GLOBALNE OCIEPLENIE
— MIT CZY RZECZYWISTOSC?

Ludzie od wielu lat zadajg sobie pytanie — czy zmiany klimatu rzeczywiscie majg miejsce? A moze
zjawiska ktore obserwujemy stanowiag naturalne cykle Ziemi? Jedno jest pewne — ziemski klimat nigdy nie
byt staly i zmieniat sie na przestrzeni dziejébw. W ostatnich latach odnotowano szereg anomalii pogodo-
wych, takich jak nietypowe huragany, dtugotrwate susze, powodzie, topnienie lodowcéw. Obserwujac te
liczne zjawiska musimy zaczg¢ zdawaé sobie sprawe, ze Ziemia choruje i jesli szybko nie znajdziemy
lekarstwa na jej problemy, za kilkadziesigt lat moze by¢ za p6zno na jakakolwiek pomoc.

Jeszcze niedawno, na poczatku lat
80, naukowcy nie potrafili udzieli¢
jednoznacznej odpowiedzi — czy klimat
ziemski ulega ochlodzeniu, czy moze
wrecz przeciwnie ociepla sie? Dzieki
przeprowadzeniu licznych symulacji
komputerowych udato im sie dojs¢
do wniosku, ze wzrost zwartosci CO,
w atmosferze doprowadza do jej sto-
pniowego ocieplania sie. Niektérzy
prébowali nawet wzia¢ ten fakt za do-
brg monete, prognozujac zwielokrot-
nienie plonow.

Czym jest dwutlenek wegla?

A zatem czym jest dwutlenek weg-
la, ze potrafi wptywaé na losy calej
planety stanowigc zaledwie 0,03% ob-
jetosci atmosfery. Od tysiecy lat jego
stezenie utrzymywane jest na mniej
wiecej statym poziomie dzieki natu-
ralnym procesom zachodzacym na
Ziemi. Jest on zwiazany m.in. w cia-
fach roslin, zwierzat, a takze w ska-
fach i oceanach. Procesy te, byty w pet-
ni wystarczalne az do potowy XIX
wieku. Od tego czasu cztowiek powo-
duje uwalnianie tego gazu na kaz-
dym kroku — uruchamiajac samochdd,
gotujac, korzystajac z elektrycznosci.
Wszystko zaczeto sie w czasach wiel-
kiej rewolucji przemystowej, kiedy to
wegiel kamienny zrobit ogromng ogol-
noswiatowg kariere. Pézniej byto juz
tylko gorzej. Paliwa kopalne, takie jak
wegiel, ropa naftowa czy gaz ziemny,
znalazty swoje zastosowanie i staty
sie pierwszoplanowym Zrodiem ener-
gii. W ten spos6b zostaty uwolnione
tysigce ton wegla zwigzanego przez
organizmy miliony lat temu. Spalanie

1 tony wegla kamiennego powoduje
emisje 3,5 ton dwutlenku wegla.
Od poczatkéw rewolucji przemysto-
wej klimat Ziemi ocieplit sie 0 0,63°C,
czego gtébwnym sprawca jest wzras-
tajacy poziom CO, w atmosferze.
Wiekszo$¢ kopalnych Zrédet energii
zostata spalona w ciggu ostatnich dzie-
siecioleci, a dziewie¢ z dziesieciu naj-
cieplejszych lat, jakie kiedykolwiek od-
notowano miato miejsce po 1990r.
W jaki sposéb ten niecaty stopien ciep-
ta wplynat na funkcjonowanie ziems-
kiego ekosystemu? Sprébujmy sie prze-
kona¢ analizujagc dane naptywajace
z réznych czesci Swiata.

