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Rozdziat 1
Wyboista droga do neutralnosci klimatycznej

Wstep — Patrzymy na zamykajace sie okno

Kazdego niemal tygodnia ukazujg si¢ kolejne raporty naukowcow, przedstawiajace
coraz bardziej dramatyczne scenariusze dotyczace sytuacji Srodowiskowej na planecie.
Terminy, jakie pojawiaja si¢ w dogtebnych analizach akademikow sa niepokojace. Oto
kilka przyktadéw: kryzys klimatyczny, destabilizacja [Kolbert 2016], globalna katas-
trofa [Stern 2010], ekoapokalipsa [Semal 2015], Ziemia w fazie szklarni [Steffen et al.
2018]. Zastanawiajace jest od jak dawna nauka wie o potencjalnym zagrozeniu
dla cywilizacji ludzkiej, jakie stwarza spalanie paliw kopalnych i jak p6Zzno zareago-
wali$my.

W 1824 r. J. B. J. Fourier (francuski fizyk i matematyk) obliczyl, ze temperatura
powierzchni naszej planety jest wyzsza niz wynikatoby to z iloSci energii stonecznej
otrzymywanej przez nig od Slofica. Zauwazyl, ze atmosfera ma wtasnosci izolacyjne
utrudniajace ucieczke ciepta w przestrzen kosmiczng. Zjawisko to nazywamy dzisiaj
efektem cieplarnianym [Fleming 1999]. W 1896 r. S. Arrhenius (szwedzki chemik
i fizyk) stwierdzit, Ze spalanie paliw kopalnych i tym samym wytwarzanie dwutlenku
wegla przez cztowieka moze spowodowaé nadmierny wzrost temperatury. Obawiat si¢
problemoéw za kilka tysigcy lat. Jednak w 1908 r. skorygowat te obliczenia, przewidu-
jac, ze staniemy w obliczu zagrozenia za kilkaset lat [Rodhe et al. 1997].

W 1981 r. w czasopi$mie ,,Science” ukazuje si¢ artykut J. E. Hansena (amerykanski
fizyk i klimatolog) i wspotautoréw, w ktorym autorzy dowodzg zwigzku migdzy ob-
serwowanym ociepleniem a wzrostem poziomu dwutlenku wegla. Przewidywali, ze
wXXI w. dojdzie do przesunigcia stref klimatycznych, ekstremalnych zjawisk pogo-
dowych, powstania regiondw podatnych na susz¢ w Ameryce Potnocnej i Azji, topnie-
nia pokryw lodowych, wzrostu poziomu morz i otwarcia legendarnego Przejscia
Potnocno-Zachodniego. Wigkszo§¢ prognoz Hansena si¢ sprawdzita [Hansen et al.
1981]. Hansen zastynat gdy w 1988 r. wystapit przed Kongresem USA ostrzegajac
swiat przed skutkami globalnego ocieplenia. Podkreslat silny zwigzek pomigdzy ob-
serwowanymi temperaturami a emisja gazow cieplarnianych do atmosfery. Trafnie
przewidzial m.in. §redni wzrost temperatury powierzchni Ziemi, charakterystyke geo-
graficznego ocieplenia czy czestotliwos¢ fal upatow. Nawotywat do zakonczenia jato-
wych dyskusji i zdecydowanego dziatania.
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Swiat podjat walke ze skutkami zmian klimatu w 1992 r. przyjmujac w trakcie
Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro Ramowa Konwencje Narodow Zjednoczonych ws.
Zmian Klimatu (UNFCCC — United Nations Framework Convention on Climate Chan-
ge). Jej celem jest zapewnienie, ze Srednia temperatura Ziemi utrzyma si¢ na poziomie
bezpiecznym dla $§rodowiska i ludzi. Realizacj¢ postanowien konwencji starano si¢
uzgodni¢ i rozwija¢ w trakcie konferencji stron konwencji, zwanych popularnie COP
(Conference of the Parties).

