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O przeciwdzialaniu zmianom klimatu,
czyli o ociepleniu sroga zima

Sfinansowano ze $rodkéw

Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Trzy kwestie z wrzawy klimatycznej
wypada wylowi¢. Po pierwsze wzmo-
zona cyrkulacja cyklonalna, czyli sil-
niejsze nize atlantyckie wedrujace ku
nam z zachodu to wysoce prawdopo-
dobny skutek zwiekszonej ilosci ener-
gii w troposferze umiarkowanych sze-
rokosci geograficznych. Seria takich
nizéw niesie zdecydowanie wyzsze
opady niz typowe, stabe i zokludowa-
ne cyklony docierajace do nas zima
z péinocnego Atlantyku. Nie wdajac
sie w szczegoly tego zlozonego proce-
su, nalezy zauwazy¢, ze obszary bar-
dzo mrozne charakteryzujg sie niskimi
opadami, czego dowodem jest przede
wszystkim wnetrze Antarktydy, ale
tez zimowa Syberia. Duzo $niegu wy-
pada w strefie glebokich depresji ba-
rycznych, zwlaszcza na styku wilgot-
nych mas powietrza o réznych tempe-
raturach. Wiecej energii pochodzacej
takze z proceséw antropogennych
sprzyja rozwojowi gtebokich nizéw,
od paru lat nazywanych imionami
zenskimi na wzér cyklonéw tropikal-
nych. Paradoksalnie wiec globalne
ocieplenie moze przynie$¢ wzrost ob-
jetosci spadiego $niegu, co moze np.
zwiekszy¢ objetosc i zasieg lodowcow
gorskich. Zjawisko takie juz obserwu-
jemy w Skandynawii, gdzie w ostat-
nich latach opady sg wyraznie wyzsze.
Oczywiscie proces ten nie spowoduje
powstania lodowcéw w naszych Ta-
trach, bo granica wiecznego $niegu
jest tu zbyt wysoko, a ocieplenie pod-
nosi ja z roku na rok o kolejne metry.
Kwestia mrozow tez nie jest taka jed-
noznaczna. Naplyw powietrza ar-
ktyczno-kontynentalnego zima naste-
puje przy bardzo okreslonych sytua-
cjach synoptycznych, tzw. blokady an-
tycyklonalnej spowodowanej uloko-
waniem sie nad zachodnig Skandyna-
wig i Wyspami Brytyjskimi watu pod-
wyzszonego cisnienia sterujgcego
naplyw chtodnych mas powietrza
z péinocnego-zachodu. Stwierdza sie,
ze takie uklady wystepuja w ostatnich
latach czesciej. Czy w zwigzku z glo-
balnym ociepleniem? By¢ moze.

Te zimowe rozwazania nalezy za-
konczy¢ prosta konstatacja, ze pocza-
tek 2010 roku odbieramy jako wyjat-
kowy, gdyz przez ostatnie dziesiecio-
lecie zimy byly tagodne lub nie byto
ich praktycznie wcale. Ot, przyzwycza-
jamy sie do cieplejszego klimatu.

Drugi aspekt dotyczy szacunku do ba-
dan naukowych, zwlaszcza wykorzystu-
jacych empirie. Péki co nauki o atmosfe-
rze musza korzysta¢ z licznych pomia-
réw meteorologicznych, gdyz metody
obserwacji zdalnych, a tym bardziej mo-
dele klimatu, nie pozwalajg na peine
rozpoznanie ziozonych proceséw. Otdz
pomiary te wykonuja setki tysigce ob-
serwatoréw na $wiecie, codziennie pa-
rokrotnie na ziemi, morzu i na statkach
powietrznych odczytujacych wskazania
przeréznych przyrzadow, od prostego
termometru poczynajac. Daje to miliar-
dy wartosci rocznie i stosy opracowan
statystycznych, map i obliczonych zalez-
nosci korelacyjnych miedzy warto$ciami
wielu elementéw meteorologicznych.
Publikowane sa roczniki, zestawiane ta-
bele, obliczane zaleznosci, formulowane
prawa. Cze$¢ z nich dotyczy trendow
zmian najwazniejszych parametréw at-
mosferycznych: temperatury powietrza,
promieniowania sionecznego i ziem-
skiego, opadéw atmosferycznych, wil-

