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owe informacje o ociepleniu klimatu
wiatowy Instytut Zasobów Naturalnych (W orld  Resources 

Institute —  W R I) opracował przegląd licznych publikacji, 

które ukazały się w 2 0 0 8  r. w trzydziestu międzynarodowych 

czasopismach naukowych. Przedstawiają one najnowsze wyniki 

badań nad zmianami klimatu.

W  większości au to rzy  tekstów objętych 
p rzeg ląd em 1 potw ierdzają ju ż  wcześniej 
wyciągane wnioski, inni u jaw niają nowe 
zjawiska. N a  szczególną uw agę zasługują 
p race  w skazujące, iż zm iany w fizycznym 
stanie globu ziem skiego postępują  coraz 
szybciej. I to z kilku powodów .

Koncentracja CO2 
i metanu w atmosferze

W  okresie 2000-2007 szybkość wzrostu 
emisji CO.: do  atm osfery okazała się cztero­
krotnie wyższa niż w  poprzedniej dekadzie. 
T eg o  dow odzą dane  rejestrow ane przez 
satelity krążące w okół Z iem i. System  sateli­
tów  jes t adm inistrow any przez dwie agencje 
rządu  U SA  (N ational O ceanic  an d  A tm osp­
heric A dm inistration  -  N O A A  o raz  N atio­
nal A eronautics an d  Space A dm inistration 
—  NASA). D ane  są udostępnione organiza­
cjom  naukow ym  w różnych krajach. Szyb­
szy wzrost stężenia C O ? w atm osferze grozi 
przyspieszeniem  ocieplenia Ziem i. K onty­
nuow ano bad an ia  pęcherzyków  pow ietrza 
zaw artych w rdzeniach  lodowych odwier- 
canych na A ntarktydzie z coraz  to większej 
głębokości. W  latach  1999-2005 kilkanaście 
zespołów glacjologów zbadało  w ten sposób 
skład atm osfery z okresu 600 tysięcy m inio­
nych lat. W  2008 r. ukazała się publikacja 
referu jąca  dalszy postęp8. Z dołano  poznać 
skład z 800 tysięcy m inionych lat. M ożna 
zatem  teraz  porów nać niegdysiejszą za­
wartość dw utlenku węgla w atm osferze 
z obecną (386 ppm v). O kazuje  się, 
że w ciągu tych 800 tys. lat koncentracja 
C 0 2 wynosiła od 180 ppm v do 280 ppm v.
M o żn a  to też wyrazić inaczej ...-  obecna
ilość stanow i od  138% do 214%  koncen­
tracji z przeszłości.

Pokrywa lodowa oceanów  na obszarach 
podbiegu nowych kurczy się coraz bardziej. 
Zjawisko to stanow i nic tylko skutek ociep­
lenia, które ju ż  nastąpiło. M a ono  także 

| inne znaczenie —  przyspiesza dalsze ocie­
plenie, poniew aż wody —  w  przeciw ień­
stwie do pokrywy lodowej lub śnieżnej, 
odbijającej prom ieniow anie słoneczne 

poch łan iają  więcej prom ieniow ania. 
T o  z kolei pow oduje ocieplenie n ad  poblis­
kim lądem  i rozm arzanie tych obszarów , 
które do tąd  stanowiły w ieczną zm arzlinę. 
G rozi to emisją C O i z rozm arzniętych 
rejonów , które uprzednio  nigdy nie em ito­
wały tego gazu.

N ie tylko lodowce na b iegunach kurczą 
się. Podobnem u procesowi ulegają także 
lodowce na wysokich m asyw ach górskich. 
Stw ierdzono m .in. postępujący zanik jed - 

j  nego z lodowców w H im alajach  n a  terenie 
T y betu . Lodowiec ten w sezonie letnim  
zasila rzeki Indus, G anges i B rahm aputra . 
Zm niejszająca się m asa lodowca m oże do ­
prow adzić do n iedoboru  wody w rzekach,

: co z kolei zagraża w arunkom  bytowym  
i rolnictw u blisko pól m iliarda ludzi żyją- 

I cych w pobliżu tych rzek. W  dalszym  ciągu 
C hiny  i U SA  „przodu ją”  w światowym 
rankingu emisji.

