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WSTEP

Ludzie interesujg sie swoim otoczeniem

od poczatkdw powstania naszego gatunku.
Doktadne informacje o tym, jak wyglada okolica

i to, co sie w niej dzieje byty kluczowe dla naszego
przetrwania. Wiedza na temat wzorcow zmian
temperatur i ilosci opadow umozliwiata planowanie
wedrowek, budowanie odpowiednich schronien czy
zasiewanie zboz we wiasciwych terminach. Klimat
byt wiec ,od zawsze” jednym

Z tematdw, ktoremu poswiecalismy wiele uwagi.
Tak tez jest teraz. Naukowcy obserwujg

i przewidujg jego zmiany, poniewaz wptywajg

i bedg dalej wptywac w przysztosci na kazdy
aspekt zycia ludzi: bezpieczenstwo, zaspokojenie
podstawowych potrzeb (Zzywnosé, woda) czy
zdrowie. Im wiecej wiemy o tych zmianach, tym
lepiej mozemy planowac dziatania pozwalajgce
zachowac naszg planete w stanie jak najbardziej
sprzyjajgcym naszemu dobrostanowi.
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1.CZYM JEST KLIMAT
| JAK SIE ZMIENIA?

Klimat opisuje przecietne stany pogody na danym obszarze na
podstawie obserwacji prowadzonych przez co najmniej kilkadziesiat
lat. Korzystajgc z baz danych meteorologicznych, ktére w Polsce byty
nawet zbierane juz w XVIII wieku, mozemy tatwo opisa¢, jak wyglada
przecietne polskie lato czy zima.

Nowoczesne techniki (tzw. paleoklimatyczne) pozwalajg siegac
jeszcze dalej w przesztosc i opisac klimat jakiegos zakagtka Swiata
sprzed tysiecy lat. Mimo to nie jesteSmy w stanie przewidzie¢, jak
doktadnie bedzie wygladat konkretny dzien w danym roku i w danym
miejscu. Powodem sg ciggte zmiany cisnienia atmosferycznego,
przeptywy mas powietrza i inne zjawiska ksztattujgce pogode

(czyli stan chwilowy atmosfery). Poniewaz w atmosferze ciggle co$
sie dzieje, prognozowanie pogody na wiecej niz 3 dni w przdod jest
trudne. Jesli chodzi o klimat sprawa jest prostsza.

W Polsce spodziewamy sie zimg raczej opadow sSniegu i temperatur
nieprzekraczajgcych 0 stopni niz 30-stopniowych upatéw. Dlaczego?
Bo tak wygladaty setki polskich zim w przesztosci. Kiedy nie ma u
nas sniegu — tak, jak dzieje sie to coraz czesciej w ostatnich latach -
traktujemy to raczej jako cos niespotykanego i zastanawiamy sie nad
przyczynag takiej sytuaciji.
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P O G ODA ,Gdzie sig podziato globalne ocieplenie?”

— pytajag niektorzy dziennikarze, gdy w styczniu

C ZY spadnie sporo sniegu albo w jednym tygodniu
lipca mamy niskie — jak na lato — temperatury.
KL I M A T? Tego typu komentarze to kwestia mylenia poje¢

»pogoda” i, klimat”, niezrozumienia okreslenia
»globalne” oraz wynik braku wiedzy na temat
norm klimatycznych por roku w Polsce. Takie
sensacyjne nagfowki i artykuty nie maja na celu
informowania nas o czyms — to zabieganie

o uwage (klikniecia) poprzez wzbudzanie emocji.

Obserwacje pokazujg, ze pory roku w Polsce faktycznie mocno sie zmienity

w ostatnich dekadach w stosunku do tego, co byto normg przez poprzednie
setki lat. Srednie temperatury wiekszosci miesiecy wzrosty, szczegoélnie latem,
kiedy to coraz czesciej mamy fale upatéw. Pokrywa sniezna zimg jest coraz
ciensza, coraz krécej zalega, a w niektérych regionach moze jej nie by¢
praktycznie w ogole. Wiosny stajg sie coraz cieplejsze, ale tez coraz bardziej
suche. Najmniejsze réznice widac¢ jesienig, ale tez wyglagda ona obecnie nieco
inaczej niz przecietna polska jesien 100 lat temu. Aby odpowiedzie¢ na pytanie,
dlaczego tak sie dzieje, trzeba sprawdzic¢, co sie zmienito, jesli chodzi

o wszystkie czynniki ksztattujgce klimat danego regionu (tym zajmuja

sie np. klimatolodzy).

Podstawowag rzeczg, od ktorej zalezg warunki klimatyczne w danym miejscu na
Ziemi, jest potozenie geograficzne (stad mamy strefy klimatyczne). To wptywa
m.in. na iloS¢ promieniowania stonecznego docierajgcego w poszczegolnych
porach roku oraz na to, jakie masy powietrza naptywajg nad dany obszar.

W Polsce najmniej promieniowania stonecznego dociera zimg, dlatego mamy
wtedy najnizsze temperatury. Nasze potozenie geograficzne sie nie zmienito,

a temperatury zimg rosng, musi wiec by¢ to skutkiem czegos innego. Poniewaz
Polska nie jest odizolowang wyspg, na ktorg nie wptywa to, co dzieje sie na
planecie, musimy spojrze¢ na sprawe w szerszym kontekscie.
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promienie stoneczne

Rys.1. W regionach biegundéw swiatto stoneczne dociera do powierzchni pod bardzo matym katem. Oznacza to, Ze ta
sama ilos¢ energii ogrzewa tu wiekszy obszar w poréwnaniu do okolic réwnika, gdzie promienie padaja niemal
prostopadle. To wpfywa na temperatury - duzo nizsze sa w okolicy biegundw. Zrédto: Wikipedia
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Rys.2. Srednie roczne nasfonecznienie, czyli ilo$é energii docierajacej rocznie na metr kwadratowy danego obszaru
(W/m?). Najwieksze jest w okolicy réwnika, gdyz tutaj promieniowanie stoneczne pada niemal prostopadle (zobacz
rysunek wyzej). Zrédto: William M. Connolley/Wikipedia
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Rys.3. Strefy klimatyczne Ziemi wg uproszczonej klasyfikacji Kdppena—Geigera. Zrédto: Kovdcs i in., 2023, LINK

CZYNNIKI KSZTALTUJACE KLIMAT ZIEMI SA BADANE PRZEZ
NAUKOWCOW 0D DZIESIATEK, A NAWET SETEK LAT.

1.

SLONCE.

To podstawowe zrodto energii dla naszej planety. Storice ma rézne fazy
aktywnosci, kiedy to wysyta do nas nieco wiecej lub nieco mniej energii.
Jednak obecnie obserwowane zmiany tej aktywnosci nie korelujg przez
wiekszos$¢ czasu ze zmianami temperatury Ziemi. Przyczyng ocieplenia
nie jest wiec Stonce.

2.

KSZTALT ORBITY ZIEMI | NACHYLENIE OSI ZIEMI WZGLEDEM

PLASZCZYZNY ORBITY.

Ulegaja one niewielkim cyklicznym zmianom (na przestrzeni tysiecy lat),

przez co Ziemia raz znajduje sie nieco dalej od Stonca, a raz nieco blizej, co
oczywiscie wptywa na to, ile energii dociera z niego do powierzchni planety.

Sa to tzw. cykle Milankovi¢a. Zmiany nachylenia osi Ziemi w stosunku do orbity
sg tez czynnikiem decydujgcym w duzej mierze o pojawianiu sie epok lodowych.
Obecny uktad tych czynnikow astronomicznych ,wpychatyby” Ziemie powoli

w kolejng epoke lodowa. Jednak zamiast ochtodzenia obserwujemy ocieplenie.
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https://www.mdpi.com/2072-4292/15/20/4956

3.

PRZEPLYWY ENERGII MIEDZY OCEANAMI A ATMOSFERA.

Chodzi o to, ze oceany moga oddawac ciepto do atmosfery i odwrotnie. Czesto
w tym kontekscie mowi sie o naturalnej zmiennosci klimatu lub o naturalnych
cyklach takich jak ENSO (ang. El Nifio—Southern Oscillation, El Nifio—Oscylacja
Potudniowa, cykliczne zjawisko meteorologiczne wystepujgce nad
okotoréwnikowgq czescig Oceanu Pacyficznego), NAO (ang. North Atlantic
Oscillation, oscylacja pothocnoatlantycka — zjawisko meteorologiczne zwigzane
z réznicami cisnien pomiedzy okolicg Islandii i Azoréw) itp. Obecnie jednak
ociepla sie zarébwno atmosfera, jak i oceany. Nie mamy wiec do czynienia

Zz wymiang ciepta miedzy tymi osrodkami, ale zwiekszaniem temperatury obu.
Co wiecej, naturalne cykle naktadajg sie na ten wzrost, a to powoduje, ze kiedy
mamy cieplejszg faze ENSO (EI Nifo), temperatury w wielu regionach rosna
obecnie duzo bardziej, niz dziato sie to podczas El Nifio dekady temu. Poniewaz
te cykle wptywajg tez na opady, réwniez ich rozktad i natezenie ulegajg zmianom.
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Rys.4. Srednia miesieczna temperatura wody réwnikowego Pacyfiku podczas La Nifia i El Nifio.
Zrodto: NOAA

VO
2 <,

@ —

dla klimatu


https://www.pmel.noaa.gov/elnino/what-is-la-nina

4.

SKLAD ATMOSFERY.

llos$¢ niektorych gazéw wehodzacych w sktad atmosfery moze sie zmieniac

w okreslonych warunkach. Dotyczy to tez np. pytéw czy aerozoli. To wptywa
zaréwno na to, ile energii dociera do powierzchni Ziemi, jak i na ucieczke

w kosmos energii, ktérg Ziemia wypromieniowuje po nagrzaniu sie. Duze
zapylenie, np. po poteznych wybuchach wulkanéw, moze wywotaé poczatkowo
ochtodzenie (mniej promieniowania stonecznego przedostaje sie przez
atmosfere). Z drugiej strony zwiekszenie, nawet niewielkie, ilosci gazéw zwanych
cieplarnianymi (np. CO, z 0,03% na 0,04%), utrudnia promieniowaniu ziemskiemu
(podczerwonemu) ucieczke w kosmos. Powoduje to podgrzewanie atmosfery.
0d dekad mierzymy regularnie zmiany ilosci gazéw cieplarnianych, a takze ilos¢
energii docierajgcej i ,uciekajacej” z naszej planety. Dzieki temu wiemy,

ze gtbwnym powodem obecnego ocieplenia, a tym samym zmian polskich pér
roku, jest gtéwnie wzrost ilosci CO, w atmosferze.

