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Szanowni Panstwo

Z przyjemnoscig oddojemy w Panstwa rece opracowanie pt. ,Mamy WeryW na na-
szg przysziosé. Praktyczny poradnik dla lideréw zmiany spotecznej’, przygotowane
na zlecenie Caritas Polska w ramach projektu Caritas Laudato si przez Anne Sier-
pinskg i Huberta Kordulewskiego.

Celem Opracowania jest wyrazne, jednoznaczne i ugruntowane naukowo odnie-
sienie sie do k|imofycznych mitéw, ktére wCigz sg nader powszechne w opinii pu-
b|icznej. Niniejsza praca nie ma byc’ jednok orezem w walce dwdch Zwos'nionych
stron, ’ry|l<o k|orownq odpowiedziq na wezwanie papieza Franciszka, k’ro’ry bardzo
obszernie odniést sie do problemu kryzysu przyrodniczego, w tym klimatycznego,
w swej encyklice z 2015 r. pt. ,Laudato si”

Papiez zwrécit w niej uwage na cel noszych spo}ecznych dziatan - in’regro|ny rozwoj
czfowieka. Integralno$é oznacza natomiast réwniez inkluzywnosé¢. Tymczasem na
zmianach |<|imo’rycznych nojbordziej cierpiq nojbiedniejsi mieszkorﬁcy naszej |o|one-
ty, ktérzy nie przykladajq sie do nich nawet w czesci tak wyraznie jak obywatele tzw.
Globalnej Pétnocy. Jednym z najwainiejszych celéw i dziatan Caritas jest pomoc
najbardziej wykluczonym. Do tej grupy mozna juz dzi$ zaliczy¢ miliony uchodzcow
klimatycznych na catej Ziemi, ktérym pomoc niesie takie éwiatowa konfederacja

Caritas

Misjq projektu Caritas Laudato si jest szerzenie nauki Kosciota w waznych spra-
wach spo’recznych. Tokq sprawgq jest niewq’rphwie wspomniany kryzys przyrodniczy,
w tym réwniez kryzys klimatyczny. Jako organizacja spoteczna czujemy sie jeszcze
wyraznie;j zobowiqzoni do wziecia odpowiedzialnosci za zapewnienie przestrzeni do

merytorycznej dyskusji nad problemami wspélczesnego $wiata.

Sugestywny TyTqu Opracowania pokozuje wyraznie, ze prob|emy fe do’ryczq nas
wszystkich i wszyscy musimy na nie reagowaé. Mamy nadzieje, ze odnajdq tu Pan-
stwo nie tylko konkretne informacje, ale réwniez inspiracje do dziatania. Jedng
z dewiz katolickiej nauki spotecznej jest bowiem maksyma ,widzie¢-oceni¢-dziatac”.
Nie quz’my zatem bierni - odpowiedzmy na ope| papieza Franciszka nie ’ry|ko

stowami, ale réwniez WJrosnymi czynami.

Zapraszam Panstwa do lektury!

ks. Marcin lzycki
Dyrektor Caritas Polska
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Nie ma dwéch odrebnych kryzyséw, jeden
srodowiskowy, a drugi spoleczny, ale istnieje jeden
zlozony kryzys spoleczno-ekologiczny.

Wytyczne dotyczqgce rozwigzania wymagajq
zintegrowanego podejscia do walki z ubéstwem,
aby przywréci¢ godnosé wykluczonym i jednoczesnie
zatroszczyc¢ si¢ o nature

Papiez Franciszek

Laudato Si



WSTEP

Dlaczego Kosciét moze

i powinien wypowiadaé sie
na temat klimatu?




Podsfowq dziatalnosci Jezusa dwa tysigce lat temu bero niezwykJrG fro-
ska o innych. ,Bedziesz mitowat swego blizniego jak siebie samego’
(Mt 292,37-39) wskazat jako najwainiejsze przykazanie niemalze na
réwni z przykazaniem o mitosci do Boga. Po jego $mierci i zmartwych-
wstaniu jego nauki przekazywali dalej uczniowie, staly sie tez jednym
z fundamentéw nowej wiary. Powstat Koscidl, ktérego celem byto gto-
szenie ewonge|ii na coerm $wiecie. Przez stulecia Wypejrniojr tfe misje,
a duzo momentéw - mimo wielu po’rkniqé - pokozywojro, 7e sfowa Jezu-
sa wcigz sg najwazniejszym drogowskazem. Przykladem sq chociazby
dwie encykliki Piusa X| z roku 1937 potepiajgce nazizm i komunizm.
Papiez doskonale wyczut ducha czasy, skqd plynie zto, nie jedynie dla
samego Kosciota, ale dla catej ludzkosci. Wyzwania naszych czaséw
réwniez zmuszajq papiezy i wspdtczesny Koscidt do reakeji. W éwietle
konsekwencji zmiany klimatu, szczegé|nie dla ludzi ubogich i W gorszej

sytuacji zyciowej, hierarchowie Kosciola nie mogg milczed.

Jan Pawet Il w 1990 roku wskazywat, ze: ,Obserwuje sie liczne zmia-
ny klimatyczne i atmosferyczne, ktére niosq z sobg wielorakie kon-
sekwencje, pOCZgWSZy od szkod|iwego dzialania na zdrowie ludzkie,
a skorﬁczywszy na niebezpieczerﬁs’rwie zatopienia przybrzeinych ob-
szaréw lgdu” . Podczas audiencji generalnej w 2001 roku méwit o tym,
ze trzeba (..) pobudzad i popieraé «nawrécenie ekologiczne»”, gdyz
,cztowiek lekkomyslnie zdewastowat porosniete lasami niziny i wzgé-
rza, skazit wody, zniszczyt ziemskie $rodowisko, zanieczyscit powietrze,
naruszyt systemy hydrogeologiczne i o*mosferyczne, spowodowat
pustynnienie zyznych niegdy$ obszaréw, rozwingt w sposéb niekon-
trolowany przemyst, depczqc z pogardg (..) nasz dom”. Jego dwaj
nastepcy takze nie unikali wypowicdonia sie o kryzysie do’rykojqcym
srodowiska przyrodniczego. Klimat i bioréznorodnos¢ staly sie jedny-
mi z najbardziej istotnych zagadnien dla Stolicy Apostolskiej.

Dlaczego?

bioréznorodnosé¢ -
miara zréznicowania
zycia biologicznego na
poziomie gendw, ga-
tunkéw i ekosystemoéw



Klimatologia jako dziedzina nauki liczy sobie ponad 200 lat, podsta-
wowe jej pojecia, w tym mechanizm efektu cieplarnianego, opisano
w XIX wieku. Juz wtedy wiedziano, ze wigksza ilos¢ CO, w atmosfe-
rze bedzie oznacza¢ cieplejszy klimat. Od lat 50. minionego stulecia
noukowcy coraz gjros’niej ostrzegajqg, ze skutki eksperymen’ru, k’réry
de facto prowadzimy na sko|¢ p|one+ornq, mogq okaza¢ sie dla nas
katastrofalne. Na noszych oczach spe+niojq sie prognhozy naukowcéw
z lat 80. i 90. XX wieku: roénie sita ekstremalnych zdarzen pogodo-
wych, topniejg lodowce, podnosi sie poziom mérz. Powoduje to $mieré
tysiecy ludzi i wielomiliardowe straty materialne. Przyszioé¢ rysuje sie
w ponurych barwach. Wiasciwie jesli natychmiast nie odejdziemy od
spo|0ni0 po|iw kop0|nych, fo Wedjrug ono|izy przeprowodzonej przez
zespdt pod kierownictwem Chi Xu, ekologa z Uniwersytetu w Nanjing,
ekstremalnie gorgce warunki, jakie obecnie spo’rykomy na ok. 0,8%
powierzchni planety, gtéwnie w kilku miejscach na Saharze, mogq
w 2070 roku objg¢ az 20% obszaru Ziemi. Gorgc nie do wytrzymania
dla ludzi bedzie panowa¢ w Brazylii, Indiach, w regionie Sahelu, In-
donezji czy na péJrnocy Australii. Sqg to tereny zamieszkiwane obecnie
przez ok. 3,5 mld ludzi.

Koscidl, ktéry opiera sie na przykazaniu o mitosci blizniego, ktérego
celem jest pomoc potrzebujgcym i ochrona zycia, nie moze ignorowad
tych informacji. Kardynat Charles Maung Bo z Mjanmy méwi wprost
o kryzysie klimatycznym: .Nasze milczenie bedzie przestep-
stwem. Poniewaz problem jest natury moralnej, wymaga
tez moralnej reakcji. Nikt nie moze byé¢ zwolniony z tego

obowiqzku". Kosciot nie milczy i milcze¢ nie moze, ale nie tylko z po-

wodéw opisanych wyzej.




Jak naucza Pismo, caly $wiat, od gigantycznych obiektéw w przestrze-
ni kosmicznej po mikroorganizmy niedostrzegalne gotym okiem, jest
stworzony przez jednego Boga-Stwérce. Naszymi dziataniami nisz-
czymy Jego dzieto. W jak duzym stopniu - pokazujg chociazby liczby
z raportu [PBES 7z 2019 roku: sposréd poznanych przez nas okolo
8 milionéw gatunkdw roélin i zwierzqt, milion jest zagrozony catkowi-
tym wyginieciem (wiecej w rozdziale IX). ,Kazdego roku znikajq tysig-
ce gatunkéw roslin i zwierzqgt, ktérych nie bedziemy juz mogli poznag,
ktérych nie bedq juz mogly zobaczyé nasze dzieci, gatunkéw utraco-
nych na zawsze. Zdecydowana wiekszos¢ ginie z przyczyn zwigzanych
z jakim$ ludzkim dziataniem. Z naszego powodu tysigce gatunkéw
nie quzie swoim istnieniem chwalito Boga ani tez nie quq przeko—
zywad nam swego oredzia. Nie mamy do tego prawa” - podkreéla
papiez Franciszek i dodaje, ze ,Nie jestesmy Bogiem. Ziemia istniata
wczeséniej niz my i zostala nam dana. Ta odpowiedzialnos¢ wobec
ziemi nalezqcej do Boga oznacza, ze cztowiek obdarzony inteligencjq
musi szanowad prawa natury i delikatng réwnowage miedzy bytami
tfego Swiata, Biblia nie daje pods’row do despo’rycznego antropocen-

tryzmu, nie interesujgcego sie innymi stworzeniami’.

IPBES, czyli Miedzy-
rzqgdowy Panel ds Bio-
réznorodnosci i Ustug
Ekosystemowych to
organizacja powo-
tana aby zwiekszy¢
przeptyw informaciji
miedzy naukowcami

a politykami odnosnie
do bioréznorodnosci

i ekosystemoéw. Petni
podobng role jak
IPCC (patrz s. 53)




Dzigki naukowcom wiemy, co konkretnie przyczynia sie do wzrostu
iloéci gazéw cieplarnianych w atmosferze: spalanie wegla, gazu, ropy,
wycinka laséw, przemystowa hodowla zwierzgt. Jednak im bardziej
zaglebiamy sie w temat, tym wyrazniej wida¢, ze u podstawy proble-
mu znojduje sie system gospodorczy nastawiony na kro”rko’rerminowy
zysk. Zniszczenia $rodowiska sq futaj rezultatem nieliczenia sie z kosz-
tami przyrodniczymi i spotecznymi. Benedykt XVI w encyklice Caritas
in veritate wskazuje, ze te ostatnie powinni ponosi¢ ci, ktérzy ,czerpiq
korzysci [ze zuzywania wspdlnych zasobéw srodowiska], a nie inne
|uo|y czy tez przysere poko|enio", jak to najczesciej dzieje sie teraz.
Obojetnos¢ na te szkody towarzyszy konsumpcjonizmowi, zjawisku
o wymiarze kulturowym, a dla osoby wierzgcej - takze duchowym.
Benedykt XVI podkresla, ze ,to, w jaki sposéb cztowiek traktuje $ro-
dowisko naturalne, Wp+ywo na fo, jok ’rrok’ruje samego siebie i na od-
wrét” Konieczna jest wiec powazna weryfikacja naszych styléw zycia
i przyjecie takich, ,w ktérych szukanie prawdy, piekna i dobra oraz
wspdlnota ludzi dgzgeych do wspdlnego rozwoju bylyby elementami
decydujqcymi o Wyborze jakos’ci konsumpcji, oszczqdnos’ci i inwestycji’.

Smier¢ raf koralowych

Jednym z ekosystemdw, ktérych nie bedq juz najprawdopodobniej
oglgda¢ nasze wnuki sg tropikalne rafy koralowe. Rosngce tem-
peratury oceandw powodujq, ze koralowce chorujq, a poniewaz
nie majq czasu na regeneracje, bo woda jest dla nich ciggle zbyt
ciepla, to w rezultacie zamierajg. Wedtug naukowcéw wiekszoéé
raf koralowych na $wiecie zacznie ging¢ kiedy $rednia temperatu-
ra Ziemi wzro$nie o ok. 1,5°C w stosunku do 2 potowy XIX w.

ekosystem - spolecznosci
zywych organizméw w po-
tgczeniu ze $rodowiskiem
nieozywionym (czyli np.
wodq) wraz z sieciq od-
dziatywan pomiedzy tymi
elementami i wewngtrz
nich
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Potrzebujemy bowiem alternatywnej drogi rozwoju cztowieka, ta-
kiej, ktéra odrzuca obecny konsumpcjonizm i materializm. Kosciot
te droge wskazuje i do tego jest powotany, nie od wczoraj, ani od
kiedy stwierdzono zagrozenie kryzysem ekologicznym, ale od swych

poczqtkdw, od nauczania Jezusa w Palestynie.

Duchowos$é¢ chrzescijanska proponuje rozwéj
wstrzemiezliwosci i zdolnosci radowania sie,

majgc niewiele. To powrét do prostoty, ktéra
pozwala nam sie zatrzymacé i doceni¢ to, co male,
i dziekowa¢ za mozliwosci, jakie daje zycie, nie
przywiqzujgc sie do nich ani nie smucgc z powodu
tego, czego nie posiadamy. Wymaga to unikania
dynamiki panowania i gromadzenia samych

tylko przyjemnosci. Musimy ponownie odczué,

ze potrzebujemy siebie nawzajem, ze jestesmy
odpowiedzialni za innych i za swiat, ze warto by¢
dobrym i uczciwym. Zbyt dlugo pozostawalismy

w stanie degradacji moralnej, drwiqc z etyki,
dobroci, wiernosci, uczciwosci. Nadeszla chwila, by
uznaé, ze ta radosna powierzchowno$¢ na niewiele
sie nam zdata” Laudato Si.




POGODA A KLIMAT:




Szukajqc informacji na temat zmiany klimatu, nadal
mozemy natkng¢ sie na teksty nawet poddajqce

w watpliwosé jej istnienie. ,Gdzie sie podziato
globalne ocieplenie?” - pytajg niektérzy dziennikarze,
gdy w styczniu spadnie sporo $niegu albo w lipcu
mamy chtodniejszy tydzien.

Swiadczy to o braku wiedzy:
» czym rézni sie pogoda od klimatu,

* co oznacza stowo .globalne”,

» czym charakteryzuje sie pogoda
i jakie sg normy klimatyczne pér roku w Polsce.

Pogoda i klimat

Klimat opisuje przecietne stany pogody na donym obszarze na |ooo|—

stawie obserwacji prowadzonych przez co najmnie; ki|kodziesiq’r lat.
Korzystajgc z baz donych me’reoro|ogicznych, ktére gdzieniegdzie
w Polsce byly zbierane juz w XVIII wieku, tatwo mozemy opisad prze-
cietne po|sl<ie lato czy zime. Nie oznacza to jednok, ze wiemy doklad-
nie jak bedzie wyglgda¢ konkretny dziern w danym roku. Powodem sqg
ciqgjre zmiany ci$nienia o’rmosferycznego, przepjrywy mas powietrza

i inne zjawiska ksztattujgce pogode.



Przebieg temperatury w Polsce w roku 2020 (5-dniowa srednia ruchoma)
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Dni ciepte: 275 (rekordy: 1). Max anom.: 7.41 skrypt: Bartosz Czernecki, modyfikacje: MeteoModel.pl 2019-2021 Dni zimne: 91 (rekordy: 0). Min anom.: -5.39

. 1. Zrédho: Piotr Djakéw/meteomodel.pl

Na ilustracji 1 przerywane linie pokozujq zakres $rednich tem-
peratur dobowych miedzy rokiem 1951 a 2019. Gdy spojrzymy
na |u‘ry to zauwazymy, ze $rednia (liczona z 5 dni) nojniiszych
temperatur (MIN) mogta siega¢ prawie -20°C mrozu, a najwyz-
szych (MAX) prawie 10°C ,na plusie”. To co miesci sie miedzy
MIN i MAX to norma klimatyczna dla lat 1951-2019. Tu znaj-
dujq sie typowe pogody, a fo co wykroczo poza te norme to
ekstrema. Czarna ciggta linia pokazuje za to $rednig temperatu-
re w ciggu roku dla lat 1981-2010. Dla lutego to ok. -2°C. Takiej
przecietnej temperatury w tamtym okresie sie spodziewo|is’my.
W roku 2020 luty byt cieplejszy (obszar zakolorowany na czer-
wono, temperatury przekrgczo&y nawet +5°C) niz przecietny |u’ry
z lat 1981-2010, miescit sie jednak prawie caly (poza krotkim
okresem zaznaczonym na poziomej osi czerwong kreseczkq)

w normie dla okresu 1951-2019.
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Globalnie i lokalnie

Globalne ocieplenie oznacza wzrost éredniej temperatury powierzchni catej Ziemi.
Temperatura jest obliczana na pods’rowie obserwocji z tysiecy stacji meteorolo-
gicznych. Regu|orne pomiary oparte na podobnym standardzie e] prowodzone od
drugiej potowy XIX wieku. Dzieki temu od blisko 200 lat mozemy dos¢ dokladnie
monitorowad zmiany zachodzgce w klimacie. Wiekszos¢ miejsc na naszej planecie
dos$wiadcza ocieplenia, w tym niektére - jak Arktyka - bardzo szybkiego i silnego.
Nadal sq jednak obszary, gdzie érednie temperatury roczne niewiele sie zmienity,
a nawet takie, gdzie odrobin@ spadty (il. 2).

s . , . $rednio ocieplenie o 2°C
Jesli w miejscu A érednia temperatura

roczna wzrosta o 8 stopni, w B spodjro
02, aw C w ogdle sie nie zmienilq,
to $rednio mamy do czynienia z ocie-
pleniem o 2°C (liczymy $redniq: (+8-
2+0)/3 =2). Podobnie bedzie w przy-
podku, gdy w miejscu A temperatura
wzrosta o0 4°C, B 0 3°C, a w C spadia
o1 (liczymy $redniq: (+4+3-1)/3 =2).
Srednia nie méwi nam nic na temat

$rednio ocieplenie o 2°C

kierunku i wartosci |oko|nych zmian.

/7 ° 1.2, Réznica miedzy temperaturami na Ziemi w roku 2020 a $rednimi z lat
1950-1980. Zrédio: NASA




Klimat i pogoda w Polsce

Klimat w Polsce ksztattuje w duzej mierze potozenie geo-
grcnciczne. Od niego zo|e2y m.in. ilog¢ promieniowania
eronecznego docierojqcego do nas w posz¢zegé|nych
porach roku oraz to, jakie masy powietrza naplywajg
nad nasz kraj. Mogq to byé¢ zaréwno ciepte i wilgot-
ne masy znad Atlantyku, suche i ciepte z okolic Morza
Srédziemnego, jak i zimne znad Arktyki i Rosji. Wszyst-
kie one majqg WeryW na temperatury i opady w Polsce.

Globalne ociep|enie powoduje zmiany w cyrku|oc'i at-
mosferycznej, ktére oddziatujg na pogode w Polsce.
Jeszcze kilkadziesigt lat temu potrafita by¢ ona u nas
dos¢ kaprysna. Nize ksztattujgce sie nad Atlantykiem
przemieszezajry sie z zachodu na wschéd, przynoszgc
opody, PO Czym PO kilku dniach ngrowojry o|o|ej, uste-
pujgc miejsca innym masom powietrza. Gdy rosng tem-
peratury w Ark’ryce prgd strumieniowy, przenoszqgcy
te masy powietrza, zaczyna stabngé. Do tego zamiast
,plyng¢” w miare prosto, zaczyna meandrowa¢ podob-
nie jak powo|i erynqcc rzeka. W ten sposéb masy po-
wietrza przesuwaijq sie wolniej i mogq dlugo ,zalega¢’
nad jokims’ obszarem. Skutkiem sq np. trwajgce tygo-
dniami upaly powodujgce susze. Dzieki ‘meandrom”
masy powietrza mogq przemieszczad sie bardzo daleko
na potudnie lub pétnoc, przyczyniajgc sie do powstawa-
nia réznych ekstremalnych zjawisk, czesto na pierwszy
rzut oka niekojorzqcych sie z g|obo|nym ociepleniem.

masy powietrza - duzaq,
pokrywajgca setki lub tysigce
kilometréow kwadra’rowych,
objetos¢ powietrza w dolnej
warstwie atmosfery, majg-

ca stosunkowo ujednolicone
whasciwosci, takie jak pionowe
profile temperatury i wilgot-
nosci.

cyrkulacja atmosferyczna
(c. powietrza) - wielkoska-
lowy ruch powietrza nad
powierzchniq Ziemi

niz - obszar, na ktérym
panuje wyzsze ci$nienie
atmosferyczne niz dookota
tego obszaru

prad strumieniowy — wgski
obszar duzych predkosci
wiatru w atmosferze, na wy-
sokosci ok. 10 km, powsta-
jgcy na granicy chlodnych
mas powietrza arktycznego
i cieplejszych mas pocho-
dzenia tropikalnego



_czyli ekstremalne $niezyce sg czestymi bohaterami doniesieri
z USA w ostatnich latach. W zwigzku z ociepleniem okolic biegu-
na péjrnocnego i meandrowaniem prqdu strumieniowego, ,jezo-
ry’ chjrodnego, orkfycznego powietrza siegajg czasami daleko na
poludnie (rekordowo nawet do Florydy). Tu spofykojq sie z cie-
|o|ejszymi masami powietrza, ktére dziqki nasilonemu przez ocie-
|o|enie parowaniu oceandw, mogqg zawierad bardzo duzo Wi|goci.
Rezultatem takich spotkan bywojq potezne nize ofmos{eryczne

z frontami przynoszgcymi niezwyk|e obfite opody Sniegu. Snie-

zyce powstajgce na podobnej zasadzie mogg zdarzad sie takze
w Europie, np w regionie Alp.

