Jak psuje sie¢ klimat?

Swiadectwa geologiczne dokumentuja drastyczne zmiany klimatu, jakie byty udzialem naszej
planety i to na dlugo, zanim zaczat na niej gospodarowac cztowiek. Byly wigc 1 zlodowacenia
1 warunki tropikalne. Ale pono¢ nigdy dotad nie zachodzity one w tak szybkim tempie, a
zatem nigdy nie stanowity zagrozenia dla aktualnie zyjacych gatunkow. Jesli temperatury,
albo opady zmieniaja si¢ powoli, to organizmy, ktore nie toleruja tych zmian moga migrowac.
Natomiast jesli zmiany sg szybkie, to na migracj¢ nie ma czasu i ten czy Ow gatunek moze po
prostu znikngé. Obserwowane w XIX i XX wieku zmiany sg wtasnie bezprecedensowo
szybkie, co stanowi przedmiot troski przyrodnikow.

Istnieje powazna dyskusja nad tym, czy zmiany te s3 wywotane dzialalnoscig cztowieka, czy
sg moze uwarunkowane inaczej. Istniejg rowniez dyskusje nad przysztoscig zmian
klimatycznych. Nie ma pod tym wzgledem pelnej zgodnos$ci, bo i problem jest bardzo
skomplikowany. Klimatologia ma wielu fachowcow, ale wiedza o tym, jak sktad atmosfery
wplywa na temperature nie jest powszechna. Jeszcze gorzej jest pod wzgledem numerycznego
rozwigzywania wielkich uktadéw réwnan rézniczkowych czastkowych, ktére moglyby
symulowac¢ klimat na caltej ziemi. Jest na $wiecie tylko kilka modeli komputerowych, ktére to
robig profesjonalnie.

Pewnosci wiec nie ma, ale wsrdd fachowcow przewaza opinia, iz spodziewany wzrost
stezenia dwutlenku wegla w atmosferze musi prowadzi¢ do wzrostu $redniej temperatury
powierzchni ziemi o kilka stopni Celsjusza w ciggu nastepnych kilku dziesigcioleci.
Najbardziej spektakularnym rezultatem tego procesu bytoby stopienie arktycznych lodowcow
i podniesienie si¢ poziomu morza, zreszta nie tylko z powodu wiekszej masy wody, ale
przede wszystkim z powodu wzrostu objetosci na skutek podgrzania. Ale sg i inne efekty.
Jednym z nich bylyby zaktdcenia w opadach, a zwlaszcza nasilenie zjawisk ekstremalnych —
susz i powodzi. Innym mialby by¢ wzrost czestotliwosci huraganéw i epizodéw goraca (heat
waves). A juz zupelng katastrofa bytoby odwrocenie Pradu Zatokowego (Golfsztromu), ktory
obecnie schtadza Ameryke i podgrzewa Europe; trudno wprost przewidzie¢, jakie by to moglo
mie¢ skutki.

Geograficzny rozktad spodziewanych szkod nie jest rownomierny. Wiadomo na pewno, ze
zniknetyby pod woda niektore mate panstwa wyspiarskie na Oceanie Indyjskim i Spokojnym.
Warunki dla rolnictwa w Afryce uleglyby pogorszeniu. Natomiast korzysci odnotowalyby —
by¢ moze — niektore regiony Syberii 1 potnocnej Kanady. Pewnosci nie ma, ale przyjmuje sie¢,
ze W skali $wiata szkody gorowatyby nad korzysciami.

llekro¢ zdarzy si¢ gdzie$ powodz, susza, albo epizod goraca, skutkujacy nasileniem zgonow
(zwlaszcza wsrdd ludnosci miejskiej), publicysci wskazuja na zmiany klimatyczne jako
przyczyne kleski. Jest to do$¢ prostackie rozumowanie, poniewaz na podstawie obserwacji
kilkuletnich nie mozna wnioskowac¢ o klimacie. Mozna, co najwyzej, narzeka¢ na pogode.
Natomiast zmiany klimatyczne wymagaja obserwacji przez wiele pokolen i usredniania
wynikow w skali dziesigcioleci.

Dysponujemy wiarygodnymi wieloletnimi danymi o stezeniu dwutlenku wegla w atmosferze i
$redniej temperaturze powierzchni ziemi. Pierwsze mierzy si¢ w PPM (Parts Per Million).
Wzrosto ono z okoto 280 w potowie XIX wieku do okoto 400 obecnie. Na podstawie r6znych
badan przyrodniczych szacuje si¢, ze przez kilka poprzednich tysiacleci wahato si¢ ono od
200 do 280. Dane te zestawia si¢ z szacunkami $redniej temperatury powierzchni ziemi. W
potowie XX wieku byta ona o niemal 0,5°C wyzsza niz $rednio w ciggu poprzedniego



tysigclecia. Natomiast najbardziej spektakularny przyrost nastgpit od potowy XX wieku.
Wynosi on niemal 1°C, jesli postugiwac¢ sie srednimi dziesiecioletnimi (ktore eliminuja
oczywiste wahania coroczne).

