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KLIMAT
NIEZAPOMNIANY

Globalne ocieplenie nie jest mitem.
S3 na to niezbite naukowe dowodly.
Jesli ludzkos¢ je zignoruje, czeka jg katastrofa.
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lobalne i lokalne temperatury bija rekor-
dy. Ekstremalne zjawiska meteorologicz-
ne powodujg ogromne straty. Znika 16d
w Arktyce. Maleje pokrywa $niezna. Zmniejszaja si¢
zasoby wod gruntowych. Wzmagajace sie fale upa-
téw i susze powodujg spadek plondw i zmuszajg ludzi
do migracji. W Polsce niewielka ilo§¢ opadéw i coraz
nizszy stan wod gruntowych wplywaja na plony i lasy.

Coraz gwaltowniejsze nawalnice niszcza dobytek, zda-
rza sie, ze odbierajg zycie. To wszystko fakty.

Zapowiedz

Nauka zna i dobrze rozumie przyczyny tego stanu rze-
czy. Niemal 200 lat temu francuski matematyk i fizyk
Joseph Fourier na podstawie danych obserwacyjnych
i zrozumienia bilansu energii planety zaproponowat
istnienie zjawiska, ktore dzi$ nazywamy efektem cie-
plarnianym. Ponad 150 lat temu irlandzki filozof przy-
rody, badacz i odkrywca zjawisk fizycznych John Tyn-
dall pokazal, ze najwazniejszymi gazami cieplarniany-
mi sg dwutlenek wegla metan i para wodna. Hipotety-
zowal, Ze za istnienie epok lodowych odpowiedzialne
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byly zmiany koncentracji tych gazow w atmosferze.
Juz w koncu XIX w. szwedzki chemik i fizyk Svante
Arrhenius, wiedzgc, ze w atmosferze przybywa dwu-
tlenku wegla wskutek spalania paliw kopalnych, osza-
cowal zmiany temperatury powierzchni planety przy
wzroscie i spadku koncentracji dwutlenku wegla od-
czynnik 2. Korzystal z danych pomiarowych o trans-
ferze promieniowania sfonecznego i podczerwonego
przez atmosfere, ktore dostarczyt m.in. amerykanski
fizyk i astronom Samuel Langley. Arrhenius wykazal,
ze najwieksze zmiany wystapiag w wysokich szeroko-
$ciach geograficznych, zjawisko to nazywamy dzi$
wzmocnieniem polarnym lub arktycznym. W latach
30. XX w. inzynier i wynalazca Guy Stewart Callendar
pokazal, ze zaobserwowany juz wtedy wzrost tempera-
tury jest najprawdopodobniej zwigzany ze wzrostem
koncentracji dwutlenku wegla w powietrzu. To byty
pionierskie prace z zakresu fizyki klimatu.

W okresie zimnej wojny ogromna liczba badan
sponsorowanych przez wojsko, szczegolnie przez ame-
rykanskie Biuro Badan Marynarki Wojennej (Office

W Polsce brakuje zrozumienia problemu,
jego skali i prawdopodobnych
dramatycznych skutkoéw, ktére, w razie
dalszych zaniedban, dotkng wszystkich
ludzi i zmienig catg przyrode.
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of Naval Research), pozwolita lepiej zrozumie¢, jak
podgrzewamy planete przez wzmocnienie efektu cie-
plarnianego. Zmierzono wtedy i zaczeto skutecznie
modelowa¢ numerycznie transmisje¢ promieniowania
w atmosferze. Obserwujac rozchodzenie si¢ izotopow
promieniotworczych po wybuchach bomb jadrowych
zbadano cyrkulacje oceaniczne i transport ciepta przez
prady morskie. Badajac sklad izotopowy CO2 w po-
wietrzu i wodach oceanicznych udowodniono ponad
wszelkg watpliwos¢, ze spalanie paliw kopalnych od-
powiada za wzrost jego koncentracji w atmosferze.
Badajac sktad izotopowy tlenu w osadach morskich
i rdzeniach lodowych, potwierdzono znaczg czutos¢
klimatu naszej planety na niewielkie nawet wymusze-
nia. Te wszystkie wyniki badan pozwolily sformuto-
wac teze, ze ludzko$¢ prowadzi jedyny w swoim rodza-
ju eksperyment geofizyczny, ktorego nie s3 w stanie
wykona¢ sily natury. Wprowadzajac w ogromnym
tempie do atmosfery w postaci dwutlenku wegiel zgro-
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madzony przez miliony lat w skalach osadowych, lu-
dzie zaburzaja na ogromng, planetarng skale naturalny
cykl weglowy w atmosferze, oceanie i biosferze, powo-
dujac zmiane klimatu, inng niz wszystkie wcze$niejsze
w historii geologicznej.