Il. 3. Jezory zimnego arktycznego powietrza siegajgce daleko na potudnie USA 29.01.2019.
Kolory pokazujg temperature na wysokosci okolo 4 km nad powierzchnig Ziemi.

Zrédlo: NASA/JPL-Caltech AIRS Project
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rzadziej

czesciej

Wiele oséb odniosto wrazenie, ze kwiecien 2021 byt wyjgtkowo zimny.
Jegli poréwnamy go do kilku poprzednich, fo owszem - ber o ok.
2,5°C chiodniejszy niz przecietny kwiecien w latach 1991-2020. Ina-
czej to jednak wyglgda, gdy spojrzymy na lata 1781-1980. Przecietne
temperatury z tych 200 lat mozna uznad za typowe dla ,dawnego’,
sprzed czaséw ocieplenia, klimatu Polski. W tamtych czasach kwie-

ciern 2021 bytby zupetnie przecietny.

Il. 4. Zmiana czestotliwosci wystepowania poszczegdlnych
wartosci temperatur letnich na pétkuli pétnocnej pomiedzy
latami 1950-1980 a 2005-2015. Rysunek na podstawie da-
nych z Hansen J. i in, 2012, ,Perception of climate change’

PNAS, Ania Zagrajek

stary klimat (1951-1980)

nowy klimat (2005-2015)

W nowym klimacie, to co kiedys bylo
przecietne, staje sie ,chtodne”...

. a to co bylo ciepte - ,przecietne”.

Ekstremalne upaly starego klimatu

w nowym klimacie pojawiajq sie za to
duzo czesciej i stajg sie statystycznym
.cieptym” latem nowego klimatu. Rodzi to
pytanie, jak bedq w tej sytuacji wyglgda-
ty bardzo gorqgce lata nowego klimatu.

* *
Xz o *w starym klimacie

O (2 o




Nasze opinie o pogodzie czesto opieramy na subiekfywnych odczuciach. Zmiany
w klimacie zachodzg wolno i sg trudno uchwytne dla ludzkiej percepciji. Wida¢
je jednak w danych naukowych i obserwacjach. To pozwala weryfikowaé nasze
osobiste wrazenia. Moze sie wtedy okaza¢, ze to, co postrzegamy jako ekstremal-
nie zimne, jeszcze ki|l<oo|ziesiq’r lat temu byloby zupetnie przecietne, a rzeczywiscie
chtodnych miesiecy jest coraz mniej - czyli mamy do czynienia z ’rokq sytuacjq,

jokiej mozemy sie spodziewoc’ w ociep|ojqcym sie klimacie.

IIl. 5 Jak prezentuje sie rok 2020 na tle ,nowego” (gérny wykres) i ,starego” (dolny wykres) klimatu
Polski? Temperatury w okresie styczeri - marzec 2020 na tle przecietnych zim nowego klimatu byly
wysokie, ale miescily sie w tym, co obserwujemy w ostatnich 30 latach. Jednak na tle zim starego
klimatu zima 2020 jest juz bardzo ciepla - temperatury wykraczaty chwilami poza érednie maksima
notowane w okresie 1951-1980 (czerwone plamy sq duzo wieksze). Linie przerywane: zakres $rednich
temperatur dobowych miedzy rokiem 1991 a 2019 (gérny wykres) i miedzy 1951 a 1980 (dolny wy-
kres), czarna linia ciggta na gérnym rysunku: érednia temperatura w okresie 1991-2019, na dolnym:
$rednia temperatura w okresie 1951-1980. Linia z zakolorowanymi na czerwono i niebiesko polami
(na obu wykresach) pokazuje przebieg temperatury w 2020 roku. Wykresy sq wygladzone 5fdniowq

$redniq ruchomg. Poréwnaj tez z ilustracjq 1. Zrédio: meteomodel.pl

0
1AX1991-2020 (bez 2020)
IN1991-2020 (bez 2020)

Srednia temperatura dobowa (okres referencyjny dla normy: 1991-2020)
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Dni cieple: 244 (rekordy: 3). Max anom.: 7.32 skrypt: Bartosz Czemecki, modyfikacje: MeteoModel.pl 2019-2021 Dni zimne: 122 (rekordy: 3). Min anom.: -4.62

IAX1951-1980 (bez 2020)
IN1951-1980 (bez 2020)

Srednia temperatura dobowa (okres referencyjny dla normy: 1951-1980}
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Dni cieple: 294 (rekordy: 40). Max anom.: 931 skrypt: Bartosz Czemecki, modyfikacje: MeteoModel.pl 2019-2021 Dni zimne: 72 (rekordy: 0). Min anom.: -4.12

Wiecej informacji o pogodzie i klimacie znajdziesz na stronie:

meteomodel.pl


meteomodel.pl

FAKTY | MITY:

Klimat Ziemi zmieniat sie

w przesziosci - czy powinnismy
sie wiec martwié

obecng zmiang?




Klimat Ziemi w przesziosci potrafit zdecydowanie sie rézni¢ od dzi-
siejszego. W czasach dinozauréw (ok. 70-230 mln lat temu) $rednia
temperatura bywata nawet o kilkanascie stopni wyzsza od obecnej. Te
warunki odpowiadaty gcdom, pojawity sie tysigce gc’runkéw, w tym
potezne, wazqgce dziesigtki ton zwierzeta. Na Ziemi nie bylo wtedy
jednok ludzi. Warunki, ktére nam odpowiodojq, to duzo cthodniejszy
klimat z ostatnich kilku tysiecy lat. Ludzie osiedlali sie na 2yznych
terenach, gdzie uprawiano ros’|iny i hodowano zwierzeta przystoso-
wane do okreslonych temperatur i ilosci wody, miasta powstawaty
w dogodnych miejscach na wybrzezach. Stabilne warunki umozliwia-
ty rozwdj technologiczny i spoteczny, a tym samym rosta populacja
ludzi. W potowie XVI w. bylo nas na $wiecie okoto 0,5 mld, obecnie
jest to prawie 8 mld. Nasze po’rrzeby musi Zospokoic’ ta sama, jedno
p|cme’ro. W tym kontekscie obecnie zochodzqco zmiana klimatu staje

sie gwattownym zaburzeniem wstrzgsajgcym znanym nam $wiatem.

o DINOZAUROW ‘
[
cL

oV
& ppm oznacza czesci na milion

1 (parts per milion), w przypadku
CO, w atmosferze - ile czgste-
czeﬁ CO, jest w powietrzu na
1 milion wszystkich czgsteczek
powietrza. Mozna to podaé tez
jako zawartosé¢ procentowq -
400 ppm to 0,04%

SREDNIA

TEMPERATURA ZIEMI STEZENIE CO,

20-25°C 12-15°C 200-300 1000-2000
ppm ppm

LADOLODY W STREFIE [ Ak Duzo gatunkéw

ssakéw (zwierzeta ZWIERZETA
statocieplne)

PODBIEGUNOWE])

Ni statocieplne - majq wzglednie sta-
05 tg, niezalezng od otoczenia tempe-
q, niezalezng o p
rature cialq,
Duzo gatunkéw gadéw (zwierzeta
zmiennocieplne, ale by¢ moze tez zmiennocieplne - temperatura ich
stalocieplne lub ani takie, ani takie ciala zalezy w znacznym stopniu od
we wspétczesnym tych temperatury otoczenia.
stéw znaczeniu) Z tego wzgledu inaczej tez chlodzq
swoje ciata. W przypadku zwierzqt
statocieplnych mechanizmy chiodze-
nia mogq zawodzi¢ w zbyt wysokich
temperaturach.




Q: Czy w sredniowieczu bylo cieplej niz teraz?

& A: Globalna temperatura Ziemi w latach 1000-1200 n.e. byta mak-
symalnie o ok. 0,2°C wyzsza od éredniej z okresu 1850-1900. Dzi-
siejsza przekracza jg juz o 1°C. W $redniowieczu byly jednak regiony
na Ziemi, gdzie bylo cieplej w stosunku do globalnej $redniej - np.:
na Islandii, Potudniu Grenlandii i w Europie Zachodniej. Doniesienia
hisforyczne z ’rych miejsc s’rojry sie pods’rowq tfworzenia réinych mi-
téw na temat ziemskiego klimatu 1000 lat temu. Jednym z nich jest
twierdzenie, ze Grenlandia (na co jokoby wskozuje nazwa) bero JzZie-
lona”. Tak naprawde ta nazwa byla raczej chwytem marketingowym
Eryka Rudego zachecajgcym Wikingéw do osiedlania sie na wyspie
lub... bledem w tHumaczeniu. Warunki na jej potudniowym krancu nie
odbiego’ry praktycznie od tego, co obserwujemy tam dzisiaj. Lgdo|éo|
Grenlandii, ktérego grubos¢ wynosi dzis ok. 2 km i ktéry pokrywa
80% wyspy, zaczgt formowad sie ok. 3 miliony lat temu. W historii
naszej cywi|izocji nie bero wiec 20c|nego okresu, go|y Grenlandia bero
pozbowiono lodowcédw. Inne onegdo’ry, np. o s’redniowiecznych winni-
cach w Polsce, réwniez biorg sie z przeinaczen, ztych kontekstéw czy
btednych wnioskéw. Mity klimatyczne oparte sq najczesciej na trud-
nych do weryfikocji im(ormocjoch Czy wrecz p|o’rk0ch pow’rorzonych
na zasadzie ,gluchego telefonu’. Jest to catkowite przeciwienstwo pro-
cesu naukowego, gdzie mozna sprawdzad dane i éledzi¢ caly proces

wnioskowania (Wigcej w rozdziale X).

W historii naszej cywilizacji zdarzalo sie, ze w niektérych
regionach planety bylo cieplej niz w innych — nie mielismy
jednak do czynienia z sytuacjg globalnego wzrostu
temperatury, tak jak to dzieje sie obecnie.

lgdoléd to pokrywa lodowa
o znacznej grubosci znajdujgca

sie na skalnym podlozu, obejmujg-
ca obszar co najmniej 50 000 km?
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Q: Czy przez Baltyk Szwedzi mogli przeprawi¢

si¢ saniami zimqg do Polski?

A: Kilkaset lat [e]e) ,,s',redniowiecznym opfimum k|imo’rycznym“ nadeszia
tzw. ,mata epoka lodowa”. Srednia temperatura na Ziemi spadia
o ok. 0,3°C. To ochfodzenie na przestrzeni XIV-XIX wieku miato jed-
nak spore ﬂukfuocje - Zdorzojry sie okresy nieco mniej chlodne oraz
nieco zimniejsze. Przyczyng quiego spodku tfemperatury mog+y byc’
zmiany w aktywnosci Storica, w prgdach morskich, naturalna zmien-

nos¢ klimatu czy nawet.. zmniejszenie liczby oséb na Ziemi na skutek
epidemii (przez co np. wiele miejsc z powrotem zarastato lasami po-
chfaniajgeymi CO,).

Cho¢ zimy po’rromy byc’ erdy noprowdg ciqikie w Europie, to ni-
gdy nie doszto do cajrkowi’rego zamarzniecia Bojr’ryku w postaci frwa-
tej, jednolitej pokrywy lodowej. Gruby léd mégt pojawia¢ sie jedynie
w zatokach i blizej brzegu, co pozwalato skraca¢ droge pomiedzy
miejscowosciami (np. Gdarnskiem i Helem).

Oznacza to, ze nigdy nie istniata mozliwos¢, aby Szwedzi
przeprawili sie po lodzie bezposrednio do Polski, nie byto tez
zadnych karczm na srodku Morza Baltyckiego. Najciezsze
zimy matej epoki lodowej byly podobne pod wzgledem
dtugosci i temperatur do péiniejszych rekordowych zim np.
w 1962/63 roku, gdy Baltyk byl niemal catkowicie pokryty krg
lodowq, a na brzegu i w sieciach znajdowano martwe

- z powodu zimnej wody - ryby.

naturalna zmiennosé klimatu
to wahania stanu atmosfery

i oceanu wokét stanu sredniego,
majgce charakterystyczny czas
trwania od miesiecy do tysiqc-
leci i wynikajgce z przyczyn
naturalnych

Widok na Morze Batfyckie z wyspy. Rugia w Niemczech, luty 1963, zrédio: Deutsche
Fotethek/Wikipedia , CC BY-SA 30.




Ostatnie zlodowacenie miato miejsce 11-70 tys. lat
temu, a lgdoléd zakrywat ogromny obszar na pétkuli
pdtnocnej, w tym cze$¢ obecnego terytorium Polski.
Srednia temperatura Ziemi bero W najzimniejszym
momencie zlodowacenia o ok. 5-6°C nizsza niz dzis.
Zlodowacenia (glacjaly) i cieplejsze okresy miqdzy
nimi (interglacjaly) pojawiajq sie na skutek matych
zmian w orbicie Ziemi i nachyleniu jej osi (wiecej

w rozdziale IV i X).

Il.6 Zmiana globalnej temperatury w ostatnich dwdéch tysigcach lat. Za umow-
ny punkt "0 (na osi pionowej) przyjeto éredniq z okresu 1850-1900. Czarna linia
pokazuje o ile réznita sie temperatura w danym roku od $redniej z 1850-1900.
Szary obszar to zakres niepewnosci co do temperatury w danym roku biorgey
sie z niedoskonalosci metod pomiarowych. W czasach wspétczesnych ten za-
kres niepewnosci jest bardzo niewielki, gdyz mamy juz pomiary bezposrednie
z tysiecy stacji meteorologicznych. Kolorami zaznaczono okresy opisywane jako
Jéredniowieczne optimum klimatyczne” i ,mala epoka lodowa”. Zrédlo: Ed Haw-

kins na podstawie danych PAGES?2k, licencja CC BY-SA 40

$redniowieczne mata
optimum epoka
klimatyczne lodowa
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Q: Skoro Ziemia przetrwata tyle zmian klimatu

to czy jest sens martwi¢ si¢ obecng?

A: Wickszoé¢ zmian klimatu na Ziemi zachodzita bardzo powoli -
w ciggu milionéw lat. Wyjgtkiem byly te powodowane przez jakies
niezwykle wydarzenia, np. powstawanie duzych prowincji magma-
ercznych (WiQCQj w rozdziale V). Szybko - w skali geo|ogicznej, czy|i
w ciggu ki|kuo|ziesigciu tysiecy lat - zmiana klimatu prowodzijro W’redy
do wielkich wymieran. Ziemia nigdy jednak nie doswiadczyla zmiany
klimatu zachodzgcej w ciggu kilku setek lat tak jak teraz. Trudno
nam wiec przewidzie¢ wszystkie tego skutki, bo nie mamy poréwna-
nia z podobnymi wydarzeniami z przesztosci.

Zalamanie ekosysteméw zagraza zyciu, zdrowiu

i bezpieczenstwu ludzi. O ile nasza planeta bytaby

w stanie zapewne zregenerowaé sie nawet po drastycznym
zniszczeniu biosfery, to nie jest to dla nas nic pocieszajgcego.
Taka regeneracja zajetaby miliony lat, a nie ma takiej
technologii, ktéra pozwolitaby naszej cywilizacji przetrwa¢

w niekorzystnych warunkach nawet kilkaset lat.

Poréwnywalna ilos¢ CO, do tej dzisiejszej (ok. 400
ppm) znojdowob sie ostatnio w atmosferze okoto 3

miliony lat temu. Ziemia byla wtedy o 2-3°C cieplejsza
niz dzi$, a poziom mérz wyiszy o ok. 20-30 metréw.
Zyiy na niej inne gatunki zwierzqt i roslin, inaczej wy-
g|qo|ojro linia brzegowo kon‘rynen‘réw.

= 400 ppm

- 3 min lat

+ 2-3°C

+ 20-30 m poziom morza



FAKTY | MITY:

Temperatura Ziemi zalezy
od wielu czynnikéw

- skgd wiemy, ze ociepla sie
przez CO_?




wulkany

ruchy plyt
kontynentalnych

Czedd z nich jest zewnetrzna i to co dzieje sie na naszej p|onecie
nie ma szansy na nie wplyngé. Jednak reszta oddziatuje wzajemnie
na siebie. Te oddziatywania mogq wzmacniaé lub ostabia¢ wptyw
poszczegdlnych czynnikéw na klimat, prowadzgc do wiekszego ocie-
plenia/ochtodzenia. E{ek’ry nosi|0jqce zmiane klimatu nazywamy
sprzezeniami dodatnimi, a oerobiojqce - sprzezeniami ujemnymi.
Noukowcy bodojq czynniki ksz’rojr’rujqce klimat Ziemi od bardzo
dawna - na przyktad doplyw promieniowania stonecznego od prze-
tomu XVIITi XIX wieku (wiecej w rozdziale X). Stgd mogqg z bardzo
duzym prawdopodobienstwem okresli¢ z jakiego powodu nasza pla-
neta ociepla sie obecnie.

.7 Czyrmiki naturalne i anfropogeniczne Werywojqce na klimat Ziemi wraz
Z zaznaczonym prrywem ludzi na inne czynniki (czerwone strzatki).

-
e’

=
Zynniki antropoge™




A: Promieniowanie stoneczne to podstawowe zrédio energii dla na-
szej planety. Wplywa na jej temperature i jest kluczowe dla procesu
fotosyntezy - podstawy zycia na Ziemi (wiecej w rozdziale IX). Ston-
ce moze by¢ mniej lub bardziej aktywne, a tym samym ilos¢ energii
docierojqcej do powierzchni Ziemi nieco sie zmienia. Ma na to tez
ijryw sama ewolucja Storca - na przestrzeni miliardéw lat staje
sie ono coraz jasniejsze. Oznacza to, ze w czasach dinozaurdw ilosé
energii docierajgcej do Ziemi bylo nieco mniejsza (w przeliczeniu na
metr kwadratowy) niz obecnie. Na ten diugotrwaly trend noHadojq
sie rozmaite fluktuacje aktywnosci, ktére naukowcy mogg okredli¢ np.
liczgc iloé¢ plam na powierzchni Storica albo badajgc probki lodu czy

osadéw, jesli chodzi o dalszg przesziosc.

Na przestrzeni ostatnich kilku dekad
aktywnosé Storica maleje (dostarcza

nam odrobine mniej energii), natomiast
temperatura Ziemi rosénie. Przyczyng
globalnego ocieplenia nie sq wiec zmiany
na Sloncu.

sktadu afmos;éf'y‘obje_gq zdecydowanie inne niz Ziemia.

Nie da si¢ wigc wysnuwaé prestych analogii pomiedzy
procesami zachodzqcymi na Marsie tzy. Wenus, a procesa-
“~mina Ziemi. )




A: Cykle Milankovicia pojawiajg sie w wielu mitach dotyczgeych

zmiany klimatu. Milutin Milankovi¢ opisat na poczgtku XX wieku réz-

ne oscylacje ziemskiej orbity i wyliczyt okres . W jakich zachodzg. Po-
ylac) J Y yhiczy Y | Q

zwala to wskaza¢, kiedy nasza planeta jest nieco blizej albo nieco

dalej Stonca (co wplywa na ilos¢ energii, ktérg z niego dostajemy)

i kiedy jej o$ jest mniej lub bardziej nochy|onc1 do eroszczyzny orbify

(a do bieguna pdétnocnego dociera w zwigzku z tym mniej lub wiecej

energii, co w wyniku dziatajgcych w systemie klimatycznym dodatnich

sprzezen zwrotnych prowadzi dalej do globalnych ochtodzen lub ocie-

pler). Opisane przez Milankovicia cykle zochodzq w ciggu tysiecy

i setek tysiecy lat.

Znajdujemy sie teraz w takim momencie, ze powinnismy
powoli dgzy¢ ku kolejnemu zlodowaceniu. Temperatura Ziemi
zaczeta niezwykle wolno spada¢ okoto 5 tys. lat temu, jednak
od okoto 200 lat obserwujemy coraz bardziej gwaltowne
ocieplenie. Nie mozna tego wytumaczyé¢ zmianami orbity

i nachylenia osi Ziemi.