E F E KT Kazde ciato, ktérego temperatura przekracza
tzw. zero absolutne (-273,15°C), emituje jakgs

C I E P L A R N I A NY ilos¢ energii w okreslonych dtugosciach fal

promieniowania elektromagnetycznego

I G AZY (,rodzaj” energii). Storice jest bardzo gorace,
wiec wysyta do nas ogromne ilosci energii

C I E P I_ A R N I E gfdwnie w formie promieniowania widzialnego.
To promieniowanie bez wiekszych przeszkdd
przedostaje sie przez atmosfere i ogrzewa
powierzchnie Ziemi. Nagrzana Ziemia tez emituje
energie (w kosmos). Jednak jej temperatura jest
duzo, duzo nizsza od Stonca, wiec jest to ,mniej
energetyczne” promieniowanie podczerwone.
Ma ono jednak pewne ,problemy”, Zeby tatwo
przedostac sie przez atmosfere w kierunku
przestrzeni kosmicznej. Powodem sg gazy, ktore
nazywamy cieplarnianymi: para wodna (H.0),
dwutlenek wegla (CO,), metan (CH,), tlenek
azotu(l) (N,0) i jeszcze kilka innych
wystepujacych w minimalnych ilosciach.

Z powodu swojej budowy czgsteczkowej ulegaja
one wzbudzeniu przez promieniowanie
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podczerwone (promieniowanie widzialne na nie ,nie dziata”). Stajag sie bardziej
,haenergetyzowane’, ,ruchliwe”. Swoja energie moga przekazywac innym
czgsteczkom (np. zderzajgc sie z nimi), a im bardziej ruchliwe sg czgsteczki,
tym wyzsza jest temperatura danego osrodka — w tym przypadku atmosfery.
Obecnosc¢ gazow cieplarnianych powoduje ogrzewanie sie atmosfery, ogrzewajgc
tym samym powierzchnie Ziemi (jest to tzw. efekt cieplarniany). Im wiecej jest
tych gazow, tym atmosfera ogrzewa sie bardziej, co zwieksza temperature
planety (nasilenie efektu cieplarnianego). Efekt cieplarniany opisat J6zef Fourier
w 1824 r., a w 1859 r. John Tyndall wykazat doswiadczalnie, Ze gazy takie jak
CO,, CH, i H,0 (zaréwno w postaci pary wodnej, jak i kropelek wody, takich jak w
chmurach), ,zatrzymuja” promieniowanie podczerwone. W 1896 r. zostat
natomiast opublikowany pierwszy artykut naukowy, w ktorym obliczono jak
wzrost ilosci CO, w atmosferze wptywa na podniesienie temperatury planety.
Autorem byt Svante Arrhenius.

ILOSC ENERGII ILOSC ENERGII
DOCIERAJACEJ ZE StONCA WYPROMIENIOWYWANEJ PRZEZ ZIEMIE

O,

WARSTWA OZONOWA
POCHLANIA UV

ATMOSFERA ROZPRASZA
SWIATLO WIDZIALNE DLATEGO

GAZY CIEPLARNIANE POCHtANIAJA
NIEBO JEST NIEBIESKIE

PROMIENIOWANIE PODCZERWONE
| ATMOSFERA SIE OGRZEWA

PROMIENIOWANIE StONECZNE @

OGRZEWA ZIEMIE

i

PROMIENIOWANIE PODCZERWONE CIEPLA ATMOSFERA CIEPI."A ATM.OSFERA "
. I . s oddaje energie w kosmos pod postacig
emitowane przez nagrzang Ziemig podgrzewa powierzchnig Ziemi

promieniowania podczerwonego

Rys.5. Schematyczne przedstawienie efektu cieplarnianego. Jesli ilos¢ gazéw cieplarnianych w atmosferze jest mniej
wiecej stafa, to ilo$¢ energii wypromieniowywanej przez Ziemie (3) jest réwna ilosci docierajgcej ze Storica (Zétta
strzatka). Srednia temperatura Ziemi nie ulega wtedy wiekszym zmianom. Zrédto: llustracja autorki
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JAK
ODROZNIC

CO,

Z WULKANOW

| DZIALALNOSCI
LUDZI

Zarowno ludzie, dzieki technice, jak i wulkany,
dzieki budowie, majg dostep do skat
zawierajgcych duzo pierwiastka wegla (C)
Znajdujacych sie bardzo gteboko pod
powierzchnig Ziemi. W przypadku ludzi sa to
sktady osadowe, takie jak ropa naftowa czy
wegiel kamienny, a w przypadku wulkanow

- np. skaty wapienne, ale nie tylko. Naukowcy
(gtéwnie wulkanolodzy) badajg procesy
wulkaniczne, natomiast dane gospodarcze
dostarczajg informacje o przemysle
wydobywczym. Stad mozemy oszacowac, ile CO,
»doktadajg” do atmosfery ludzie, a ile wulkany.
Wulkany odpowiadajg rocznie za ok. 1/100

Z tego, reszta to wynik dziatalnosci ludzi. Wptyw
wulkandéw na zmiane sktadu atmosfery jest wiec
obecnie zaniedbywany. Do tego wulkany
wyrzucajg do atmosfery ,gotowy” CO,, a my
najpierw wydobywamy skaty zawierajgce wegiel
organiczny, spalamy je na powierzchni w
obecnosci tlenu zawartego w atmosferze i
dopiero tak powstaje CO,. To powinno wiec
powodowac drobny ubytek tlenu z atmosfery,
bo na jeden atom wegla pochodzacego z gtebin,
czyli nie uczestniczgcego wczesniej w krazeniu
na powierzchni ziemi (tzw. ,cyklu weglowym”),
przypadajag 2 atomy tlenu ,wyciagniete” z
atmosfery. | faktycznie — naukowcy obserwuja
bardzo niewielki, ale staty spadek zawartosci
tlenu w atmosferze.
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Rosngca temperatura Ziemi powoduje nie tylko bezposrednie ocieplanie sie por

roku, wptywa réwniez na inne zjawiska, takie jak parowanie z oceandw.

Zwiekszone parowanie (cieplejsza woda = wieksze parowanie) powoduje zmiany

w cyklu krgzenia wody. W wielu regionach prowadzi to do tego, ze ulewy stajg

sie jeszcze bardziej ,ulewne”, czyli mamy do czynienia z ekstremalnymi opadami

deszczu. W innych regionach — wydawatoby sie paradoksalnie — nasilajg sie

susze. Jeszcze w innych mamy i ulewy, i susze. Czesto jest to zwigzane

ze zmianami w przemieszczaniu sie mas powietrza na skutek procesow

zachodzacych w atmosferze.

PARA

WODNA -
NAJWAZNIEJSZY
GAZ
CIEPLARNIANY

Najwieksze znaczenie dla ,zatrzymywania”
promieniowania podczerwonego w atmosferze
ma woda — zaréowno w postaci pary wodnej, jak
i kropelek czy krysztatkéw lodu (w chmurach).
Im cieplejsza jest Ziemia, tym wiecej wody paruje
z oceandw i dostaje sie do atmosfery, co nasila
efekt cieplarniany. Zawartos¢ pary wodnej

w powietrzu jest jednak zmienna — skrapla sie
ona i opada w postaci deszczu. Dostosowuje sie
wiec de facto do panujacych warunkow
temperaturowych. Na nie natomiast wptywa
wiele innych czynnikdw. Jesli one sie zmienig,
Ziemia stanie sie cieplejsza i wiecej pary wodnej
znajdzie sie w atmosferze. Z takg sytuacja mamy
do czynienia teraz. Nie mamy jednak mozliwosci
zmniejszy¢ przyktadowo parowania z oceanow,
mozemy za to wptyna¢ na inne czynniki
powodujgce wzrost temperatury planety, takie
jak emisje gazow cieplarnianych z gospodarki.
W ten sposob mozemy ograniczy¢ nasilenie
efektu cieplarnianego powodowanego rowniez
przez pare wodna.

VO 7y

2 <&
" VAR

dla klimatu



W Polsce na pogode wptywajg ciepte i wilgotne masy znad Atlantyku, suche

i ciepte z okolic Morza Srédziemnego oraz zimne znad Arktyki i Rosji. Jesli chodzi
o opady, to szczegodlne znaczenie majg te pierwsze. Jeszcze kilkadziesiat lat
temu pogoda w Polsce potrafita by¢ bardzo ,kaprysna”. Nize ksztattujgce

sie nad Atlantykiem przemieszczaty sie z zachodu na wschod, przynoszgc opady,
po czym po kilku dniach wedrowaty dalej, ustepujgc miejsca innym masom
powietrza (np. bardziej suchym). Tak szybkie przemieszczanie sie mas powietrza
zwigzane byto z silnym wiatrem, wiejgcym wysoko w atmosferze tzw. prgdem
strumieniowym. Predkos¢ tego wiatru zalezy od réznicy temperatur miedzy
rownikiem a Arktyka. Im jest wieksza, tym prad strumieniowy mocniejszy,

a tym samym masy powietrza przemieszczajg sie szybciej.

Rys.6. Schematyczne przedstawienie predkosci wiatrow wysoko w atmosferze (ciemnoczerwone linie oznaczaja
najwyzsze predkosci). Linie wyznaczajg orientacyjny przebieg pradu strumieniowego w danym momencie. Widoczne sg
tworzace sie "meandry". Zrédto: NASA
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SREDNIA
TEMPERATURA
ZIEMI

Srednia temperatura Ziemi (globalna) to $rednia
wyciagnieta z rocznych pomiardéw z catego
Swiata. Wynosi ona okoto 15°C. Jej bardzo
precyzyjne zmierzenie jest trudne. Duzo tatwiej
jest okresli¢ jej zmiane (spadek lub wzrost)

w odniesieniu do jakiegos konkretnego okresu,
czyli anomalie. Zmiana sredniej temperatury
Ziemi nawet o niewielki utamek stopnia ma duzy
wptyw na Zywe organizmy czy krgzenie wody

na planecie. Zmiana o kilka stopniu oznacza
drastyczne przemiany, przyktadowo spadek