Do tej pory odbyto si¢ 25 szczytow klimatycznych, ale tylko w przypadku trzech
mozna mowi¢ o jakimkolwiek sukcesie (fot. 1). Bez watpienia nadziej¢ wzbudzito
Porozumienie Paryskie z 2015 r. Zaktada ono globalny plan dziatania, ktorego ambicja
jest umozliwienie $wiatu uniknigcia niebezpiecznej zmiany klimatu przez ograniczenie
globalnego ocieplenia do poziomu ponizej 2°C — oraz pobudzanie wysitkow na rzecz
dalszego ograniczenia wzrostu temperatur do 1,5°C — w stosunku do ery przedindu-
strialnej. Trzeba tez pamigtac, ze realizacja dobrowolnych zobowigzan do redukcji
emisji przyjetych na konferencji w Paryzu pozwolitaby na ograniczenie ocieplenia
do 2,7-3,5°C do konca stulecia. Tymczasem w opinii naukowcoéw (z czym zgadzaja
si¢ politycy) powinniSmy zrobi¢ wszystko, aby temperatura nie wzrosla o wigcej niz
1,5°C.

—
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Fot. 1. Wigkszos$¢ szczytéw klimatycznych (COP) zakonczylta si¢ porazka
Fot. P. Skubata.

Jak oceniana jest obecna sytuacja ekologiczna na Ziemi? W 2009 r. J. Rockstrom ze
Stockholm Resilience Center w Szwecji oraz grupa badaczy z Europy, Stanow Zjedno-
czonych i Australii wytyczyli tzw. granice planetarne, okreslajac bezpieczne wartosci
dla kluczowych czynnikéw srodowiskowych [Rockstrom et al. 2009]. Przeprowadzili
wiele interdyscyplinarnych badan nad procesami fizycznymi i biologicznymi decydu-
jacymi o stabilno$ci §rodowiska. Wybrali dziewie¢ czynnikdw, ktorych zaburzenie, ich
zdaniem, zniszczy Srodowisko bezpowrotnie. Okreslili zakres bezpieczenstwa dla kaz-
dego z tych procesow. Ich przekroczenie moze zachwia¢ ekosystemem, prowadzac do
zaglady. Z ocen badaczy wynika, ze 3 sposrdd analizowanych proceséw — zmiana
klimatu, zanieczyszczenie azotem i spadek réznorodno$ci biologicznej, nie mieszcza
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si¢ juz w granicach bezpieczenstwa. Przy czym przekroczenie progu bezpieczenstwa
dla pierwszego z nich jest niewielkie (10%), w przypadku azotu trzykrotne, a w od-
niesieniu do roéznorodno$ci biologicznej zakres bezpieczenstwa zostat przekroczony
dziesigciokrotnie. Warto$ci innych szeéciu czynnikdéw niebezpiecznie zblizajg si¢ do
granic bezpieczenstwa. Dla dwdch procesow — stezenie toksyn chemicznych i zanie-
czyszczenia aerozolami, ze wzgledu na zbyt matg wiedze, nie wyznaczono precyzyj-
nych limitow [Rockstrom et al. 2009].

Zasmucajacym faktem jest, ze od czasu Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro (1992),
gdy $wiat postawil na ochrong $rodowiska i postanowit ogranicza¢ emisje gazow
cieplarnianych, wzrosty one o 62% [Ripple et al. 2017]. Naszg sytuacj¢ mozna by ujaé
w stowach: We are facing a closing circle. Tej metafory uzyli autorzy jednego z ra-
portéw IPCC (Migdzyrzadowy Panel ds. Zmian Klimatu, organ ONZ odpowiedzialny
za ocen¢ najnowszych badan dot. zmian klimatycznych) (Climate Change and Land).
Patrzymy na zamykajace si¢ okno i rodzi si¢ pytanie, czy zdgzymy zareagowac i za-
zegna¢ kryzys klimatyczny. Musimy robi¢ znacznie wigcej niz do tej pory, aby zacho-
wac szans¢. Opoznianie dziatan jest zbyt kosztowne dla gospodarki, a przede
wszystkim to niezwykle wysoka cena, biorac pod uwagge los miliardow ludzkich istnien
i catej przyrody.