gotnosci, predkosci i kierunku wiatru,
itd. Tego ogromnego zbioru i tej lwiej
pracy nie wolno kwitowa¢ jednym zda-
niem niedowierzania lub, co gorzej, po-
dejrzenia o manipulacje. Sg to informa-
cje bardzo wiarygodne, cho¢ nieco nud-
ne, bo monotonnie operujace niewielki-
mi réznicami uzyskiwanymi z uérednia-
nia. Zreszta nie mamy innego wyjscia,
jak wierzy¢ badaczom, nawet w sytua-
cji, gdy w niektérych przypadkach ich
interpretacje s za daleko idace. Nie
mozna zastepowac specjalistow popula-
ryzatorami.

Trzeci problem jest szczegélnie waz-
ny i trudny. Globalne ocieplenie, jako
zjawisko obejmujace caly $wiat, naste-
puje z ogromnym zréznicowaniem.
Zmienne przestrzennie sa jego antropo-
geniczne przyczyny, bardzo odmienne
sg dzisiejsze i przyszle jego skutki. Za-
tem inne sa koszty ewentualnej walki
z nim, przeciwdzialania i adaptacji do
nowych warunkéw. Odmienna jest re-
akcja spoleczenstw, bo rézna jest $wia-
domos¢ ekologiczna ludzi tu i tam. Nie
wiadomo, czy przy takiej réznorodnosci
da sie uzgodni¢ uniwersalne dla calego
$wiata rozwigzanie. Moze trzeba dzia-
fa¢ regionalnie wykorzystujac inicjaty-
wy postepowych rzadéw i organizacji?!
W sprawie ratowania pantery amur-
skiej mozna zawigza¢ ruch sprzyjajacy
jej ochronie, w kwestii zachowania wy-
sokiej réznorodnosci biologicznej doga-
da¢ sie ponad podzialami i odmienno-
$ciami bardzo trudno. A klimat jest
kompleksem niezwykle ziozonym, dy-
namicznym i nie do konca poznanym.
Takze w sensie oddzialywan wywota-
nych przez cywilizacje.

Po tych wstepnych uwagach wska-
zujacych na zlozonos¢ problemu, pow-
tarzamy kilka oczywistych prawd
o globalnym ociepleniu, by nie dopu-
$ci¢ do uspienia czujnosci. Bez wzgle-
du na to, za jaka cze$¢ obserwowa-
nych zmian odpowiedzialny jest czio-
wiek, powinni$my stara¢ sie usuwac
przyczyny i lagodzi¢ efekty. Bo ocie-
plenie jest zagrozeniem powoli sie po-
tegujacym, ale z widocznymi w per-
spektywie katastrofami.

Atmosfera jest cienka ochronnag
ostong Ziemi. Stosunek jej grubosci
do wielkos$ci Ziemi mozna poréwnac
do skorki dorodnego jabika. Obecna
temperatura powierzchni Ziemi jest
wynikiem réwnowagi bilansowej po-
miedzy dochodzacym promieniowa-
niem slonecznym a uchodzacym pro-
mieniowaniem podczerwonym Ziemi
i atmosfery. Z pewnym uproszcze-
niem pierwsze z nich bywa zwane
krétkofalowym, gdyz jest emitowane
przez tzw. cialo doskonale czarne
o temperaturze okolo 6000°K, czyli
powierzchnie Slonca a drugie diugo-
falowym emitowanym przez po-
wierzchnie Ziemi i atmosfere w tem-
peraturach dobrze nam znanych. Ta
$rednia temperatura powierzchni
wynosi obecnie okoto +15°C. Jesli
wyliczymy ja z prostego bilansu
energetycznego uwzgledniajacego
zdolno$¢ pochlaniania powierzchni
Ziemi (czyli albedo), otrzymamy war-
to$¢ wyraznie nizsza -18 do -20°C.