MECHANIZM CYKLU
EPOK LODOWYCH

glacjal (zlodowacenie)- znaczne obszary Ziemi
pokryte sq lgdolodem

Kiedy mniej energii dociera do bieguna pétnocnego
(o$ jest mniej odchylona), to czapa lodowa zaczyna
sie rozrastaé, co napedza dalsze ochtodzenie, gdyz

16d jest jasny i odbija wiecej promieniowania stonecz-
nego. Totez jeszcze mniej energii dociera do bieguna,

wiec czapa sie powieksza itd.

Sprzezenia klimatyczne prowadzqg do rozprzestrzenie-

nia sie ochtodzenia na calg planete.

interglacjat (ocieplenie)

Kiedy os$ .wychyla sie” bardziej, powoduje to cofanie
lodu, gdyz do bieguna dociera wiecej energii,

co wplywa na jego topnienie. Kiedy lodu jest mniej,
ciemna powierzchnia oceanu i lgdéw, ktéra sie spod
niego wylania, pochtania wiecej energii, wiec okolice
bieguna sie ocieplajg itd.

Sprzezenia klimatyczne prowadzq do rozprzestrzenie-
nia sie ochtodzenia na calq planete.




A: Srednia temperatura Ziemi nie roénie réwnomiernie - jedne lata
sq nieco chiodniejsze od poprzednich, inne cieplejsze (il. 8 - czarne
kropki). Zalezy to od naturalnych fluktuacji w klimacie Ziemi, ktére
Wynikojq m.in. z wymiany energii pomi@dzy réznymi jej ,zbiornikami”
ngéwnie oceanem | ofmosferq. Na te wymiane Werywo mieszanie sie
warstw Wody W ocedanie i jej przemieszczanie przez prqdy morskie.
Pojawienie sie El Nitio na Oceanie Spokojnym oznacza, ze ocean
oddaije tu wiecej energii niz zwykle do atmosfery (podgrzewcnjqc ia).
Srednia temperatura Ziemi jest w takim roku wWyzsza niz w latach,

gdy nie ma El Niro. Inaczej rozktadajg sie tez opady nad lgdami

Il. 8. Zmiana éredniej temperatury Ziemi od roku 1880 do 2020 wzgledem éredniej z lat 1850-1900
(czyli tzw. anomalia - na osi pionowej wartoé¢ “O” to umowny punkt odniesienia, czyli érednia z lat

1850-1900, kolejne wartosci np: -0,5, +O,5 pokazujq o ile érednia temperatura danego roku byla
nizsza lub wyzsza od ¢redniej z lat 1850-1900 (“punktu 07)). Zrédlo: NASA GISS




&

Nie mozemy jednak wyttumaczyé¢ tq naturalng zmiennosciq
globalnego ocieplenia. Po pierwsze ocean nie nagrzewa

sie ,sam z siebie” - po prostu gromadzi energie, ktérej

jest coraz wiecej w systemie klimatycznym. Po drugie
fluktuacje powodowane przez El Nino i inne podobne
zjawiska wystepujqg w sytuacji statego wzrostu temperatury
naszej planety (na il. 8 czerwona linia), co oznacza, ze latq,
w ktérych sie pojawiajq, sq coraz cieplejsze.

El Nifo - faza naturalnej
oscylacji na Pacyfiku

(zwanej ENSO), podczas
ktérej temperatura powierzch-
ni wody tego oceanu, w jego

$rodkowej czesci w okolicy
réwnika, jest wyzsza niz w in-

nych fazach ENSO.

Zrédto: NOAA
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Q: Skqd wiemy, ze za ociepleniem

stoi wzrost ilosci COo,?

A: Kiedy wykluczymy wplyw aktywnosci Storica i czynnikéw zwigzanych
z orbi’rq Ziemi, to tym, co moze zdecydowanie prrynqé na tempera-
ture planety, jest zmiana skladu atmosfery, a konkretnie ilosci gazéw
ciep|0rnionych. Majg one specyficzne wiagciwosci. Energia sfoneczna

przybywojqco na naszqg p|one’rg g*éwnie w postaci promieniowania

Widzio|nego nie Wp}ywo istotnie na czqs’reczki ’rych gazow. Jednak ze
wzgledu na swojg budowe reagujg one na promieniowanie podczer-
wone. Jest ono emitowane przez ogrzane ciata (zaréwno np. ludzkie,
jak i planety). Kiedy Ziemia wysyla to promieniowanie w kosmos,
nie moze sie ono tatwo wydosta¢ z ofmosfery. Napotyka bowiem
czgsteczki H O, CO,, CH,, N O i jeszcze kilka innych o mniejszym
znaczeniu. Ulegajg one pod wplywem tego promieniowania wzbu-
dzeniu, przez co stajg sie bardziej ,naenergetyzowane’, ,ruchliwe”.
Swojg energie mogg przekazywad innym czgsteczkom (np. zderzaijqc
sie z nimi), a im bardziej ruchliwe sq czgsteczki, tym wyzsza jest tem-
peratura - w fym przypodku o’rmosfery.

Mozemy nie tylko mierzy¢ iloéé poszczegdlnych
gazéw cieplarnianych w atmosferze, ale

takze sprawdzaé¢ - dzieki satelitom - ile promieniowanie elektro-
1 1 1 1 w jezyku kwantéw (porcyjek
enerqu v.vydos’r.cue 5|?.z planety w’ Pos’ram L
promieniowania o réznych dtugosciach fal. sciach) lub fal elektromagne-
. . . . " tycznych. Rézne diugosci fal
Poniewaz kazda czqgsteczka ma ,ulubione sl wm e
, . , . . . . cjom” energii. Promieniowanie
dtugosci fal, ktére pochtania, wiemy w jakim sl e el e o
. . . . falami o dtugosciach z zakre-
stopniu CO,, CH, itp. odpowiadajq za su 380-750nm

obserwowane zmniejszenie ilosci energii
uciekajgcej z Ziemi w kosmos.
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Para wodna - najwazniejszy gaz cieplarniany

Najwieksze znaczenie dla zatrzymywania promieniowania podczerwonego
w atmosferze ma woda - zaréwno w postaci pary wodnej, jok i krope|ek
czy kryszfojrkéw lodu (w chmurach). Jednak nie wspominamy o niej, kiedy
omawiamy érodki konieczne do ograniczenia zmiany klimatu. Powdd jest
prosty. llos¢ pary wodnej w atmosferze zo|ez’y od temperatury. Im ciep|ej—
sza jest Ziemia, fym wiecej wody paruje i znajduje sie w powietrzu. Jed-
nak para wodna fatwo sie skrapla i opada z powrotem w postaci deszczu.
Jej ilos¢ w atmosferze szybko dos’rosowuje sie do ponujqcych warunkdéw

Jrermicznych. Oczywidcie im jest jej wiecej w atmosferze, fym bordziej na-
pqdzo tfo ogrzewanie naszej p|cmeer, a tym samym rosnie parowanie, wiec
roénie iloé¢ pary wodnej w atmosferze (sprzezenie zwrotne dodatnie) itd.
Na poczqfku musi jednak zadziata¢ inny czynnik, k‘réry podnosi fempera-
ture Ziemi - taki jak chociazby wzrost ilos¢ CO,.

promieniowanie
Stonca

wzbudzone czasteczki
moga sie przemieszczac
i oddawac energie in-
nym w zderzeniach albo
przez promieniowanie

promieniowanie
podczerwone
Ziemi

promieniowanie podczer-
wone wzbudza czastecz-
ke gazu cieplarnianego

(dostarcza energii)




FAKTY | MITY:

Skqd wiemy, ze CO,
w atmosferze pochodzi
ze spalania paliw kopalnych?




Pierwiastek quie| (C) jest Wszechobecny na naszej p|cmecie: wystepuje w roznej

postaci pod ziemig, w oceanach, ekosystemach i atmosferze. Krgzy caly czas mie-

dzy tymi zbiornikami, a bilans w diuzszych przedzialach czasu wychodzi w zwy-

czajnych warunkach na zero (nigdzie zdecydowanie nie przybywa ani nie ubywa

wegla). Jest to tzw. cykl weglowy. Dzi¢ cykl weglowy jest zaburzony i iloé¢ wegla

w atmosferze roénie.

w okreslonych
warunkach wegiel
w postaci CO
moze si¢ uwarniac'
z oceanu

CO, z atmosfery przenika do

wody morskiej t
zwiqzki wegla;
tez fofosynfefyzuj

plankton jest z

inne organizmy, ktére sg

pozywieniem dla i

sposéb wegiel (C) trafia m.in.
do cial ryb czy wielorybéw

wegiel (C) z dna oce-
anicznego moze w wyniku
mieszania wody czy przy

udziale zywych organi-
zméw wrdéci¢ do wierzch-
nich warstw oceanu,
moze to trwac dziesigtki
tysigcleci

CO, rozpuszczony w wo-
dzie krqzy wraz z nig
na réznych gleboko-
$ciach, moze wréciéna
powierzchnie po setkach
czy tysigcach lat CO,

w powierzchniowych
warstwach oceanu krgzy
przez kilka lat

szczgtki glonéw, roslin mor-
skich i zwierzqt, trafiajg do
osadéw na dnie oceanu

spalanie paliw kopalnych: uwalniania wegiel
do atmestery - [ak 00 lak

oddychanie (zwierzqt,
bakterii, roslin) uwalnia
wegiel w postaci CO,
do atmosfery

worzqc réine
pochtania go
qcy plankton

jadany przez

nnych i w ten

ropa naftowa

czesé¢ szczqtkéw opadlych na dno
oceandw ,opuszcza” biezgey cykl

weglowy i
naftowq -

irzeksth*cq sii w rope

wulkany emitujq do atmosfery
CO,, wegiel (C) w nim zawarty
pociwdzi z glebin ziemi (skat),
wybuchy wulkanéw to krétkotrwa-
fe, jednorazowe wydarzenia

w wyniku reakcji chemicznych
zachodzqcych pomiedzy
CO,, wodq i mineratami

w niektérych skatach, CO,
jest usuwany z atmosfery,

a wegiel wigzany w skatach
osadowych; zajmuje to setki
tysiecy lat

rosliny pochtaniajq CO, z atmos-
fery i wbudowujg wegiel w swoje
tkanki; niektére rosliny mogq zy¢
wiele dekad, zatrzymujg wegiel
typowo przez 1-100 lat

cze$d jest zjadana, zamiera
albo ginie w pozarach; wtedy
wegiel (C) trafia do ciat
innych organizméw (zwierzgt,
grzybéw, bakterii) albo do
atmosfery

cze$é wegla z roélin trafia do gleb
(np.: w postaci opadajgcych lisci);
tu mogq zostaé uwiezione nawet
na kilkaset lat zanim przejdg do
innego elementu cyklu weglowego

niewielka cze$¢ materii organicznej
z gleby np. szczgtkéw roslin) moze
w specyficznych warunkach ,opu-
$ci¢” biezgcy cykl weglowy - z tych
resztek tworzq sie w glebi ziemi
poktady wegla - trwa to miliony lat



Zdarzajq sie naturalne procesy, ktére mogq zachwia¢ réwnowage cyklu
weglowego. Jednym z nich jest tworzenie sie tzw. wielkich prowincji magma-
tycznych. Sg to ogromne obszary, gdzie przez setki tysiecy czy miliony lat
wylewajg sie na powierzchnie skaty magmowe. Ostatni raz zdarzylo sie to
ok. 66 mln lat temu w miejscu, gdzie obecnie znajduje sie Pétwysep Indyjski.
Wylewy lawy obejmowaty najprawdopodobniej ok. 1 500 000 km?, a gru-
bos¢ jej pokrywy si@go}o 2 km. CO2 i inne gazy, pery i zwiqzki siarki WYrzuco-
ne wtedy do atmosfery spowodowaty zmiane klimatu Ziemi, ktéra przyczyni-
ta sie w duzej mierze do wyginiecia dinozauréw.

Il. 9. Schemat Funkcjonowonio wielkich prowincji mogmofycznych, dla
poréwnania w ramce, w tej samej skali, WUH(OI’]\/ na Howo]och. Zrédlo:

Howard Lee/h-lee.com

Hawaje
(w tej samej skali)
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Q: Czy obserwowany wzrost ilosci CO_ w atmosferze

moze wynikaé z proceséw naturalnych?

A: Wiemy, ile wydobywamy rocznie wegla, gazu i ropy naftowej. Pro-
sta kalkulacja pozwala oszacowad wielkosé¢ emisji CO2 z ich spalenia
i ilo$¢ zuzytego na to tlenu z atmosfery. Dzieki znajomosci proceséw
cyk|u qu|owego, mozemy okresli¢, ile mniej wiecej CO2 Z naszej dzia-
talnosci pochlong rosliny i oceany. Wystarczy poréwnad to wszystko

z obserwacjami: mierzong ilosciq CO, i ubytkiem tlenu w atmosferze,

zmiang wiasciwosci chemicznych wody morskiej Mamy tez dodat-
kowe metody okreélenia pochodzenia qu|o W COQ, np. oparte na
réznych odmianach (izotopach) atoméw wegla.

Zlozenie i poréwnanie tych wszystkich informacji
jednoznacznie wskazuje, ze czgsteczki CO,, ktérych z roku
na rok przybywa w atmosferze, pochodzqg ze spalania paliw
kopalnych. Nie zaobserwowalismy zadnych ogromnych
zaburzen w biosferze (jak np. trwajgcych latami pozaréw
obejmujqcych cale kontynenty) czy katastrofalnych zdarzen
w rodzaju tworzenia sie wielkich prowincji magmatycznych,
ktére moglyby potencjalnie dostarcza¢ co roku tak duzych
ilosci CO, do atmosfery.

gléwnie chodzi o pH wody
morskiej - im wiecej CO, sie
W niej rozpuszcza, tym staje
sie ono nizsze. Taki spadek
obserwujemy od wielu dekad



Q: Skoro tak duzo CO, pochodzi z naturalnych

zrédel, takich jak oceany czy gleby, to czy emisje
& ludzi majq jakiekolwiek znaczenie?

A: Gdy poréwnamy emisie CO, z naszej dziatalnosci z naturalnymi,
okozuje sie, ze stanowiqg one jedynie okoto 5% catosci. Jednak natu-
ralne emisje sq w przyblizeniu réwnowazone przez naturalne procesy
usuwajgce COQ z atmosfery takie jak fotosynteza czy rozpuszczanie
gazu w oceanie. Problem w tym, ze wegiel z paliw kopalnych przez
mi|iony lat byjr zomkniq’ry W podziemnych zbiornikach i nie uczestni-
czer prok’rycznie % ogé|e W bieiqcym quieniu fego pierwios’rko na
Ziemi. Spo|onie ropy czy qu|o Wprowodzo do cyk|u WQg|owego
,nowe” atomy C. Jest ich tak duzo, ze cho¢ biosfera i oceany ,robig
co mogq’, to i tak okoto 1/2 ilosci CO, ze spalania paliw kopalnych
zostaje w atmosferze. Z tego wzgledu ilos¢ czgsteczek CO, zwickszy-

ta sie w atmosferze z ok. 300 do ponad 410 ppm w ciggu ostatnich
200 lat

Co roku dorzucamy do cyklu weglowego
ogromnq ilo$¢ .nowych” atoméw wegla,
przez co zaburzamy jego réwnowage.

Wulkany - niewinnie oskarzone

Cho¢ wybuchy wulkanséw Wyg|qo|ojq niezwyk|e
spekfoku|ornie, to érednio co roku wszys‘rkie wul-

kany $wiata odpowiadajg za emisje CO, réwne
mniej wiecej 1/100 emisji z dziatalnosci ludzi. Te
niewielkg iloé¢ sq w stanie zréwnowazy¢ bez pro-
blemu wolno dziatajgce procesy usuwajgee CO,
z ofmosfery, takie jok wietrzenie skat.

. A




Q: Skoro w czasach dinozauréw bylo wigcej CO, niz

teraz, to moze wigcej CO, nie jest problemem?

A: Gdybysmy do konca XXI wieku osiggneli stezenie CO, takie jak
w czasach dinozauréw - ok. 1000 ppm - to $rednia temperatura
Ziemi wzrostaby w najblizszych stuleciach nawet o kilkanascie stop-
ni. Pomijajqc drastyczne przemiany i zalamywanie sie ekosystemow,
mie|ibys’my tez po prostu duze prob|emy z codziennym funkcjonowo-
niem. Oddychcnie takim powietrzem prowodzi}oby do pogarszania
naszych zdolnoséci intelektualnych. Wystarczy zaobserwowad, jak czu-
jemy sie w zamknietych, niewietrzonych pomieszczeniach, gdzie przez
diuzszy czas przebywa wiele 0séb - na ogét stajemy sie senni i ciezko

nam sie mysli”.

Do sprawnego funkcjonowania potrzebujemy zupeitnie
innych warunkéw niz te, ktére stuzyly dinozaurom.

Lasy nie rozwigzq problemu spalania

paliw kopalnych

Lasy wraz z innymi ekosys‘remcmi |qo|owymi Wychwy‘rujq i magazynujg
okoto 1/4 ilosci COQ wyrzucanego przez nas co roku do atmosfery. Jednak
zalesianie nie jest ani wystarczajgcym, ani tak naprawde skutecznym roz-

wigzaniem problemu emisji. Drzewa nalezq do biezgcego cyklu weglowego. CCS (ang. Carbon capture
Nie sg w stanie uporac sie ze wszystkimi dodatkowymi atomami wegla and storage) to technologia
. . . . . . wychwytywania CO_ z atmos-
z paliw kopalnych. Ponadto sq narazone na wycinki, pozary, zamieranie A (b il
ery i takiej jego przemiany,
na skutek dziatalnosci szkodnikéw itp., co moze powodowad, ze pochtonie- zeby nie dostat sie z powro-
ty przez nie CO, bardzo tatwo i szybko wréci do atmosfery: Czes¢ z tych tem do atmosfery, BECCS

(ang. bioenergy with carbon
capture and storage) to
proces uzyskiwania energii

proceséw, np. pozary, nasila sie w wyniku zmiany klimatu. Nie ma metody,

ktéra by*aby w stanie tak szybko jok sp0|0my po|iwo kop0|ne usuwad CO2

z biomasy (np. stomy, drew-
na), wychwytywania emitowa-

technologiczne takie jak CCS i BECCS od wielu lat sg gléwnie w fazie nego CO, i wigzania tak, aby
testéw i prototypdw. nie dostal si¢ z powrotem do

z atmosfery i wHaczac atomy wegla z powrotem pod ziemie. Rozwigzania

atmosfery

Jie
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Od klimatu zo|e2y cate $rodowisko przyrodnicze donego obszaru: ro-
dzaij g|eb, wystepujgce go’runki roslin i zwierzgt. To prrywa na warun-
ki zycia ludzi, w tym np. rolnictwo czy zagrozenia epidemio|ogiczne.
Sposéb budowania doméw, tworzenia infrastruktury czy mozliwosé
pracy na swiezym powietrzu zo|e2q od temperatur danych pér roku.
Zmiana klimatu ma wiec konsekwencje dla wielu dziedzin naszego

zycia. Z punk’ru widzenia cztowieka mozna wyrozni¢ trzy grupy ne-

gatywnych skutkéw: @ bezposrednie zagrozenia dla zdrowia i zycia

ludzi, ® zagrozenia dla spofeczenstwa, posrednio prrywojqce na los
jednostek, © zagrozenia dla infrastruktury i dochoddéw panstwa.

zZmiany zmiana
w roslinnosci krgzenia wody
zmiany w atmosferze
w prgdach
morskich topnienie
wzr?sf lodu ocieplanie
zakwaszenie poziomu oceanéw
morza

oceanow

—Jczynd zmiany kl,‘mqfu
pY

wiecej
ekstreméw
pogodowych

cieplejsze
lady i powietrze



Zmiana klimatu nasila wiele zjawisk, ktére mogqg by¢ bezposrednim zagrozeniem
dla zycia ludzi. Wéréd nich wyrézniajg sie fale upatéw, ktére w latach 1998-2017
spowodowaly $mier¢ prawie 170 OO0 oséb na catym $wiecie. Sq one szczegdlnym
zagrozeniem w porﬁs’rwoch, gdzie juz teraz jest bardzo gorgco. Gdy upojrom fowa-
rzyszy wysoko wi|go’rnos’é, moze dochodzi¢ do przekroczenio przez temperature mo-
krego termometru granicy, za ktérq ludzki organizm traci mozliwosé termoregulacii.
Tym samym istnieje duze ryzyko $mierci z powodu przegrzania. Takie warunki quq
sie zdarzad, jesli nie ograniczymy emisji gazéw cieplarnianych, jednoczeénie na wie-
lu obszarach $wiata w drugiej potowie XXI wieku. Obecnie najwyzsze temperatury

mokrego termometru sqg notowane gtéwnie na wybrzezach potudniowej Azji, wokdt

Zatoki Perskiej i Zatoki Kalifornijskiej.

Upoer sq fez duzym prob|emem zdrowo’mym na naszych szerokosciach geogroficz-
nych. Zagrazajg zdrowiu, a czesto zyciu, oséb przewlekle chorych, starszych oraz
niemowlgt. W Polsce czestos¢ dni upalnych zwiekszyta sie kilkukrotnie pomiedzy

drugq potowg XX wieku a ostatnimi kilkunastoma latami.