Skutki zbyt wczesnej wiosny

Dowodo6w na ocieplanie sie nasze-
go klimatu dostarcza nam sama przy-
roda, ktéra bedac delikatnym mecha-
nizmem w stanie kruchej rownowagi,
reaguje na najmniejsze zmiany zacho-
dzace w Srodowisku. Camille Parmesan
oraz jej wspotpracownik Gary Yohe
z Uniwersytetu Teksanskiego odkryli
wyrazng tendencje w rozkladzie ga-
tunkéw odnotowywang po 1950 r. —
Zaohserwowalismy wyrazng zmiane
w rozmieszczeniu gatunkéw. Ich za-
sieg ulegt zmianie o 6 km w ciagu
10 lat w kierunku biegunéw. Odnoto-
walis$my takze migracje gatunkéw ku
szczytom gér o 6,1 m na dekade oraz
przyspieszenie poczatku aktywnosci
wiosennej o 2,3 dnia na kazde dzie-
sieciolecie. — Ktos$ powie, ze to niewie-
le. Ale jak powazne skutki moze
przynie$¢ przedwczesna wiosna? Prze-
konajmy sie sami. Cma zimowa (Ope-
rothera brumata) znalazta sie w praw-

dziwych tarapatach. Jedynym zrdd-
tem pokarmu dla jej gasienic sg mtode
liscie debu, ktére zaledwie przez kilka
tygodni stanowig dostepne pozywienie,
gdyz po uptywie tego czasu ich liscie
stajg sie zbyt twarde. Bodzcem infor-
mujacym miode émy o terminie wyle-
gu jest odpowiednia temperatura, nato-
miast liscie debu reagujg na dtugosé
dnia, ktora nie ulegta zmianie. Jako, ze
wiosha obecnie jest duzo cieplejsza
niz jeszcze 25 lat temu, émy wylegajg
sie 0 3 tygodnie wcze$niej niz deby
wypuszcza paki. Gasienica jest w sta-
nie przezy¢ bez pokarmu zaledwie 2-3
dni, co prowadzi do drastycznego
zmniejszenie populacji émy zimowe;j.
Scista zalezno$¢ pokarmowa w $wie-
cie przyrody nasuwa nam nhastepne
pytanie — czy ptaki i owady, dla ktérych
¢my stanowity Zrodlo pokarmu beda
w stanie obejs¢ sie bez swojego pozy-
wienia? Istnieje duze prawdopodobien-
stwo, ze organizmy znajdujace sie na
wyzszych stopniach piramidy trofi-
cznej, beda traci¢ cenne zrddlo skiad-
nikéw odzywczych.

Ocieplenie klimatu ma réwniez nie-
bagatelny wptyw na zycie gadow, ktore
sg jedna z najbardziej narazonych na
skutki zmian klimatu grup zwierzat.
Jest to spowodowane tym, ze determina-
cja pftci jest Scisle zalezna od tempera-
tury, w ktérej rozwijaty sie jaja. Moze
dojs¢ do sytuacji, gdy gatunek bedzie
reprezentowany tylko przez jedng z pici,
co z kolei doprowadzi do jego wymar-
cia. Przykladem moze by¢ hatteria,
krokodyle oraz aligatory u ktérych
w niskiej temperaturze przychodza na
Swiat samice, a w wyzszej samce.
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Zagrozona Antarktyda

Wydawac sie moze, ze na biegunach
zwierzeta sg bezpieczne. Nic bardzigj
mylnego! Globalne ocieplenie réwniez
tam zbiera swoje zniwo. Podstawg fun-
kcjonowania morskiego ekosystemu
subantarktycznego jest kryl, ktéry z ko-
lei zywi sie planktonem. Dr Angus
Atkinson z British Antarctic Survey
badat zalezno$ci pomiedzy planktonem,
krylem i zwierzetami ktére sie nim
zywig. Odkryt niepokojace fakty — od
1976 r. ilos¢ krylu drastycznie spada,
zmniejszajac sie 0 okoto 40% na deka-
de. Atkinson twierdzi, ze: zmiany w$rod
kluczowych gatunkéw maja ogromne
znaczenie dla calej sieci pokarmowej.
Pingwiny, foki i wieloryby sa narazone
na niedobory krylu stanowigcego ich
gtowne zrédto pozywienia. Naukowcy
juz odnotowali zmniejszenie liczeb-
nosci populacji pingwina cesarskiego
0 50% oraz pingwinéw Adeli o 70%
w poréwnaniu do wynikéw sprzed 30
lat. Zmniejszajacg sie liczbe krylu od-
czuwajg réwniez wieloryby biskajskie
oraz humbaki. Co spowodowato spa-
dek liczebnosci krylu? W morzach
Antarktydy zmniejsza sie ilos¢ lodu
morskiego. Ta na wpdt zamarznieta
granica miedzy stong wodg a dryfuja-
cym lodem stanowi miejsce bujnie
rozwijajgcego sie planktonu, na kto-
rym z kolei zeruje kryl. Mniejsza licz-
ba planktonu uniemozliwia krylowi
przejscie do korica 7-letniego cyklu
rozwojowego.