Alarm

Zaniepokojeni mozliwymi konsekwencjami badacze
zaczeli ostrzegac przed zagrozeniem politykow i opi-
nie publiczng. Prawdopodobnie pierwszy byt raport
dla prezydenta Johnsona w 1965 r., w ktérym stwier-
dzono, ze dalszy wzrost emisji w ciagu kilkudziesie-
ciu lat moze doprowadzi¢ do ogromnych i szybkich
zmian temperatur powietrza przy powierzchni ziemi
i poziomu morza.

W raporcie tym zajmowano sie ogolnie stanem $ro-
dowiska, rozdziat dotyczacy klimatu byl jednym z wie-
lu. Ale zapoczatkowal wiele pozytywnych rozwigzan,
doprowadzit do tego, ze zaczeli$my sie zajmowac na-
szym wplywem na otoczenie oraz stara¢ sie ten wptyw
kontrolowa¢, by minimalizowac¢ jego negatywne skut-
ki. Dzi$§ w krajach rozwinietych nikt juz bezkarnie nie
emituje do atmosfery tlenkow siarki, tlenkoéw azotu
i wielu innych substancji. Nikt nie spuszcza do rzek,
jezior i morz trujacych Sciekéw. Jednak jedno pozo-
stato bez zmian: caly czas traktujemy atmosfere jako
darmowy $ciek dla dwutlenku wegla.

Mimo przemoznych dowoddw na to, ze wzmac-
niajgc efekt cieplarniany, prowadzimy do destabili-
zacji klimatu, od ktorego zalezymy w stu procentach,
nie potrafimy powstrzymac si¢ od tych emisji, ba,
nawet nie potrafimy ich spowolni¢. Kolejne raporty
specjalnie powolanego Miedzyrzadowego Panelu do
sprawy Zmiany Klimatu (IPCC) pokazuja, ze coraz
wiekszymi krokami zblizamy sie do katastrofy klima-
tycznej. Ostatnie publikacje, w tym Raport specjalny
IPCC o ociepleniu o péttora stopnia, pokazuja, ze nie
mamy juz chwili do stracenia i musimy gwaltownie
zredukowac¢ do zera nasze emisje.

Gluchota

Tymczasem w Polsce brakuje zrozumienia proble-
mu, jego skali i prawdopodobnych dramatycznych
skutkow, ktore, w razie dalszych zaniedban, dotkng
wszystkich ludzi i zmienig catg przyrode. W mediach
politycy i publicysci albo nie wypowiadajg sie w tej
sprawie, albo zamiatajg ja pod dywan. Nierzadko zaj-
muja stanowisko zupelnie sprzeczne ze stanem wie-
dzy. Takze w $rodowisku naukowym spotyka sie nega-
cjonistow klimatycznych, szeroko propagujacych swo-
je poglady wskazujace jedynie na brak pojecia na temat
tego, jak dziata system klimatyczny. Zadne ,,cykle” czy
oddzialywania galaktyczne nie s3 wyjasnieniem zja-
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wisk, ktére obserwujemy. Obserwacje bilansu energe-
tycznego planety, widma promieniowania, zawartosci
cieplnej oceanéw daja jednoznaczng, potwierdzona
wieloma niezaleznymi badaniami odpowiedz na to,
czym jest obecne globalne ocieplenie, a wiele roznych
obliczen wykorzystujacych podstawowe prawa fizyki
daje informacje o perspektywach na przyszlosc.

Jednak w Polsce zagrozenie katastrofa klimatycz-
ng nie jest waznym argumentem za transformacja
energetyczng prowadzacg do zeroemisyjnosci. Prio-
rytetem jest konserwacja obecnego stanu gospodarki,
spoleczenstwa, emisji. Skad ta absurdalna sytuacja?
Jednym z bardzo powaznych probleméw jest brak
reprezentacji naukowej z zakresu nowoczesnej kli-
matologii fizycznej. Mamy w kraju wielu specjalistow
klimatologii opisowej, dziatajacych samodzielnie lub
w matych grupach na licznych uczelniach i w insty-
tutach. Brakuje nam bardzo silnych, dobrze zorgani-
zowanych i odpowiednio wyposazonych grup badaw-
czych z zakresu klimatologii fizycznej, modelowania
numerycznego proceséw atmosferycznych, badan
podstawowych w zakresie fizyki atmosfery. Brakuje
powszechnego rozumienia zwigzkéw przyczynowo-
-skutkowych na bazie podstawowych praw fizyki.
W efekcie cierpimy na niedostatek fachowcéw prze-
kazujacych te wiedze w debacie publicznej i rozsadne-
go doradztwa dla politykow, administracji publicznej,
przedstawicieli biznesu.