Ziemia, jako cialo o temperaturze
wyzszej od zera bezwzglednego, pro-
mieniuje w zakresie fal diugich.
Zwrotne promieniowanie Ziemi napo-
tyka powazng fizyczng przeszkode
w postaci ditlenku wegla i pary wod-

Przekraczajace minus 20°C styczniowe i lutowe mrozy, niespotykane od lat
zaspy i skute lodem na prawie p61 metra rzeki, jeziora i Baltyk umocnily wcigz
licznych sceptykow, podszeptujacych, ze globalne ocieplenie to wymyst lobby-
stow i ekologicznych pieknoduchéw, jesli nie — skorumpowanych badaczy. Po-
niewaz mrozne zimy w epoce ocieplenia klimatu sg bardzo prawdopodobne,
a nawet wrecz oczywiste, okazji do kolejnych enuncjacji przepowiadaczy zlodo-
wacenia oraz negujacych wplyw cywilizacji na klimat bedzie jeszcze wiele. Za-
nim nie zrobi sie naprawde cieplo. Dlatego trzeba powtarza¢ znane prawdy, ttu-
maczy¢ procesy klimatogenetyczne, nieustannie nawolywac¢ do dziatan prze-
ciwko niefrasobliwemu, niezamierzonemu podgrzewaniu planety.

nej, znajdujacych sie w dolnej tropos-
ferze. Gazy te s prawie nieprzepusz-
czalne. Promieniowanie w glebokiej
podczerwieni ogrzewa zatem dolng at-
mosfere, a tym samym wtérnie Zie-
mie. Te naturalng ,pulapke” energe-
tyczna zwyklo sie nazywac efektem
cieplarnianym. Dotychczas zasadnicza
role w tym wzgledzie peinila para
wodna, ktéra jest w stanie ciaglych
przemian i transportu, co gwarantuje
raczej przecietna jej koncentracje. Dzi$
ro$nie rola drugiego i trzeciego cie-
plarnianego gazu, ditlenku wegla
i metanu przekraczajac ,consensus”
przyrodniczy wspoéiczesnej epoki.

Najlepsza ilustracja tego zjawiska
jest nasz sasiad w kosmosie — Wenus.
Obecnos¢ CO, w znacznych stezeniach
spowodowala wzrost temperatury po-
wierzchni tej planety do wartosci wy-
kluczajacych zycie (200-300°C). Na Zie-
mi takie putapki mozna obserwowac
u ogrodnikéw. Do wnetrza szklarni,
inspektéw czy foliowych tuneli bez
przeszkéd doplywa energia stoneczna
droga promieniowania krétkofalowe-
go, za$ promieniowanie zwrotne, diu-
gofalowe, jest w calosci pochlaniane
przez folie i szklo, a takze pare wodna,
ktorej jest tu zwykle wiecej.
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twa prowadzi do tego samego skut-
ku. Bilans emisji CO5 nie zamyka sig
w atmosferze. Dostarczono do niej
w okresie uprzemysiowienia dwu-
krotnie wiecej wegla niz dostarcza
go natura. Znaczna cze$¢ zostala
pochlonieta przez oceany, ktére sa
ogromnym depozytorem zwigzkow
wegla w swych dennych osadach.
Jest ich tam 50 razy wiecej niz w at-
mosferze. Wazna jest rola laséw,
z jednej strony pochianiajacych COo,
z drugiej, przy spalaniu, bedacych je-
go zrédiem w atmosferze. Zauwaz-
my, ze najwiekszym statym niebilan-
sowym zrédtem wegla sa paliwa ko-
palne, ktére w skali dziesiecioleci
praktycznie sie nie odnawiaja.
Trudno jest trafnie przewidzie¢ po-
ziom emisji CO» w nastepnych dzie-
siecioleciach. Nie wydaje si¢ mozli-
we, by wzrost emisji obserwowany
z roku na rok, w ostatnich latach
(4%) utrzymal sie. Ostatnie kryzysy
naftowe oraz powazne starania kra-
jow rozwinietych owocujace wyraz-
nym spadkiem bezposredniego spala-
nia paliw pozwalaja oceni¢, ze wizja
podwojenia koncentracji CO, przed
2050 r. jest malo prawdopodobna.
Natomiast z duzym prawdopodo-

Regionalne Centrum Edukacji Ekologicznej w Plocku serdecznie zaprasza na kon-
ferencje nt. ,Rola mediéw w ksztattowaniu swiadomosci ekologicznej spoteczen-
stwa”, ktora odbedzie si¢ w dniu 25 lutego 2010 r. w Towarzystwie Naukowym
Plockim, Ptock, ul. Plac Narutowicza 8. Poczqtek godz. 10.00. Patronat medial-
ny nad konferencjq objqt Tygodnik Plocki.