0 5°C w stosunku do obecnej sredniej
temperatury, to warunki temperaturowe srodka
epoki lodowej, kiedy sporg czes¢ Europy
pokrywat ladoléd (ostatnie zlodowacenie trwato
od 115 tys. lat temu do 11,7 tys. lat temu

przed naszg erg). Wzrost sredniej temperatury

0 podobng wartos¢ doprowadzitby do
przeksztatcenia Ziemi w tzw. Ziemie cieplarnianag,
gdzie warunki w wielu regionach statyby sie
niezdatne do zycia dla ludzi (mniej wiecej takie
warunki panowaty w czasach dinozauréw). Cho¢
srednia temperatura Ziemi obecnie rosnie, to ten
wzrost nie rozktada sie rownomiernie na
planecie. Sg regiony, ktore ocieplaja sie duzo
szybciej niz reszta swiata np. Arktyka i Europa,
ale sg tez takie, gdzie temperatury praktycznie
sie nie zmieniajg, a nawet takie, gdzie
temperatury moga byc nieco nizsze niz 100 lat
temu. Przyktadem tych ostatnich jest pdtnocna
czes¢ Oceanu Atlantyckiego, gdzie wody
sptywajace z topniejagcych lodowcow Grenlandii
przyczyniajg sie do utworzenia ,plamy”
chtodniejszej wody. Obecnie Srednia temperatura
Ziemi jest ok. 1,2°C wyzsza niz byta w potowie
XIX w.
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Rys.7. Wizualizacja obszaru Europy podczas ostatniego zlodowacenia. Na biato zaznaczone sa lgdolody i lodowce. Warto
zwrécié uwage, ze w tym czasie istniato pofaczenie ladowe Wielkiej Brytanii z kontynentem. Zrédfo: San Jose/Wikipedia

Ze wzgledu na wzrost globalnej temperatury ta réznica maleje, gdyz okolice
Arktyki ogrzewajg sie duzo bardziej niz réwnika. Prad strumieniowy stabnie,

a tym samym zamiast przemieszczac sie w linii w miare prostej, zaczyna
meandrowac jak wolno ptyngca rzeka. W ten sposéb masy powietrza
przesuwajg sie wolniej i moga dtugo ,zalegac¢” nad jakims obszarem. Skutkiem
sg np. trwajace tygodniami upaty powodujgce susze. Dzieki “meandrom” masy
powietrza mogg przemieszczac sie bardzo daleko na potudnie lub pétnoc,
przyczyniajgc sie do powstawania réznych ekstremalnych zjawisk, czesto

na pierwszy rzut oka nie kojarzgcych sie z globalnym ociepleniem. Przyktadowo
takim meandrem moze sptyngé nad Polske zimne powietrze znad Arktyki,
powodujgc ochtodzenie latem. Bliskos¢ Arktyki jest zresztg powodem tego,
dlaczego w Polsce nadal mozemy spodziewac sie sSniegu i mrozu mimo
rosngcych temperatur.
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“SNOWMAGEDDONY”

... czyli ekstremalne sniezyce sg czestymi
bohaterami doniesien z USA w ostatnich latach.
W zwigzku z ociepleniem okolic bieguna
potnocnego i meandrowaniem pradu
strumieniowego, ,jezory” chtodnego, arktycznego
powietrza siegajg czasami bardzo daleko na
potudnie (rekordowo nawet do Florydy!).

Tu spotykaja sie z cieplejszymi masami
powietrza, ktore dzieki nasilonemu przez
ocieplenie parowaniu oceanéw, moga zawierac
bardzo duzo wilgoci. Rezultatem takich spotkan

* A X bywaja potezne nize atmosferyczne z frontami
__QD* przynoszgcymi niezwykle obfite opady sniegu.
% SRV Sniezyce powstajgce na podobnej zasadzie

moga zdarzac sie takze w Europie, np. w Alpach.

.stabilny niestabilny
wir polarny wir polarny

silny prad
strumieniow!

ostabiony prad
strumieniowy fi

/ przemieszcza

/\. sie na potudnie

ciepte
powietrze
przemieszcza
sie na poétnoc

Cisnienie powietrza i wiatry
nad Arktyka zmieniajg sie¢ pomiedzy 2
fazami (tzw. oscylacja arktyczna),
co ma wptyw m.in. na wzorce pogodowe
zima na potkuli pétnocne;j.

Rys.8.Zachowanie pradu strumieniowego zalezy od réznic temperatur pomiedzy Arktyka i rownikiem. Wir polarny to
system niskiego cisnienia i bardzo silnych wiatrow "wiezacych" zimne powietrze blizej bieguna. Gdy wiatry te oraz prad
strumieniowy stabna, zimne powietrze moze przemiescié sie bardziej na potudnie. Zrédto: NOAA LINK
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http://m.in/
https://www.severe-weather.eu/global-weather/arctic-blast-winter-storm-gerri-snow-blizzard-forecast-polar-vortex-united-states-canada-mk/

2.SKUTKI ZMIANY
KLIMATU

Od regionalnego klimatu zalezy to, jakie gleby znajdujg sie na danym
obszarze oraz jakie wystepujg gatunki roslin i zwierzat. To wptywa
na warunki zycia ludzi, w tym np. rolnictwo czy okreslone zagrozenia
epidemiologiczne. Temperatury poszczegdlnych por roku decyduja
0 sposobie budowania domoéw, tworzenia infrastruktury czy
mozliwosci pracy na swiezym powietrzu. Gdy klimat sie zmienia,

ma to okreslone konsekwencje dla wielu dziedzin naszego zycia.
Niestety w wiekszosci przypadkdéw negatywnych — tym bardziej,

ze zmiany zachodzg tak szybko, ze trudno jest sie do nich dobrze
przygotowac.

Z punktu widzenia ludzi mozna wyréznic trzy grupy zagrozen zwigzanych
ze wzrostem globalnej temperatury:

e bezposrednie dla zdrowia i zycia,
» dla spoteczenstwa, posrednio wptywajgce na los jednostek,
 dlainfrastruktury i dochodéw panstwa.

A)

BEZPOSREDNIE ZAGROZENIA DLA ZDROWIA | ZYCIA LUDZI.

Zmiana klimatu nasila wiele zjawisk, ktére mogag powodowac bezposrednie
zagrozenie dla zycia ludzi. W$réd nich wyrézniaja sie fale upatéw. Swiatowa
Organizacja Zdrowia podaje, ze w okresie 2000-2019 z powodu wysokich
temperatur gineto na swiecie rocznie okoto 490 000 oso6b. Upaty sg najwiekszym
zagrozeniem w panstwach, gdzie juz teraz jest bardzo gorgco, szczegdlnie

gdy towarzyszy im wysoka wilgotnos¢ np. Indiach.
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Upaty sg jednak duzym problemem takze na naszych szerokosciach
geograficznych. Zagrazajg zdrowiu, a czesto zyciu, oséb przewlekle chorych,
starszych oraz niemowlat — czyli osdb, ktorych termoregulacja juz lub jeszcze
nie funkcjonuje sprawnie. Od mniej wiecej lat 90. XX w. obserwuje sie w Polsce
wzrost liczby zgondw wsrod oséb starszych w czasie gorgcych okreséw lata
(gdy temperatury powietrza przekraczajg 26-28°C ). Wysokie temperatury
zwiekszajg ryzyko Smierci nawet juz u oséb po 50 . z., jednak najbardziej
zagrozeni sg seniorzy po 75r. z. O ile w Polsce dni z temperaturami
przekraczajgcymi 30°C zdarzaty sie w XX w. sporadycznie, to w ostatnich
dekadach jest ich coraz wiecej. Powoduje to pojawianie sie ucigzliwych fal
upatdéw, ktére moga trwac tydzien, albo i dtuzej (szczegdlnie jesli mamy

do czynienia z ,zaleganiem” mas powietrza).

D L A CZ E G O Podstawowym procesem, ktory schtadza nasze

ciato, jest pocenie. Kropelki potu, odparowujac z

I_ U D Z I E naszej skory, ,zabierajg” z niej ciepto. Dzieki temu
temperatura ciata nie wzrasta do wysokosci,
Z’ I_ E ktéra mogtaby zagrozi¢ naszemu zyciu. Gdy

osigga ona 42°C lub wiecej, zachodza

ZN OSZ A nieodwracalne zmiany w mozgu, koriczgce sig

czesto zgonem. Jesli przebywamy w miejscu,

U P Al._ Y? gdzie temperatura i wilgotnosc powietrza sa

bardzo wysokie, pot trudniej odparowuje. Nasz
organizm zaczyna mie¢ problemy z chtodzeniem.
Mozemy dostac udaru cieplnego, a w skrajnym
przypadku umrzec¢ z przegrzania nawet siedzgc w
cieniu. Taka sytuacja moze nastagpic, gdy
temperatura powietrza osigga mniej wiecej 35°C
przy 100% wilgotnosci lub 46°C przy wilgotnosci
50%. Tego typu ekstremalne sytuacje zdarzaja
sie obecnie sporadycznie, gtownie w okolicy
Zatoki Perskiej, ale w 2. potowie XXI w. moga

o, stac sie bardziej powszechne. Jednak wiele osob

a - o o 00 g
a %b bardzo Zle znosi duzo nizsze temperatury i

wilgotnosci. Takie warunki pogodowe powoduja
wyciericzenie organizmu i odwodnienie, a to
moze mie¢ powazne konsekwencje zdrowotne.
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wilgotno sucho wilgotno sucho
(50%) (50%) (50%) (50%)
L___J A A —
- - - -
-— L} L] L]
-— L L] L]
— — — —
-— L L] -
- L] L] L__J
-_— -— L} -—
— — A —
temperatura 43,3°C 53,3°C 42,2°C 46,7°C
powietrza
temperatura 33,3°C 25,5°C 32,7°C 22,2°C
"mokrego
termometru”
miody dorosty starszy dorosty

Rys.9. Maksymalne warunki termiczne i wilgotnosciowe, w jakich cztowiek moze przezy¢ do 6 godzin w ogodle sie nie
poruszajac. Po lewej stronie dla zdrowego, mtodego dorostego, po prawej dla starszej osoby. Temperatura wilgotnego
termometru oznacza najnizszg mozliwg temperature, jaka mozna osiagng¢ poprzez samo odparowanie wody w danej
temperaturze powietrza. W praktyce oznacza to efektywnos¢ pocenia. Im ta temperatura jest wyzsza, tym trudniej
cztowiekowi ochtodzi¢ sie przez pocenie. Przy pewnej wartosci (ok. 35°C temperatury mokrego termometru) staje sie to
niemozliwe. Zrédto: Global Futures Laboratory za Arizona State University. Zrédto: LINK.

Zmiany temperatur oraz ilosci i rozktadu opadéw powodujg tez przesuwanie
sie granic wystepowania organizmow przenoszgcych choroby, m.in. komaréw
i kleszczy. Wptywajg takze na ich aktywnosé w ciggu roku. W ostatnich kilku
dekadach obserwuje sie w Polsce wzrost zachorowan u ludzi na borelioze oraz
na rozne choroby odkleszczowe u zwierzgt domowych. Wigze sie to w duzej
mierze z coraz cieplejsza jesienig i zimg, a tym samym dtuzszg aktywnoscia
kleszczy, ktére hibernujg dopiero, gdy temperatury spadng ponizej 4°C. W Polsce
pojawity sie tez nowe choroby przenoszone przez komary, takie jak gorgczka
Zachodniego Nilu, ktérej przypadki stwierdzono w ostatnich latach u ptakow

\ i koni.