1.1. Kryzys bioroznorodnosci najwiekszym zagrozeniem
dla dalszej egzystencji cywilizacji ludzkiej

Zycie na naszej planecie wymiera w zastraszajacym tempie. Naukowcy uzywajg
dramatycznych terminéw dla jego opisania, ja np. szoste wielkie wymieranie [Ceballos
et al. 2015], biologiczna anihilacja [Ceballos et al. 2017]. Wydaje si¢, ze ten temat
powinien by¢ kluczowym w $wiatowej debacie politycznej, w naszych codziennych
rozmowach.

Spotecznos¢ migdzynarodowa, w tym Unia Europejska, juz od pewnego czasu
podejmuje starania o zachowanie roéznorodnosci biologicznej, powstrzymanie tempa
wymierania gatunkéw. W listopadzie 1988 r. Program Srodowiskowy Organizacji Na-
rodow Zjednoczonych powotal grupe robocza ekspertow, ktorym powierzono zbadanie
potrzeby zawarcia mi¢dzynarodowej umowy w zakresie ochrony biordéznorodnosci.
Konwencj¢ o réznorodnosci biologicznej, okreslajaca zasady ochrony, pomnazania
oraz korzystania z zasobow roznorodno$ci biologicznej, przyjeto 5 czerwca 1992 r.
na Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro. Panstwa ratyfikujace konwencj¢ zobowigzuja si¢
do dokonania wtasnych ocen réznorodnosci biologicznej oraz do opracowania i wdro-
Zzenia strategii jej ochrony. W 2002 r. podczas Swiatowego Szczytu Zréwnowazonego
Rozwoju w Johannesburgu przywodcy zgodnie przyznali, Ze nalezy zmniejszy¢ tempo
utraty réznorodnos$ci biologicznej do 2010 r. Podkreslono, ze réznorodno$¢ biologiczna
—wraz z woda, energia, zdrowiem i rolnictwem — to dziedziny, wokoét ktorych powinna
skupi¢ si¢ dziatalno$¢ w celu poprawy sytuacji na Swiecie. Nigdy wczesniej, na zadnym
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forum mig¢dzynarodowym nie poswigcono tyle uwagi znaczeniu réznorodnosci biolo-
gicznej. Ochrona bioréznorodno$ci zostata wlaczona réwniez, jako jeden z priorytetow
do Milenijnych Celow Rozwoju. W 2001 r. na szczycie Rady Europejskiej w Gote-
borgu podjeto zobowigzanie, by do 2010 r. powstrzyma¢ utrat¢ réoznorodnosci bio-
logicznej. W 2006 r. Komisja Europejska opracowata unijny plan dzialania na rzecz
réznorodnosci biologicznej, ktory nastgpnie zatwierdzili ministrowie ochrony srodowi-
ska z 27 panstw cztonkowskich UE. Miat on na celu okreslenie kompleksowego pro-
gramu dzialania i celow, ktore umozliwiag UE wywigzanie si¢ z zobowigzania, jakim
jest powstrzymanie do 2010 r. procesu utraty réznorodnos$ci biologicznej na jej tery-
torium. Niestety, chociaz dokonano postgpoéw w niektorych dziedzinach, np. w uzu-
pelnianiu unijnej sieci obszaréw chronionych Natura 2000 oraz w zmniejszaniu
zanieczyszczania zbiornikow stodkowodnych z punktowych zrédel emisji, to ogoélny
cel zatrzymania procesu utraty roznorodno$ci biologicznej nie zostal osiagnigty [Prze-
pisy UE ...].

