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Prof. Tandong Yao i prof. Fahu Chen opowiadaja
0 rosngcym zrozumieniu wptywu zmian klimatycznych na
obszarze wokot tzw. Trzeciego Bieguna Ziemi, omawiajac
strategie adaptacji klimatycznej i inicjatywy badawcze
skupione na tym obszarze.

prof. Tandong Yao
prof. Fahu Chen

Instytut Badan nad Wyzyna Tybetariska
Chinska Akademia Nauk

bszar Rozszerzonego Trzeciego Bieguna
(the Pan-Third Pole region) rozcigga sie od
tzw. Trzeciego Bieguna w rejonie Tybetu
na zachodd az po Karpaty. Mieszczg si¢ w nim: Pamir,
Hindukusz, Wyzyna Iranska oraz Kaukaz (patrz ma-
pa), facznie ponad 20 mln km?, na ktérych lezy ponad
20 krajow. Caly obszar zamieszkuje ponad 3 mld osdb.
Z perspektywy historycznej obszar ten - jako kluczo-
wy korytarz faczacy kultury i gospodarki Wschodu
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i Zachodu - byl motorem rozwoju cywilizacji. Obec-
nie stat sie kluczowym obszarem Ekonomicznego Pasa
Nowego Szlaku Jedwabnego. Badania nad zmianami
ekologicznymi w regionie Rozszerzonego Trzeciego
Bieguna sg niezbedne, aby sprosta¢ czesci wyzwan
stojacych przed krajami polozonymi wzdtuz Jedwab-
nego Szlaku, a tym samym dla zapewnienia realizacji
Inicjatywy Pasa i Drogi, ktora zmierza do osiagniecia
trwalego wzrostu na rzecz wspdlnego rozwoju i wspot-
dzielenia dobrobytu na kontynentach Azji, Europy
i Afryki.

Obszar Rozszerzonego Trzeciego Bieguna, ogdl-
nie cechujacy sie suchym i stosunkowo chtodnym
klimatem, szczegdlnie dotykaja ostatnie zmiany kli-
matu. Poréwnanie z historycznymi rekonstrukcjami
klimatu pokazuje, ze obserwowane XX-wieczne ocie-
plenie w obszarze Rozszerzonego Trzeciego Bieguna
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przekroczylo wszelkie naturalne wahania temperatury
z ostatnich 2 tys. lat. Co wiecej, tempo ocieplenia na
tym obszarze w ostatnich kilku dziesiecioleciach bylo
dwukrotnie szybsze od globalnej $redniej, co oznacza,
ze jeli klimat Ziemi ociepli si¢ 0 2°C, miejscowa tem-
peratura moze w przyszloéci wzrosnaé $rednio o 4°C.
Tymczasem opady w regionie cechuja si¢ duza niejed-
norodnoscig przestrzenng. Drastyczne zmiany klimatu
zwigzane z nadzwyczajnym ociepleniem wywolaly juz
szereg problemow ekologicznych i stanowig powazne
zagrozenie dla lokalnych zasobow i ekosystemow na
obszarze Rozszerzonego Trzeciego Bieguna. Utrzy-
manie ekologicznej réwnowagi i zdrowia ludnosci ob-
szaru wymaga zrozumienia zmian klimatycznych i ich
wplywu na systemy ludzkie i naturalne.

Historyczne zmiany klimatu
a cywilizacja ludzka

Obszar Rozszerzonego Trzeciego Bieguna to aktualnie
najwiekszy rejon suchy na sredniej szerokosci geogra-
ficznej na poélkuli potnocnej. Okolo 6 tys. lat przed
rokiem 1950 klimat na obszarze Rozszerzonego Trze-
ciego Bieguna stal sie stosunkowo ciepty i wilgotny,
sprzyjajac ekspansji traw i lasow trawiastych oraz gor-
skich, a takze rozwojowi cywilizacji. Wilgotny klimat
i wprowadzenie nowych technik rolnictwa i hodowli
zwierzat na przestrzeni kolejnych dwdch tysigcleci
sprzyjaly gwaltownemu rozwojowi cywilizacyjnemu
i pojawieniu si¢ eurazjatyckiej wymiany towaréw na
stepach Azji Srodkowej. Uprawy prosa oraz pszenicy
i jeczmienia, ktore po raz pierwszy zostaly udomowio-
ne zaréwno na wschodzie, jak i na zachodzie Eurazji,
rozprzestrzenialy sie i ostatecznie spotykaly w Azji
Srodkowej okoto 4500 r. przed rokiem 1950. Nowe
techniki rolnicze i pasterskie wypracowane w cieplych
i wilgotnych warunkach na stepach $rodkowej Eurazji
mogly przyczynic sie do rozlegtej ekspansji kultury
grobow jamowych (~ 5600-4200 przed rokiem 1950),
wywierajac glteboki wplyw na prawidtowosci kultu-
rowe i genetyczne Eurazji w czasach poznego neolitu
i wezesnej epoki brazu.