Po okresie stabilizacji koncentracji m e­
tanu  w atm osferze w ostatnich latach za­
obserw ow ano jego  wzrost. Rzecz w tym, 
że m etan  jest znacznie bardziej intensyw- ; 
nym  gazem  cieplarn ianym  od dwutlenku 
węgla. O statn io  p rzeprow adzono badan ia  
polegające na  obserwacji w ydzielania ga­
zów z dennych osadów  oceanicznych, znaj­
dujących się n a  dużych głębokościach w  pa- 

| sie równikowym. U jaw niono, iż rozpoczął j 
się proces w ydzielania m etan u  pochodzące­
go z rozkładu tzw. klatratów  m etano\vych

(m ieszane kryształy wody i m etanu), spow o­
dow anego ociepleniem  wód. W  m iarę  dal­
szego ocieplenia intensywniejsze wycieki 
m etanu  z niektórych obszarów  d n a  m o r­
skiego m ogą m ieć groźne następstw a 
dla klim atu.

Ostrożnie z biopaliwami

Biopaliwa, a  w szczególności ich „life 
| cycle assessm ent” (LCA), stanow ią obecnie 

obszar intensyw nych b ad ań 5. D otyczą one 
dokładnej oceny ilości em itow anego C 0 2 
w całym  cyklu procesu produkcji biopali­
wa, poczynając od  tych zjawisk, które 
towarzyszą zm ianie dotychczasow ej u p ra ­
wy (w skrajnych przypadkach  w yrąb lasów 
luli likwidacja „nieużytków ” pod now ą 
uprawę), sianie lub zasadzenia, naw adn ia­
nie o raz  zbiór, m echaniczna  ob róbka  zbio­
ru, przygotow anie do  produkcji i sam a 
produkcja  biopaliwa. O kazało  się, że emisja 
C 0 2 tow arzysząca całem u tem u  cyklowi 
w przypadku kilku biopaliw  jest wyższa 
niż do tąd  sądzono. W  szczególności doty­
czy to upraw  roślin wykorzystywanych 
do produkcji biopaliw  w prow adzanych 
w miejsce naturalnych  d o tąd  ekosystemów 
(np. lasy, łąki, pastwiska) n a  terenie Brazylii, 
Indonezji i M alezji. W  takiej sytuacji w ątp­
liwa jest zasadność zastępow ania paliw  ko­
palnych tego rodzaju  biopaliw am i, p ro d u ­
kow anym i w tych państw ach. N ie zm niej­
szy się w ten  sposób emisji C O j do  a tm o ­
sfery. K orzystny wyjątek stanow i etanol 
w ytw arzany z trzciny cukrowej o raz  olej 
napędow y z soi.

Środki zaradcze

W  innych badan iach  uściślono ocenę 
wpływu zjawisk na turalnych  w latach  1886- 
2006 (cykle słoneczne, zm iana orb ity  Ziem i, 
aktywność wulkanów) n a  proces ocieplenia 
klim atu. W yniki wskazują, że zdecydow a­
nie większa część ocieplenia, jak ie  m iało 
miejsce w  X X  w. p rzypada  n a  działal­
ność ludzką, a  np. zm ienna  aktywność
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słońca jest odpow iedzialna zaledwie 
za  ok. 10% ocieplenia w całym okresie 
X X  w., przy czym w ostatnich 25 latach 
tegoż wieku udział zm iennej aktywności 
słońca był jeszcze niższy3. Z atem  ucieczka 
ludzi w „nieodpow iedzialność” przypom i­
na  strusią politykę.

O ciep len ic już  objaw iło się n a  wszystkich 
kontynentach w postaci kilkudniowych 
lub dłuższych okresów ekstrem alnie wyso­
kiej tem peratury . Je s t to niebezpieczne, 
szczególnie d la niem ow ląt, osób chorych 
oraz  starszych. D ow odem  tego są dane 
Europejskiej Agencji Środowiska (Euro­
pean  E nv ironm en t Agency —  EEA), która 
w ostatnich dn iach  opublikow ała w In ter­
necie następu jącą inform ację4. W  2003 r. 
oraz  2006 r. falc upałów  ogarnęły p o ­
łudniow ą E uropę (w tym Francję). Szcze­
gólnie dotkliwe w dużych m iastach, spowo­
dow ały zgon 52 tys. ludzi. W  związku z tym, 
EEA apeluje o intensyw ne zazielenienie 
m iast poprzez  zakładanie parków , stave- 
row, zadrzew ionych alei wzdłuż ulic 
o raz  w prow adzanie w  budow nictw ie tzw. 
zielonych dachów . Z ieleń obniża tem pera­
turę w dużych m iastach i ułatw ia ich w en­
tylację.

