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1. Czy klimat Ziemi naprawde sie ociepla?

Tak. Pokazujg to pomiary temperatury. Mamy do dyspozycji m.in. dane ze
stacji meteorologicznych na lgdach, z boi pomiarowych w oceanie czy sateli-
tow. Obserwujemy tez globalne zjawiska potwierdzajgce ocieplenie, takie jak
topnienie lodowcow i lgdolodow.

2. Jak bardzo wzrosta juz temperatura Ziemi?

Od poczatku rewolucji przemystowej srednia temperatura powierzchni Ziemi
wzrosta juz o ok. 1°C. Nie wszedzie wzrost temperatur jest taki sam: lgdy ocie-
plaja sie szybciej niz oceany, szczegdlnie szybko ociepla sie Arktyka.

3. Ale ociepleniem o jeden, dwa stopnie chyba nie trzeba sie przejmowac?

To czeste nieporozumienie. Nie méwimy o zmianie pogody, ale o zmianie
Sredniej temperatury planety. Ziemia o kilka stopni cieplejsza to zupetnie inna
planeta niz ta, ktérg znamy.

4. Globalne ocieplenie” czy ,zmiana klimatu"?

Mozna uzywac obu sformutowan. ,Globalne ocieplenie” oznacza wzrost sred-
niej temperatury powierzchni Ziemi. ,Zmiana klimatu” to szerszy termin, sygna-
lizujacy, ze zmieniaja sie takze inne parametry — na przyktad miejsca i terminy
wystepowania opadow.

5. Co zmiana $redniej temperatury oznacza w praktyce?

Kiedy srednia temperatura ros$nie, to o kazdej porze roku wyjatkowo ciepte dni

zdarzajg sie coraz czesciej, a odchylenia od tego, co do tej pory byto norma, sg
wieksze. Konsekwencjg zmiany klimatu jest tez wieksza liczba ekstremalnych

zjawisk pogodowych, takich jak huragany, gwattowne opady czy dtugie okresy
bez deszczu.

Na ilustracji P1. wida¢, jak zmienity sie czestotliwosci wystepowania réz-
nych temperatur powietrza nad lgdami potkuli pétnocnej (dane dla dekady
2005-2015 w poréwnaniu do lat 1951-1980).
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6. Wciaz jednak zdarzaja sie wyjatkowo zimne dni, a nawet $niezyce w nietypowych
dla takich zjawisk porach roku. Moze to dowéd, ze globalne ocieplenie sie skonczyto?

Nie. Globalne ocieplenie oznacza wzrost sredniej temperatury powierzchni Zie-
mi. Nie wyklucza wystepowania lokalnych i okresowych ochtodzen. Dodatkowo
zmiana klimatu powoduje zwiekszenie zakresu zmiennosci warunkéw pogodo-
wych, a w niektérych lokalizacjach moze sprzyjaé ,atakom zimy". Jednoczesnie
w innych regionach czesto wystepujg wtedy temperatury wyzsze od srednie).

7. Jak szybko zmienia sie klimat Polski?

W naszym kraju w ciggu ostatnich 30—40 lat $rednia temperatura wzrosta juz
przynajmniej o ok. 2°C. Srednia temperatura dla obecnego terytorium Polski
w latach 1851-1900 wynosita 7,2°C. W roku 2019 — juz 10,3°C. W Polsce lata
201812019 byty najcieplejsze w historii pomiardw.

8. Skad sie wzieta wspoétczesna zmiana klimatu?

Spalajac paliwa kopalne — wegiel kamienny i brunatny, rope naftowg i gaz
ziemny — emitujemy dwutlenek wegla (CO,). Uwalniamy do atmosfery wegiel,
ktérego zmagazynowanie w paliwach kopalnych zajeto miliony lat. Emitujemy
takze inne gazy cieplarniane. Wzrost ich stezenia w atmosferze jest gtdwnym
czynnikiem odpowiedzialnym za zachodzace obecnie gwattowne ocieplanie sie
planety.