I 10. Poréwnanie liczby dni upalnych w Polsce (z temperaturg

maksymalng co najmniej 30°C): po lewej érednia dla lat 1961-
1990, po prawej: 2011-2020. Zrédto: meteomodel pl




Czy wystarczy zainstalowaé klimatyzacje?

Mogtoby sie wydawag, ze rozwigzaniem problemu upatéw moze by¢ klima-
tyzacja. Jednak tylko czesciowo. Nie da sie jej zastosowad na zewngtrz, tam
gdzie pracujg chociqz'by ro|nicy czy robo’rnicy drogowi. Energia zosi|ojqco
klimatyzacje pochodzi w wielu miejscach na éwiecie (w tym w Polsce) gtéw-
nie z paliw kopalnych, wiec wzrost zapotrzebowania na chtodzenie zwieksza
emisje gazdéw ciep|ornionych. Moze tez generowad ogromny popyt na energie
w czasie, gdy najtrudniej jest chtodzi¢ bloki w elektrowniach. Do tego badania
pokazujg, ze woda skraplajgca sie w systemach klimatyzacyjnych jest bardzo
dobrym $rodowiskiem zycia dla bakterii Legione”o (powodujqcej ciqikie za-
po|enio eruc), co zwigkszo ryzyko zakazenia nimi.

Zmiany temperatur oraz iloéci i rozktadu opadéw powodujq przesuwanie sie granic
wystepowania organizméw przenoszqgcych choroby, m.in. komaréw i kleszczy. W ply-
wajg takze na ich aktywnos¢ w ciggu roku. W ostatnich kilku dekadach obserwuje
sie w Polsce duzy wzrost zachorowan na bore|iozg. Wigze sie to w duzej mierze
Z coraz ciep|ejszq jesieniq i zimg, a tym samym dJrquzq ok’rywnos’ciq |<|eszczy, ktére
hibernujg dopiero gdy temperatury spadng ponizej 4°C. Z dalszym ocieplaniem
klimatu grozi nam w bliskiej przysztosci pojawienie sie w naszym panstwie komaréw
przenoszqcych grozne choroby takie jak denga czy Gorgczka Zachodniego Nilu.

Zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi stanowiq takze gonowne zjowisko, jok np. wi-
chury, burze, powodzie, k’rérych nasilania quz’ wzmacniania mozemy sie spodziewoc’
% zwiqzku ze zmiang klimatu. W ’rropikoch hurogony po’rrofiq catkowicie zdewasto-
wad niewielkie panstwa wyspiarskie. Po ich przejéciu miejscowa ludno$é¢ dodatkowo
diugo boryka sie z problemem zaspakajania podstawowych potrzeb, takich jak do-
step do wody pitnej. Powodem jest zniszczenie i zanieczyszczenie zrédet wody, co
sprzyja wybuchom epidemii, np. cholery. Wszelkie katastrofy nie pozostajg bez wply-
wu na zdrowie psychiczne. Utrata bliskich, zniszczenie mienig, poczucie zagrozenia

mogqg powodowad zaburzenia lekowe, depresje czy zespdt stresu pourazowego.




Na terenach Zobudowonych temperatury sq zazwyczaj o kilka stopni wyz-

sze niz poza nimi (tzw. miejsko wWyspa ciepb). Jest to szczegé|nie odczuwalne
podczos upojréw. Im wiecej mamy wybefonowonych, tatwo nogrzewojqcych sie
powierzchni, tym bordziej uciq2|iwe warunki panujg w miescie. Konieczne jest
wiec pozostawianie jok nojwigkszej ilosci terendw zie|onych. Pojedyncze drzewo,
dzieki oddawaniu wilgoci do powietrza, moze ,chlodzi¢” otoczenie podobnie jak
dwa domowe klimatyzatory, a cier rzucany przez aleje drzew sadzone wzdiuz
chodnikéw pozwala fatwiej przemieszczad sie po mieécie np. osobom starszym
- dziqki femu zmniejsza sie ryzyko ich zosjrobniqcio.

Najnowsze informacje na temat zagrozer dla zdrowia zwigzanych ze
zmiang klimatu znajdujg sie w raporcie koricowym przygotowanym
przez Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego w roku 2020 do zadania
.Badanie i ocena wptywu klimatu na stan zdrowia oraz wypracowanie
dziatan zwigzanych z adaptacjg do jego zmian”.

Co roku ukazuijg sie takze raporty czasopisma ,The Lancet”

pt. Countdown on health and climate change, dostepne na stronie

(w jezyku angielskim): www.thelancet.com/countdown-health-climate

44



www.thelancet.com/countdown-health-climate

2. Zagrozenia dla spoteczenstwa

Skutki zmiany klimatu réwniez posrednio oddziatujg na nasz stan: samopo-
czucie, aktywnos$¢ czy dochody. Podstawowq kwestig w tym kontekscie jest
system zaopatrzenia w zywnosc. Rolnictwo musi mierzyc¢ sie z wieloma prob|e-
mami w zmieniajgcym sie klimacie (wiecej w rozdziale VII), a te przektadaijg
sie na bezpieczenstwo zywnosciowe, ceny zywnosci czy jej jakosé. W wielu
regionach plony juz znaczqgco spadajg. Wynika to zaréwno z wystepowania
ekstremalnych zjawisk pogodowych, jak i innej niz kilkanascie lat temu po-
gody. W Polsce takze to obserwujemy: brak éniegu zimg szkodzi oziminom,
a susze prowcdzq do zamierania roslin. Na terenie naszego kroju pojawiajqg
sie do fego nowe go’runki owaddw niszczqcych uprawy oraz nowe choroby

roslin i zwierzgt hodowlanych.

Im trudniejsze dla rolnictwa sg warunki, fym Wiqkszych naktadéw pracy i fi-
nansowych wymaga od rolnikéw dbanie o gospodarstwo. Roénie zuzycie wody
(np. do nawadniania), energii (np. do Wen’ry|0cji obdr, chlewni), nawozdéw,

srodkéw ochrony roélin czy lekéw dla zwierzgt. Wszystko to przektada sie na

ceny zywnosci oraz dochody rolnikéw.

oziminy - rosliny uprawne
jednoroczne (takie jak
zboza), ktére potrzebujq
okresu chlodnego (zimy),
aby mogly mie¢ nasiona.
Wysiewa sie je jesieniq.

Czy wigcej CO_ w powietrzu

jest dobre dla roslin?

Dla roslin CO, jest kluczowy do zycia, mozna by
wiec whnioskowad, ze im wiecej mamy go w at-
mosferze, tym dla nich |epiej4 Nie jest to jednok
takie proste. Rosliny nie potrzebujg wiecej CO,
niz mogq zuzy¢ do wzrostu i rozwoju, ktérych
tfempo zo|ez’y od wielu czynniko’w, m.in. Fizjo|ogii
donego go‘runku, dosf@pnos’ci waznych sktad-
nikéw pokarmowych takich jok azot czy fosfor,
a takze Wocly. Im wyzsze sq temperatury, tym
szybsze jest parowanie, a tym samym wiecej
wody ubywa z gleby. Kiedy jest jej zbyt mato
dla rosliny, proces pochlaniania przez nig CO

2
znaczqco spowalnia.



Dbanie o g|eb¢ tfo pods’rawowe dziatanie pomagajgce
Jfogodzié negatywne skutki zmiany klimatu w rolnictwie.
Szczegdlnie wazne jest wzbogacanie jej w materie or-
ganiczng, ktéra pomaga zatrzymywadé w glebie wiecej
Woo|y, poprawia jej s’rruk’rurq i dostarcza substancji od-
2ywczych dla roslin. Dzigki tfemu mo|eje np. pofrzebo
sztfucznego nawadniania Cczy nawozenia. Bardzo istotna
jest tez ochrona miejsc magazynujgcych wode, takich
jak torfowiska czy naturalne doliny rzeczne wraz z ich
terenami zalewowymi. Sztuczne budowle (np. zbiorniki)
nie speJrniojq tej roli. Drenujq bowiem wodq z duzego
obszaruy, by gromodzic’ ja w jednym miejscu, oo||egjrym
czesto dziesigtki czy setki kilometréw od pdél. Walke ze
szkodnikami upraw moze wspomdc zachowanie dooko-
ta pol gk, nieuzytkéw i zadrzewien, ktére stajq sie schro-
nieniem ich naturalnych wrogéw. Dodatkowo takie nie-
uprawiane i niepryskane tereny to idealne miejsce dla
owadéw zapylajgeych. Techniki zwiekszajgce odpornos¢
upraw na zmieniajgce sie warunki k|imo’ryczne mozna
przetestowad w wersji mini - zatozyé wiasny ogrédek
permakuHurowy, np. z warzywami i ziotami. W perma-
kulturze niezwykle waine jest dbanie o glebe, plodo-
zmian i miejsce do zycia dla zwierzgt pomogojqcych

utrzymad roéliny w dobrym zdrowiu.

Duzo informacji i praktyczne wskazéwki dotyczgce permakul-
tury znajdujq sie na stronie permisie.pl. O rolnictwie rege-

neratywnym, ktérego gtéwnym celem jest poprawa jakosci

gleby, mozna przeczytaé wiecej (w jezyku polskim) na stronie:

europeancarbonfarmers.com.



europeancarbonfarmers.com

Zmiana klimatu ijrywa tfez m.in. na ’rurys’rykq. Wiele miejsc moze
utraci¢ swoje walory, co przetozy sie na dochéd oséb prowadzgeych
pensjonaty czy restauracje. Wysokie temperatury wody sprzyjajqg
namnazaniu sinic i szkodliwych bakterii - to moze powodowad za-
mykanie kqgpielisk np. nad Morzem Battyckim. W wyniku susz moze
byc’ Wprowodzony zakaz wstepu do laséw, a Wybuchojqce pozary
zagrazajg niszczeniem dziedzictwa ku|furowego [ przyrodniczego. Tak
stato sie np. w roku 2020 w przypadku Biebrzanskiego Parku Naro-
dowego, czy w roku 2017 w Portugalii podczas fali upatéw nazwanej
JLucyfer”. W tym ostatnim przypadku trzeba bylo ewakuowad hotele
i kempingi, zgindo fez ki|l<oo|ziesiq’r 0séb. W zwiqzku z coraz cieplej-

szymi zimami zatamywad sie quzie turystyka narciarska.

Coraz silniejsze Wichury, grozniejsze powodzie czy czestsze ’rrqby po-
wietrzne mogqg niszczyd domy mieszkalne oraz budynki uzytecznosci
pub|icznej, w tym SZI(Ony i szpi’ro|e. Im Wigksze bgdq szkody w Wyniku
ekstremalnej pogody, tym trudniej bedzie ubezpiecza¢ majgtek. Na
przyktad juz teraz czesé firm ubezpieczeniowych nie ubezpiecza do-
méw na Florydzie, gdzie huragany uderzojqce W |qd stajg sie coraz
bordziej desfrukcyjne.

Informacje na temat rolnictwa opartego na wspétdziataniu z natu-

rg mozna znalezé na stronie koalicjazywaziemia.pl. Projekt Bioecon

(bioecon.iung.pulawy.pl) prezentuje prace naukowe zwigzane z two-

rzeniem ,biogospodarki”: rolnictwa odpornego na zmiane klimatu,

energetyki z wykorzystaniem biomasy itp. Organizacje La Via

Campesina (viacampesina.org) i AFSA (afsafrica.org)zajmuijq sie

tematem rolnictwa z punktu widzenia drobnych producentéw, takze

z Globalnego Potudnia.




3. Zagrozenia dla infrastruktury

i dochodéw panstwa

Ekstremalne wydarzenia mogg réwniez niszczy¢ infra-
s’rruk’rurg k|uczowq dla sprawnego dzialania panstwar:
o|rogi, linie ko|ejowe czy linie energetyczne. W wyni-
ku upoJréW mogq nastepowad przerwy w dostawach
prqgdu: lokalne (ze wzgledu na przecigzenie transfor-
matoréw), ale takze na duio wickszg skale. Wiek-
sz0$¢ blokéw w elektrowniach weglowych w Polsce
jest chtodzona wodq z rzek. Kiedy poziom wocly spa-
da, a temperatura rosnie, mogq nastgpic problemy
z ich chlodzeniem. W skrojnych przypodkoch moze
to prowadzi¢ do blackoutu. Blisko takiej sytuacji byto
w sierpniu 2015 roku, gdy z powodu upatéw wzro-
sto zapotrzebowanie na klimatyzacje, a tym samym
prgd, zaczeto natomiast brakowa¢ wody do chtodze-
nia elektrowni. Wylgczono wéwczas bloki w kilku elek-
trowniach, a operator systemu e|ekfroenerge’rycznego
wprowadzit 20. stopier zasilania (po raz pierwszy od
czaséw PRL). Polska Izba Ubezpieczen wyliczyla, ze
gdyby faktycznie doszto wtedy do blackoutu, to kazda
godzina przerw w dostawie prgdu kosztowataby pol-
skg gospodarke ok. 500 mln zt

Spadek dochoddéw z réinych dziedzin dziatalnosci go-
spodarczej oznacza oczywiscie spodek dochodéw bu-
dzetu panstwa. Rosngé¢ bedqg za to wydatki: chociazby
na opieke medyczng czy odszkodowania dla rolnikéw.
Sytuacja bedzie sie pogarsza¢ wraz ze wzrostem glo-
balnej temperatury i powstanie bjrqdne koto - gdy
zaczyna brakowa¢ pieniqdzy na naprawy i mmg
do ,nowych” warunkéw klimatycznych, ludzie i gospo-
darka ponoszg coraz wigksze straty. To pokozuje, ze
samo przystosowanie sie do zmian nie wystarcza. Klu-
czowe jest zmniejszenie ich tempa, bo gdy bedqg zbyt
szybkie, nie bedziemy w stanie nadgza¢ z dziataniami
odop’rocyjnymi i quzie nam coraz bordziej brakowa¢

¢rodkéw do ich finansowania.

blackout - ryzyko takie-
go zmniejszenia rezerw
mocy w elektrowniach,
7e moze to spowodowad
rozlewajgce sie po catym
kraju przerwy w dosta-
wach prgdu

20. stopien zasilania -
oznacza to, ze odbiorca
moze pobieraé¢ moc do
ustalonego minimum
niepowodujgcego zagro-
zerh bezpieczenstwa oraz
uszkodzenia lub zniszczenia
obiektéw technologicznych
- dotyczy firm, zaktadéw
produkcyjnych itp.

adaptacja - proces dostoso-
wywania sie do biezqgcych lub
spodziewanych zmian zacho-
dzgcych na skutek globalnego
ocieplenia
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Rzgd projektuje wiele dokumentdw, ktérych treéé méwi o tym,
ile gazéw cieplarnianych quzie emitowad nasza gospodarka
oraz jak quziemy sie przygotowywad na nodchodzqce zmia-
ny. Koidy moze mieé wp+yw na ksztatt *ych dokumentéw przez
uczestnictwo w konsultacjach spotecznych, np. na temat miej-
scowych p|onéw zogospodorowonio przestrzennego, po|i‘ryki

energetycznej panstwa, projektéw przebiegéw drég i innych

elementéw infrastruktury. Mozna réwniez pisad listy do swoich

1

postéw czy uczestniczy¢ w spotkaniach komisji srodowiska czy
infrosfruk’rury W swojej gminie/dzie|nicy (wiecej w rozdziale XI).
|m(ormocje o dokumentach wyk}odonych do konsuHocji spo+ecz—
nyc|’1 znojdujq sie na stronach infernefowych ministerstw (naj-
czesciej w zakladce komunikaty” lub ,aktualnosci”) oraz urzedéw

dzielnic/gmin.

Wydmy oraz |osy na wybrzezoch sq skufecznq zaporg przed falami sztormowy-
mi. Sztuczne umocnienia mogq czesto dziata¢ odwrotnie do zamierzen - nasilac¢
erozje, a tym samym np. zmniejszac szeroko$é¢ plaz. Naturalne doliny rzeczne,
gdzie fale powodziowe roz|ewojq sie szeroko na roz|eg+ych niezobudowonych
terenach to nojsku‘reczniejsza ,zapora’ przeciwpowodziowo. Tereny zalewowe
dodatkowo dzio}ojq jak ,,gqbko", przechwyfujqc nadmiar wody, ktéry przydaje
sie w czasie suszy. Odpowiednie p|cmowonie przestrzenne jest wiec kluczowe dla

tagodzenia skutkéw zmiany klimatu.
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O funkcji naturalnych dolin rzecznych i zagroze-

niach dla nich mozna przeczytaé¢ w materiatach

Koalicji Wolne Rzeki, dostepnych na stronie
www.ratujmyrzeki.pl.


www.ratujmyrzeki.pl

SYSTEM
ZYWNOSCIOWY

jako sprawca i ofiara

zmiany klimatu:

zmiany dietetyczne

i bezpieczenstwo zywnosciowe




Zmiana klimatu wplywa

na mozliwosé produkeiji

ZYwnosci.
Kazda roélina uprawna ma specyficzne wymagania odnosnie do tem-
peratury czy wi|go’rnoéci i czasem nawet niewielkie ich zmiany odbija-
iq sie na kondyciji roglin, a tym samym wielkosci plonéw. Poszczegdélne
regiony swiata borykojq sie z réznymi problemami, ale podstawowym
sg zmiany do’ryczqce wielkosci i czasu pojawiania sie opodéw. Tam,
gdzie juz feraz mamy do czynienia z niedoborami Wocly, no|ezy sie
spodziewad zatamywania produkeji rolnej. Przyktladem sq parnstwa
na zachodzie i potudniu Afryki, gdzie w wyniku globalnego ocieple-
nia iloé¢ zbieranego zboia moze do roku 2050 zmniejszy¢ sie nawet
o 40%, czy kraje lezqgce dookota Morza Srédziemnego, w ktérych

upaly juz przynoszqg ogromne straty, np. w Bosni w 2017 roku plony
bery mniejsze o poJrowQ niz zazwyczaj.

N\




Susze sg wymieniane na pierwszym miejscu zagrozen
dla naszego rolnictwa. Praktycznie juz co roku mozemy
méwic¢ o warunkach suszy w Polsce na glebach najstab-

szych i to zaréwno w okresie wiosny, lata jak i jesieni.
Wiosenne susze - zwiqkszajqce nie tylko zagrozenie po-
zarowe w lasach, lecz takze niszczgce ros’|iny uprawne
- ki|l<oo|ziesiq’r lat temu bery Zjowiskiem nietypowym,
podobnie jak wigzgce sie z nimi zamiecie pylowe. Po zi-
mie mieliémy raczej powodzie roztopowe, a topniejgcy
$nieg pozwalat uzupetniad zapasy wody w glebie. Snieg
jednak podo coraz rzadziej, jest go coraz mniej i coraz
szybciej znika na wiosne. Pod koniec tfego wieku liczba
dni ze $niegiem zmniejszy sie u nas nojprowdopodob-
niej o 1/3 w stosunku do obecnej. Deszcze padajgce
zimg nie zréwnowazqg braku éniegu, poniewaz woda
z tych opadéw nie jest w stanie wsigkng¢ w zmarznietq
ziemie i sptywa po jej powierzchni do strumieni i rzek.

Nawadnianie

- rozwigzanie gorsze od problemu?

gleby najstabsze -
grunty orne zaliczane
do klas bonitacyjnych
gleb ornych: Vi VI. Sg
to gleby malo zyzne,
zawierajgce mato

materii organicznej,
kamieniste, o matej
migzszosci lub gleby
obszaréw podmoklych

Woda z glebokich studni - w przeciwienstwie do deszczéw-

ki - moze zawiera¢ duzo sktadnikéw mineralnych. Wylana

na pole uprawiane w panstwie o gorgcym klimacie w duzej

czesci szybko wyparuje. Skfadniki mineralne zostajg W‘redy

w wierzchniej warstwie gleby, a gdy jest ich za duzo, zasalajg

jg, co uniemozliwia uprawe wielu gatunkéw roslin. Do tego

w wielu regionoch Swiata, np. w Indiach, zbiorniki podziemne

W

ilos¢ zbieranego zboza w Afryce
moze si¢ zmniejszyé do roku 2050
nawet o 40%.

sq wyczerpywane w ogromnym tempie, co pogarsza problemy
z dostepnosécig wody.



Przyklady z Polski

A Lo bIe] niemal caly obszar kraju objety byt
najwyzszym stopniem zagrozenia pozarowego

LT IOLER W Wielkopolsce w wyniku burz pytowych
zniszczeniu ulegly plantacje burakéw cukrowych
— sz|<ody w rolnictwie w Wyniku suszy Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi oszacowato na 3,6 mld zi

Zagrozony.. ziemniak

Od lat 80. widoczne jest w Polsce zmniejszanie sie powierzch-

ni, na ktérej uprawia sie ziemniaki w zwiqzku m.in. ze zmiana-
mi zopo‘rrzebowonio na nie. Do tego dok*odojq sie prob|emy
wynikojqce ze wzrostu temperatur. Ziemniaki najlepiej rozwijajq
sie w femperaturze ok. 20°C - nie stuzq im ani ciepte wiosny,
ani upo|ne lata. Brak wody takze wyraznie ogranicza p|ony i na
wielu obszarach konieczne jest nawadnianie. W przysziosci plony
ziemniaka bedq najprawdopodobniej mocno sie wahaly z roku
na rok, a jego uprawa - 2eby by{o op+oc0|no - quzie wymaga-
ta coraz wiekszych nakladéw pracy.