Szkoly zapraszamy do:

m udzialu w konkursie fotograficznym pt. ,,Natura 2000 w obiektywie miodziezy”,
m udzialu w festiwalu piosenki ekologicznej pn. ,,Dla Ciebie Ziemio Spiewamy”.

W/w zadania realizowane sg w ramach projektu ,Region ptocki, Kujaw i Zie-
mi Kutnowskiej regionem swiadomych ekologicznie”.
Szczegoly znajduja sie na stronie internetowej www.rceeplock.eko.org.pl.

Sa takie miejsca i taki czas w prze-
pastnym tyglu atmosferycznym, gdzie
i kiedy nawet niewielka dodatkowa
porcja energii umiejetnie skierowana
doprowadzi¢ moze do innego przebie-
gu procesu, innych skutkéw. Ocenia
sie, ze zaledwie kilkadziesigt samolo-
téw stratosferycznych wysytanych re-
gularnie przez pare miesiecy na wyso-
kos¢, gdzie znajduje sie chronigca na-
sze zycie warstwa ozonu, moze Spo-
wodowa¢ praktyczny zanik tej war-
stwy i, co za tym idzie, wyginiecie
znacznej czesci gatunkow, z naszym
na czele. Dodatkowa porcja pary wod-
nej uwalniana z ogromnych przestrze-
ni nawadnianych powoduje zmiany
w opadach a takze wyzwalanie lokal-
nych pradéw powietrznych. Jesli po-
trafiliby$my i chcieliby$my troche po-
moc poteznym pradom wystepujacym
w strefie pasatéw, to zamiast stale
bezchmurnego nieba pojawilyby sie
tam, to znaczy w szerokos$ciach zwrot-
nikowych, wynioste chmury burzowe
z ulewami. Zatem, nie tylko bez-
wzgledna warto$¢ dostarczanego do-
datkowo ciepta, ale i miejsce gdzie ono
trafia, jest istotne.

Nie tylko spalanie przeréznych pa-
liw przyczynia sie do emisji ditlenku
wegla. Takze wylesianie, wzrost in-
tensywnosci gnicia odpadéw z rolnic-

bienstwem na przelomie pierwszego
i drugiego ¢wieré¢wiecza XXI w. w at-
mosferze bedzie powyzej 450, moze
500 ppm CO0,. Wszystko to przy zafo-
zeniu niezmiennej intensywnosci
pochlaniania przez oceany i biosfere.

Ditlenek wegla nie jest toksyczny
i dlatego przez diugie lata nie zwracano
uwagi na ilosci gazu emitowane do at-
mosfery. Dzi§ specjaliSci oceniajg, ze
podwojenie koncentracji COy powoduje
wzrost $redniej temperatury o 2-3° C.
Klimatolodzy wiedza, jak to jest duzo.
Przeciez w goracym, pustynnym trze-
ciorzedzie $rednia temperatura w Euro-
pie byla zaledwie o 3-4° C wyzsza niz
obecnie. Czy moze wrdci¢ klimat trze-
ciorzedu? Na razie notujemy systema-
tyczny wzrost $redniej temperatury
00,10° C na dekade. W Polsce prowadzi
to do znacznego wydtuzania sie okresu
wegetacyjnego, ktéry na zachodnich
granicach zbliza sie juz do 250 dni.