Eurazjatycka wymiana kulturowa zintensyfiko-
wala sie po czwartym tysigcleciu przed rokiem 1950,
jeszcze silniej wplywajac na ewolucje cywilizacji sta-
rego $wiata. Na przyklad jeczmien i pszenica zostaly
wprowadzone do péinocno-zachodnich Chin okoto
4000 lat przed rokiem 1950. Przyjecie tych odpornych
na chtéd zachodnich upraw ufatwilo stale zasiedle-
nie Wyzyny Tybetanskiej od ok. 3600 r. przed rokiem
1950. Cho¢ wplyw zmian klimatu w obszarze Rozsze-
rzonego Trzeciego Bieguna na powstanie protoplasty
Jedwabnego Szlaku nie zostat szczegélowo zbadany,
w trzecim tysigcleciu przed rokiem 1950 najwazniejsza
magistrala wymiany transeuroazjatyckiej przesuneta
sie ze stepow Eurazji na szlak biegnacy miedzy oa-
zami, kiedy klimat w rejonie Sinciang byl znacznie
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wilgotniejszy niz przed 4000 przed rokiem 1950. Ta
transformacja czasoprzestrzennego ukladu wymiany
kulturowej miedzy wschodem i zachodem Eurazji po-
tozyta podwaliny pod utworzenie starozytnego Szlaku
Jedwabnego, uznawanego za jeden z gtéwnych oérod-
kow $wiatowej cywilizacji ostatnich 2000 lat. Zmiany
klimatu wplywaly réwniez na powstawanie i upadek
starozytnych cywilizacji potozonych wzdluz Jedwab-
nego Szlaku. Wysunieto sugestie, ze korzystne warun-
ki klimatyczne byly waznym czynnikiem utatwiajacym
bezprecedensowy przekaz starozytnych zdobyczy cy-
wilizacji i technologii wzdluz Jedwabnego Szlaku na
obszarze Rozszerzonego Trzeciego Bieguna, a upadek
dobrze rozwinietej oazy rolnictwa, takiej jak obszar
stynnego krolestwa Luolan (176 p.n.e. - 630 r. n.e.),
mogl wynikac ze zmian ekologicznych w duzej mierze
spowodowanych przez ludzi.

Najnowszy wptyw klimatu
na zasoby wodne

Wyzyna Tybetanska, okreslana mianem ,,azjatyckiej
wiezy ci$niefi”, tworzy rdzen obszaru Rozszerzonego
Trzeciego Bieguna i zawiera liczne lodowce, jeziora
i rzeki. Tu znajduje si¢ najwiekszy obszar pokryty lo-
dowcem (> 100 tys. km®) potozony poza biegunami
planety: péinocnym i potudniowym. Spowodowane
ociepleniem klimatu cofanie si¢ lodowcow, powodzie
oraz ekspansja lub kurczenie sie jezior destabilizujg
te ,,wieze ci$nien”, wplywajac na poziom zycia ludzi
na calym obszarze Pasa i Drogi. Skutki dramatycz-
nych zmian klimatu zaobserwowano tez na lodowcach
polozonych na Wyzynie Tybetanskiej. Nadzwyczaj-
ne ocieplenie spowodowato powazne kurczenie si¢
wiekszo$ci lodowcdw w ostatnich kilku dekadach.
Na przyktad masa lodowca Tien Shan, bedacego klu-
czowym zrédtem wody dla Kazachstanu, Kirgistanu,
Uzbekistanu i Regionu Autonomicznego Sinciang-
-Ujgur, spadta 0 27 +15% w latach 1960-2012. Co gor-
sza, lodowce w tym regionie cofajg sie tak szybko, ze
przy najgorszym scenariuszu emisji przewiduje sie, ze
do 2100 r. ich masa skurczy si¢ 0 64%. Tak gwaltowne
topnienie lodowcow moze mie¢ druzgocgce skutki.
W regionach suchych i czg$ciowo suchych woda z top-
niejgcego lodowca moze tworzy¢ bufor fagodzacy nie-
dobory wodne w suchych porach roku lub w okresach
suszy, jednak przewiduje sie, Ze w przysztoéci ocieple-
nie znacznie ograniczy podobne buforowanie. Ponadto
gwaltowne topnienie lodowcéw moze takze wywoly-
wa¢ katastrofalne lawiny lodowe. Aby przystosowaé
sie w przyszto$ci do coraz czeéciej wystepujacych
skrajnych zjawisk klimatycznych, nalezy opracowa¢
systemy wczesnego ostrzegania, ktore bedg pomaga¢
decydentom i wladzom lokalnym w reagowaniu na te
bezprecedensowe zagrozenia naturalne.