Niedzwiedz polarny wota
0 pomoc

Arktyki réwniez nie omijajg prob-
lemy. Karibu Peary'ego jest narazony
na wyginiecie, gdyz porosty bedace
jego podstawowym zimowym pozy-
wieniem sg dla niego niedostepne,
poniewaz padajace jesienig deszcze
pokrywaja je warstwg lodu. Poza tym,
wylewy rzek zabijajg tysiace cielat
podczas wedréwek.

Majestatyczny niedzwiedz polarny,
bedacy symbolem Arktyki, réwniez
jest zagrozony wyginieciem. Niedz-
wiedziom do prawidtowego funk-
cjonowania potrzebny jest 16d morski

Wyginiecie niedzwiedzia polarnego pociagnie za sobg zagtade innych gatunkdéw

Arktyki (Foto. www.greenpeace.org)
oraz foki, ktore na nim zyja i rozmnaza-
ja sie. Gdy lodu morskiego brakuje lub
jest go zbyt mato zagrozony jest natu-
ralny cykl reprodukcyjny fok. Niedz-
wiedzie przymierajg wiec gtodem. Ba-
dania wykazaty, ze sg one o okoto 15 %
chudsze niz jeszcze kilkadziesigt lat
temu. Poza tym, wzrost opadéw de-
szczu moze zniszczy¢ legowiska niedz-
wiedzi, zabijajgc zaréwno matke, jak
i jej miode. Pekanie lodéw moze
powodowa¢ rozdzielanie terytoriow ze-
rowisk i legowisk. Zagtada niedzwie-
dzia polarnego pociggnie za sobg inne
gatunki. Gdy niedzwiedz jest dobrze

odzywiony zjada z upolowanych fok
jedynie sadto, reszte pozostawia innym
— lis polarny, kruk, mewa arktyczna,
mewa modrodzioba. W Kanadzie juz
odnotowano 90% spadek liczebnosci
populacji mew modrodziobych w prze-
ciggu ostatnich 20 lat.

Pierwsza ofiara globalnego
ocieplenie
Innym ekosystemem zagrozonym
przez wzrastajgce temperatury sg rafy
koralowe. Zbyt wysokie temperatury
doprowadzajg do blakniecia korali, co
stanowi koronny dowodd na rozpad

Ropuszka pomaranczowa jest pierwszym gatunkiem, ktorego udowod-nionat nau-
kowo przyczyng wymarcia sg zmiany klimatu (Foto. http://upload.wikimedia.org)
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Bogactwo gatunkowe raf koralowych jest zagrozone m.in. z powodu wzrastajacych
temperatur. Ten unikalny ekosystem powinnismy ocali¢ dla przysztych pokolen
(Foto. www.pgi.gov.pl)

JAK POWSTAJE WEGIEL?

W bardzo duzym skrdcie rzecz ujmujac wegiel stanowig skamieniate szczatki
roslin rosngcych na bagnach i terenach podmokitych przed milionami lat.
Gdy ogromne drzewa i inna roslinnos¢ przewracaly sie i zapadaty stopniowo
w trzesawiska, w ktorych panowaty warunki beztlenowe, nastepowat szybki
rozktad ich tkanek. Pokfady roslinne nawarstwiaty sie tak dtugo, az naniesiony
przez wode piasek i mut usungt z nich wszelka wilgo¢ i zanieczyszczenia.
Uptywajacy czas i temperatura doprowadzity do przeksztatcenia masy organi-
cznej w wegiel brunatny, ktéry po uptywie milionéw lat przeksztatcit sie
w wegiel kamienny. Jezeli warunki zostang zachowane wegiel kamienny moze
sta¢ sie antracytem. Wiekszos¢ dzisiejszych poktadéw wegla kamiennego
powstata w karbonie, 360—290mIn lat temu.