Reakcje oceanów 
i m ó rz  na ocieplenie

Z asadniczy m echanizm  napędow y wszy­
stkich p rądów  oceanicznych to  dążność 
do  w yrów nania różnicy tem p era tu r m iędzy 
w odam i w  pasie równikowym  i w pobliżu 
biegunów . D otychczasow y przebieg p rą ­
dów  m a istotny wpływ na klim at ziemski. 
Przykładem  jes t Golfsztrom  (G ulf Stream ), 
p rąd  oceaniczny, m ający początek w Z ato ­
ce M eksykańskiej, k tó ty  akum uluje ciepło, 
opływa następnie  wschodnie wybrzeża 
U SA , p rzec ina  A tlantyk i zdąża do Arktyki 
wzdłuż zachodnich  wybrzeży Europy.

Jego  silny wpływ na klimat rejonów, 
które opływa, jest od daw na znany. Rzecz 
jed n ak  w tym, że ostatnio pod wpływem 
ocieplenia wód zachodzą w nim  zm ia­
ny (zmniejszenie szybkości przepływu i in­
tensywniejsze parow anie na  trasie), zatem  
Golfsztrom tworzy większe niż do tąd  ilości 
pary wodnej. T o  prow adzi do  zwiększenia 
opadów  deszczu na jego  trasie, m.in. w za­
chodniej Europie. Dalsze ocieplenie w rejo­
nie Arktyki m oże doprow adzić do całko­
witego zaniku tego prądu i w rezultacie

do oziębienia klimatu w Europie.
J a k  zachow a się ten atlantycki prąd  

o raz  inne prądy  oceaniczne pod wpływem 
dalszego ocieplenia, trudno  na razie prze­
widzieć.

Drugie zjawisko w yraźnie ju ż  ujaw nione 
to wzrost kwasowości wód oceanów, zwią­
zane ze wzrostem  ilości zaabsorbow anego 
C O 2 . Zm ienia to warunki życia wszystkich 
organizm ów  morskich. W  szczególności 
prow adzi do w ym ierania tych, które 
m ają wapniowe szkielety lub okrywy. 
W  wodzie o wyższej kwasowości zabraknie 
im niezbędnego budulca, czyli węglanu 
wapnia.

Największa ja k  do tąd  niew iadom a zwią­
zana jes t z tym, że trudno  przewidzieć, 
ja k  pod wpływem ocieplenia oraz zm iany 
intensywności i kierunków prądów' m or­
skich zareagują wody oceanów’ w ram ach 
swej jakże istotnej funkcji pochłaniania 
C 0 2. D otąd  pochłaniają go znacznie więcej 
niż świat roślinny na lądach, m .in. dlatego, 
że pow ierzchnia oceanów' stanow i ok. 70% 
pow ierzchni Ziemi, a  lądy zajm ują tylko 
30%.

Gdzie szukać 
dalszych informacji?

O m aw iany przegląd W R I zaw iera jesz­
cze wiele innych danych, dotyczących

stanu fizycznego Ziem i, jej hydrolo­
gicznych cykli, ekosystemu oraz techno­
logicznych możliwości zapobiegania ociep­
leniu. Pełny tekst przeglądu jest dostęp­
ny w In ternecie1. T am  też podano wy­
kaz ok. 30 publikacji (ukazały się w 2008 r.), 
które stanowią m aterial źródłowy prze­
glądu. W arto  zwrócić uwagę na fakt, 
iż ukazały się one na  łam ach m iędzyna­
rodowych czasopism  naukowych, publi­
kujących tylko takie prace, których 
rzetelność naukow a nie budziła zastrze­
żeń niezależnych recenzentów . W  kilku 
przypadkach m ateriał źródłowy pocho­
dzi z doniesień takich instytucji jak  
M assachusetts Institute o f  T echnology 
(M IT  zajm uje pierwsze miejsce w świa­
towym  rankingu wyższych uczelni) czy 
Światowej O rganizacji M eteorologicznej 
(W M O), dysponującej kilkudziesięcioma 
tysiącam i stacji pom iarow ych na całym 
świecie.

W  świetle tych danych nic m ożna ju ż  
niefrasobliwie oceniać działalności ludzkiej 
przyczyniającej się do  wzrostu ocieplenia 
jako  nieodpow iedzialnych igraszek kilkulet­
niego dziecka.
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