Zagroienie bezpieczenstwa zywnosciowego
na Globalnym Poludniu

Panstwa rozwijajgce sie, cho¢ w minimo|nym stopniu przyczynijry sie do g|obo|nego ociep|enio,
ponoszqg czesto najpowazniejsze jego konsekwencje. W tych regionach okoto 80% zywnosci do-
starczajg drobni rolnicy. Na ich dochéd wplywa jednak nie tylko zmiana klimatu, ale takze nie-
uczciwe prakfyki handlowe czy dziatania panstw rozwinigfych. Przykjrodem jest import mrozonych
fusz kurczq’r z Europy (ich niskie ceny na tym kon’rynencie wynikojq z subsydio’w dla rolnictwa),
co powoduje, ze lokalni producenci nie sg w stanie konkurowa¢ na rodzimym rynku. Z kolei do
zatamania rybotéwstwa morskiego, ktére bylo podstawq utrzymania wielu spolecznosci, przyczy-
ni+y sie ogromne s‘ro‘rki—prze‘rwo’rnie no|eiqce do europejskich czy omerykohskich firm, wylowiojqce
cate tawice w wodach u wybrzezy Afryki‘ Konsekwench byjr wzrost biedy i g*odu, CO Np. W Somalii
przyczynijro sie do narastania konfliktéw i rozwoju przestepczosci, w tym piractwa.
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roczne emisje wszystkich
gazéw cieplarnianych
na swiecie:

74%

nie zwigzane z zywnosciq

26%

Zywnos¢

Rolnictwo jest jednak nie tylko ofiarg zmiany klimatu
- w duzej mierze takze sie do niej przyczynia. Wedtug
IPCC ma (wraz z lesnictwem i innymi zmianami uzyt-
kowania terenu) ok. 25% udziat w catkowitej emisji ga-
z6wW ciep|ornionych na Swiecie. Go|y spojrzymy jednok
na co+y system zywnosciowy - obejmujqcy produkcjg
(rolnictwo), przetwarzanie, transport i marnotrawstwo
zywnosci - to ten udziat roénie nawet do 37%. Ponad
potowa z tego pochodzi z hodowli zwierzqt. Ma to kilka
przyczyn. Tylko kilka procent ilosci biatka (w przypadku
drobiu - kilkanascie) dos’rorczonego zwierzeciu w pa-
szy zostaje przez nie Wykorzys’rone do budowy tkanek
jod0|nych dla ludzi. Oznacza to, ze trzeba mu dostar-
czaé ogromnej ilosci paszy, by uzyskac¢ 1 kg gotowego
produktu. Okoto 3/4 ziemi rolnej na $wiecie zajmujqg
pastwiska, fgki i pola uprawne z roslinami paszowymi,
ktére pozwalajg wykarmi¢ ok. T mld $win, 1,5 mld kréw,
20 mld drobiu oraz miliony innych zwierzqt. Zaspoko-
jenie popytu na tanie mieso wymaga taniego, wyso-
kobic:’rkowego ziarna, np. soi. Jest ona importowana
w przewazajgcej ilosci z Ameryki Potudniowej, gdzie
pod jej uprawe niszczone sq lasy tropikalne i ekosyste-
my trawiaste. Dodatkowym problemem sg emisje meta-
nu zwigzane z fizjo|ogiq przezuwaczy, czyli kréw, owiec
i kéz. Biorgc pod uwage, ile ich zyje na $wiecie, sq to
emisje, ktérych nie da sie nie zauwazyé. Przetwdrstwo,
pakowanie, transport i handel zywnoscig odpowiadajg
za ok. 1/5 emisji z systemu zywnosciowego. Co cieka-
we, transport w niewielkim stopniu przyczynia sie do
zwiqkszanio $ladu wgg|owego naszej diety. Nojwigkszy
WeryW ma fo, co jemy.

IPCC Miedzyrzgdowy
Zespét ds. Zmian
Klimatu (ang. Inter-
governmental Panel
on Climate Change)
- to cialo doradcze
Organizacji Naro-
déw Zjednoczonych,
podsumowujgce na
jej potrzeby aktual-
ng wiedze naukowg
na temat zmiany
klimatu

ok. 3/4 zbioréw soi na
Swiecie jest przezna-
czane na pasze dla
zwierzgt, jesli liczymy
wszystkie zboza, to
1/3 wszystkiego co
jest zbierane na $wie-
cie stuzy wykarmieniu
zwierzqt

$lad weglowy - cat-

kowita ilos¢ gazéw

cieplarnianych wyemi-

towana w zwiqzku z:

- wytworzeniem pro-
duktu (np. jogurt,
samochéd),

- aktywnosciqg, ustugqg
(np. koncert, nocleg),

- funkcjonowaniem
(np. osoby, firmy,
miejsca). Wlicza sie
tu wszystkie gazy
cieplarniane




24%

emisji z produkcji
zywnosci pochodzi
z uzytkowania
terenu
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Ponad

potowa emisji
z systemu
zZywnosciowego

w tym:

16% uzytkowanie
terenu
dla inwentarza Zywego

8% uzytkowanie
terenu na cele zyw-
nosciowe dla ludzi

...........................................................................

27%

emisji z produkc;j
zywnosci jest
zwigzanych

z uprawq roslin

w tym:
21% uprawy
na zywnos¢ dla ludzi

6% uprawy paszowe

e pochodzi
z hodowli

3" % zwierzqt.

emisji z produkgji
zywnosci jest
zwigzanych

z hodoqu zwierzqt
i ryboléwstwem

|
Przetwérstwo,
pakowanie
W Ty transport .
30% inwentarz zywy i handel Zywnosci
i akwakultura OdeWiGddjq za
ok. 1/5 emisji
: | ’ z systemu
__________________________________________________ % potowy morskie s et
TIO HHHE oty Zywnosciowego.
Iacy BB BE| 3% handel
() = | - |
o o ~ 5% pakowanie
emisjl z produkc [ ZA
zywnosci pochodzi 000000

z tancucha dostaw
6% transport

4% przetwérstwo




Za ok. 80% sladu weglowego diety
przecietnego Europejczyka
odpowiadajq produkty zwierzece.

Porozumienie Paryskie
- umowa przygotowana
podczas spotkania sygna-
tariuszy Ramowej kon-
wencji Narodéw Zjedno-
czonych w sprawie zmian
na diete $rédziemnomorskq to catkowite emisje gazéw klimatu w Paryzu 2015.
Dotyczy ograniczania

. . L, , ) . i przystosowywania sie do
roslinnej nawet o 15%. Czeéé naukowcdw uwaza wrecz, ze zmiany klimatu, Wyzna-

bez zmian die’re’rycznych osiggniecie celéw Porozumienia_ czonym celem jest utrzy-
manie wzrostu globalnej
temperatury ponizej 2°C,
a najlepiej ponizej 1,5°C.

Klimatyczna dieta

IPCC szacuje, ze gdyby wszyscy ludzie na $wiecie przeszli

cieplarnianych obnizyly by sie prawie o 5%, a przy diecie

Paryskiego moze by¢ po prostu niemozliwe.

Aby nasza dieta byta bardziej
przyjazna” dla klimatu, mozemy:

dostosowa¢ jg do aktualnych wytycznych (dostepnych na
przyktad na stronie Instytutu Zywnosci i Zywienia izz.waw.

pl),

zZmniejszyé spozycie migsa przezuwaczy (krowy, owce)
oraz mleka i przetworéw mlecznych,

chociaz jeden dzien w tygodniu przygotowywaé tylko po-
trawy roslinne (warto tu zauwazyé, ze chrzescijarstwo ma
dlugq tradycje postéw),

dziala¢ w swoim miejscu pracy czy w szkole, do ktérej
uczeszczajg nasze dzieci, na rzecz dostepnosci wersji wege-
tarianskich positkéw.

Bardzo waine jest tez zmniejszenie ilosci wyrzucanego jedzenia.
Okoto 1/3 produkowanej na $wiecie zywnosci nie jest konsumo-
wana. Wliczajq sie w to zaréwno straty na polach (np. uprawy
zniszczone w wyniku klesk zywiotowych), jak i produkty Igdujgce
w koszach w gospodarstwach domowych. Sumarycznie mar-
notrawstwo odpowiada za okoto 6% globalnych emisji gazéw

cieplarnianych. _




Wedlug FAO ponad 840 min ludzi na $wiecie gloduje lub jest powaznie
niedoz’ywionych, cho¢ produkujemy Ty|e Zywnosci, ze bez prob|emu starczy-
Jroby dla wszys*kich. Samo przeznaczenie zbdz, ktére obecnie e Wykorzys’ry—
wane na pasze dla zwierzqgt hodow|onych i biopo|iwo pozwo|i+oby wykor—
mi¢ dodatkowo ok. 4 mld ludzi. Przyczyny niedoboréw pozywienia wynikajg
wiec ngo'wnie Z przyczyn ekonomicznych, czy niesprowied|iwej dysfrybucjiA

Dzikie ssaki - poczgwszy od ryjo’wek poprzez |isy,
sarny az do stoni - stanowiq jedynie 6% masy
ssakow |qo|owych na Ziemi. Reszta to zwierzeta
hodowlane, takie jck krowy czy Swinie. Chociaz
wéréd gatunkéw dzikich takie sg przezuwacze,
to ich WeryW na zwiqkszcmie iloéci metanu w at-
mosferze jest nieznaczny. W Polsce jest np.
szacunkowo ok. 280 tys. jeleni (przezuwacze)

i ponad 6 mln kréw.

6% 94%

dzikie ssaki ssaki hodowlane

Wyliczenia $ladu weglowego poszczegélnych produktéw spozyw-
czych znajdujg sie w cyklu artykutéw na stronie Our World in Data
(w j. ang.), np. ourworldindata.org/food-choice-vs-eating-local,
interaktywny kalkulator (w j. ang.) znajduje sie na stronie
www.bbc.com/news/science-environment-46459714.

Wplyw systemu Zywnosciowego na $rodowisko i zdrowie ludzi zostat
przeanalizowany w raporcie ,The Lancet” ,Food in Anthropocene”
opublikowanym w roku 2019 i dostepnym na stronie (w j.ang.)

www.thelancet.com/journals/lancet/article/P11S0O140-
6736(18)31788-4/fulltext.

W raportach Bankéw Zywnosci znajdujg sie doktadne informacje

o wyrzucaniu jedzenia w Polsce

(dostepne na stronie bankizywnosci.pl).

Temat interakcji miedzy klimatem, bioréznorodnosciq i systemem
zywnosciowym zostat bardzo doktadnie przeanalizowany w ra-

porcie IPCC z 2018 ,Climate Change&Land” (w j. ang.) i IPBES
z 2019 (w j.ang.), oba sq dostepne na stronach tych instytucii.
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Zjawiska pogarszajgce bezpieczenstwo zywnosciowe oraz niszczgce dobytek mogg

w skrajnych przypadkach prowadzi¢ do braku mozliwosci zaspokojenia podsta-
wowych potrzeb zyciowych. W ubozszych panstwach powoduje to roz|ngre kryzysy
humanitarne, a tam, gdzie nie ma de facto instytucji mogqcych odpowiednio za-
reagowad na takie sytuacje, moze dojs¢ do konfliktéw i wzrostu przemocy. Chociaz
zmiana klimatu nie przyczynia sie bezpos’rednio do Wybuchu wojen czy migracji,
to analitycy nazywajg jg ,wzmacniaczem zagrozen” poteguje problemy juz istnie-
jgce w danym miejscu. Najwiekszy wzrost ryzyka dotyczy ludzi juz teraz zyjgeych
w miejscach niestabilnych, ogarnietych konfliktami. Grozq im przesiedlenia, czesto
bez mozliwosci pdzniejszego powrotu do domu. Spadek zyznosci gleb oraz plo-
now w Zwiqzku z g|obo|nym ociep|eniem dodatkowo pogarsza sytuacje tam, gdzie
gonowny wzrost popu|ocji powoduje wiqksze Zopo’rrzebowonie na produk’ry rolne,
czy w panstwach, gdzie rolnictwo stanowi wazng cze$é¢ gospodarki. Najbardziej
do’rknig’re quq wiec regiony na G|obo|nym Potudniu.

Zaobserwowano, ze malejgca iloé¢ opaddédw moze zwiekszad ryzyko konfliktéw mie-
o|zy grupami spoJrecznymi (np. miqdzy Hindusami a muzutmanami w Indiach), na-
jozdu na cudze ziemie (np. w Brozy|ii), ale takze zamieszek na tle po|i’rycznym,
a nawet przewrotéw. Cho¢ zmiana klimatu w przypadku konfliktéw zbrojnych jest
czynnikiem ¢} moerm znaczeniu dla ich Wybuchu i tfrwania, to moze wzmacniad
przewage ktérejs ze stron (np. terrorystéw). W przypadku panstw, ktérych dochody
zalezq w duzej mierze od rolnictwa, dtugotrwate susze czy inne ekstremalne zjawi-
ska mogq powodowad mniejsze wplywy do budzetu, a tym samym zmniejszad ilosé
pieniquy przeznaczong np. na ufrzymanie wojska czy pomoc socjo|nq. Brak tej
ostatniej, a tym samym wzrost biedy wéréd mieszkancéw, przektada sie na frekwen-
cje Wyborczq i wyniki Wyboréw, moze takze prowodzic’ do ogresywnych protestow
Gn’ryrzqdowych. Dodatkowo zdesperowoni ngodni ludzie stajqg sie Jra’rwym }upem dla
Jowcédw gtéw” szukajgeych zotnierzy do grup terrorystycznych. Narastanie konflik-
téw obserwuje sie obecnie gtéwnie w tropikach, gdzie juz teraz jest bardzo gorgco,
a wraz ze wzrostem globalnej temperatury bgdzie jeszcze gorecej. W gre moggq tu
wchodzi¢ tez czynniki psycho|ogiczne wynikojqce z reokcji ludzi na trudne do wy-

frzymania u poer.
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Upaly wywolujqgce agresje

Wedtug badan naukowych upaly mogg nasila¢
zachowania agresywne. Zaobserwowano m.in.
wiekszq iloé¢ bojek podczas wydarzen sporto-
wych, czestsze uzycie broni po|nej przez po|i-
cjantéw podczas ¢wiczen czy wiecej zabdjstw
zwigzanych z porachunkami karteli narkoty-
kowych. Analizy przeprowadzone w Australii

i USA pokazaly takze wzrost przemocy domo-

I wej i poziomu agresji u kierowcéw, a w Meksyku
AG R ES ® i Australii - wiekszq ilos¢ samobdjstw w trakcie

dni z ekstremalnie wyso|<imi femperaturami.

Niekorzys’rne warunki k|imo’ryczne quq wiec w przy-
sztosci najprawdopodobniej zwiekszad czestotliwosd
pojawiania sie konfliktéw. Wedtug badania z 2009
roku pod kierownictwem Marshalla Burke'a, w Afryce
mogq sie one w najb|izszej dekadzie pojawiac o po}owg
czesiciej niz dotychczas, jesli emisje gazéw cieplarnia-
nych bedqg nadal tak wysokie jak teraz. Niewydolne,
skorumpowone rzqdy, ’r|qce sie spory ’rery’rorio|ne, ter-
roryzm, przemoc etniczna powodujq, 7e wiele panstw
Afryki Subsohoryjskiej znojduje sie obecnie na najwyz-
szych miejscoch w rankingu niestabilnych panstw. Wraz

z da|szym wzrostem femperatury quq one narazone
na pogarszanie sie sytuacji, w wyniku czego coraz wie-
cej ludzi stanie sie uchodzcami. Wiekszoé¢ z nich bedzie
sie przemieszczad, tak jak dziato sie to do tej pory, na
mate od|eg’ros’ci, w inne regiony kroju czy do os’ciennych
panstw, czesto o niskich czy srednich dochodach. Moze
stawad sie fo zarzewiem konfliktéw pomiqdzy |oko|nq
ludnosciq a migrantami, gtéwnie ze wzgledu na kon-
kurencje o wode i zywno$¢, ktérych moze zaczgé bra-
kowa¢ tym szybciej, im bardziej bedzie rosta globalna
tfemperatura.

Ranking niestabilnosci
panstw jest tworzony na
podstawie raportu think
tanku Fund for Peace.

Okresla, w jakim stopniu

panstwo jest narazone
na konflikty albo rozpad.
Ranking dostepny jest na
stronie fragilestatesindex.
org (j. ang)
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Najwigksze obozy dla uchodzicéw

Na pierwszym miejscu znajduje sie obéz Cox's Bazar w Bangladeszu
zamieszkany w 2021 roku przez okoto 600 000 oséb (gtéwnie Rohingya),
ktére musiGer uciekad przed przes’|oo|owoniomi w Mjanmie. Zos‘rqpijr on
na czele ronkingu utrzymujqgcy sie tam od dekad komp|eks obozéw nieda-
leko Dadaab w Kenii. Daadab zamieszkuje ponad 250 tys. oséb (okoto
1/10 liczby uchodzcéw znajdujgeych sie w catej Unii Europejskiej), z cze-
go 3/4 to dzieci ponizej 12 roku zycia, kobiety i osoby starsze. Wiekszos¢

z nich to uciekinierzy z ogarnietego wojng domowq Sudanu Potudnio-
wego i Somalii. Kompleks znajduje sie w pétpustynnej czesci kraju, przez
co mieszkohcy obozu czesto popodojq W |<omc|il<+y z |oko|nq |uc|nos'ciq

w zwigzku np. z uzywaniem wody. Dla parstwa o $rednich dochodach,
takiego jak Kenia, tego typu obdz nawet przy pomocy miedzynarodowe;j
jest cluiym obciqieniem |ogis+ycznym i finonsowym. qud kenijski kilku-
krotnie ongoszoJr jego zomkniqcie, Wszysfko wskazuje na to, ze nastgpi fo
ostatecznie w czerwcu 2022. Jego mieszkarcy nie majg jednak bezpiecz-
nych miejsc, do ktérych mogg wrécic.

Wséréd czynnikéw decydujgeych o migraciji, zmiana lokalnych warun-

kow klimatycznych nie jest tym o najwi@kszym znaczeniu. Ekstremal- b’::gmg?ois High

ne wydorzenio pogodowe powodujq najczesciej tymczasowe przesie- Commissioner for
Refugees - Wysoki

dlenia. Wedlug UNHCR w 2019 roku ze wzgledu na tajfuny, burze komisarz Narodéw

Zjednoczonych do

i powodzie taka sytuacja dotkneta prawie 5 milionéw ludzi na catym spraw praw czlowie-

$wiecie. W przysztosci zmiany wywotane globalnym ociepleniem mogqg 533‘;]::;%‘1}:;3;”
jednak powodowad catkowite wysiedlenia niektérych obszaréw. Ten ONZ dotyczgce

towiek
los grozi moerm panstwom wyspiorskim na Pocyﬁku, ktére mogqg cat- A

kowicie przesta¢ istnie¢. Wyspy Salomona stracily juz jedng z mniej-
szych wWYysp W Zwiqzku z podnoszeniem poziomu morza. qudy CzesCi
z ’rych panstw juz teraz szukojq przyszjrego domu dla swoich obywofeh.

Ponad 15% powierzchni Bangladeszu, obszar zamieszkiwany obecnie ;vieloll(efgia zmarz-

.. , , . , ina, kiedys$ nazy-

przez okoto 20 milionéw oséb, moze zosta¢ zalane do roku 2050 wana wieczng, fo
w wyniku wzrostu poziomu morza. Rozpad wieloletniej zmarzliny, na frwale (co najmniej
przez 2 nastepujg-

k’rérej posodowione bery cate miejscowosci w Ark’ryce, juz tferaz powo- ce po sobie lata)
. . . . ) zamarznieta gleba
duje, ze czes$¢ z nich zostaje porzucona, np. Newtok na Alasce. Nie- (temperatura poni-

zej 0°C).

ktére miejsca ze Wzg|go|u na poJroienie stajg sie Zbyf Jtrudne do utrzy-
mania”. Gdy koszty naprawy infrastruktury stajg sie bardzo wysokie,
panstwo zaczyna sie wycofywad z ich finansowania, przez co skazuje
rézne tereny na zalanie czy zniszczenie. Wedtug Brytyjskiej Komisji

ds. Zmiany Klimatu ponad 500 miejscowosciom w Wielkiej Brytanii
grozq zwigzane z tym catkowite wysiedlenia. W przysztosci zacznie sie

wiec pojawiaé nowa kategoria uchodzcéw - uchodzcy klimatyczni.
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Jezioro Czad, polozone w $rodkowej Afryce na potudnie od Sahary,
w latach 80. XX wieku bero jednym z nojwiqkszych na kon’rynencie
- zajmowato ok. 25 000 km? To obszar o ogromnej bioréznorodno-
$ci, a jego wybrzeze zamieszkujg miliony ludzi. W XXI wieku jezioro
zocijro sie gwattownie kurczy¢. Jednq z gtéwnych przyczyn jest coraz
Wiqkszy spadek iloéci opadéw spowodowany zmiang klimatu. Coraz
mniej woo|y dop}ywo rzekq Chari odpowiedzio|nq w 90% za zasila-
nie jeziora. Zajmuje ono teraz jedynie ok. 1 500 km? Oznacza to, ze
miliony oséb zaleznych od niego (np. rybacy) traci mozliwos¢ utrzy-
mania sie czy zaspokojenia potrzeb zyciowych. Problemy w regionie
nasilito przybycie tutaj w ostatnich latach ponad dwdéch milionow
migrantéw, w tym wielu uchodzcéw z terenéw ogarnietych wojnami
domowymi i pod kon’rro|q grup ’rerrorysfycznych, np. setki tysiecy Ni-
geryjczykéw zmuszonych do ucieczki ze swojego kraju przez dziatal-

nos¢é terrorystéw z Boko Haram.

