof naturalnych beda powodowa¢ wzrost efektywnosci ekonomicznej
inwestycji w zapobieganie.

Pomimo znaczacych niepewno$ci otrzymywanych w modelach i analizach sce-
nariuszowych dotyczacych zmian klimatycznych i ich skutkow w przysztosci [Ro-
sen, Guenther 2015] warto prowadzi¢ dalsze badania nad ich okresleniem, aby moc
podejmowac bardziej efektywne ekonomicznie decyzje na réznych szczeblach za-
rzadzania gospodarczego.

5. Podsumowanie

Zakres zmian klimatycznych jest niepewny. Rozrzut wynikow, jakie daja modele
klimatyczne dotyczace podstawowych parametrow opisujacych zmiany klimatu, ta-
kich jak zmiany $redniej rocznej temperatury globalnej czy srednich sumy opadow,
jest bardzo duzy. Z kolei niepewnosci okreslenia warto$ci zmienno$ci czynnikow
fizycznych zwigkszaja niepewno$¢ szacowanych wielko$ci ekonomicznych, ktora
dodatkowo jest potegowana niejednorodnym podejsciem metodologicznym, niejed-
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noznacznym podejsciem do kwestii spotecznych oraz rozbieznosciami w przyjmo-
wanych zatozeniach ekonomicznych, takich jak np. stopy dyskontowe. Stad staty-
styczna analiza warto$ci kosztow adaptacji i zapobiegania wskazuje na duzy rozstep
pomiedzy maksymalnymi i minimalnymi szacowanymi warto$ciami, zwlaszcza
kosztow zapobiegania.

Przeprowadzona analiza pordéwnawcza kosztow zapobiegania z kosztami ada-
ptacji wskazuje na réznice w sposobach ich szacowania, co utrudnia ich bezposred-
nie poréwnanie. Naktady inwestycyjne w zapobieganie posrednio i z duzym opdz-
nieniem moga przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia koniecznos$ci inwestycji w adaptacje.
Roéwnoczesnie oba rodzaje inwestycji powinny doprowadzi¢ do mniejszych strat
i odniesienia dodatkowych korzysci. W praktyce jednak to osigganie korzysci netto
przez inwestora, a nie w skali globalnej, ma kluczowe znaczenie przy podejmowaniu
decyzji o inwestycjach mitygacyjnych i adaptacyjnych.

Dalsza analiza kosztow zapobiegania i adaptacji powinna dotyczy¢ zrodet ich
finansowania. Poréwnanie zroédet finansowania pozwoli urealni¢ mozliwosci reali-
zacji dziatan adaptacyjnych i zapobiegawczych.
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