W pordéwnaniu z lodowcami reakcja jezior na
zmiany klimatyczne na obszarze Rozszerzonego Trze-
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Obszar geograficzny
Rozszerzonego
Trzeciego Bieguna.
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zmiany klimatu

ciego Bieguna wykazuje duze wahania przestrzenne.
Jeziora na Wyzynie Tybetanskiej wykazujg oznaki eks-
pansji, za to jeziora srodkowoazjatyckie gwaltownie
sie kurczg. Na przyktad powierzchnia jezior na Wyzy-
nie Tybetanskiej wzrosta w ostatnich 40 latach z 29 278
do 37867 km?, a $redni poziom wéd wzrastat o 20 cm
rocznie. Tymczasem Jezioro Aralskie w Azji Srodko-
wej, niegdy$ czwarte co do wielkosci morze srodlado-
we na $wiecie (66 tys. km*w latach 60. XX w.), stracito
do 2010 1. ponad 90% swojej powierzchni. Anténio
Guterres, sekretarz generalny ONZ, okreélit kurczenie
sie Jeziora Aralskiego mianem ,,bodaj najwiekszej ka-
tastrofy ekologicznej naszych czasow”. Potrzebne jest
dogtebne zrozumienie zmian, ktore dotykaja zasoby
wodne w zwigzku z gwaltownymi zmianami klima-
tycznymi, a takze mechanizmoéw lezacych u ich pod-
staw. Konieczne sg dalsze starania badawcze, ktore po-
zwolg na formulowanie rzetelnych naukowo prognoz
i pomoga w tworzeniu opartej na nauce polityki dla
obszaru Rozszerzonego Trzeciego Bieguna.

Skutki dla ekosystemoéw
i r6znorodnosci biologicznej

Ocieplenie w potaczeniu z podwyzszonym stezeniem
CO, w atmosferze i rosngcym odktadaniem sie zwigz-
kow azotu, ogolnie rzecz biorac, stymuluje wzrost ro-
$linnosci oraz zwieksza wychwyt wegla w wysokich
pasmach gorskich obszaru Rozszerzonego Trzeciego
Bieguna. Na przykiad produktywnos¢ pierwotna net-
to na Wyzynie Tybetanskiej wzrosta przez ostatnie
30 lat 0 13,3%. Ten wzrost produktywnosci wywolany
ociepleniem moze podnosi¢ produktywnos¢ ekosys-
temow dostarczajacych $rodkow do zycia i umozli-
wiajacych rozwoj spoteczny. Niemniej na Wyzynie
Tybetanskiej znajduje sie zarazem najwiekszy obszar
wiecznej zmarzliny polozonej poza obszarami polar-
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nymi. Dalsze ocieplanie klimatu przyspieszy tajenie
wiecznej zmarzliny i uwolni ,,stary wegiel” pogrzebany
pod warstwa wiecznej zmarzliny, co moze odwrocié
trend zwigkszonego wychwytu wegla, ktory zawdzie-
czamy ociepleniu klimatu. Ponadto obszary trawiaste
w niektorych waznych rejonach, bedace waznym ty-
pem ekosystemu na caltym obszarze Rozszerzonego
Trzeciego Bieguna, borykaja sie ze skutkami degra-
dacji wywolanej przez czlowieka. Konieczne jest zro-
zumienie, jak pozytki czerpane z ekosystemow bedg
reagowa¢ na przyszle zmiany klimatyczne, tak aby
ludnos¢ mogta utrzymac wlasne dzialania w grani-
cach nieprzekraczajacych mozliwosci produkcyjnych
ekosystemow.