.. W XXI wieku jezioro Czad
zaczelo sie¢ gwaltownie kurczyé.

Na temat wptyw kryzysu klimatycznego na konflikty mozna prze-
czytaé wiecej w raporcie Miedzynarodowego Komitetu Czerwone-
go Krzyza pt. When rain turns to dust dostepnym na stronie

www.icrc.org/sites/default/files/topic/file_plus_list/rain_turns_

to_dust_climate_change_conflict.pdf. Dobrym zrédtem informa-
cji jest réwniez strona climate-diplomacy.org, (j. ang.)



www.icrc.org/sites/default/files/topic/file_plus_list/rain_turns_to_dust_climate_change_conflict.pdf.
www.icrc.org/sites/default/files/topic/file_plus_list/rain_turns_to_dust_climate_change_conflict.pdf.
climate-diplomacy.org

Wojny o rope

Wiele panstw jest areng konfliktéw ze wzgledu na posiadane ztoza paliw kopalnych. Jak wska-
zuje Benedykt XVI: ,Zagarnianie zasobdéw naturalnych, ktére w wielu przypadkach znajdujg

sie wlasnie w krajach ubogich, rodzi wyzysk i czeste konflikty miedzynarodowe i wewnetrzne.
Konflikty te rozgrywaijg sie czesto na terytorium tych krajéw, powodujgc powaine straty, jak
$mier¢, zniszczenia i dalsza degradacja’ Ropa staje sie w ten sposéb czesto przekleristwem dla
lokalnych spotecznosci, zamiast by¢ zrédtem bogactwa. Tym bardziej, ze zachodnie koncerny,
dysponujgce odpowiednig technologiqg i dostajgce pozwolenia na wydobycie, niejednokrotnie nie
czujq sie zobowiqzone do wspéhorocy Z miejscowq |uo|nos’ciq czy nawet zadbania o to, by nie za-
nieczyszczad lokalnego $rodowiska. Najbardziej znanym przykladem jest dziatalnos¢ firmy Shell
w delcie rzeki Niger. Cate grupy etniczne byly wysiedlane ze swoich rodzimych ziem, aby mozna
by+o tutaj wykonywoc’ odwierfy. Akfywiéci, kférzy wo|czy|i o swoje domy by|i mordowani oraz ska-
zywani na $mierd podczos proceséw sqdowych (w fym nojbordziej znany z nich, nigeryjski pisarz
Ken Saro-Wiwa). Instalacje Shella byly zrédtem licznych wyciekéw ropy, dodatkowo pienigdze

z jej sprzedoiy zosi|o1jry g}éwnie skorumpowomy rzqd cen’rro|ny Nigerii. W konsekwencji od lat 90.
narastat konflikt, ktérego kulminacjg byly ataki militarne na obiekty koncernu i porwania jego
pracownikdw.

Wspétpraca w obliczu zagrozenia

Cho¢ w kontekscie zmiany klimatu najczesciej méwi sie o konfliktach i migracji,
to tego typu zagrozenia mogq miedé tez wplyw na wzmocnienie wspdtpracy po-
migdzy grupami dofknig‘rymi tymi samymi prob|emomi. Przyklodem jest tworze-
nie Wielkiego Zielonego Muru na potudnie od Sahary, czyli pasa drzew cig-
gngcego sie przez szerokoéé calej Afryki. Ich sadzenie rozpoczeto sie na wiekszg
skale w 2007 roku. Poczgtkowo w inicjatywe wigczyto sie 11 parnstw, obecnie jest
ich ponod 20. Rozwigzanie prob|emu eko|ogicznego, k‘rérym bero pustynnienie

i degradacja terenéw Sahelu stato sie dodatkowo punktem wyjscia do dalszej
Wspo'lprocy miedzy krojomi, CO Ma znaczenie np. dla budowania pokoju W regio-
nie. Wiecej na temat Wielkiego Zielonego Muru mozna przeczytaé na stronie

greatgreenwall.org (j. ang.).




KRYZYS :
BIOROZNORODNOSCI

szoste masowe wymieranie

64



Zmiana klimatu jest tak noprowdq czescig Wiqkszego prob|emu, kto-
ry jest obecnie nazywany przez naukowcéw kryzysem planetarnym.
Nasza dziatalno$é¢ powoduje bowiem tak rozlegte przeksztalcanie
srodowiska, ze wplywa to na system podtrzymywania zycia na Ziemi.
W roku 2009 prof. Johan Rockstrom i dr Will Steffen wraz ze wspdt-
pracownikami zaproponowali pojecie granic planetarnych. Wybrali
9 obszaréw kluczowych dla zycia na Ziemi, dla ktérych okredlili prog
Jbezpieczny” i prég ,wysokiego ryzyka”. Przekroczenie tego ostatnie-
go 0znacza, ze Nasza p|one’ro moze z duzym prowdopodobiehs’rwem
zaczqé przeksztalcad sie w zupetnie inne miejsce niz to, ktére teraz
znamy. Jako prég bezpieczenstwa w przypadku zmiany klimatu wy-
znaczono mi.in. stezenie CO, w atmosferze ponizej 350 ppm, a prég
duzego ryzyka - 450 ppm. Obecne stezenie ok. 410 ppm utrzymu-
je nas w zakresie ,alarmowym” (pomararnczowy kolor na ilustraciji).
W przypadku dwéch innych obszaréw granica wysokiego ryzyka zo-
stala jednok przekroczono: doTyczy to fempa wymierania go’runkc’)w

oraz zaburzenia obiegu azotu i fosforu (kolor czerwony na ilustraciji).

Il.11. Stan granic planetarnych Ziemi.
Rysunek na podstawie Steffen W. i in, 2015

INTEGRALNOSC
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Problemy z azotem i fosforem

Azot i fosfor sq |<|uczowymi skladnikami odiywczymi dla roslin - w rolnictwie
dostarcza sie je poprzez nawozy. Ros’|iny sg w stanie wykorzys’roc’ ’ry||<o okres’|onq
ich iloge, wiec gdy jest ich za duzo, zostang Wypjrukone z Wodq z po|o, a woda
trafi ostatecznie do jezior i mérz. Nadmiar azotu i fosforu w wodzie prowadzi
do mosowych zakwitéw g|onéw (dla fych mikroskopijnych organizmow fofosyn-
Jre‘ryzujqcych, te sktadniki odiywcze réwniez sq istotne). Gdy g|ony po jakimg
czasie réwnie masowo obumierajqg, rozktadajg je bakterie korzystajgce w tym
procesie z tlenu rozpuszczonego w wodzie. To prowodzi do powstawania stref
beztlenowych - miejsc, gdzie nie sq w stanie przebywad organizmy wyzsze, takie
jak ryby. Jedna z najwiekszych na $wiecie takich stref znajduje sie w Zatoce
Meksykanskiej u ujécia rzeki Missisipi, ktéra ptynie przez gtéwne tereny rolni-

cze USA. Zrédlem fosforu sq tez écieki, w szczegdlnoéci te zawierajgce resztki
detergentéw. Obowigzujgce od kilku lat w EU przepisy bardzo ograniczaijq ilos¢
fosforandw, ktére mogq by¢ zawarte w proszkach do prania czy srodkach do
zmywania, wtasnie w celu zadbania o jakos¢ waéd.

ﬁ

Aby ograniczy¢ ilos¢ azotu i fosforu
dostajgcego sie do rzek i mérz, warto:
sprawdza¢é szczelnos$é szamb,

kupowa¢ detergenty z jak najmniejszq iloscig fosforanéw oraz
biodegradowalne,

dziata¢ na rzecz ochrony terenéw nadrzecznych, w tym pozo-
stawianie roslinnosci nad brzegami rzeki - stanowi ona natu-
ralng bariere dla wymywania z gleby azotu i fosforu,

prowadzi¢ odpowiednig gospodarke nawozowg w gospodar-
stwach rolnych - Osrodki Doradztwa Rolniczego pomagajq
wykona¢ badania gleby i przygotowa¢ plany nawozenia.

—

66



Wedtug Miedzynarodowej Unii
Ochrony Przyrody od korica XVI w.
wymarto ponad 160 gatunkéw ptakéw.

Obecne tempo wymierania gatunkéw jest tak duze, ze wielu
naukowcdéw okredla je |<o|ejnym masowym wymieraniem. O ile
przed rozwojem naszej cywi|izocji znikat z powierzchni ziemi
statystycznie O,1-1 gatunek na milion rocznie, to teraz jest to
100-1000 razy wiecej. Utrata kazdego gatunku niesie za sobg
wiele konsekwencji - dla ekosysteméw czy krgzenia pierwiast-
kéw, a takze niezwykle zubaza nasz $wiat.

Cho¢ moze sie wydawad, ze zmniejszanie ilosci gatunkéw na éwiecie
nie powinno zasadniczo prfywoc' na ludzi, to jest zupeJmie inaczej.
Przykladem sqg chociazby owady zapylajgce, bez ktérych nie mieli-
byémy wielu owocéw i warzyw. Kazdy gatunek jest takze elementem
wiekszej catosci, ktérej funkcjonowanie moze ulec tym wiekszemu za-
burzeniu, im wiecej roslin, zwierzgt czy grzybéw wyginie. Papiez Fran-
ciszek Wskazuje wprost, ze ,Nawet jes’|i sobie fego nie us'wiodamiamy,
fo zo|e2ymy od tej catosci niezqunej dla naszej egzystencji. Trzeba
pamietad, ze ekosys’remy sq zaangazowane w przemiane dwutlen-
ku wegla, w oczyszczanie wody, w zwalczanie choréb i szkodnikdw,
w tworzenie sie gleby, w rozktad odpadéw oraz w wiele innych proce-
séw, o ktérych zapominamy lub ktére ignorujemy”.
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Nie tylko zapylacze

W wielu regionach $wiata, w tym w Europie, bardzo gwattow-
nie spada liczba owadéw. Ich wymieranie rozpoczeto sie na po-
czgtku XX wieku, jednak w ciggu ostatnich 2-3 dekad osiggne-
to o|0rmujqcy rozmiar: masa owaddw zmniejszyjro sie g|obo|nie
w tym czasie o ok. 80%. Wynika to z wielu przyczyn, wéréd
k‘ro’rych podsfowowq jest rozwéj przemstrowego rolnictwa,

w tym ogromne zuzycie pestycydéw. Niektére z nich wiasciwie

catkowicie wyjatawiajq glebe i zabijajg wszystkie larwy owadéw.

Owody peJrniq niezwyk|e wazng ro|¢ W ekosys‘remoch: nie ‘ry|ko
zopy|0jq ros’|iny, ale takze m.in. wspomagajqg quienie sktadni-
kow odiywczych, formowanie g|eby czy oczyszczanie Wody. Sqg
réwniez pozywieniem dla wielu gatunkéw ptakéw czy ptazéw.

pestycydy - substancje
uzywane do zwalcza-
nia niepozgdanych
organizmow; wéréd

nich znajdujq sie m.in:
insektycydy - substan-
cje zabijajgce owady,
herbicydy - substancje
zabijajgce rosliny (mogg
dziata¢ selektywnie, np.
tylko na rosliny z danej

grupy, lub totalnie)

ﬁ

Jak poméc owadom:

nie uzywa¢ insektycydéw i herbicydéw w ogrédku,

tworzy¢ .dzikie enklawy” w parkach: niekoszone, gdzie
nie uzywa sie pestycydéw, z pozostawionymi lisé¢mi

(w takich miejscach mogg pojawia¢ sie tez zwierzeta,
ktére sq naturalnymi wrogami komaréw czy kleszczy),

nie kosi¢ miejsc, gdzie nie jest to konieczne (dodatko-
wo ograniczamy ilo$¢ zuzywanych paliw kopalnych)
ograniczaé w jak najwiekszym stopniu oswietlenie
nocne: posesji czy elewacji, stosowaé¢ lampy uliczne ze
skupionym $wiatlem, nie emitujgcym go do géry,

tworzy¢ pasy kwietne miedzy polami.




Biosfera, ktérej elementem sq ekosystemy, oraz klimat sq ze sobg

$cisle powigzane. Drastyczne zmiany, ktére zachodzity w nich w hi-
storii Ziemi wyznaczajg przejscia migdzy erami. To powigzanie wida¢
jeszcze |epiej, go|y sprébujemy spojrzec na Ziemiq jo|< na wielki ,zbior-
nik” energii nopqdzojqcej nasze spoJreczehsfwo. Te ogromng bo’rerig
Jaduje” fotosynteza. Energii ze Storica mamy bardzo duzo, ale jest
ona rozproszona, wiec tylko niewielka jej czesé¢ jest wigzana przez
rosliny. Roéliny natomiast to zrédlo pokarmu (energii) dla zwierzgt
i ludzi, a takze budulec czy paliwo. Malenka czes¢ tkanek roglinnych
jest tez przeksztatcana w odpowiednich warunkach w wqgie| (wiecej
w rozdziale V). Jest to skoncentrowane zrédio energii (,fadowato sie”
miliony lat). Wielkosé¢ biezqgcego (roslinnego) magazynu przez dhugi
czas obecnosci ludzi na Ziemi u’rrzymywoJrO sie na mniej wiecej s’rojrym
poziomie. Nie bylo problemu z jego odnawianiem: wyrastaly nowe
drzewa, pojawialy sie owoce, rodzity nowe zwierzeta. To jednak sie
zmienito, gdy zaczelismy niszczy¢ ekosystemy tak szybko, ze nie sq
w stanie sie regenerowad. Do tego im mniej réZnorodny i mniej |iczny
jest swiat ros’|inny i zwierzecy, tym bordziej rozpodojq sie skomphko-
wane sieci podfrzymujqce sprawne dziatanie biosfery, a fym samym
Jadowanie” ziemskiej baterii. Wedtug naukowcéw istnieje niebezpie-
czenstwo takiego zaburzenia dziatania biosfery, ze problemem bedzie
dostarczanie naszej cywilizacji wszelkich potrzebnych do jej dziatania
surowcdw, a takze produktéw niezbednych ludziom do zycia (np. zréz-
nicowanego pozywienia). Dodatkowo blyskawicznie ,rozladowujemy’
tez skoncentrowane zrédto energii w postaci po|iw kopo|nych, nie ’ry|-
ko pogarszajgc w ten sposo’b stan naszej |o|cme’ry, ale pozbowichc sie

tego zrédia definitywnie na miliony lat.
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Gléwne przyczyny wymierania gofunko’w Wynikojq z dziatal-

nosci ludzi. Sq to: niszczenie i zmiana powierZChni terenu oraz
obszaréw mérz, pozyskiwanie roslin i zwierzqt (wycinka, polo-
wania, potowy), zmiana klimatu, zanieczyszczenia (wody, po-
wietrza, gleby) oraz obce gatunki inwazyjne (zawlekane przez

ludzi, np. norka amerykanska w Europie). Wiele z tych czynni-

kow WpnyWO na siebie nawzajem. Na przykjrod Wycinko lasow
tropikalnych, zamieszkiwanych przez ogromngq ilos¢ gatunkéw,
powoduje uwalnianie CO, (wptyw na zmiane klimatu) i za-
burzenia obiegu wody (wplyw na tereny). Co wiecej, pomimo

wielu badan, naukowcy nadal nie sq pewni, jak doktadnie za-
chowojq sie ekosystemy Ziemi w zwiqzku ze wzrostem global-

nej temperatury: czy b@dq nadal pochjronioc' COQ, czy moze quq
go emitowad, gdy rosliny zaczng masowo zamieraé na skutek susz
i pozaréw. Pozostawienie jak najwiekszej ilosci naturalnych ekosys-
teméw moze zadziata¢ wiec jak ,bufor bezpieczenstwa’. Dodatkowg
korzys’ciq quzie oczywiscie ograniczenie fempa wymierania gatun-
kow. Wielu naukowcéw postuluje wrecz, zeby ,odda¢ naturze” potowe
planety. Aby to uzyskac¢ wystarczyloby ograniczy¢ ilosé¢ terendw zaj-
mowonych przez rolnictwo. Biorgc pod uwage, ze 3/4 z nich uzywane
jest na cele hodowli zwierzgt na mieso i mleko, to rezygnacja z tej ho-
dowli, wraz z ograniczeniem marnotrawstwa zywnosci i ulepszeniem
sposobdw jej produkcji, pozwolitaby zwréci¢ naturze obszar trzy razy
wiekszy od terytorium USA.

O projekcie oddania naturze potowy powierzchni planety mozna

przeczytaé na stronie half-earthproject.org (j. ang.)
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half-earthproject.org

Warto wybieraé certyfikowane produkty ekologiczne (rolnictwo

ekologiczne jest bardziej przyjazne dla owadéw, organizméw

glebowych i samej gleby, a kosmetyki mniej zanieczyszczajq

$rodowisko szkodliwymi substancjami chemicznymi) oraz Fair

Trade (wspomagajqgce lokalne spotecznosci). Wiecej informacji o

takich produktach znajduje sie na stronach: fairtrade.org.pl, www.
sprawiedliwyhandel.pl, ec.europa.eu/environment/ecolabel/in-

dex_en.htm, ec.europa.eu/info/food-farming-fisheries/farming/
organic-farming_pl

Z punktu widzenia ochrony klimatu i bioréznorodnosci
najcenniejsze sq |cusy naturalne lub przypominajgce
nofuro|ne, gdzie nie sq prowodzone wycinki, sztuczne na-
sadzenia, gdzie nie dokonuje sie opryskéw (np. przeciw
chrzqszczom majowym), skqd nie wywozi sie martwych
drzew, nie osusza oko|icznych terendw ani nie regu|uje
pob|iskich rzek i strumieni. Nawet martwe drzewo nadal
,wiezi” - czasem przez wiele lat, zanim pier catkowi-

cie sie rozpadnie - pokazng ilo$¢ wegla. Ponadto jest
domem czy pozywieniem dla ogromnej ilosci Zywych
organizméw. Las sk}odojqcy sie z wielu gatunkéw drzew
w réznym wieku jest tez duzo bardziej odpomy na zjawi-
ska ekstremalne i ataki szkodnikéw. Oznacza to mniejsze
ryzyko ,zwrécenia” atmosferze wegla zgromadzonego

w roélinach i écidlce.

W Polsce, ze wzgledu na ro-
sngce temperatury oraz coraz
czestsze i bardziej uciqz’|iwe su-
sze, zaczynajg zamierad $wierki.
Sqg to drzewa, ktére pofrzebujq
sporo woo|y, jej brak je osta-
bia i powoduje, ze sq bordziej
podo’me na ataki szkodnikdw,
takich jok kornik drukarz. Nie-
uniknionq konsekwench zmiany
klimatu bedzie wiec znikniecie
$wierkdw z naszych laséw.

Rzetelne, przygotowane przez naukowcéw artykuty

o bioréznorodnosci, lasach i torfowiskach znajdziesz na stronach:

naukadlaprzyrody.pl i bagna.pl.
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HISTORIA
BADAN KLIMATU

i aktualny konsensus naukowy




Poczq’rki analiz noukowych systemu k|imofycznego mozna datowad
na okolice potowy XIX wieku. Naukowcy, ktérzy zajeli sie tym tema-
tem, czerpo|i jeclngk z wiedzy gromodzonej przez setki (czy nawet
tysigce) lat w ro’inych dziedzinach, od astronomii (ruchy ciat nie-
bieskich, obserwacje Storca), po biologie i chemie. Za symboliczng
do’rq rozpoczynajgcg wspdtczesny rozdziat historii klimatologii moina
uzna¢ rok 1824, kiedy to francuski matematyk, Jézef Baptysta Fo-
urier, podjq} prébq odpowiedzi na pytanie, o||oczego na Ziemi panu-

je wiasnie taka, a nie inna femperatura.