9. Czy jednak na pewno obecna zmiana klimatu jest skutkiem dziatalnosci czlowie-
ka? A moze jest to czes¢ jakiegos naturalnego cyklu, na ktory nie mamy wptywu?
Obecna zmiana klimatu pokazuje, ze wytrgcilismy system klimatyczny z jego
naturalnych cykli. Gdyby nie nasze dziatania, to w tej chwili Ziemia powinna
powoli sie ochtadzaé. Emisje gazdw cieplarnianych odwrécity ten naturalny
trend i zastapity szybkim ocieplaniem sie klimatu. Wszystkie duze towarzystwa
naukowe sg zgodne, ze obecna zmiana klimatu jest skutkiem dziatalnosci
cztowieka.

10. Styszatem, ze nasza emisja dwutlenku wegla to tylko maty utamek naturalnych
emisji tego gazu.

Jest to kolejne z najczestszych nieporozumien. Emisje, ktérych zrodtem sg
m.in. przemiana materii w organizmach zywych, rozktad materii organicznej
czy oceany, stanowig czes¢ cyklu, ktéry jest zasadniczo zréwnowazony. Natura
uwalnia mniej wigcej tyle samo CO,, co pochtania. Natomiast ludzie, spalajgc
paliwa kopalne, kazdego roku wprowadzajg do atmosfery dodatkowa, niezbi-
lansowang ilos¢ CO,. To ta kumulujgca sig nadwyzka odpowiada za zmiang
klimatu.

11. Jaki udziat w emisji dwutlenku wegla majg wulkany?

Wulkany na catym $wiecie kazdego roku emitujg ($rednio) ok. 300 min ton CO,.
To mniej wiecej tyle, ile emituje Polska — odpowiednik 1% $wiatowych emisji
dwutlenku wegla zwigzanych z dziatalnoscig cztowieka.

12. Jak w takim razie zmienito sie stezenie CO, w atmosferze?

Do potowy XVIII wieku koncentracja CO, w atmosferze wynosita ok. 280 ppm

(czesci albo czgsteczek na milion), natomiast obecnie jest to juz ok. 410 ppm

($rednia roczna). Chodzi tu o stezenie tta, mierzone z dala od wszelkich zrédet
emisji CO,.
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Za wyraznie widoczne, regularne oscylacje poziomu CO, w ciggu roku odpowia-
daja sezonowe zmiany pochtaniania tego gazu zwigzane z okresem wegetacyj-
nym na pétkuli pétnocne;.

Od poczgtku rewolucji przemystowej wyemitowalismy wiecej CO,, niz byto go

poczatkowo w atmosferze. To, ze stezenie CO, wzrosto w tym czasie zaledwie
0 ok. 50%, zawdzigczamy temu, ze czeS¢ wyemitowanego CO, jest pochtania-
na przez oceany, roslinnosc i glebe.

13. Jaki wptyw na stezenie CO, w powietrzu wywieraja oceany?

Morza i oceany pochtaniajg obecnie z atmosfery wiecej CO,, niz go do niej emi-
tujg. Wraz ze wzrostem temperatury sytuacja ta moze, niestety, ulec zmianie
— w cieplejszej wodzie rozpuszczalnos¢ CO, jest mniejsza.

14. Czy nadmiar CO, w atmosferze ma jeszcze jakie$ konsekwencje poza wptywem
na klimat?

W niedalekiej przysztosci rosngce stezenie CO, w powietrzu, ktérym oddycha-
my, bedzie negatywnie wptywac¢ na nasze samopoczucie i sprawnosc intelek-
tualng — tak jak jest w dusznym, niewietrzonym pomieszczeniu. Im wyzsze
stezenie tta CO,, tym trudniej bedzie zapewni¢ dobrg jako$¢ powietrza (niskie
stezenie CO,) w rejonach miejskich i wewnatrz budynkdw.