Nie mozna w zadnym przypadku za-
pomina¢ o réwnie niewidocznej parze
wodnej. By¢ moze czlowiek przyczynia
sie do zwiekszania parowania i przys-
pieszania obiegu wody w przyrodzie.
Specjali$ci niemieccy szacuja, ze w ich
kraju to przyspieszenie wynosi pol doby
(przy $rednim okresie peinego obiegu 8-
9 dni). Przy obecnych temperaturach at-
mosfera nie moze przyja¢ wiecej niz 30-

40 mm wody w postaci gazowej, co sta-
nowi zaledwie 3 — 4% przecietnej rocz-
nej sumy opadéw na Ziemi. Ale jak be-
dzie cieplej, to w atmosferze pomiesci
sie wiecej pary wodnej, a ta pochionie
wiecej promieniowania i bedzie jeszcze
cieplej. Klasyczny przyklad sprzezenia
zwrotnego lub réwnowagi chwiejnej.
Wydaje sie, ze samonapedzajacy sie
proces nie ma konca. Na szczescie sa
chmury, ktére potrafig zatrzymac dop-
tyw promieniowania stonecznego.

I jeszcze trzy plockie odniesienia.
Mazowsze Plockie oraz sasiednie Ku-
jawy to plama z najnizszymi opadami
w Polsce. Chmury dostarczaja tu wody
ledwie tyle, ile potrzeba naszym oko-
powym, a takze niektérym zbozom.
Ocieplenie raczej pogorszy bilans wod-
ny powodujac zwiekszenie strat na pa-
rowanie. Moze tez wzrosng¢ suma
opadéw nawalnych, niekorzystnych
dla rolnictwa. Czas mysle¢, jak przygo-
towac sie do suchszych lat. Z drugiej
strony cieplej nastonecznione stoki
doliny Wisly to okazja do powrotu
winnic. Byly tu przeciez kiedys. Trze-
cie wyzwanie wymaga wyobrazni.
Plock jest jedna ze stolic naszej ener-
getyki konwencjonalnej. Zbliza sie jej
kres. Za kilkadziesigt lat nie bedzie
surowca. Wymogi ekologiczne spo-
wodujg raptowny wzrost oplat za
emisje gazéw szklarniowych. Jedno-
cze$nie pilnie potrzeba innych zrédet
i lepszych technologii pozyskiwania
energii. Czas znalez¢ plocka odpo-
wiedz na takie wyzwanie.

Co chwile styszymy o przeréznych
rozwigzaniach majacych ograniczy¢
skutki globalnego ocieplenia. Jedne sa
niezle, inne dyskusyjne, sporo jest idio-
tycznych. Przykrywamy lodowce, by
nie parowaty, chcemy zatlacza¢ emito-
wany ditlenek wegla do podziemnych
kawern, posypujemy chmury gradowe
suchym lodem, by daly deszcz nie grad,
kupujemy przerézne klimatyzatory,
podwyzszamy tamy na brzegach moérz
i zakladamy wielkie pompy, wspieramy
energetyke jadrows, ktéra jest bezemi-
syjna, (ale za to produkuje ogromne ilo-
$ci ciepta) zaczynamy budowac sztucz-
ne $wiaty w wielkich halach o stabil-
nym i przyjaznym klimacie, planujemy
budowe schronéw chronigcych przed
trgbami-tornadami, zaczynamy powaz-
niej mysle¢ o matej retencji i o budo-
wlanych zabezpieczeniach naszych do-
moéw przed wichurami i lokalnymi po-
wodziami. Szykujemy sie na przyjecie
uciekinieréw ,klimatycznych” z Afryki
i Bangladeszu. Pomyslcie, ktére z tych
pomysiéw warto wesprzec¢?

Najwazniejsza potrzeba jest zgroma-
dzenie niezbednych srodkéw. Ocenia
sie, ze do usuniecia przyczyn globalne-
go ocieplenia tzn. redukcji emisji gazéw
szklarniowych potrzeba do 2030 roku
okoto pét biliona Euro. Skad maja po-
chodzi¢? Zdecydowana wiekszo$¢ po-
winny ,,wypracowac¢” poszczegélne kra-
je, zwlaszcza te, ktére uwalniajg naj-
wiecej gazéw szklarniowych. A wiec
Polska tez. Jak dobrze, ze jesteSmy jed-
nym z niewielu panstw, gdzie funkcjo-
nuje system zbierania funduszy celo-
wych na ochrone $rodowiska, wiemy
przeciez, ze bedzie to nas kosztowac.

Dlatego nie wypada wypowiadac sie
cieplo o globalnym ociepleniu.

Dr Witold Lenart

J
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