Obserwowane konsekwencje gwattownej zmiany
klimatu to nie tylko zmiany ekosystemow, ale tak-
ze skutki dotykajace biordznorodnosé¢. Na obszarze
Rozszerzonego Trzeciego Bieguna miesci si¢ ogrom-
na liczba gatunkéw endemicznych, w tym az 7 z 36
$wiatowych obszarow szczegdlnej bioréznorodnosci,
co stanowi wyjatkowy naturalny bank genetyczny
potozony w wysokich fancuchach gorskich. Jednak
w ostatnich dziesiecioleciach ok. 10,6% endemicznych
gatunkow zachodniej Azji staneto przed zagrozeniem
wskutek drastycznych zmian klimatu i rosnacych in-
terwencji cztowieka. Poza kurczeniem sie liczby ga-
tunkow endemicznych stale rosnie liczba inwazyjnych
gatunkow obcych. Na przyklad wysokos¢ granicy
drzew we wschodnich Himalajach w ostatnim stule-
ciu podniosta si¢ 0 110 m. W warunkach gwattownych
zmian klimatycznych ta ekspansja nizinnych gatun-
kow drzew dodatkowo stworzy korzystng nisze dla
inwazji nowych gatunkoéw. Jednak aktualna wiedza
na temat réznorodnoéci biologicznej i jej reakcji na
zmiany klimatu pozostaje wyrywkowa i potrzebne sg
bardziej szczegolowe badania.

Stawianie czota wyzwaniom
klimatycznym

W ostatnich latach wraz z nasilaniem si¢ zmian kli-
matu powaznym zagrozeniem dla krajow potozonych
na szlakach bedacych czeécig Pasa i Drogi staly sie
drastyczne zmiany ekosysteméw wywolane zmiana
klimatu oraz kleski zywiolowe (takie jak susze, po-
wodzie, burze piaskowe i lawiny lodowe). Aby lepiej
zrozumie¢ zmiany klimatyczne i ekologiczne oraz ich
wplyw na ekosystemy i dziatalnos¢ czlowieka na ob-
szarze Trzeciego Bieguna, Chiniska Akademia Nauk
zainicjowala w 2009 r. program Third Pole Environ-
ment (TPE). Program ma zacheci¢ $§wiatowej klasy
naukowcow i instytucje do badania proceséw i mecha-
nizmdw interakcji zachodzgcych miedzy aktywnoscig
czlowieka a stanem wdd, lodu i rodlinnosci w rejonie
Trzeciego Bieguna. W 2011 r. TPE zostal przez dofi-
nansowany przez Chiniska Akademie Nauk kwotg 0,12
miliarda juanéw w ramach Strategicznego Programu
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Badawczego (Priorytet B) o nazwie ,, Wieloaspektowe
interakcje w obrebie systemu ziemskiego na Wyzynie
Tybetanskiej i ich wplyw na zasoby i srodowisko”.
W miare postepu badan prowadzonych w ramach
TPE coraz lepiej zdajemy sobie sprawe, Ze zmiany $ro-
dowiska naturalnego na obszarze Trzeciego Biegu-
na mogg dlugofalowo wplywac¢ takze na inne obsza-
ry. W 2016 r. w ramach TPE wysunieto propozycje,
aby badania nad , Trzecim Biegunem” objety takze
obszary dotkniete zmianami wywolanymi procesa-
mi zachodzgcymi na Trzecim Biegunie, m.in. w Azji
Wschodniej, Potudniowej i Srodkowej czy Europie
Wschodniej. Proponowany obszar Rozszerzonego
Trzeciego Bieguna obejmuje Pas Ekonomiczny Szla-
ku Jedwabnego. Wliczajg sie do niego wszystkie kraje
obszaru Pasa i Drogi. Wkrotce po sformulowaniu tej
propozycji badania nad Rozszerzonym Trzecim Bie-
gunem trzymaly znaczgce dofinansowane zaréwno
od chinskiego ministerstwa nauki i technologii, jak
i Chinskiej Akademii Nauk. W 2017 r. Chinska Aka-
demia Nauk zainicjowata Drugg Kompleksowg Eks-
pedycje Naukowa na Trzeci Biegun, po czym chinskie
ministerstwo nauki i technologii oglosito w 2018 r., ze
przez kolejnych 5-10 lat zainwestuje 4,4 mld juanow
w finansowanie badan na rzecz kompleksowego zro-
zumienia zmian klimatu, zasobéw wodnych, ekosys-
temow, biordznorodnodci i aktywnosci ludzkiej na
obszarze Trzeciego Bieguna i w obszarach przyleglych.
Niedawno Chifiska Akademia Nauk zainicjowala Stra-
tegiczny Program Badawczy (Priorytet A) zatytulo-
wany ,,Zmiany klimatu na obszarze Rozszerzonego
Trzeciego Bieguna z myslg o rozwoju Zielonego Je-
dwabnego Szlaku”, wsparty finansowaniem w wyso-
ko$ci 1,68 mld juanow. Program ma stuzy¢ rozwojowi
ekologicznemu na obszarze Rozszerzonego Trzeciego
Bieguna dzieki uscisleniu wiedzy o warunkach do-
tyczacych zasobow naturalnych i pojemnosci srodo-
wiska naturalnego, zidentyfikowaniu mechanizméw
zmian $rodowiska oraz przedstawieniu naukowej
strategii zmierzajacej do stworzenia Ekologicznego
Szlaku Jedwabnego. Unikniecie najgorszych skutkow
zmian klimatu wymagato bedzie réwniez dogtebnej
wspolpracy miedzynarodowej pomiedzy instytucja-
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to chinski glacjolog, cztonek Chifskiej Akademii Nauk i honorowy
dyrektor Instytutu Badan nad Wyzyna Tybetarnska. W 2017 r. jako
pierwszy azjatycki naukowiec zdobyt prestizowy Medal Vegi z dziedziny
antropologii i geografii za osiggniecia badawcze dotyczace lodowcow