Rys.10. Komar tygrysi. Zrédto: Wikipedia
QU\07
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https://news.asu.edu/20231130-new-research-explores-future-limits-survival-and-livability-extreme-heat-conditions

DRZEWA
DLA ZDROWIA

Na terenach zabudowanych temperatury sg
zazwyczaj o kilka stopni wyzsze niz poza nimi
(tzw. miejska wyspa ciepta). Jest to szczegdlnie
odczuwalne podczas upatow. Im wiecej mamy
wybetonowanych, tatwo nagrzewajacych sie
powierzchni, tym bardziej ucigZliwe warunki
panujg w miescie. Konieczne jest wiec
pozostawianie jak najwiekszej ilosci terenow
zielonych. Pojedyncze drzewo, dzieki oddawaniu
wilgoci do powietrza, moze ,chfodzi¢” otoczenie
podobnie jak dwa domowe klimatyzatory, a cien
rzucany przez aleje drzew sadzone wzdtuz
chodnikdéw pozwala tatwiej przemieszczac

sie po miescie np. osobom starszym — dzieki
temu zmniejsza sie ryzyko ich zastabniecia.

B)

ZAGROZENIA DLA SPOLECZENSTWA.

Skutki zmiany klimatu oddziatujg na nas réwniez posrednio: na nasze
samopoczucie psychiczne, aktywnosc¢ czy dochody. Podstawowg kwestig

w tym kontekscie jest chociazby system zaopatrzenia w zywnos¢. Rolnictwo
musi mierzy¢ sie z wieloma problemami w zmieniajgcym sie klimacie, a te
przektadajg sie na bezpieczenstwo zywnosciowe, ceny zywnosci czy jej jakosc.
W wielu regionach plony juz znaczaco spadajg. Wynika to zaréwno z
wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych, jak i innej niz kilkanascie
lat temu pogody. W Polsce rowniez to obserwujemy: brak sniegu zimg szkodzi
oziminom (zbozom wysiewanym jesienig), a susze prowadzg do zamierania
roslin. Na terenie naszego kraju pojawiajg sie nowe gatunki owadéw
niszczacych uprawy oraz nowe wirusy czy bakterie atakujgce rosliny i zwierzeta
hodowlane. Im trudniejsze sg warunki dla uprawy i hodowli, tym wiekszych

VO

2 &
20 Y

dla klimatu



naktadéw pracy i finansowych wymaga od rolnikéw dbanie o gospodarstwo.
Rosnie zuzycie wody (np. do nawadniania), energii (np. do wentylacji obér,
chlewni), nawozéw, srodkéw ochrony roslin czy lekéw dla zwierzagt. Wszystko
to przektada sie na ceny zywnosci oraz dochody rolnikéw. Ma to rowniez wptyw
na inne grupy spoteczne.

R O LN I C TWO Dbanie o glebe to podstawowe dziatanie

pomagajace tagodzi¢ negatywne skutki zmiany

O D PO R N E klimatu w rolnictwie. Szczegdlnie wazne jest

wzbogacanie jej w materie organiczng, ktora

NA Z M I A N E pomaga zatrzymywac w glebie wiecej wody,

poprawia jej strukture i dostarcza substancji
KL I M A TU odzywczych dla roslin. Dzigki temu maleje
np. potrzeba sztucznego nawadniania czy
nawozenia. Bardzo istotna jest tez ochrona
miejsc magazynujacych wode, takich jak
torfowiska czy naturalne doliny rzeczne wraz
z ich terenami zalewowymi. Sztuczne budowle
(np. zbiorniki) nie spetniajg tej roli. Drenuja
bowiem wode z duzego obszaru, by gromadzi¢
ja w jednym miejscu, odlegtym czesto dziesigtki
czy setki kilometréw od pdl. Walke ze
szkodnikami upraw moze wspomaoc zachowanie
dookota pol tak, nieuzytkow i zadrzewien
bedacych schronieniem ich naturalnych wrogow.
Dodatkowo takie nieuprawiane i nieopryskiwane
tereny to idealne miejsce dla owadow
zapylajgcych.Techniki zwiekszajgce odpornosc¢
upraw na zmieniajgce sie warunki klimatyczne
mozna przetestowac w wersji mini — zatozy¢
wtasny ogrodek permakulturowy, np. z ziotami
i warzywami. W permakulturze niezwykle wazne
jest stosowanie lokalnych gatunkoéw i odmian
roslin czy ras zwierzat, dbanie o glebe,
ptodozmian i miejsce do Zycia dla organizmdw
=7 pomagajacych utrzymad rosliny w dobrym
zdrowiu (np. tzw. pozyteczne owady).
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BRAK
SNIEGU
NASILA
SUSZE

Topniejgca powoli wiosng pokrywa sniezna byta
w Polsce tradycyjnym Zrédtem uzupetniania
zapasow waod podziemnych. Woda, wsiagkajac

w glebe, zapewniata jej odpowiednig wilgotnosé,
dzieki czemu rosliny mogty rozpoczynac¢ wzrost
w korzystnych dla siebie warunkach. Gdy brakuje
sniegu, tatwo moze dojs¢ do przesuszania gleby
na wiosne, gdyz temperatury marca, kwietnia

i maja zdecydowanie u nas wzrastajg. Oznacza
to wysokie parowanie, a wiec szybka ucieczke
wilgoci z gleb, zwtaszcza gdy brakuje deszczu.
Polska jest jednym z tych krajow Europy, ktore
majg mato opaddw na wiosne. Szczegdlnie
kwiecien staje sie u nas coraz bardziej suchy.

Do tego opady, gdy juz sie pojawig, bywajg
gwafttowne. Takie ulewy zamiast tagodzic¢ susze
nasilajg erozje gleby zmywajac jej wierzchnia
warstwe z nachylen terenu. Ze wzgledu na dtugie
okresy posuszne wiosng, mamy w niektorych
regionach kraju do czynienia z nowym dla nas
zjawiskiem ekstremalnym — burzami pytowymi.
Pojawiajg sie one w suchych okresach, przy
silnych wiatrach, gdy pola nie sg jeszcze zakryte
roslinnosciag. Przesuszona, najbardziej urodzajna
wierzchnia warstwa gleby jest zwiewana,
powodujgc zapylenie powietrza.

Cho¢ zimg mamy czesto duzo deszczu zamiast
sniegu, to nie rekompensuje to jego braku. Woda
nie wsigka w zmarznieta glebe, tylko raczej
sptywa od razu po jej powierzchni do rowow

i strumieni. Nie ma wiec ,zapasu” na wiosne.
Pod koniec XXI wieku liczba dni ze Sniegiem
zmniejszy sie u nas najprawdopodobniej o 1/3
w stosunku do obecnej, nasilajagc te problemy.
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LICZBA DNI Z POKRYWA SNIEZNA

1961-1990: 64 DNI 1993-2022: 52 DNI
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Rys.11. Srednia roczna liczba dni z pokrywg $niezng w okresie 1961-1990 i 1993-2022.
Zrédto: dane IMGW/Nauka o klimacie.

Zmiana klimatu wptywa tez m.in. na turystyke. Wiele miejsc moze utracic
swoje walory, co przetozy sie na dochody oséb prowadzgcych pensjonaty

czy restauracje. Wysokie temperatury wody sprzyjajg hamnazaniu sinic

i szkodliwych bakterii, a to moze powodowac zamykanie kapielisk np. nad
Morzem Battyckim. W wyniku susz moze by¢ wprowadzany zakaz wstepu

do laséw, a wybuchajgce pozary mogg zagrazac dziedzictwu kulturowemu

i przyrodniczemu. Tak stato sie np. w roku 2025 w przypadku Biebrzanskiego
Parku Narodowego, czy w roku 2024 w Grecji, gdzie pozar dosiegnat
przedmiesci Aten. Czerwiec i lipiec 2024 byty najcieplejszymi miesigcami letnimi
w historii obserwacji w w tym kraju. W zwigzku z coraz cieplejszymi zimami
zatamywac sie bedzie turystyka narciarska, szczegoélnie w przypadku osrodkéw
potozonych niezbyt wysoko nad poziomem morza.
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Coraz silniejsze wichury, grozniejsze powodzie czy czestsze trgby powietrzne
mog3 niszczy¢ domy mieszkalne oraz budynki uzytecznosci publicznej, w tym
szkoty i szpitale. Im wieksze bedg szkody w wyniku ekstremalnej pogody, tym
trudniej bedzie ubezpieczaé¢ majatek. Na przyktad juz teraz czesé firm
ubezpieczeniowych nie ubezpiecza doméw na Florydzie, gdzie huragany
uderzajgce w lad stajg sie coraz bardziej destrukcyjne. W Polsce problematyczne

stajg sie rolnicze ubezpieczenia od suszy.

POWODZIE
Bt YSKAWICZNE

W miastach gwattowne ulewy czesto prowadza
do tzw. powodzi btyskawicznych. Spada tak duza
ilos¢ deszczu na metr kwadratowy w tak krotkim
czasie, Ze kanalizacja burzowa, budowana czesto
w czasach, gdy klimat w Polsce byt inny, nie jest
w stanie sobie z tym poradzié. Do tego mamy
coraz wiecej nieprzepuszczalnych powierzchni
pokrytych betonem, ktdre utrudniajg odptyw
wody. Woda gromadzi sie w zagtebieniach
terenu, na ulicach czy placach podtapiajac
budynki. Na potudniu kraju za gwaftowne ulewy
odpowiadajg czesto nize, ktore docierajg do nas
znad Morza Srédziemnego. Morze Srédziemne
coraz bardziej sie nagrzewa, a przez to
parowanie z jego powierzchni jest coraz wieksze.
W powietrzu gromadzi sie wiec bardzo duzo
wilgoci. Gdy taka wilgotna masa powietrza
zawedruje do nas (czesto sg to tzw. nize
genueriskie), to nad gérami nastepuje skroplenie
zawartej w niej pary wodnej. W niektorych
przypadkach te deszcze sg tak silne, Ze moga
powodowac lokalne osuniecia gruntu

czy powodzie rzeczne.
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C)

ZAGROZENIA DLA INFRASTRUKTURY | DOCHODOW PANSTWA.

Ekstremalne wydarzenia mogg réwniez niszczy¢ infrastrukture kluczowa

dla sprawnego dziatania panstwa: drogi, linie kolejowe czy linie energetyczne.