JAK POWSTAJE ROPA NAFTOWA?

Fitoplankton zostaje pogrzebany w osadach i Scisniety przez skaty. Nastepnie
materia organiczna zostaje wycisnieta ze skaty macierzystej i przetransportowana
przez szczeliny do miejsca, w ktérym moze zosta¢ zmagazynowana. Warstwa ta
musi by¢ porowata, ale nad nig musi znajdowa¢ sie nieprzepuszczalna skata
drobnoziarnista, rownoczesnie na tyle mocna aby oprzec sie cisnieniu. Wszys-
tkie woski i ttuszcze, bedace Zrodiem ropy, musza byc¢ ,,gotowane” w tempera-
turze 100 — 135°C przez miliony lat. Proces ten jest bardzo delikatny. Jezeli
temperatura zostanie przekroczona, zamiast ropy naftowej, powstanie tylko gaz
lub cenne weglowodory zostang utracone.

Scistego partnerstwa polipa i glonu
Zooxantella. Koral zapewnia glonom
dom i cze$¢ pozywienia, a glon dos-
tarcza koralowi produkty fotosyntezy.
W $lad za ginaca rafg wymierajg inne

gatunki, jak np. mata rybka o nazwie
babka gatunek c. Ryba ta nie otrzyma-
fa jeszcze oficjalnej nazwy i moze juz
tego nie doczeka¢, gdyz znajduje sie
na skraju wymarcia.

Pierwszym gatunkiem, ktéremu
przypisano zmiane klimatu, jako nau-
kowo udowodniong przyczyne wygi-
niecia, jest ropuszka pomaranczowa
(Bufo periglenes). Wystepowata ona
w lasach Monteverde na Kostaryce.
Zostata odkryta i nazwana w 1966 r.,
a pod koniec lat 80 nie odnoto-
wano obecnosci ani jednego osobnika.
Przyczyna? Zaczeta wzrasta¢ liczba
dni bez mgiet w czasie pory suchej,
co doprowadzito do powaznego kry-
zysu catego ekosystemu. Brak zycio-
dajnej wilgoci spowodowal wysycha-
nie mszystego lasu i sadzawek, w
ktérych rozmnazaty sie te ptazy. Poza
tym, ropuszki byly narazone na wysy-
chanie w czasie dni bez mgty. Dlaczego
mgta opuscita te goére? Wzrost tem-
peratur wod zachodniego Pacyfiku
spowodowat podgrzanie powietrza, co
z kolei podwyzszyto punkt skraplania
wilgoci. Podnoszaca sie linia chmur
opuszczata lasy, dajac im cien, ale nie
zyciodajng mgte. W 2004 r. dowie-
dziono, ze 30% z ponad 6 tys. gatun-
kéw ptazow jest narazonych na wygi-
niecie.

Naukowcy twierdzg, ze redukcja
CO, 0 70% poziomu z 1990 r. dokona-
na do potowy XXI wieku jest niez-
bedna do ustabilizowania ziemskiego
klimatu. Tim Flannery twierdzi, ze:
przy wzroscie temperatury o zaledwie
1°C wyginie jeden gatunek unikatowy
dla tropikéw — zaba Cophixalus sp.,
przy wzroscie o 2°C wilgotne lasy
tropikalne czeka rozpad, przy wzro$-
cie 0 3,5°C okoto 65 gatunkéw charak-
terystycznych dla wilgotnych laséw
tropikalnych wyginie bezpowrotnie.
Istnieje tylko jedna grupa gatunkéw,
ktore odniosg spektakularny sukces ze
wzgledu na zmiany klimatu. Sg to
pasozyty wywotujace malarie”. Czy
jego prognozy sprawdza sie zalezy
tylko od nas.

Mgr Anna Bogusz
PKE OG w Katowicach
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