i srodowiska naturalnego Wyzyny Tybetanskiej.

jest dyrektorem Instytutu Badan Wyzyny Tybetanskiej w Chinskiej Akademii
Nauk. Zajmuje sie gtéwnie badaniem zmian klimatu i archeologiag
$rodowiskowa na obszarach suchych Azji Srodkowe] i obszarach
monsunowych Chin. Jego najwazniejsze osiggniecia naukowe dotyczg
zachodniego rezimu klimatycznego w suchym klimacie Azji Srodkowe),
poczatkdw kolonizacji Wyzyny Tybetanskiej przez ludzi oraz gwattownych
zmian klimatu w pétnocno-zachodnich Chinach zachodzacych
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w suborbitalnej skali czasowej.

mi naukowymi i krajami na obszarze Rozszerzonego
Trzeciego Bieguna. Z myslg o zapewnieniu ekologicz-
nego rozwoju w listopadzie 2018 r. Chifiska Akademia
Nauk stworzyta federacje miedzynarodowych organi-
zacji naukowych o nazwie Alliance of International
Science Organizations (ANSO) z obszaru Pasa i Drogi.
Zalozenie ANSO zintegruje miedzynarodows spolecz-
nos$¢ naukowy oraz zmobilizuje kraje do wspdlnych
dziatan na rzecz walki z wyzwaniami spowodowanymi
zmianami klimatu.

Podczas sympozjum ,,Safeguarding Our Climate,
Advancing Our Society”, ktére odbylo sie w Katowi-
cach 10 grudnia 2018 r., naukowcy sugerowali, ze nadal
mamy mozliwo$¢ wziecia pelnej odpowiedzialnosci
i unikniecia kryzysu klimatycznego, jednak mozli-
wos¢ ta gwaltownie sie kurczy. Trzeci Biegun wraz
z biegunami pétnocnym i potudniowym nalezy do
obszardéw najwrazliwszych i najbardziej narazonych
na gwaltowne zmiany klimatu. Silne dane naukowe
wskazuja, ze wszystkie trzy ,,bieguny” (péinocny, po-
tudniowy i ,.trzeci”) ulegaja gwaltownemu ogrzaniu,
przy czym juz teraz obserwujemy negatywne skutki
zmian klimatu dla ekosystemow i ludnosci, np. nie-
odwracalne zmiany w ekosystemach, wymieranie ga-
tunkow i podnoszenie si¢ poziomu morza. Konieczne
jest zatem stworzenie solidnych podstaw naukowych,
ktore pozwolg zrozumie¢, jakie sg niezbedne dziatania
na rzecz klimatu, i zorganizowa¢ wymiane takiej wie-
dzy. Interesujacg jaskotkg zmian jest tu promowany
przez chinski rzad program o nazwie Tri-Polar Envi-
ronment and Climate Change (TPEC), ktéry bedzie
sie skupial na zmianach klimatu na obszarze Trzech
Biegunow, ich wplywie na srodowisko regionalne/glo-
balne oraz zwigzkach taczacych Trzy Bieguny dzieki
stworzeniu wielowymiarowych systemow obserwacyj-
nych. Dzieki wdrozeniu tego projektu tatwiej bedzie
zapewni¢ wsparcie naukowe i technologiczne umoz-
liwiajace radzenie sobie z katastrofami wywotanymi
zmianami klimatu, zabezpieczenie bezpieczenstwa
biegunéw oraz stworzenie ,,spofecznosci na rzecz
wspolnego jutra dla catej ludzkosci”.
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