W wyniku upatéw mogg nastepowac przerwy w dostawach pradu: lokalne

(ze wzgledu na przecigzenie transformatoréw), ale takze na duzo wiekszg skale.
Wiekszos¢ blokéw w elektrowniach weglowych w Polsce jest chtodzona wodg

z rzek. Kiedy poziom wody spada, a temperatura rosnie, moga nastgpic
problemy z ich chtodzeniem. W skrajnych przypadkach moze to przyczynic sie
do blackoutu (zatamania systemu energetycznego). Blisko takiej sytuacji byto

w sierpniu 2015 roku, gdy czes¢ elektrowni byta z r6znych powodoéw wytgczona.
Podczas upatéw wzrosto zapotrzebowanie na klimatyzacje, a tym samym prad,
zaczeto natomiast brakowac¢ wody (niski stan w rzekach) do chtodzenia blokéw
energetycznych czesci pozostatych, dziatajgcych nadal elektrowni. W kilku z nich
trzeba byto wytgczy¢ z tego powodu bloki, a operator systemu
elektroenergetycznego wprowadzit — po raz pierwszy od czaséw PRL — 20.
stopien zasilania (w elektroenergetyce moga by¢ wprowadzone stopnie od 11 do
20, 11 oznacza brak ograniczen w poborze mocy, 20 — pobdér mocy tylko do
poziomu niezbednego dla zachowania bezpieczenstwa w danym obiekcie).

Cate szczescie do blackoutu nie doszto. Polska Izba Ubezpieczen wyliczyta, ze
gdyby jednak nastgpit, to kazda godzina przerw w dostawie prgdu kosztowataby
polskg gospodarke ok. 500 min zt.

Spadek dochodow z réznych dziedzin dziatalnosci gospodarczej oznacza
spadek dochoddéw budzetu panstwa. Rosng¢ beda za to wydatki: chociazby
na opieke medyczng czy odszkodowania dla rolnikow. Sytuacja bedzie sie
pogarszac¢ wraz ze wzrostem globalnej temperatury i powstanie btedne koto
— gdy zaczyna brakowa¢ pieniedzy na naprawy i adaptacje do ,nowych”
warunkow klimatycznych, ludzie i gospodarka ponoszg coraz wieksze straty.
To pokazuje, ze samo przystosowanie sie do zmian nie wystarcza. Kluczowe
jest zmniejszenie ich tempa, bo gdy beda zbyt szybkie, nie bedziemy w stanie
nadagzac¢ za dostosowywaniem sie i bedzie nam coraz bardziej brakowac

na to srodkéw pienieznych.
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3.0GRANICZENIE TEMPA
ZMIANY KLIMATU

Poniewaz stabilne warunki klimatyczne umozliwiajg sprawne
funkcjonowanie spoteczenstwa, to ograniczenie tempa wzrostu
globalnej temperatury jest kluczowe, aby unikngé nasilania sie
réznych zagrozen. Rozwigzan, ktére na to pozwalajg, sg setki

i mozna je wdrazaé na réznej skali — od dziatan indywidualnych

az do miedzynarodowych. Rzeczy robione na kazdym z tych
poziomow sg pomocne, jednak tak naprawde same dziatania
indywidualne nie sg skuteczne bez dziatan systemowych, natomiast
same dziatania systemowe, bez uwzgledniania potrzeb ludzi, moga
utyka¢ w miejscu ze wzgledu na brak akceptaciji spotecznej. Tylko
wspotdziatanie tych wszystkich pozioméw pozwala na realne
zmiany. ,Ubocznym"” skutkiem wdrozenia réznych rozwigzan
proklimatycznych bytoby ograniczenie nadmiernego
konsumpcjonizmu, ktéry napedza niszczenie srodowiska poprzez
ciggte zwiekszanie zapotrzebowania na energie czy ziemie rolna.
Zamiast tego mogtyby ksztattowacé sie wartosci i style zycia oparte
raczej na relacjach i wspétdziataniu niz posiadaniu i gromadzeniu,
co mogtoby dodatkowo np. ograniczyé pogarszanie sie stanu
zdrowia psychicznego ludzi.

J A K Rosliny pobierajg CO, do fotosyntezy, rozpuszcza
sie on rowniez w oceanach. Jednak oba te procesy

POZ B Yé S I E majg swoje ograniczenia.

Rosliny nie moga rosna¢ w nieskoriczonosc,

NA DM I A RU CO 2 a tym samym caty czas, w tym samym tempie,

pobiera¢ CO, . Do tego do fotosyntezy potrzebuja

Z A TM OS F E R Y7 wody, susze moga wiec wptywac na pobieranie

przez nie CO,. Zgromadzony w tkankach roslin

0
oW 976

Y

26 dla klimatu



CO,
T

wegiel moze tez zostac tatwo uwolniony

z powrotem do atmosfery np. na skutek pozarow.
Réwniez ilos¢ CO,, ktéra moze ,rozpuscic” sie

w oceanach, nie jest nieskoriczona. Do tego

im cieplejsza woda, tym proces ten zachodzi wolniej,
a wrecz moze ulec odwrdceniu. Zmiany wtasciwosci
wody morskiej na skutek rozpuszczania w niej CO,
majg negatywny wptyw na wiele organizmow Zyjgcych
w morzach i oceanach, w tym takich, ktore sg wazne
dla procesoéw usuwania CO, z atmosfery.

Ciggte spalanie paliw kopalnych skutkuje
dorzucaniem do atmosfery co roku kolejnych
miliardow ton CO, — Zadne procesy naturalne

nie sg w stanie ,zagospodarowac” tylu nowych
czgsteczek. Udaje im sie to mniej wiecej z potows,
reszta gromadzi sie i pozostaje w atmosferze.
Najskuteczniej usuwaja CO, z atmosfery procesy
chemicznego wietrzenia skat. Tworzace sie wtedy
zwigzki trafiajg ze sptywajaca woda do morz

i oceandw, a ostatecznie wspottworza kolejne skaty,
w ktorych moga zostac uwiezione na miliony lat.
Problem w tym, Ze wietrzenie skat to proces niezwykle
powolny, dziata wydajnie, ale w bardzo dtugich
okresach czasu — dtuzszych niz setki tysiecy lat.

Mozna budowac technologie, ktére majg za zadanie
uwiezi¢ wegiel na dtuzej, tak jak dzieje sie to

w przypadku chemicznego wietrzenia skat

(tzw. CSS, ang. carbon capture and storage

- przechwytywanie i magazynowanie CO,

czy BECSS, ang. bioenergy with carbon capture

and storage — bioenergia z wytapywaniem

i magazynowaniem wegla), ale sg one obecnie
raczkujgce, mato wydajne i drogie. W najblizszych
dekadach nie bedg wiec mogty za bardzo pomoc

z problemem gromadzacego sie w atmosferze CO..
Z tego powodu koniecznie jest jak najszybsze
ograniczanie emisji gazow cieplarnianych, poniewaz
gdy juz trafig do atmosfery, beda bardzo dtugo
wptywac na klimat planety podnoszac jej temperature.
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A)

POZIOM INDYWIDUALNY

Najbardziej skutecznym dziataniem na rzecz ochrony klimatu, ktére moze podjgc
kazdy z nas, jest rozmowa na ten temat z bliskimi i znajomymi. Im wiecej oséb
dowiaduje sie o tym, z jak duzym kryzysem mamy do czynienia, jak sobie z nim
radzi¢ itp., tym bardziej wzrasta akceptacja spoteczna dotyczaca koniecznosci
zmian, tym wazniejsze stajg sie tematy zwigzane z ochrong srodowiska dla
politykéw i tym tatwiej budowac lokalne grupy angazujgce sie w dziatania na
rzecz klimatu. Wazne jest takze poszerzanie wtasnej wiedzy, choéby dlatego,
ze zmniejsza to szanse, ze ktos nas wprowadzi w btad albo zmanipuluje.
Pozwala nam to rowniez podejmowac skuteczne dziatania. Zrozumienie,
dlaczego pewne rzeczy sg szkodliwe, jakie sg przepisy prawa, kto jest
odpowiedzialny za jakie obszary czy przedsiewziecia (np. na terenie gminy),
pomaga wyznaczy¢ skuteczng sciezke interwencji. Dzieki wiedzy mozemy

tez wprowadzi¢ do naszej codziennej rutyny zmiany ograniczajgce nasz slad
weglowy (czyli emisje bedace skutkiem naszych dziatan i zachowan).

S I L A Rozmowa nie tylko pomaga innym lepiej nas
zrozumiec, ale rowniez umozliwia im

R O Z M O WY przedstawienie‘ wqtpliqu’ci gzy zaproponowanie
wtasnych rozwigzan. Dziatania wypracowane
wspolnie w spotecznosciach, gdzie kazdy mogt
zabrac gtos i zosta¢ wystuchanym czy
wystuchang, maja najwieksze szanse zostac
wdrozone i przyczynic¢ sie do zmian w naszym
najblizszym otoczeniu. Nie chodzi jednak
0 rozmowy, ktore sg samym przedstawieniem
faktow. Fakty nie zawsze maja site
przekonywania. Nieskuteczne jest tez straszenie
groznymi skutkami globalnego ocieplenia.
Zmiana postaw ludzi jest mozliwa tam, gdzie jest
dialog, empatia, ciekawos¢, proba znalezienia
»wspolnego gruntu” i zrozumienia. Im wiecej
0S0b rozumie problem zmiany klimatu, tym
wieksza szansa na zmiane norm kulturowych
i wiekszy nacisk na zmiany systemowe.
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Jak wiec rozmawiaé¢ o zmianie klimatu (ale tez na inne trudne tematy)?

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

v Pomysl wczesniej o rzeczach, ktore chciatbys powiedzie¢ innym na temat
zmiany klimatu. I... nie méw ich od razu.

v Jesli temat zmiany klimatu nie pojawia sie naturalnie w rozmowie, a koniecznie
chcesz cos o tym powiedziec, spytaj o zgode:

»,Czy masz czas, aby porozmawia¢ ze mng o czyms waznym?”,

»,Czy moge ci opowiedzie¢ o czyms, co mnie niepokoi?”

v Pytaj rozmdéwce/rozmdowczynie, co sadzi o zmianie klimatu.

»,Czy martwisz sie zmiana klimatu?”