Badania Fouriera WkaZCIny, ze nasza p|cme’ro jest
duzo cieplejsza niz wynika to z jej odlegtosci od Ston-
ca. Poszukujgc powodu, naukowiec zasugerowat, ze za
to ,,podgrzcmie" moze odpowiadad niewidzialne pro-
mieniowanie termiczne (teraz nazywamy je podczer-
wonym). Dziatatoby to nasftepujgco: promieniowanie
stoneczne bez problemu przenika atmosfere, ogrzewa
powierzchniq Ziemi, ale dla promieniowania przez nig
emitowanego atmosfera nie jest juz tak przezroczysta.
Dziata wiec jak izolacja utrudniajgca ucieczke ciepla
w przestrzen kosmiczng. Dzi$ nazywamy zjawisko opi-
sane przez Fouriera efektem cieplarnianym.
Stonce

promieniowanie
widzialne
Cﬂ'mOS'FeI’CI promieniowanie
odbite
promieniowanie promieniowanie
podczerwone absorbowane podczerwone
i emitowane z powrotem

absorbowane
przez powierzchnie




Koncepcje Fouriera, rozwiniete przez innych badaczy,
zainteresowaly irlandzkiego fizyka Johna Tyndalla. Wy-
kazat on doswiadczalnie, ze gazy, takie jak CO,, CH,
i H O (zaréwno w postaci pary wodnej jak i kropelek

Woo|y, takich jok w chmurach), zatrzymujg promienio-

Bo

wanie podczerwone,

0x0,

W potowie XIX wieku wiedziano juz, ze Europa do-
$wiadczyla zlodowacer i wielu naukowcéow prébowato
rozwikla¢ ich zagadke. Jednym z nich byt James Croll.
Zwrécit uwage na to, ze mate fluktuacje orbity Ziemi
powodujq zmiany iloéci promieniowania docierojqcego
do jej powierzchni. Cho¢ to niewielka réznica, nie mo-
gqgca bezpos’rednio Werywoé na klimat, to moze Zapo-
czqfkowoé serie zdarzen prowodzch do zlodowacenia.
Jego prace kontynuowat Milankovi¢, ktéry szczegdtowo
opisat cykle zmian ksztattu orbity, nachylenia osi Ziemi
do jej ptaszczyzny oraz jej orientadji Wzg|Qo|em Storica

(wiecej w rozdziale 1V).
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h 5 . Ry

1896 Oszacowanie wplywu Heds
CO, na temperature Ziemi

b -

Czy zlodowacenia mogly zaleze¢ w jakims stopniu takze
od zmiany koncentracji gazéw cieplarnianych w atmos-
ferze Ziemi? Tym problemem zajqt sie Svante Arrhenius.
Skierowat swojg uwage na CO,, gdyz wiedziat z prac
innych naukowcéw, ze jego stezenie mogqg w prok’ryce
zmienid ’ry|ko dros’ryczne Wydorzenio W roo|zc1ju powsta-
wania duzych prowincji magmatycznych. Inaczej jest
w przypadku pary wodnej, ktérej iloé¢ tatwo sie zmienia
(skraplanie, parowanie) w zaleznosci od temperatury.
Aby oszacowa¢ wplyw ilosci CO,_ w atmosferze na tem-
perature Ziemi, Arrhenius uwzg|Qo|niJr wiele czynnikéw,
w tym zjawiska opisywane przez Jamesa Crolla. Wyli-
czyl, ze zmniejszenie ilosci CO, w atmosferze o poto-
we (z ok. 300 ppm w tamtych czasach do 150 ppm)
powinno spowodowad spadek temperatury w Europie

0 4-5°C. Informacja o tym,

ze w wyniku spalania
wegla jest na $wiecie
rocznie emitowane

nak nowe prace i modelo-

wania wskazujgce, ze gérny
zakres moze znajdowac sie
wyzej (5-6°C).

(S
O ok. 500 mIn ton CO,
uzyskana od Arvida Hoégboma,
g specjo|is’ry od cyk|u wqg|owego,
= zainspirowo*o Arrheniusa do zro- TQbeF"ie "°“|‘°ch SONEE
2qjq, ze przy podwojeniu
8 bienia  odwrotnych  szacunkéw. stezenia CO, w atmosferze
. . . . . (z 280 ppm w czasach
o Obliczyl, ze Ziemia ogrzataby sie orzedprzemystowych do
_A° g _ ok. 560 ppm) temperatura
(@) 0 5-6°C, gdyby ilose COQ w atmos Ziemi podniesie sig o ok.
(@) ferze zwiekszyta sie dwukrotnie.* 2,5-4°C, Pojawiajq sie jed-
o
o
o
[To)

38 000 000 000 ton CO,
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1955 Pierwszy komputerowy
model atmosfery

Dalszy dynamiczny rozwdj wiedzy na temat klimatu
(i nie tylko) umozliwito pojawienie sie komputeréw. Juz
w 1955 powstatl pierwszy model numeryczny ogdlnej

cyrku|0cji o’rmosfery napisany przez Normana Phi”ipso

z Uniwersytetu w Princeton.

model numeryczny -
matematyczny opis zacho-
wania jakiego$ uktadu

1958 Regularne pomiary stezenia EI

W roku 1958 rozpoczely sie systematyczne pomiary
stezenia CO2 w atmosferze prowadzone w obserwa-
torium meteorologicznym na Mauna Loa (Hawaije).
Aparature bodowczq i me’rodo|ogiq oprocowoﬁ Charles
D. Keeling, od ktérego nazwiska wykres stezenia CO,
na $wiecie jest nazywany krzywg Keelinga. Jednak juz
w 1938 roku Guy S. Callendar poréwnat éwczesne dane
z historycznymi i zauwazyt 10% wzrost ilosci CO, w at-
mosferze. Ber tez pierwszym, k’réry Wykozo{ na podsfo-
wie donych obserwocyjnych zwiqzek wzrostu koncentra-
cji atmosferycznego CO, ze wzrostem temperatury.

Il. 12 Srednie miesieczne stezenie
CO, w atmosferze (w ppm), mie-
rzone w obserwatorium na Mauna
Loa (Hawaje). Zrédlo: Scripps In-
stitution of Oceanography




1988 Powstanie IPCC TN fi"'.:

Narastajgea wiedza na temat wptywu CO, na tempe-
rature Ziemi, a tym samym na warunki zycia ludzi, spo-
wodowata, ze w drugiej potowie XX wieku temat zaczgt
by¢ szerzej dyskutowany takze poza $rodowiskiem na-
ukowym. Zagrozenia Wynikojqce z roancych emisji ze
spo|onic1 po|iw kopo|nyc|f1 by*y wymieniane w wielu do-
kumentach, m.in. w raporcie dla prezydenta USA 21965
roku. Aby doktadnie zbada¢ to zagadnienie - majgce
powazne implikacje dla wszystkich - WMO (Swiatowa
Organizacja Meteorologiczna) i UNEP (Program Sro-
dowiskowy ONZ) wspdlnie powotaty w 1988 roku IPCC
(Miedzyrzgdowy Panel s. Zmiany Klimatu), specjalne
ciato doradcze, w ramach kférego noukowcy przygoto-
wujg raporty dla decydentéw politycznych.

Naukowcy wspélpracujgcy w ramach [PCC zajmuijg
sie ngéwnie 0n0|i2q |i’rerc’rury naukowej na temat Sys-
temu k|im0’rycznego. Wiedza na jego ftemat groma-
dzona, pogtebiana i weryfikowana od drugiej potowy
XIX wieku pozwolita naukowcom juz w latach 80. XX
wieku nabra¢ pewnosci, ze temperatura Ziemi roénie
na skutek emisji gazow ciep|ornionych z dziatalnosci lu-
dzi. W ko|ejnyc|ﬁ dekadach pojowiojro sie coraz wiecej
dowoddéw to po’rwierdzojqcych, natomiast nie pojowijry
sie zadne inne wiarygodne wyjasnienia obserwowanych
na $wiecie zjawisk. Naukowcy sq wiec od kilkudziesieciu
lat zgodni co do tego, ze Ziemia ogrzewa sie z powodu
wzrostu w atmosferze iloéci gazoéw ciep|0rnionyc|’1 emi-
Jrowonych % Wyniku dziatalnosci ludzi. Obecne badania
klimatu skupiajg sie gtéwnie na doktadniejszym okresle-
niu o ile wzrosnie temperatura przy podwojeniu ilosci
CO2 w atmosferze oraz badaniu roli, jokq odgrywojq
chmury w systemie k|imo’rycznym. Duzo uwagi po$wieca
sie takze emisjom metanu, m.in. z wie|o|e’rniej zmorz|iny
ulegajgcej rozpadowi na skutek rosngcych temperatur
oraz mozliwosciom pochtaniania CO, z atmosfery przez
ekosystemy w zmieniajgcych sie warunkach klimatycz-
nych (wiecej w rozdziale IX).
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Noukowcy W swojej pracy poerugujq sie okres’|onymi metodami porzgdkujqcymi
zdobywonq wiedzg. Najpierw formutowane jest pytanie badawcze, potem wstep-
na odpowiedz na nie: hipoteza. Zeby potwierdzi¢ jg lub obali¢ potrzebne sq
eksperymen‘ry, obserwocje, zbieranie domych (np. pogodowych ze stacji meteoro-
logicznych czy paleoklimatycznych z rdzeni lodowych) oraz sprawdzanie wynikéw
prognoz sfowionych na pods‘rowie hipotezy. Niezwae isfotne jest na tym etapie
udokumentowanie zwiqzko’w przyczynowo—sku’rkowych (np. opis mechanizmu od-
powiodojqcego za wzrost temperatury Ziemi w odpowiedzi na wzrost ilosci COQ
w atmosferze). Proces weryfikowonio hipofezy wspomaga pubhkowonie prac

w czosopismoch, gdzie orfykujry sg oceniane przez innych specjo|is+o’w (proces
peer-review). Dopiero gdy zebrane dowody pozw0|ojq jednoznacznie (na ile

jest to mozliwe w nauce, w ktérej nic nigdy nie jest pewne na 100%) potwierdzié
konkrefnq hipofezq, mamy do czynienia ze sformutowaniem teorii naukowej.
Ten termin ma niewiele wspdlnego z popularnym rozumieniem stowa ,teoretycz-
ny”. Teoria naukowa to obowigzujgce wyjasnienie danego zjawiska czy procesu.
Oznacza to, ze noukowcy zebrali dostatecznie duzo imtormocji, oby uzna¢é dane
WyHumoczenie za prowdziwe. Gdy coraz wiecej dowodéw wspiera donq teorie,
zaczyna sie ksztattowa¢ konsensus naukowy - powszechne stanowisko $rodowi-
ska noukowego W dcmej dziedzinie badan, gdzie jednym ngosem mowiq noukowcy
réznych specjalnosci, pochodzqcey z réznych panstw i tradycji kulturowych.

I1.13 Schemat dziatania metody naukowej

TEORIA

zgodne

/‘ HIPOTEZY/_\

prognozy/

obserwacje przewidywania

problem/
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OGRANICZENIE
ZMIANY KLIMATU:

dziatania indywidualne,
systemowe,

w ramach réznych instytucji.
Rola Kosciota




Zeby skutecznie zahamowad zmiane klimatu, po’rrzebne e] roz|eg}e
modyfikacje w wielu obszarach naszej dziatalnosci. Przyczyng obec-
nego kryzysu jest nadmierna konsumpcja, a jej zmniejszenie, w tym
zmniejszenie zuzycia energii oraz zopo’rrzebowonio na tereny rolne,
sq konieczne, jedli chcemy ograniczyé niszczenie $rodowiska. Papiez
Franciszek mowi wprost: ,Dobrze wiemy, ze nie jest mozliwe ufrzyma-
nie obecnego poziomu konsumpcji W krojoch ncjbordziej rozwinig’rych
i bogatszych warstwach spoteczenstwa, gdzie zwyczaj wykorzystywania
i wyrzucania osigga niestychany poziom. Przekroczono pewne maksy-
malne granice eksp|oo’rocji p|one’ry, cho¢ nie rozwiqzohémy prob|emu
ubdstwa”. Naukowcy i Franciszek sq zgodni co do tego, ze dziatania
na rzecz zahamowania zmiany klimatu powinny uwzg|gdnioé WCI“(Q
z nieréwnosciami i biedq oraz rzeczywistg pomoc panstwom ubozszym

przez bogatsze (np. w postaci transferu technologii).

Tysigce rozwigzan

Raport IPCC z 2018 roku, jak i inne raporty oraz artykuty
naukowe dostarczajg ogromnej liczby konkretnych pomystéw
na wo|kq z kryzysem p|c1ne’rornym. Ich wdrozenie spowodowo—
toby przemiane styléw zycia spoteczedstw w innym kierunku niz

obecny konsumpcjonizm. Nowe wartosci opieralyby sie raczej na
re|0cjoch i wspé+o|zicdc1niu niz posiodoniu i gromodzeniu.

Raport IPCC wymienia m.in.

elektryfikacje (np. transportu), efektywnos¢ energetyczna
zmniejszenie ilosci energii
potrzebnej do wytworzenia

efektywnos¢ energetycznq, danego produktu lub ustugi

wzrost udziatu Zrédet odnawialnych
w generowaniu elektrycznosci,

Zmniejszanie zuzycia energii,

dostarczanie ciepta do budynkéw
ze irédet bezemisyjnych,

.demotoryzacje” (ograniczanie polegania
na samochodach w miescie),

odpowiednie planowanie przestrzenne,

wdrozenie lepszych praktyk rolniczych,

zmiane sposobdéw odzywiania,

ograniczenie marnotrawstwa.

—



Zmniejszanie emisji gazdw ciep|ornionych moze nastepowad na
wszelkich poziomach naszej dziatalnosci - indywidualnym, spofecz-
nym, panstwowym czy globalnym. Rzeczy robione na kazdym z tych
poziomdw sg pomocne, jednak tak naprawde same dziatania indy-
widualne nie sg skuteczne bez dziatan systemowych, natomiast same
dziatania systemowe, bez uwzg|qdnionio potrzeb ludzi, mogqg utyka¢
W miejscu ze wzg|qo|u na brak okcep’rocji spoJrecznej. Ty|ko WSpéerZiCl—
tanie ’rych wszys’rkich poziomdw pozw0|o ksztattowad nowq, korzys’r-

niejszq rzeczywistosc.

Najbardziej skutecznym dziataniem na rzecz ochrony klimatu i bio-
réznorodnosci, ktére moze podjgé kazdy z nas, jest rozmowa na ten
temat z bliskimi i znajomymi. Im wiece] 0s6b dowioduje sie o tym,
z jak duzym kryzysem mamy do czynieniaq, jo|< sobie z nim radzi¢ itp.,
fym bardziej wzrasta okcepfocjo spojreczno do’ryczqco koniecznosci
zmian, tym wazniejsze stajq sie tematy zwigzane z ochrong $rodowi-
ska dla politykéw i tym tatwiej budowa¢ lokalne grupy angazujgce sie
w dziatania na rzecz klimatu. Wazne jest takze poszerzanie wiasnej
wiedzy, cho¢by dlatego, ze zmniejsza to szanse, ze kto$ nas wprowa-

dzi w b{qd albo zmonipu|uje.

Il. 14 Procentowy udziat poszczegdlnych dziatan i produktéw w emisji gazéw
cieplarnianych bezpoérednio wynikajgcych z prowadzenia gospodarstwa domo-
wego (liczby podane sq dla przecietnego gospodarstwa w Unii Europejskiej).

ubrania 4%
przedmioty 10%

ustugi 14%

zywnos¢ 17%

utrzymanie domu 22%

transport 30%




Mozemy tez wprowadzié réine zmiany na co dzien, ktére pomagajg
ograniczy¢ nasz $lad weglowy. Najwiecej emisji zwiqgzanych z funkcjo-
nowaniem przecietnego gospodarstwa domowego w Europie - okoto
1/3 - pochodzi z transportu, czyli zasadniczo z przemieszczania sie
wtasnym samochodem. Ograniczenie korzystania z niego czesto jest
trudne - w wielu miejscach brakuje odpowiednie; infros’rruk’rury czy
sprawnie dzioqucej komunikacji pub|icznej. Panstwo w ten sposo’b
nie utatwia swoim obywo’re|om Wyboru mniej emisyjnych metod prze-
mieszczania sie. Pokazuje to, jak wazne jest wspdtdziatanie na réznych
poziomach. Na poziomie parnstwa wymaga to odpowiedniej strategii,
np. wyboru, czy drogi, czy kolej powinny mie¢ priorytet w budowie/
modernizacji. W przypadku utrzymania domu emisje zwigzane sg
g}éwnie z po|iwem po’rrzebnym do jego ogrzania. W Polsce 2/3 do-
mow jest ogrzewonych indywiduo|nie, Z Czego okoto poJrowo ma piece
na WQgie|, a 1/3 ogrzewanie gazowe. Mieszkania ogrzewane ciepjrem
sieciowym tez jednak de facto korzystajg z paliw kopalnych (to ok.
90% paliwa uzywanego cieptowniach). Rozwigzanie tego problemu
takze wymaga dziatan na réznych poziomach: somorzqdu (np. do-
finansowanie docieplania domdéw, co zmniejsza zapotrzebowanie na
ogrzewanie), panstwa (reforma sieci cieerowniczej) i indywiduo|nym
(wymiana zrédia ciepjro). To pokozuje, jo|< wazny jest ok’rywny udziat
w tworzeniu polityki panstwa poprzez udziat w wyborach, konsulta-
cjach spotecznych réznych dokumentéw, np. polityk energetycznych
czy strategii gminnych. Pozwala to bardziej kompleksowo wplywad

na reo|nq redukcj@ emisji gazéw cieplarnianych.

Ograniczenie konsumpcji takze ogranicza $lad WQg|owy naszego go-
spodarstwa. Jak wskazuje papiez Franciszek: ,Duchowos¢ chrzesci-
janriska proponuje alternatywny sposéb rozumienia jakosci zycia i za-
chqco do prorockiego i kon’remp|o’rywnego stylu zycia, zo|o|nego do
gtebokiej radosci, unikajgc obsesji na tle konsumpcji” To zacheta do

poszukiwania szczescia w czyms innym, niz ciqg}e kupowanie nowych

przedmiotdw.




Dzialania spotecznosci lokalnych
i instytucjonalne

Aby zwiekszy¢ skutecznos¢ dziatan, dobrze jest tgczy¢ sity z osobami,
ktére majg podobne cele, rozmawiad¢ w swoich spotecznosciach, szu-
ka¢ najlepszych rozwigzan dla miejsc, w ktérych mieszkamy i dla oséb,
ktére sqg naszymi sgsiadami. Naszymi sojusznikami w tych dziataniach
mogq by¢ lokalne organizacje, a takze wazne dla nas instytucje takie
jak Kosciot Papiez wskazuje wprost, ze ,Do zadan polityki i réznych
stowarzyszen nalezy trud ksztattowania sumie. Dotyczy to réwniez
Kosciota. W tej edukocji wazng I’OlQ do odegronio majg Wszysfkie
wspdlnoty chrzescijanskie”. Oprécz edukowania wiernych Koscidt po-
winien tez dawad odpowiedni przyktad. Franciszek opisuje dziatania,
Jktére starajq sie budowad lepszy swiat” jako wyraz mitosci do spote-
czenstwa, gdzie obok malych, codziennych gestéw wzajemnej troski
jest tez miejsce na ,,mys’|enie o wielkich s’rroTegioch, ktére skutecznie
pows’rrzym(ﬁyby degrodoch srodowiska i zochqci*y do ku|’rury troski,

przenikajgcej cate spofeczenstwo”.

| Dobry przyktad ze Stolicy Apostolskiej

W 2008 roku, podczas pontyfikatu papieza Benedykta XVI,
na dachu auli Pawla VI zainstalowano ogniwa fotowolta-
iczne, a w czasie ponfyfikofu Franciszka m.in. Wycofono sie
z uzywania jednorazowego plastiku. W 5. rocznice wydania
encykliki Laudato Si Watykan wezwat w specjalnym doku-
mencie katolikéw z coJrego $wiata do wywierania presji na

$wiatowych lideréw w celu odejécia od paliw kopalnych.




Coraz wiecej firm i instytucji ze wzgledu * sprawdzenie tego jest mozliwe
na przepisy prawa czy oczekiwania klien- po zapoznaniu si¢ z prospek-
. . , , tami emisyjnymi lub innymi
téw zaczyna wdrazaé proklimatyczne :
dokumentami przygotowywany-

rozwigzania. Warto ,gltosowad portfelem mi dla akcjonariuszy. Wazne sq
na produkty wytwarzane przez firmy, kté- konkretne informacje poparte
re faktycznie minimalizujg $lad weglowy liczbami, nie same deklaracje.

czy marnotrawstwo®. Istofne jest tez to,
czy ich fobryki zncjdujq sie w miejscoch,
gdzie istniejg mocne przepisy ochrony
srodowiska (np. w Europie), czy sq zloka-
lizowane tam, gdzie za jego niszczenie nie

grozqg szczegdlnie wysokie sankcje.

Pozorowane dzialania - greenwashing

Wiele firm czy organizacji stara sie poprawiac swoj pub|iczny wizerunek, przecl—
stawiajgc sie jako ,ekologiczne”. W ich komunikatach pojawiaijq sie informacje

o ograniczaniu $ladu weglowego czy dbaniu o przyrode. Problem w tym, ze

w Polsce nie ma 2odnych prownych ograniczen co do uzywania symbo|i kojorzq—
cych sie z przyrodq, jak stéw ,eko” czy ,przyjazne dla érodowiska” do opisywania
produk’réw i uerug. Przykjrodem jest ekogroszek. Jak Wyniko z badania opinii
pub|icznej, jego nazwa kojorzy sie konsumentom z ,,eko|ogiq", ,czyms |epszym dla
srodowiska”. Problem w tym, ze jest to paliwo z wegla, trudno wiec uzna¢, ze jest
w jakimkolwiek stopniu ,ekologiczne”. Jego nazwa po prostu wprowadza w blgd.