Szybkie rozpuszczanie sie duzych ilosci CO, w oceanie prowadzi do jego za-
kwaszania — procesu niekorzystnego dla wielu organizméw, takze tych sta-
nowigcych podstawe morskich taricuchéw pokarmowych. Moze to odbié sie
na catym ekosystemie oceanicznym i doprowadzi¢ do jego zatamania.
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15. Czy dwutlenek wegla jest jedynym gazem cieplarnianym?

Nie. Najwazniejsze gazy cieplarniane poza dwutlenkiem wegla (CO,) to: para
wodna (H,0), metan (CH,), tlenek azotu (1) (N,0), ozon (0,) oraz fluoroweglowo-
dory i chlorofluoroweglowodory (freony). Najwiekszy wptyw na obecng zmiane
klimatu maja dwutlenek wegla i metan. Para wodna tatwo sie skrapla, a jej ilos¢
w atmosferze zalezy od temperatury. Wzrost jej ilosci w atmosferze wynika
wytacznie z ocieplenia klimatu. Para wodna nie powoduje zmian klimatu, ale je
nasila.

16. Co wspélnego majg globalne ocieplenie i smog?

To dwa rézne, choé powigzane problemy. Niestety, duza czes$¢ dziatan anty-
smogowych nie spowalnia zmiany klimatu. Ich celem jest ograniczenie emisji
zanieczyszczen szkodliwych dla zdrowia, a nie gazéw cieplarnianych.

17. W jaki spos6b nadmiar gazéw cieplarnianych w atmosferze wptywa na tempera-
ture na powierzchni Ziemi?

Srednia temperatura powierzchni Ziemi to efekt réwnowagi pomiedzy ener-
gig otrzymywang przez planete od Storica i wypromieniowywang przez nig

w kosmos. Gazy cieplarniane utrudniajg ucieczke energii z powierzchni Ziemi
— na tym polega efekt cieplarniany. Gdy ich stezenie rosnie, efekt cieplarniany
nasila sie, coraz wiecej energii jest zatrzymywane w atmosferze i $rednia tem-
peratura powierzchni Ziemi rosnie.

18. Skad wiemy, ze z powierzchni Ziemi w przestrzen kosmiczng ucieka mniej energii
niz kiedys?

Pokazuja to pomiary satelitarne. Pomiary zas prowadzone na powierzchni po-
kazujg, ze wzrasta natezenie promieniowania podczerwonego pochodzacego
z atmosfery.

19. Gdzie podziewa sie dodatkowa energia zwigzana z nadmiarem gazéw cieplarnia-
nych w atmosferze?

Ponad 90% tej nadwyzki energii przejmujg ogrzewajace sie oceany. Reszta po-
woduje topnienie lodéw oraz ogrzewanie powierzchni ladéw i atmosfery. llosé
energii trafiajgca do oceandw jest ogromna — w kazdej sekundzie odpowiada
energii wyzwolonej podczas wybuchu czterech bomb atomowych takich jak
ta zrzucona na Hiroszime.

20. Jakie sa przewidywane konsekwencje zmiany klimatu?

Jesli szybko nie zaprzestaniemy emisji gazow cieplarnianych, to za kilkadzie-
sigt lat na znacznych obszarach naszej planety regularnie bedg wystepowac
temperatury za wysokie, by mogty przezy¢ zwierzeta statocieplne, w tym
ludzie. Coraz czestsze bedg katastrofalne susze i inne ekstremalne zjawiska
pogodowe, takie jak huragany czy nawalne opady.

Wzrost poziomu morza spowoduje postepujgce zatapianie obszaréw nad-
brzeznych, gdzie mieszka znaczna czes¢ populacji $wiata, a w konsekwencji
gtéd, epidemie, migracje i rosngce ryzyko konfliktéw zbrojnych. W kazdej
czesci $wiata w zmienionym klimacie nie bedzie mogto zy¢ wiele gatunkow
roslin i zwierzat, ktére zyty tam do tej pory. Syberyjska tajga moze zamieni¢ sie
w step, a rownikowe lasy Amazonii — w sawanne.