»,Czy pogoda jest teraz taka sama, jak w czasach twojego dzieciristwa?”
sJakie masz watpliwosci, co do dowoddw na ocieplanie sie Ziemi?”

v Nie przerywaj, gdy ktos opowiada (nawet jesli sie denerwujesz) — wystuchaj.

v Nawigzuj do wypowiedzi rozmowcy:
» 10 ciekawe, ze zauwazyftes...”;
sUwazasz, ze to moze byc¢ spisek naukowcow?”

v Bedziesz miat/miata tez czas, aby podzieli¢ sie swoimi uczuciami odnosnie do
zmiany klimatu. Opowiadaj o swoich osobistych doswiadczeniach, zamiast
prébowac przekonacé kogos, ze sie myli, zarzucajgc go informacjami.

v Opowiedz o tym, co ciebie martwi, jak sie dowiedziates/dowiedziatas o zmianie
klimatu, co cie przekonato, ze kryzys przyrodniczo-klimatyczny jest prawdziwym
zagrozeniem. Zapytaj rozmowce, co o tym mysli.

v Docen rozmoéwce/rozmowczynie — od kazdego mozna sie czegos dowiedziec i
nauczy¢. Pozytywne zakoriczenie rozmowy zwiekszy prawdopodobieristwo, Ze
nasz rozmowca bedzie chciat dalej dowiadywac sie o kryzysie klimatycznym i
rozmawiac na ten temat.
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E M O C J E Dla wielu 0s6b zrozumienie skali kryzysu

klimatycznego i jego potencjalnych konsekwencji

| TZW. DEPRESJA wigze sie z przezywaniem wielu trudnych emocji

tj. leku, smutku, bezsilnosci, ztosci. Nic dziwnego,
K L I M A TYC Z N A temat jest bardzo ztozony i trudny, a rozwigzania
wymagajg wspotpracy mocarstw, na ktérych
dziatania czesto nie mamy wptywu. Wiele osob
styszgc o zmianie klimatu wrecz zaprzecza
prawdziwosci podawanych faktéw, gdyz nie
zgadzajg sie one z tym, co wiedzieli wczesniej
lub tez trudno im przyja¢ prawdziwos¢ wizji
przysztosci czesto odmalowywanych wrecz
apokaliptycznie.
Strach nie wzbudza checi do dziatania, moze za
to wywotac¢ automatyczne reakcje na zagrozenie
— zamrozenie lub ucieczke, ktore prowadza nie
do zaangazowania sig, ale do paralizujgcego
leku, reakcji depresyjnych czy wyparcia.
Szczegdlnie ciezko moga przezywac
katastroficzne wizje przysztosci dzieci
i mtodziez. Dlatego zamiast eksponowac¢ mtode
osoby na tego typu informacje, lepiej zachecac je
(@ do poznawania swojego otoczenia, pobudzac ich
ciekawosc¢ odnosnie funkcjonowania swiata
przyrody lub uczy¢ je weryfikowania informacji
pochodzacych z internetu i innych Zréodet.

Zmiany, ktére pomagaja ogranicza¢ nasz osobisty slad weglowy:

e Transport. Okoto 1/3 emisji zwigzanych z funkcjonowaniem przecietnego
gospodarstwa domowego w Europie pochodzi z transportu, czyli zasadniczo
Z przemieszczania sie wtasnym samochodem. Mozna na to wptyngc¢ kupujac
mniejszy pojazd spalajgcy mniej paliwa, korzystajgc z transportu zbiorowego
czy roweru. Rezygnacja z samochodu jest czesto trudna — w wielu
miejscach brakuje odpowiedniej infrastruktury czy sprawnie dziatajgcej
komunikacji publicznej. To pokazuje, ze wazne sg tez dziatania na poziomie
lokalnym czy krajowym, ktére w ogole dajg mozliwos¢ wybrania mniej
emisyjnego srodka transportu.
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* Ogrzewanie domu. Najwiecej emisji z gospodarstw pochodzi ze spalania
paliw potrzebnych do wytwarzania ciepta oraz elektrycznosci. W Polsce ok.
2/3 doméw jest ogrzewanych indywidualnie, z czego okoto potowa ma piece
na wegiel, a 1/3 ogrzewanie gazowe. Mieszkania ogrzewane cieptem
sieciowym tez jednak korzystajg z paliw kopalnych (to ok. 90% paliwa
uzywanego w polskich cieptowniach). Paristwo mogtoby utatwié¢ tutaj
potrzebne zmiany np. finansujgc termomodernizacje budynkdw, dzieki
czemu mniej energii bytoby potrzebne do ich ogrzewania. Indywidualnie
mozna natomiast wptywac na to regulujgc temperatury w domu.

e Jedzenie. Ograniczenie spozycia miesa i produktéw pochodzenia
zwierzecego do poziomu rekomendowanego przez lekarzy miatoby
pozytywny wptyw na nasze zdrowie i Srodowisko. Globalnie caty system
zywnosciowy (,0d pola do stotu”) odpowiada za mniej wiecej 1/3 emisji
wszystkich gazow cieplarnianych, z czego ponad potowa jest zwigzana z
hodowlg zwierzat. W przypadku Europy emisje zwigzane z wytwarzaniem
zywnosci sg na 2. miejscu pod wzgledem wielkosci (za tymi zwigzanymi z
utrzymaniem domu: ogrzaniem, elektrycznoscig, poborem wody liczonymi
tgcznie), wptywa na to gtéwnie duze spozycie produktéw pochodzenia
zwierzecego.

e Energia. Oszczedzanie energii to najprostszy, a jednoczesnie bardzo
skuteczny sposdb na ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych. Chodzi
zaréwno o urzadzenia domowe (wybér bardziej energooszczednych,
wytgczanie tych, ktérych w danym momencie nie potrzebujemy), jak i to, co i
w jakich ilosciach kupujemy. Wytworzenie kazdej rzeczy wymaga energii, a
ta najczesciej pochodzi z paliw kopalnych. Im wiecej kupujemy przedmiotow
i szybciej sie ich pozbywamy, tym wiecej emisiji idzie ,na darmo”, czyli de
facto na wyprodukowanie czegos, co za chwile jest odpadem. Podobnie sie
dzieje w przypadku marnotrawstwa zywnosci.

tona CO, na osobe

0 2 4 6 8 10

jedzenie utrzymanie przemie- wyposazenie  urzadzenia
domu szczanie domu domowe

Rys.12. Sredni $lad weglowy w EU i w Polsce na osobe w 2021 roku. Zrédto: Axelsson i in., 2024. LINK
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MIESO
| KLIMAT

Na swiecie zyje ok. 1,5 mld osobnikdéw bydta
domowego, T mid swin, 20 mld drobiu oraz
miliony innych zwierzat. Potrzebujg one
ogromnych ilosci paszy. Przyktadowo w Polsce
okoto 50-60% zbieranych zbéz wykorzystywanych
jest do tuczenia zwierzat. Dla catego Swiata ten
wskaznik wynosi ok. 30%. Ogotem na catym
Swiecie az 3/4 ziemi rolnej zajmuja taki, pastwiska
i pola z roslinami uprawianymi na pasze.

Ta ziemia rolna mogtaby zosta¢ przeznaczona

na inne cele, gdyby zwierzat hodowlanych byto
po prostu mniej na skutek zmniejszonego popytu
na mieso. Do tego spadtyby emisje z rolnictw,

np. N,O pochodzgcego ze stosowania nawozow
czy CH, pochodzgcego z fermentacji jelitowej
przezuwaczy (,odbekiwanie kréw”). Biorgc pod
uwage liczbe bydta, ten metan nie jest czyms, co
mozna zaniedbad, jesli chodzi o wptyw na sktad
atmosfery.

KRYZYS

BIOROZNORODNOSCI

Jestesmy obecnie w trakcie kolejnego wielkiego
wymierania gatunkdw, tylko tym razem
spowodowanego nie naturalng katastrofg, a
nadmierng eksploatacja i zanieczyszczeniem
srodowiska. Pozyskiwanie nowych terenow pod
uprawy rolnicze jest jednym z gtdwnych
czynnikow nasilajgcych ten kryzys. Wycinane sa
tysigce hektarow pierwotnych laséw, niszczone
naturalne tereny trawiaste (np. poprzez nadmierny
wypas bydta), osuszane torfowiska. Na nowych
terenach sieje sie czesto rosliny paszowe czy
przemystowe, takie jak palmy oleiste.
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Wynika to z coraz wiekszego popytu na mieso
i tanie tluszcze (czesto tez uzywane w tuczu).
Nadmierna eksploatacja srodowiska
doprowadzita do tego, Ze dzikie ssaki ladowe
- poczawszy od ryjowek poprzez lisy, sarny az do
stoni — stanowig jedynie 3% catkowitej masy
ssakdéw lgdowych na Ziemi (bez ludzi). Reszta to
zwierzeta hodowlane, takie jak krowy czy swinie.
Przyktadowo w Polsce jest szacunkowo ok. 280
tys. jeleni i ponad 6 min bydta. Jesli chodzi
o gatunki ptakdw, jest podobnie. Spada takze
liczebnos¢ innych grup zwierzat, w tym tez

— bezkregowcdw (np. owadow).

SSAKI ZIEMSKIE
WG. CALKOWITEJ BIOMASY LUDZIE

390 Mt

1MT = 10° TON

()=10Mt

GRYZONIE KASZALOTY

FOKOWATE
PARZYSTOKOPYTNE» DELFINY, MORSWINY
DZIKIE / DZIKIE
LADOWE MORSKIE
20 Mt StONIE 40 Mt
DRAPIEZNIKI
FISZBINOWCE

OWCE PSY

KONIE

Kozy

UDOMOWIONE
630 Mt

Rys.13. Zrédto: Greenspoon i in., 2023. LINK
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Takze ,gtosowanie portfelem” moze by¢ indywidualnym dziataniem
proklimatycznym. Mozemy kupowac produkty firmy, ktore faktycznie
minimalizujg swoj slad weglowy czy marnotrawstwo, ich fabryki znajduja sie
W miejscach, gdzie istniejg skuteczne przepisy ochrony srodowiska

(np. w Europie).

POZO RO W A N E Wiele firm czy organizacji stara sie poprawia¢

swoj publiczny wizerunek, przedstawiajgc

DZI A t A N I A — sie jako ,ekologiczne”. W ich komunikatach

pojawiaja sie informacje o dbaniu o przyrode.
G R E E N W A S H I N G Problem w tym, Ze w Polsce nie ma zadnych
prawnych ograniczen, co do uzywania symboli
kojarzacych sie z przyroda czy stéw typu ,eko’,
sprzyjazne dla srodowiska” do opisywania
produktow i ustug. Dlatego czasem trudno jest
odréznié, ktore produkty faktycznie pochodza
z firm starajacych sie zmienia¢ swoje praktyki,
a ktore sa jedynie ,ubrane” w tadne stowa
(greenwashing). Pomocne moze by¢
poszukiwanie na opakowaniach informacji
o certyfikatach, ktérych wydanie wymaga
regularnej, zewnetrznej kontroli przedsiebiorstwa.