Dyskusyjny jest kierunek zwigzku przyczynowo-skutkowego, a nawet samo istnienie tego
zwigzku. Sg analizy, ktére sugeruja, ze zmiany stezen mogg by¢ skutkiem, a nie przyczyng
zmian w temperaturze. Jednak przewaza poglad, iz jest na odwrot. Zdecydowana wigkszos¢
fachowcow uwaza, ze wzrost stezenia dwutlenku wegla powoduje wzrost temperatury.
Teoria, ktora to wyjasnia, sformutowana zostala przez Svante Arrheniusa, szwedzkiego
chemika i jest znana od konca XIX wieku. Odwotuje si¢ ona do faktu, iz dwutlenek wegla jest
bardziej przezroczysty dla promieniowania ultrafioletowego niz dla promieniowania
podczerwonego. Tymczasem w docierajacej do ziemi energii promieniowania stonecznego
jest sporo swiatta ultrafioletowego, natomiast w energii z powrotem odbitej w przestrzen
kosmiczng jest sporo $wiatla podczerwonego. Dwutlenek wegla stanowi wiec rodzaj putapki
dla energii: pozwala jej dotrze¢ do ziemi, ale nie pozwala uciec. Aby planeta pozostawata w
stanie rownowagi termicznej (aby ilo$¢ energii przychodzacej i wychodzacej byla taka sama),
temperatura — ktora decyduje o iloSci wypromieniowanej energii — musi wzrosngg.

Jest to tzw. "efekt szklarniowy", od wiekéw wykorzystywany przez ogrodnikoéw. Przykrywaja
oni jakim$ tworzywem grzadki, aby — sztucznie podnoszac stezenie dwutlenku wegla —
wywota¢ wzrost temperatury. Dzieki temu uprawa roslin jest szybsza albo wydajniejsza.
Ziemska atmosfera dziata wlasnie jak taka gigantyczna szklarnia. Dzi¢ki sladowej obecnosci
dwutlenku wegla powoduje, ze planeta nie wychtadza sig, jak tylko stonice przestaje $wiecié,
tylko utrzymuje przy powierzchni ziemi temperatury, ktére pozwalaja na trwanie zycia.
Niepokoj przyrodnikow budzi nadmierny i zbyt szybki przyrost tej obecnosci.

Dwutlenek wegla jest substancja wystepujaca w przyrodzie naturalnie. Powstaje chocby w
procesie oddychania, wigc pewna jego ilos¢ musi krazy¢. Wiele milionow lat temu (kiedy
klimat byl znacznie gor¢tszy) bylo go w atmosferze duzo wigcej. Krazyt w biosferze,
umozliwiajgc funkcjonowanie wspaniatych lasow. Z powodow, ktore nie sg do konca jasne,
nastapita jednak katastrofa ekologiczna, powodujaca, ze owe wspaniate lasy przestaty zy¢,
skamieniaty, skryly si¢ pod ziemia, przetrwaty tam bardzo dlugo 1 dopiero w czasach
nowozytnych zostaty odkryte jako poktady wegla lub paliw weglowodorowych. Spalajac je,
cztowiek w ciggu kilkuset lat przywraca atmosferze dwutlenek wegla, ktory byt z niej
eliminowany w trakcie znacznie dtuzszych epok geologicznych.

Spalanie paliw kopalnych nie jest jedynym zrédtem dwutlenku wegla. Analogicznie dziata
deforestacja. POki las zyje, w tkankach drzew zgromadzony jest zapas zwigzkow wegla. W
chwili, gdy powierzchnia le$na ulega zmniejszeniu — a w skali $wiata, zwtaszcza poza Europa
wlasnie tak si¢ teraz dzieje — zapas ten zostaje zagrozony. Dopoki drewno zachowuje swojg
integralno$¢, np. w postaci produktow przemystu drzewnego, zapas trwa. Natomiast w chwili
jego dezintegracji, a przeciez kazdy produkt kiedys si¢ rozpadnie, zapas ten w formie
dwutlenku wegla powraca do atmosfery.

Podobna rol¢ jak dwutlenek wegla w atmosferze odgrywaja takze inne gazy, ktore opatrzone
sg mianem "gazdw szklarniowych". Nalezy do nich przede wszystkim metan, ktorego
waznymi zrodtami s hodowla bydta i uprawa ryzu. Wprawdzie ilo$¢ emitowanego metanu
jest na §wiecie znacznie mniejsza niz dwutlenku wegla, ale oddziatywanie jego czgsteczek na
klimat jest znacznie silniejsze. Tak wigc jego znaczenie nie jest marginesowe. Do "gazéw
szklarniowych" nalezg takze niektore substytuty freonéw, wylansowane przez Protokot
Montrealski.