21. Co nam grozi w Polsce? Moze to nawet lepiej, ze jest u nas troche cieplej

niz kiedys?

Juz teraz w Polsce negatywne skutki ocieplenia klimatu, takie jak fale upatéw,
susza i pozary laséw, przewazajg nad nielicznymi skutkami pozytywnymi.
Susza w naszym kraju nie jest spowodowana wytgcznie zmiang klimatu. Brak
wody z topigcego sie po zimie $niegu i zwiekszone przez wyzsze temperatury
parowanie sprawiajg jednak, ze zagrozenie suszg jest wieksze. Z czasem nega-
tywne konsekwencje zmiany klimatu bedg w Polsce coraz powazniejsze.



22. Co to sg sprzezenia zwrotne w systemie klimatycznym?

To zjawiska wystepujgce w odpowiedzi na zmiane klimatu, mogace jg wzmac-
nia¢ lub ostabia¢. Na przyktad topniejgca wieloletnia zmarzlina uwalnia
dwutlenek wegla i metan, co zwieksza stezenia tych gazéw cieplarnianych
atmosferze i powoduje szybsze ocieplanie sie klimatu. Obecnie wiekszos¢ dzia-
tajgcych sprzezen wzmacnia zmiane klimatu. Jesli podgrzejemy naszg planete
za bardzo, to uruchomimy kaskade takich procesow, ktére bedg napedzac sie
nawzajem, powodujac efekt domina.

23. Co to s3 punkty krytyczne systemu klimatycznego?

Punkt krytyczny (tipping point) to taki stan ziemskiego klimatu, po osiggnieciu
ktérego rozpoczyna sie jakis praktycznie nieodwracalny proces, wptywajacy
na system klimatyczny. Jesli na przyktad stopi sie Iadoléd Grenlandii, to nie od-
buduje sie on w wyobrazalnej dla nas skali czasowej, a jego utrata bedzie mie¢
wptyw na klimat catej planety.

24. Czy to prawda, ze zmiana klimatu mogtaby zniszczy¢ duzg czes¢ biosfery

i zagrozi¢ przetrwaniu ludzkiej cywilizac;ji?

W najgorszym, ale niestety dos¢ realistycznym scenariuszu — tak. Przypomnij-
my, ze kiedy $rednia temperatura Ziemi byta o ok. 4°C nizsza niz wspdétczesnie,
nasza planeta znajdowata sie w maksimum ostatniej epoki lodowe;j (ilustra-
cja P4.), a wieksza czes¢ obecnego terytorium Polski byta pokryta kilkusetme-
trowg warstwag lodu.
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Wzrost temperatury o kilka stopni w stosunku do holocenu — okresu stabilnego
klimatu, w ktérym rozwineta sie ludzka cywilizacja — pociggnie za sobg wysta-
pienie na Ziemi warunkdw skrajnie réznych od tych, ktére znamy. Procesy

te zachodza w szybkim tempie, utrudniajgc przystosowanie sie do nich.

Co wiecej, jesli ocieplenie przekroczy pewna wartosé krytyczng, to dalej bedzie
postepowato samo, nawet jesli catkowicie przestaniemy emitowac gazy
cieplarniane. W takim scenariuszu Ziemia stataby sie na wiekszosci swojego
obszaru niezdatna do zamieszkania dla ludzi.

25. Co powinnismy zrobi¢, by zatrzymac¢ zmiane klimatu?

Musimy przeorganizowa¢ wszystkie nasze dziatania i dziedziny zycia tak, aby
nie wigzaty sie z emisjami gazow cieplarnianych. W szczegélnosci musimy
przestac spalac¢ paliwa kopalne i zmieni¢ sposodb produkeji zywnosci. Musimy
tez pilnie otoczy¢ ochrong przyrode, w tym oceany, zeby ztagodzi¢ destrukcyj-
ny wptyw naszej cywilizacji i zmiany klimatu na ekosystemy. Na te wszystkie
dziatania mamy, niestety, mato czasu.
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