Nie mamy instytucji badawczych, ktore dostarcza-
ty wyspecjalizowanych nowoczesnych ustug klima-
tycznych. Przygotowuje sie roznego rodzaju raporty,
ale zazwyczaj dzialania odbywaja sie na zasadzie po-
szczegolnych grantdw czy projektow finansowanych
z zagranicznego wsparcia nauki, co nie zapewnia ani
cigglosci, ani budowy potencjatu naukowego i dorad-
czego w tym zakresie. Niedofinansowany Instytut Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej ledwie radzi sobie
z ostong meteorologiczng kraju i podstawowymi pro-
gnozami pogody, Instytut Ochrony Srodowiska szuka
na gwalt specjalistow, podczas gdy na zadnej polskiej
uczelni nie ma zasobu kadrowego, ktory pozwolitby
na zorganizowanie ksztalcenia personelu meteorolo-
gicznego i klimatycznego zgodnego ze standardami

Www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

POLSKA AKADEMIA NAUK

SIYMON MALINOWSKI

Prof. dr hab. Szymon Malinowski

jest dyrektorem Instytutu Geofizyki Wydziatu Fizyki UW. Zajmuje sie
m.in. fizykg chmur i opadéw, turbulencja atmosferyczng, modelowaniem
numerycznym proceséw atmosferycznych, nieliniowymi procesami

w atmosferze. Jest aktywnym popularyzatorem nauki, zatozycielem
bloga Nauka o klimacie i wspotautorem ksigzki pod tym samym tytutem.
Laureat konkursu Popularyzator Nauki 2017 w kategorii, zespot”

miedzynarodowymi opisanymi np. w wytycznych
Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO).

Na badania, rozwdj i odpowiedzialne doradztwo
w zakresie polityki klimatycznej brakuje sil i srodkow,
nie ma odpowiednich struktur organizacyjnych. Bra-
kuje tez $wiadomoéci tego, co moze daé w tej dziedzi-
nie wspolczesna nauka, a co za tym idzie - zapotrze-
bowania, to znaczy gotowosci finansowania takiego
doradztwa. Ograniczone sa debaty publiczna i pry-
watna, temat pojawia sie incydentalnie w przypadku
szkod spowodowanych zjawiskami ekstremalnymi
czy wydarzeniami politycznymi typu COP24 w Ka-
towicach. Tymczasem zmiana klimatu zaczyna nam
doskwiera¢, a dotknie Polske w ogromnym stopniu
juz niedtugo, co zresztg pokazujg dobitnie raporty,
o ktérych wspomnialem wyzej.

Chec

Globalne ocieplenie postepuje. Jako Polska, Europa
i $wiat musimy jednocze$nie adaptowac sie do co-
raz szybszych zmian klimatu, a jednoczesnie zrobi¢
wszystko, zeby tempo tych zmian spowolni¢ i globalne
ocieplenie powstrzyma¢ na poziomie 1,5°C wzgledem
epoki przedprzemystowej. Réznorodne, pochodzace
z wielu o$rodkéw badawczych i krajow wyniki naj-
nowszych badan pokazujg, ze ta warto$¢ jest nieco po-
nizej ,,progu bezpieczenstwa klimatycznego”. Wedlug
wielu wskazan lezy on w okolicy ocieplenia o 2°C. Po
jego przekroczeniu wigczg sie silne sprzezenia natu-
ralne wzmacniajace efekt cieplarniany przez emisje ga-
zOw cieplarnianych ze zmrozonej materii organicznej
w Arktyce. Margines bledu jest niewielki. W przypad-
ku wyjscia poza niego grozi nam katastrofa klimatu
i biosfery na skale planetarng. Takiego scenariusza nie
wytrzyma ani ludzko$¢, ani przyroda. Klimat nie da
0 sobie zapomniec.

Jeszcze mozemy powstrzymac katastrofe. Pod
jednym warunkiem: ze bedziemy naprawde chcieli
to zrobic.
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