Planowanie przestrzenne

Dokumenty planistyczne sq istotnym elementem dbania o $rodowi-
sko. Pozwalajg chroni¢ cenne obszary i lepiej ksztattowad zabudo-
we. Odpowiednie p|onowcmie rozmieszczenia domoéw i budynko’w
uzytecznosci publicznej, takich jak szkoty czy drogi, pozwala m.in.:

ﬁ

ograniczaé koszty ponoszone przez gmine na two-
rzenie i utrzymanie infrastruktury (a zaoszczedzone
pienigdze mozina przeznaczyé np. na poprawe jakosci
zycia mieszkancéw)

ograniczy¢ koniecznosé¢ korzystania z samochodu na
co dzien,

zachowaé jak najwiecej terenéw zielonych,

ograniczy¢ szkodliwy wplyw duzych inwestycji (np.
poprzez zakaz budowy lub maksymalne oddalenie od
miejscowosci ferm przemystowych),

ochroni¢ .magazyny” wegla organicznego, np. torfowi-

ska, fragmenty naturalnych laséw.

Takie dokumenty powstajg na kazdym poziomie - od panstwo-
wego do gminnego (miejscowe p|cmy zogospodcrowonio prze-
strzennego). Warto uczestniczy¢ w ich konsultowaniu, aby mie¢
wplyw na to, jak bedzie wyglgda¢ nasze otoczenie oraz nalegad
na ochronq miejsc woinych z punk’ru widzenia klimatu czy bioréz-
norodnosci.
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Dzialania systemowe

,,Spo’reczerﬁs’rwo, poprzez organizacje pozarzqdowe i stfowarzyszenia
pos’redniczqce, powinno zmusic rzqdy do opracowania standardow,
procedur i $cislejszych kontroli. Jesli obywatele nie kontrolujg wiadzy
politycznej - ogdlnokrajowej, regionalnej i samorzgdowej - to nie jest
réwniez mozliwe udaremnienie szkéd ekologicznych. Z drugiej stro-
ny normy samorzgddw mogq by¢ bardziej skuteczne, jesli istniejq
umowy pomiedzy sgsiadujgcymi grupami ludnosci na rzecz wspie-
rania tej samej polityki ochrony $rodowiska”. Ten fragment Laudato
Si idealnie podsumowuje wspélzaleinos¢ pomiedzy réznymi pozio-
mami ksztattowania polityki. Prawodawstwo na poziomie krajowym
czy unijnym moze wymuszaé pewne zmiany w instytucjach i firmach,
jednak wazne jest to, zeby polityke ksztattowad w taki sposéb, aby ni-
skoemisyjne produkty i uerugi byly dla ludzi po prostu tansze i wygod-
niejsze. Pomocna byjroby takze zmiana priorytetow i podsfcw oceny
rozwoju spofeczenstwa. Obecnie gléwnie dba sie o rozwdj gospodar-
czy (wzrost PKB). Jednak ten wskaznik niewiele méwi o zmniejszaniu
nieréwnosci, zapewnianiu wysokiej jakosci ustug, np. sprawnej stuzby
zdrowia, czy o jakosci $rodowiska, w ktérym zyjemy (np. stopniu za-
nieczyszczenia powietrza, ktérym oddychamy). Z punktu widzenia
zycia, zdrowia i bezpieczenstwa ludzi dziatania na rzecz ogranicze-
nia stopnia zmiany klimatu sg kluczowe. Gdy jednok pafrzymy ’ry||<o
na wzrost gospodorczy, fo sg nieistotne, a niekiedy mogqg wrecz byc’
przeszkodq w zwiekszaniu PKB. Miedzy innymi z tego wzgledu dekar-
bonizacja wielu sektoréw gospodarki idzie niezwykle opornie.

Alternatywa dla PKB

HDI (Wskaznik Rozwoju Spofecznego, ang. Human Develop-
ment Index) wprowadzony zostat przez ONZ. Oprécz rozwoju
gospodarczego uwzglednia m.in. jakos¢ érodowiska naturalnego,
stopien bezpieczenstwa osobistego, oczekiwang dtugosé¢ zycia,
jakos¢ edukacji. Na czele rankingu HDI od wielu lat znajduje sie
Norwegia, niekiedy ustepujgc 1 miejsca innym parstwom. Polska
w roku 2019 znajdowata sie na 35 miejscu.

produkt krajowy
brutto - wartos¢
débr i ustug wy-
tworzonych na
terenie danego kraju
w jednostce czasu
(najczesciej rok)

wskaznik - liczbo-
we przedstawienie
rozpatrywanej
wielkosci

- na przyjetej
umownie skali

- procentowo do
przyjetej wartosci
odniesienia

- w inny sposéb
pozwalajgcy na
interpretacje stanu
lub tendenciji

dekarbonizacja
-proces systematycz-
nego ograniczeniu
emisji dwutlenku
wegla do atmosfery
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Czlowiek w centrum uwagi

Wiedza na temat tego, jok ogromne prob|emy dla ludzi powoduje zniszczenie $rodowiska,
pomaga zrozumied, ze walka o ograniczenie zmiany klimatu i zachowanie bioréznorodnosci
to de facto walka o godnos’c’, zdrowie i spokojne zycie ludzi. Jak wskazuje papiez ,(..) nie
mozemy byé mi|czqcymi swiadkami powoinych niesprowiedhwos’ci, kiedy usiJruje sie uzyskoé
pokazne korzysici [finansowe], kazqgc placi¢ pozostatej ludzkosci, obecnej i przyszlej, ogromne
koszty degradacji srodowiska”. Wsréd tych kosztéw, ze wzgledu na zanieczyszczenie $rodo-
Wisko, sg m.in.

+ skrécenie dlugosci zycia,
przewlekle choroby (np. astma),
+ zwiekszone ryzyko rozwoju choréb nowotworowych,

+ uszkodzenia dzieci w fonie matki sku‘rkujqce powaznymi wadami rozwojowymi mogg-
cymi negatywnie wp}ywoé na cale ich zycie.

Papiez podkres'|o, 7e nasz troska powinna rozciggad sie na przyszle poko|enio: ,Nie moz-

na méwié o zréwnowazonym rozwoju bez solidarnosci miedzy pokoleniami. Kiedy myslimy

o sytuacji, w jokiej przekozujemy p|cme’rq przyszjrym poko|eniom, wkroczomy w inng |ogi|<q,
w |ogik@ bezinteresownego daru, ktéry otrzymujemy i przekazujemy dalej. My, ludzie wie-
rzqcy, nie mozemy przesta¢ modli¢ sie do Boga o pozytywny rozwéj obecnych dyskusji, aby
przysz}e poko|enio nie ponosier konsekwencji niequrych opdznien [w dziataniu na rzecz za-
hamowania kryzysu planetarnego - red.]”. Podobnie postrzegat to Jan Pawet Il, wskazujgc,
ze powinnismy nie fy”<o starad sie ,0 ochronq $rodowiska roz|icznych istot 2ywych", lecz takze

.czynié (..) zycie [ludzi] bardziej
godnym, chronigc istotne dobro

zycia we wszystkich jego formach

i przygotowujgc przysztym pokoleniom
$rodowisko blizsze zamystowi Stwércy”.

87



Pods‘rowq skufecznych dziatar jest wiedza. Zrozumienie, d|oczego pewne
rzeczy sq szkodliwe, jokie sqQ przepisy prawa, kto jest odpowiedzio|ny za
jokie obszory czy dziatania (np. na terenie gminy) pomaga wyznaczyd
skufecznq s’ciequ interwencji. Kluczowe jest takze pozyskonie sojusznikdw

- szczegdlnie z lokalnej spofecznosci.

Dziatania wypracowane w spo*ecznos’cioch, gdzie |<02c|y még} zabra¢ g}os i zo-
stad wys+uchony, ze wsparciem |oko|nych autorytetdw, majg nojwigksze szanse
zostaé wdrozone i przyczyni¢ sie do zmian w najblizszym otoczeniu, ktére dotozq

kolejny element do budowania wspdlnej, lepszej przysztosci.

O tym, jak rzqd Polski wypetnia zadania dotyczgce ochrony zdro-
wia ludzi, ksztattowania prawa, ochrony srodowiska itp. mozna

przeczytaé¢ w raportach Najwyzszej lzby Kontroli dostepnych na
stronie nik.gov.pl.

Na stronie laudatosi.caritas.pl/pobierz znajdujq sie opracowania

przygotowane przez Caritas, w tym poradniki pomagajgce w kon-

kretnych dziataniach.



nik.gov.pl
laudatosi.caritas.pl/pobierz

Ludzkos¢ jest jeszcze zdolna do wspétpracy
w budowaniu naszego wspélnego domu.
Pragne wyrazi¢ uznanie, dodaé otuchy

i podziekowaé wszystkim, ktérzy angazujq sie
na rzecz ochrony naszego wspélnego domu.

Na szczegélng wdziecznosé zastugujq ci, ktérzy
energicznie zmagajq si¢ z dramatycznymi
konsekwencjami degradacji srodowiska

w zyciu najbiedniejszych na swiecie

Papiez Franciszek

Laudato Si







Cho¢ nie wszyscy ludzie na $wiecie doswiadczajq skutkédw kryzysu
p|one’rornego w fen sam sposo’b, fo wszyscy quziemy musieli od-
nalez¢ sie w przysztosci, ktérg tym trudniej sobie wyobrazi¢, im bar-
dziej bedzie zmienia¢ sie nasza planeta. Im dtuzej bedziemy zwleka¢
z porzuceniem praktyk i dziatan niszczqcych srodowisko, tym szyb-
ciej quziemy sie zbliza¢ do granicy, za k’rérq pojawi sie nieznany
nam swiat. Noukowcy nazywajq gorgce k|imofy, kférych ludzie nigdy
w swojej historii nie doswiadczyli, ,cieplarnianymi”. To klimaty cza-
séw dinozauréw. Zupetnie nie wiemy, jak nasza cywilizacja bytaby
w stanie dziata¢ w warunkach temperaturowych tak od réznych od
obecnych (patrz tez rozdziat VI).

/—° [.15. Klimat Ziemi w ostatnich kilkuset tys. lat zmienial sie w naturalnym cyklu zlodowacen (chtodno) i inter-
glacjatéw (ciepto). Emisje gazéw cieplarnianych spowodowaly jednak wytrgcenie planety z tego cyklu. To, jaki
klimat bedzie w przysziosci: ustabilizowany (cieply) czy w sposéb nieodwracalny przejdzie do stanu cieplarnia-
nego (gorqco), zalezy od teraz podjetych dziatar ograniczajgeych emisje gazéw cieplarnianych.

terazniejszos¢
emisje gazéw
cieplarnianych

przeszlosé przyszlosé

gorgco

chtodno

stan niemozliwy
juz do
osiggniecia




S’rqd fez biorq sie ope|e naukowcdéw o |oi|ne dziatania. U ich podsfow
lezy troska o najstabszych, ktérym bedzie najtrudniej sie przystosowad
do skutkéw zmiany klimatu (patrz rozdziat V1) i o przyszte pokolenia,
ktérym pozostawimy p|onef¢ juz nie tak Zyzng i sprzyjajgcqg zyciu, jak
w czasach naszych dziadkéw. Mamy moralny obowigzek troski o bliz-
nich - ten wydzwiek przestania naukowcéw jest niezwykle bliski na-
uczaniu Kosciola. Przyroda, cho¢ jako dzielo Boze ma wartoéé¢ samg
w sobie, jest tez elementem, dziqki ktéremu ludzie mogg zospokcjoé
swoje pods’ruwowe po’rrzeby, takie jak oddychonie czy odZywionie.
Chronigc nasze otoczenie - tak naprawde chronimy siebie.

W tych informacjach nie ma nic kontrowersyjnego. Jednak czeé¢ oséb
nie chce stucha¢ o kryzysowej sytuaciji, w ktérej sie znalezlismy, a na-
wet nadal zdorzgjq sie tacy, k’ro’rzy zaprzeczajg femu, ze zmiana
klimatu ma miejsce (po’rrz rozdziat I1), czy ze jej przyczynq jest dzia-
talnos¢ ludzi. Taka postawa moze wynika¢ z wielu przyczyn.

Zmiany klimatu nie widzimy na co dzien, ciezko jest odnalezé powig-
zania migdzy poszczegdlnymi zjawiskami i zrozumie¢ skomplikowane
zaleznosci. Wiele oséb po prostu nie interesuje sie noukq, a codzien-
nosé jest wypetiona tyloma sprawami, ze trudno jest sie martwic
czym$ jeszcze. Do tego zagrozenia Wynikojqce z rosnqgcej tempera-
tury Ziemi postrzegane sqg jako odlegle (w czasie i/lub przestrzeni),
nie dotyczgce nas i naszych bliskich albo odwrotnie - przyttaczajgce
i przerazajqgce. Informacje na temat kryzysu mogqg by¢ przez czesé
ludzi odrzucane, bo kojorzq im sie z jakimis opcjami politycznymi,

instytucjami czy grupami spo}ecznymi albo uderzojq W wyznawane

przez ich wartosci (np. po’rrzebq sukcesu zowodowego), sposéb zycia,

N\

akceptowane normy spoteczne itp.




Cho¢ wydaje sie, ze aby zmieni¢
czyjgs pos’rawgﬁub zacngcié ludzi
do dziatania wystarczy przedstawié
im fakty, to badania psychologiczne
pokazujq, ze tak nie jest.

Sama wiedza nie wystarcza. Wazniejsze jest, od kogo sie dowiadu-
jemy i jak oceniamy #rédio informacji. Dla oséb wierzgeych Kosciot
jest zaufanym #rédlem - stqd duchowni i osoby nalezgce do wspdl-
noty mogqg byc’ przewodnikomi W zZrozumieniu kryzysu k|imo’rycznego,
w tym imp|il<ocji moro|nych Wynikojqcych z braku dzialan na rzecz
jego zahamowania. Idealnym przykladem jest tu encyklika Lauda-
to Si. Kosciét moze takze odgrywaé wazng role, dajgc praktyczne
wsparcie w dziataniach prowadzonych przez duchownych i wiernych.
Moze byé fo udos’rqpnionie sal porofii na spo’rkonio z naukowcami
czy zebrania |oko|nych grup, dys’rrybucjo materiatéw edukccyjnych
na tfemat zmiany klimatu, pomoc w rozwijaniu sieci kontaktéw (np.
pomiedzy wiernymi zajmujgcymi sie dziataniami na rzecz $rodowi-
ska przyrodniczego w réznych parafiach), wskazywanie dziatan, kté-
re mozna podjgé. Jest to bardzo istotne, gdyz poczucie sprawczosci
(,sqg rzeczy, ktére moge zrobi¢”), wsparcie spoteczne w dziataniach
prok’rycznych i postrzeganie korzys’ci (,,bgdziemy miec pigkniejsze
otoczenie’, ,bedziemy oddycha¢ czystszym powietrzem”) sg rzeczami
k|uczowymi w zmianie postaw ludzi. Nieskuteczne jest za to stra-
szenie. Apokaliptyczne wizje, szczegdlnie bez wskazywania praktycz-
nych rozwiqzan, nie zachecajg do dziatania, a wrecz mogq wywotad
odwrotny skutek. Zmiana postaw ludzi jest mozliwa tam, gdzie jest
dialog, empatia, ciekawos¢, préba znalezienia ,wspdlnego gruntu’
i zrozumienia. qud bezpos’rednia rozmowa, w k’rérej wiemy, kim jest
nasz odbiorca, co jest dla niego wazne, jest duzo bordziej e{'ek’rywno,
jes’|i chodzi o przekozywonie Wiedzy czy zochqconie do dziatania, niz
bezosobowe komunikaty medialne.
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Wskazowki,

jak rozmawiaé o zmianie klimatu:

ﬁ

Przede wszystkim stuchaj: celem nie jest przekonanie kogos do
naszych racji, ale sama rozmowa.

Pomysl wczesniej o rzeczach, ktére chciatbys powiedzie¢ innym
na temat zmiany klimatu. | nie méw ich od razu.

Jesli temat zmiany klimatu nie pojawia sie naturalnie w rozmo-
wie, a koniecznie chcesz co$ o tym powiedzie¢, spytaj o zgode
.Czy masz czas zeby porozmawiaé ze mng o czyms$ waiznym?’;
.Czy moge ci opowiedzie¢ o czyms, co mnie niepokoi?”

Pytaj rozméwce, co sqdzi o zmianie klimatu.

.Czy martwisz si¢ zmiang klimatu?”

.Czy pogoda jest teraz taka sama jak w czasach
twojego dzieciristwa?”

.Jakie masz wgtpliwosci co do dowodéw na ocieplanie sie
Ziemi?”

Nie przerywaj, gdy ktos opowiada
(nawet jesli sie denerwujesz) - wystuchaij.

Nawiqzuj do wypowiedzi rozméwcy:
.To ciekawe, ze zauwazytes..”;
.Uwazasz, ze to moze by¢ spisek naukowcéw?”

Bedziesz miat tez czas zeby podzieli¢ sie swoimi uczuciami
odnosnie do zmiany klimatu. Opowiadaj o swoich osobistych
doswiadczeniach, zamiast prébowaé¢ przekona¢ kogos, ze sie
myli, zarzucajqgc go informacjami.

Opowiedz o tym, co ciebie martwi, jak sie dowiedziales

o zmianie klimatu, co cie przekonatlo, ze kryzys przyrodniczo-
-klimatyczny jest prawdziwym zagrozeniem. Spytaj rozméwce,
co o tym mysli.

Docen rozméwce - od kazdego mozna sie czegos dowiedzie¢
i nauczyé. Pozytywne zakonczenie rozmowy zwiekszy prawdo-
podobieristwo, ze nasz rozméwca bedzie chcial dalej dowiady-

wac sie o kryzysie klimatycznym i rozmawiaé na ten temat. -




Badania opinii publicznej przeprowadzane w Europie, w tym w Polsce, pokazujg,
ze zdecydowono wiqkszos’c’ ludzi jest zoniepokojono zmiang klimatu i popiera
dziatania na rzecz ochrony érodowiska. Z ankiet przeprowadzonych na zlecenie
Ministerstwa Klimatu i Srodowiska w pazdzierniku 2020 roku wynika, ze sied-
miu na dziesieciu mieszkancéw Polski uwaza zmiane klimatu za bardzo powainy
problem, a 94% (o 15 punktéw procentowych wiecej niz w 2018 r.) opowiada sie
za redukch emisji gazow ciep|ornionych. Oznacza to, ze osoby negujgce fakt
zmiany klimatu sg W zdecydowonej mniejszosci i nie sg reprezentatywnym ngosem

Polakéw.

Podobnie jest zresztg na ccﬁym $wiecie. Jednak ci ludzie majq czesto niewspc’ﬁ-
miernie duzy udziat w dyskusjach w mediach. Wynika to z tego, ze cze$¢ z nich
ma dostatecznie duze finansowanie, by promowad pewne opinie w sferze pu-
b|icznej (np. pracownicy think tankow sponsorowonych przez przemysD, oraz

z fojrszywie postrzeganej przez dziennikorzy zosody bycio obiekfywnym - to jest
przedsfowionio opinii ,dwdch stron”. Problem w tym, ze w nauce nie |iczq sie
opinie, fy”<o fokfy (patrz rozdziat X). Przeciwstawianie opinii jednej osoby, nawet
z erfujrem profesorskim, Wiedzy tysiecy naukowcdéw jest raczej szukaniem sensacji,

niz rzetelnym przedstawianiem imtormoncji opinii publicznej.

94%
mieszkarncéw Polski opowiada sie za redukcjg
emisji gazéw cieplarnianych

Badania opinii publicznej dotyczgce tematyki srodowiska natu-
ralnego wykonywane sg m.in. przez Instytut Ochrony Srodowi-
ska - Panstwowy Instytut Badawczy (ios.edu.pl). Kompleksowa

analiza postaw Polakéw wobec kryzysu klimatycznego zostata

przeprowadzona przez Firme Kantar w 2019 roku, raport wraz

z aktualizacjg z 2020 roku mozna pobraé ze strony Ziemianie

Atakujq (ziemianieatakuja.pl)



ios.edu.pl
ziemianieatakuja.pl

Jesli chcemy realnie wplyngé na naszqg
przyszltosé¢ - musimy zrozumieé,
ze drastyczne ograniczenie konsumpcgji
w duchu katolickiej nauki spotecznej
moze byé sposobem zaréwno

na redukcje emisji gazéw cieplarnianych,
jak i na zmniejszenie negatywnego
wpltywu konsumpcjonizmu na nasze
otoczenie. Nie tylko to przyrodnicze,

ale takze, w wielu przypadkach,

to spoleczne.




Chcesz poszerzyé swojqg
wiedze na temat zmiany
klimatu?

Publikacja i ksigzka Klimatyczne ABC:
klimatyczneabc.uw.edu.pl

portal naukaoklimacie.pl

ksigzka Nauka o klimacie autorstwa dr Aleksandry Kardas,

prof. Szymona Malinowskiego i Marcina Popkiewicza

(szczegdtowy opis dziatania systemu klimatycznego).
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