Kolejnym dziataniem indywidualnym jest gtosowanie w wyborach na osoby,
ktore zdajg sobie sprawe z kryzysdw, jakie nas dotykajg, a nawet osobiste
wigczenie sie w polityke czy tworzenie prawa poprzez np. kandydowanie

na radnego lub uczestniczenie w konsultacjach spotecznych polityk
energetycznych, strategii gminnych, planéw zagospodarowanie przestrzennego
itp. Kazdy moze mie¢ wptyw na ksztatt tych dokumentéw. Mozna rowniez pisac¢
listy do swoich postow albo uczestniczy¢ w spotkaniach komisji Srodowiska
czy infrastruktury w swojej gminie/dzielnicy. Informacje o dokumentach
wyktadanych do konsultacji spotecznych znajdujg sie na stronach internetowych
ministerstw (najczesciej w zaktadce ,komunikaty” lub ,aktualnosci”)

oraz urzedoéw dzielnic/gmin.
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PLANOWANIE
PRZESTRZENNE

Dokumenty planistyczne sg istotnym elementem
dbania o srodowisko naturalne. Pozwalaja
chroni¢ cenne obszary i lepiej ksztattowac
zabudowe. Odpowiednie planowanie
rozmieszczenia domow i budynkow uzytecznosci
publicznej, takich jak szkoty czy drogi,
pozwala m.in.:
e ogranicza¢ koszty ponoszone przez gmine
na tworzenie i utrzymanie infrastruktury
(a zaoszczedzone pienigdze mozna
przeznaczy¢ np. na poprawe jakosci zycia
mieszkancow),
e ograniczy¢ koniecznosc¢ korzystania z
samochodu na co dzien,
e zachowac jak najwiecej terenow zielonych,
e ograniczy¢ szkodliwy wptyw duzych
inwestycji (np. poprzez zakaz budowy lub
maksymalne oddalenie od miejscowosci
ferm przemystowych),
e ochroni¢ cenne tereny, np. torfowiska,
fragmenty naturalnych laséw,
e ograniczac starty np. w infrastrukturze
spowodowane gwattownymi zjawiskami
pogodowymi.

Takie dokumenty powstajg na kazdym poziomie
- od parnstwowego do gminnego (miejscowe
plany zagospodarowania przestrzennego).
Kazdy moze zgtosi¢ do nich swoje uwagi, a tym
samym mie¢ wptyw na to, jak bedzie wygladac
jego najblizsze otoczenie. Plany
zagospodarowania przestrzennego moga
pomagac ogranicza¢ emisje gazow
cieplarnianych (np. uwzglednienie transportu
kolejowego, ochrona terenéw ,magazynujgcych”
wegiel, takich jak torfowiska) lub wspomagaé
adaptacje (np. zmniejszenie gestosci zabudowy,
wymagania dotyczgce udziatu tzw. powierzchni
biologicznie czynnej, aby zmniejszac ilos¢
zabetonowanej powierzchni i ogranicza¢ miejska
wyspe ciepta).
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Kolejnym przyktadem proklimatycznego dziatania indywidualnego jest
wspieranie réznych form protestu przeciw szkodliwym rozwigzaniom
lub praktykom oraz organizaciji i grup nieformalnych, ktére zajmuja sie
tym tematem.

B)

POZIOM LOKALNY | KRAJOWY

Aby zwiekszy¢ skutecznos¢ dziatan, dobrze jest tgczy¢ sity z osobami, ktére
majg podobne cele, rozmawia¢ w swoich spotecznosciach, szukac¢ najlepszych
rozwigzan dla miejsc, w ktérych mieszkamy i dla osob, ktére sg naszymi
sgsiadami. Naszymi sojusznikami w tych dziataniach mogg by¢ lokalne
organizacje, a takze wazne dla nas instytucje, np. biblioteki. Wiele oséb chetnie
angazuje sie w ochrone cennych przyrodniczo miejsc, ktére sg ulubionymi
celami spaceréw, dzieki ktéorym nieruchomosci majg wiekszg wartosé

(widok na park czy parking?). Jednak wiele dziatan wymaga odpowiedniego
prawodawstwa i polityk na poziomie gmin, wojewddztw czy panstwa.
Przyktadowo, aby ludzie mogli faktycznie dokona¢ indywidualnego wyboru,

a nie by¢ zmuszeni do skorzystania z konkretnej opcji, konieczne jest stworzenie
odpowiedniej krajowej strategii, np. dotyczacej tego, czy to drogi czy kolej
powinny miec¢ priorytet, jesli chodzi o budowe i modernizacje sieci transportowe;.

Prawodawstwo na poziomie krajowym lub unijnym moze wymuszac¢ pewne
zmiany w instytucjach i firmach, jednak wazne jest to, zeby polityke ksztattowac
tak, aby niskoemisyjne produkty i ustugi byty dla ludzi po prostu tansze

i wygodniejsze. Pomocna bytaby takze zmiana priorytetow i podstaw oceny
rozwoju spoteczenstwa. Obecnie gtdéwnie dba sie o rozwdj gospodarczy
(wzrost PKB). Jednak ten wskaznik niewiele méwi o zmniejszaniu nieréwnosci,
zapewnianiu wysokiej jakosci ustug, np. sprawnej stuzby zdrowia, czy o jakosci
srodowiska, w ktérym zyjemy (np. stopniu zanieczyszczenia powietrza, ktorym
oddychamy). Z punktu widzenia zycia, zdrowia i bezpieczenstwa ludzi dziatania
na rzecz ograniczenia stopnia zmiany klimatu sg kluczowe. Gdy jednak patrzymy
tylko na wzrost gospodarczy, to sg nieistotne, a niekiedy mogg wrecz by¢
przeszkodg w zwiekszaniu PKB. Miedzy innymi z tego wzgledu dekarbonizacja
wielu sektorow gospodarki idzie niezwykle opornie.
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Aby skutecznie przeciwdziata¢ zmianie klimatu przebudowie musi wiec ulec caty
system spoteczno-gospodarczy panstwa, w tym kluczowe sektory, takie jak
energetyka. Wymaga to ogromnych srodkow, wiedzy oraz bardzo starannego
planowania. Jednak zysk z tych dziatan jest duzo wiekszy niz koszty, jakie nalezy
ponies¢ na transformacje. Im bardziej bowiem rosnie temperatura Ziemi, tym
bardziej nasilajg sie rézne niekorzystne zjawiska. Straty przez nie generowane
sg coraz wieksze, a czes¢ jest whasciwie niepoliczalna. Trudno bowiem wycenic
utrate czyjegos zdrowia czy zycia.

Wsrdd dziatan, ktére pomogtyby na poziomie lokalnym lub krajowym ograniczac
zuzycie energii i emisje gazéw cieplarnianych, mozna wymienic:

» wdrazanie efektywnosci energetycznej (oznacza to mniejsze zuzycie energii
przez maszyny, urzadzenia, budynki, przemyst itd.),

e wzrost udziatu zrodet niskoemisyjnych w generowaniu elektrycznosci,

e dostarczanie ciepta do budynkéw ze zrédet nisko- lub bezemisyjnych i
termomodernizacje budynkow,

» ,demotoryzacje” (takie projektowanie miast, terenéw podmiejskich itp., zeby
potrzeba korzystania z samochodu byta jak najmniejsza),

* elektryfikacje (m.in. transportu),

» odpowiednie planowanie przestrzenne ( np. pozwalajgce ograniczy¢
koniecznos$é rozbudowy infrastruktury),

» wdrozenie lepszych praktyk rolniczych (gtéwnie majacych na celu ochrone
jakosci gleby i zatrzymywanie wody w krajobrazie),

* zmiane sposobdéw odzywiania (zmniejszenie udziatu miesa w diecie do
poziomu zalecanego przez dietetykdw i lekarzy — zmiany w instytucjach,
przepisach itp),

 ograniczenie marnotrawstwa (zywnosci, ubran i wszelkich innych
produktéw), np. poprzez przepisy utatwiajgce oddawanie produktéw o
krétkim czasie przydatnosci przez sklepy.

C)

POZIOM MIEDZYNARODOWY

Podstawowym aktem prawa miedzynarodowego, ktdre stuzy ograniczaniu
tempa zmiany klimatu jest Porozumienie Paryskie do Ramowej konwenciji
Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, sporzadzonej w Nowym
Jorku dnia 9 maja 1992 r., przyjete w Paryzu dnia 12 grudnia 2015 r. Méwi ono,
ze panstwa bedg staraty sie, aby wzrost globalnej temperatury Ziemi nie
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przekroczyt do konca XXI w. 2°C, a najlepiej 1,5. Problemem jest to, ze nie ma
zadnych konsekwencji za nieprzestrzeganie zapisOw tego porozumienia, a to,
jakie dane panstwo zadeklaruje cele ograniczania emisji, zalezy tylko od jego
uznania. To powoduje, ze dokument ten nie jest skutecznym narzedziem
mitygacji (ograniczania emisji gazéw cieplarnianych) i mimo ze obowigzuje od
wielu lat, to coraz bardziej zblizamy sie do progu 1,5°C. Osiggniemy go zapewne
w najblizszej dekadzie, wiec duzo wczesniej niz na koniec wieku. Istnieje szereg
innych uméw i konwencji, ktére teoretycznie wspierajg cele klimatyczne (np.
Konwencja o réznorodnosci biologicznej z 1992 r.). Jednak podobnie jak przy
Porozumieniu Paryskim daleko jest od deklaracji do dziatan.

Tym, co wydaje sie dziata¢ skuteczniej, sg zmiany zachodzgce w gospodarkach
duzych panstw. Przyktadem sg Chiny, ktére realizujg od kilkunastu lat wtasna
polityke srodowiskowg (np. zalesianie, odtwarzanie terenéw podmoktych) i
rozwijajg gatezie przemystu niskoemisyjnego (np. samochody elektryczne,
reaktory elektrowni jagdrowych). Takie dziatania wymuszajg odpowiedz innych
graczy na rynku, co zwieksza konkurencyjnos¢ i prowadzi do szybszego
rozprzestrzeniania sie danych technologii.

AN
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4. PRZYSTOSOWANIE
DO ZMIANY KLIMATU

Nawet gdybysmy jutro przestali spala¢ wszelkie paliwa kopalne to
temperatura Ziemi nadal bedzie jeszcze rosta przez pewien czas.
Wynika to z tego, ze system klimatyczny odpowiada z pewnym
opo6znieniem na zmiane sktadu atmosfery. Z tego powodu konieczne
sg dziatania, ktére zabezpieczg (lub chociaz ztagodzg) najwazniejsze
dziedziny naszego zycia przed negatywnymi konsekwencjami
obecnego i przysztego wzrostu temperatur, czyli adaptacja.
Adaptacja jest tym trudniejsza i bardziej kosztowna, im szybciej rosng
temperatury i im bardziej zmieniajg sie warunki zycia na Ziemi.

Obszarami, gdzie jest ona konieczna sg m.in.:

» planowanie miast (np. zwiekszenie ochrony przed upatami i powodziami
btyskawicznymi),

* rolnictwo (np. wsparcie prac nad wyhodowaniem nowych odmian roslin),

» budownictwo (np. lepsza ochrona przed upatami i nagrzewaniem budynkoéw
- nowe normy, materiaty),

» ochrona zdrowia (np. szkolenie lekarzy na temat nowych choréb
pojawiajgcych sie w Polsce, czy zabezpieczenie szpitali przed przecigzeniem
przyjeciami w trakcie upatéw),

» wykorzystanie wody (np. lepsza ochrona uje¢ wody pitnej, ochrona wéd
podziemnych przed eksploatacjg na cele niespozywcze),

» zabezpieczenie przed powodzig (np. ochrona i przywracanie terenéw
zalewowych),

» zabezpieczenie wybrzezy przed zalaniem i zniszczeniem (np. zalesianie,
odsuniecie zabudowy od wybrzeza),

» zabezpieczenie przed skutkami zjawisk ekstremalnych (np. przebudowa
sieci przesytowych, aby trudniej ulegaty uszkodzeniom).

Dziatania te moga byc realizowane poprzez polityke, aktywnosci i projekty

na kazdym szczeblu decyzyjnym, poczawszy od najmniejszego, np. gminy.

Czesto wymagajg tez wspoétpracy pomiedzy roznymi sektorami gospodarki

i innowacyjnego podejscia do problemoéw. Mozna je realizowa¢ zaréwno 07
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przez srodki techniczne (np. zmiany w infrastrukturze), informacyjno-edukacyjne
(np. popularyzacje dobrych praktyk w jakiej$ dziedzinie), jak i organizacyjne

(np. zarzadzanie instytucjami np. szpitale, aby przygotowac je na kryzysy

czy pojawianie sie nowych zagrozen zdrowotnych).

PRZYKLADY
A D A PT A C J I * Promocja transportu niskoemisyjnego

(zbiorowego, rowerdw, aut elektrycznych czy

W TRANSPORCIE mniejszych aut, spalajgcych mniej paliwa),

e Wykorzystanie materiatow odpornych na
wysokie temperatury w wytwarzaniu
infrastruktury drogowej i kolejowej,

» Dostosowanie rozktaddw jazdy do warunkdow
klimatycznych,

* Klimatyzowane pojazdy,

e Zapewnienie wody obstudze i podréznym.

Duza role w adaptacji powinna petni¢ tzw. infrastruktura btekitno-zielona. Jest
to odpowiednio zaplanowana sie¢ obszarow naturalnych i pétnaturalnych, ktére
moga zabezpiecza¢ podstawowe ustugi, ktére zapewnia nam srodowisko:
dostep do dobrej jakosci wody, tagodzenie ekstreméw pogodowych, ochrona
przed powodzig czy magazynowanie wody.

W przypadku zabezpieczenia jakosci i dostepnosci wody takimi dziataniami
moga by¢ np. renaturyzacja rzek, odtwarzanie mokradet, oszczedzanie wody,
ochrona i odtwarzanie terenéw zalewowych czy przystosowanie infrastruktury
wodociggowej do wysokich temperatur i innych ekstremalnych warunkéw
pogodowych. Dla ochrony wybrzeza przed erozjg mozna np. stosowac ochrone
wydm i zalesienia, zamiast sztucznych umocnien, ktére niekiedy mogg wrecz
dziata¢ odwrotnie do zamierzonych celéw. Dodatkowe korzysci, ktére daje
infrastruktura niebiesko-zielona, to zwiekszenie waloréw krajobrazowych danych
obszaréw, tworzenie miejsc wypoczynku czy tworzenie siedlisk dla roslin

i zwierzat (ochrona bioréznorodnosci).
oW 07
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Rzeka Mleczna przed meandryzacja. Rzeka Mleczna w trakcie robét.

B4R

Rys.14. Rzeka Mleczna w Radomiu przed renaturyzacjg (lewe zdjecie) i w trakcie prac. Zrédfo: LINK

PRZYKLADY
ADAPTACJI
W ROLNICTWIE

Rozwigzania pozwalajace gromadzi¢ wode w glebie,
np. odtwarzanie oczek wodnych, renaturyzacja rzek,
budowanie zastawek na rowach odwadniajacych,
Zmiana metod uprawy, np. wprowadzenie tam,
gdzie jest to mozliwe, bezorkowej, zmiany termindw
prac rolniczych,

Ochrona i poprawa struktury gleby, np. poprzez
stosowanie ptodozmianu czy miedzyplondw,
Nawadnianie (w niektdrych przypadkach moze by¢
problematyczne ze wzgledu na wyczerpywanie
zapasow wod podziemnych, skutkujac obnizaniem
sie ich lustra — wtedy bedzie to przyktad dziatania
tzw.,przeciwadaptacyjnego”),

Stosowanie nowych odmian roslin: odpornych

na susze, wysokie temperatury itp. oraz hodowla
innych gatunkdw/ras zwierzat.
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https://sendzimir.org.pl/wp-content/uploads/2023/11/Elzbieta_Stanke_prezentacja_konferencja_Rzeka_w_miescie.pdf

Wiele dziatan adaptacyjnych moze réwniez pomagac¢ ogranicza¢ emisje gazéw
cieplarnianych. Przyktadowo, budowanie infrastruktury z lepszych, bardziej
odpornych materiatow ogranicza koniecznos¢ wykonywania czestych remontéw,
ktérym zawsze towarzyszg emisje CO, pochodzgce czy to z uzycia ciezkiego
sprzetu, czy z wytwarzania nowych materiatéw. Podobnie odpowiednia
termomodernizacja budynku moze pomac obnizy¢ temperatury latem
zmniejszajgc zapotrzebowanie na klimatyzacje, a tym samym na energie
elektryczng wytwarzang w Polsce gtéwnie ze spalania paliw kopalnych.
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5. PODSUMOWANIE

Stuchajgc w mediach wypowiedzi r6znych politykéw czy dziennikarzy
i dziennikarek, a czasem nawet niektérych profesoréw i profesorek,
mozna odnies¢ niekiedy wrazenie, ze o zmianie klimatu wiemy
jeszcze niezbyt wiele, a dziatania majgce ogranicza¢ wzrost
temperatury majg charakter polityczny, a nie zdroworozsgdkowy.
Tak naprawde jednak wiele podstawowych praw rzadzacych
systemem klimatycznym Ziemi zostato opisanych przez naukowcéw
juz ponad 150 lat temu. Od tego czasu kolejne badania i analizy
pozwolity na doktadniejsze poznanie jego funkcjonowania, a nowe
narzedzia i technologie — na sprawdzenie réznych hipotez. Celem
ograniczenia tempa zmiany klimatu jest ochrona zdrowia, zycia

i bezpieczenstwa ludzi. Nie ma w tym ani nic kontrowersyjnego,

ani niczego, co powinno w ogdle podlegac dyskusji.

AN

Jesli zastanawiamy sie, dlaczego mimo wielu dekad badan klimatu i ponad

30 lat, ktoére minety od ogtoszenia w 1992 r. Ramowej Konwencji Narodow
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu niewiele sie wydarzyto, to nalezy
pamietac o tym, ze firmy przemystu wydobywczego nalezg do najbogatszych

na swiecie. Przyktadowo w rankingu Forbesa za 2024 r. Saudi Aramco byto na

3 miejscu z zyskiem ponad 116 miliardéw dolaréw, a Exxon Mobil na 14 z prawie
33. Tego typu zyski pozwalajg inwestowac¢ ogromne pienigdze w kampanie
PR-owe czy lobbing. Dokumenty ze sledztwa pozyskanego podczas procesu
przeciwko Exxonowi, prowadzonego przez prokuratora generalnego Nowego
Jorku w 2015 r. wykazaty, ze firma przez dekady finansowata grupy dziennikarzy
i 0sOb z tytutami naukowymi negujacych zmiane klimatu i rozsiewajacych
dezinformacje, wydajgc w tym czasie na te kampanie miliony dolaréw.
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Obecnie ponosimy konsekwencje tego, ze przez dziesigtki lat nie zrobiono

prawie nic na rzecz ograniczania emisji gazéw cieplarnianych. Musimy

w zwigzku z tym robic to teraz bardzo szybko. Jest to duzo trudniejsze

niz stopniowe przeksztatcanie gospodarki, ktére — gdybysmy zaczeli je 50 lat

temu — nie bytoby zapewne w ogdle odczuwalne przez przecietnego obywatela.

Podobnie jest z adaptacjg — musimy przygotowac sie na bardziej negatywne

konsekwencje i na duzo wieksze zmiany. Dalsze czekanie bedzie jedynie

pogarszac¢ naszg sytuacje, prowadzac do tego, ze zaréwno my, jak i nasze dzieci

i wnuki bedziemy musieli stawiaé¢ czota warunkom srodowiskowym, jakich ludzie

nigdy jeszcze nie zaznali w historii naszego gatunku.

CO POLACY
MYSLA

0 ZMIANIE

KLIMATU?

Mniej wiecej 3/4 Polakdow uwazato w 2024 r. zmiane
klimatu za powazny problem i sie nig martwito (badanie
firmy Arc Rynek i Opinia w ramach sieci IriS). W tych
samych badania widac tez niestety spadek nadziei na
to, Zze gospodarki stang sie kiedykolwiek niskoemisyjne.
Nie jest to zaskakujgce patrzac na to, co dzieje sie na
sSwiecie i w Polsce. O klimacie bardzo duzo sie méwi,
ale niewiele widac¢ konkretnych dziatan. Pokazuje to, ze
sama edukacja nie wystarcza. Jesli duzo wiemy, ale
widzimy, ze rzady sie tym nie przejmujg, mozemy czuc
sie sfrustrowani i traci¢ nadzieje na zmiany.

W badaniach wida¢ jednak, ze w Polsce 0sob, ktore
zaprzeczajg temu, Ze temperatury na naszej planecie
rosng albo twierdzacych, ze nie stanowi

to problemu, jest garstka. Niestety, czesto jest to
najgtosniejsza mniejszos¢, co moze wywotywac
wrazenie, ze reprezentujg duzg grupe Polakow.

Tak jednak nie jest. To mata liczba 0sob, ktdra

po prostu ma jakis interes w negowaniu ustalen nauki
lub faktycznie ich po prostu zupetnie nie zna.

WIEKSZOSC INFORMACJI ZAWARTYCH W BROSZURZE MOZESZ
UZUPEENIC/POSZERZYC CZYTAJAC ARTYKULY NA WWW.NAUKAOKLIMACIE.PL
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