Biorgc pod uwage omawiane zagadnienie, rok 2010 miat szczegdlne znaczenie,
gdyz zostat on proklamowany przez Zgromadzenie Ogolne Narodéw Zjednoczonych
Migdzynarodowym Rokiem Roznorodnosci Biologicznej. Cele, jakie sobie postawiono
to podniesienie $wiadomos$ci znaczenia réoznorodnos$ci biologicznej dla dobrostanu lu-
dzi na planecie, powstrzymanie aktualnej tendencji zmniejszania si¢ liczby gatunkow
na Ziemi oraz propagowanie pozytywnych przyktadow ochrony gingcych gatunkow.
Badanie Eurobarometru na temat réznorodnos$ci biologicznej wykazato woéwczas, ze
38% Europejczykow deklaruje, ze rozumie, czym jest bior6znorodnosé, a 28% styszato
0 bioréznorodnosci, ale nie zna znaczenia tego stowa [Badanie Eurobarometru ...].
11 stycznia 2010 r. w Berlinie w trakcie inauguracji Migdzynarodowego Roku Réz-
norodnosci Biologicznej padto wiele picknych stéw, dajacych nadziej¢. Ban Ki-Moon,
Sekretarz Generalny ONZ, apelowal: W tym Miedzynarodowym Roku Roznorodnosci
Biologicznej wzywam kazdy kraj i kazdego obywatela naszej planety — zlgczmy sig we
wspolnym przymierzu na rzecz ochrony zZycia na Ziemi. Roznorodnosé biologiczna
znaczy zycie. Roznorodnos¢ biologiczna to nasze zycie. Z kolei A. Merkel, kanclerz
Niemiec deklarowata, ze Zachowanie roznorodnosci biologicznej jest priorytetowym
zagadnieniem dla mnie osobiscie i dla catego niemieckiego rzqdu [Kalinowska 2011].

Gdy okazato sig¢, ze cele Unii Europejskiej dotyczace zatrzymania utraty biordzno-
rodnosci do 2010 r., nie zostaly spetnione, Rada Europejska uchwalita dlugookresowa
wizje¢ roznorodnosci biologicznej dla 2050 r., wyznaczajac cel przewodni na rok 2020,
ktérym jest zatrzymanie utraty roznorodnosci biologicznej oraz degradacji ustug eko-
systemu w UE do 2020 r. oraz odtworzeniu ich, jesli to wykonalne, jednoczesnie
zwigkszajac wktad UE w odwrdcenie globalnej utraty réznorodnosci biologicznej
[Przepisy UE ...] (fot. 2).

Jakie efekty osiagneliSmy na polu przeciwdzialania utracie réznorodnosci biolo-
gicznej? Ujawnia to w pelni raport Migdzyrzagdowej Platformy do spraw Réznorod-
nosci Biologicznej i Funkcji Ekosystemu (7The Intergovernmental Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services — IPBES), ktory ukazal si¢ 6 maja 2019 r. Plat-
forma jest niezaleznym organem mi¢dzyrzagdowym, ustanowionym przez panstwa
cztonkowskie ONZ w 2012 r., siostrzang organizacja do znacznie popularniejszego
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do tej pory Migdzyrzadowego Panelu ds. Zmiany Klimatu (IPCC), utworzonego
w 1988 r. Najnowszy raport pt. The Global Ecosystem Assessment zyskal w mediach
stawe ,,raportu raportow”. Ogromne opracowanie IPBES liczace 1800 stron zostato
przygotowane w przeciggu 3 lat przez 145 ekspertéw z 50 krajow, na podstawie ponad
15 tys. dokumentow naukowych i rzadowych [Summary for Policymakers ...].
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2 ! )|

Fot. 2. Dotychczasowe wysitki podejmowane w trosce o zachowanie réznorodno$ci biologicznej
na Ziemi pozostaja nieudane

Fot. P. Skubata.

Juz od dawna naukowcy mowili o plejstocensko-holocenskim wymieraniu, jednak
okazuje sig, ze tempo utraty bioréznorodnosci caly czas przyspiesza. Lektura opracowania
dostarcza ogromne;j liczby danych, najczesciej cytowany fragment to ten mowigcy o mi-
lionie gatunkow roslin 1 zwierzat zagrozonych wyginigciem. Tysigce z nich moga znikna¢
w ciagu najblizszych dziesi¢cioleci. Odnosnie do ushug srodowiskowych, podzielonych na
18 grup, w 14 z nich nastgpilo pogorszenie ich stanu. To oznacza, ze dalszy rozwoj
zgodnie z obowigzujacym modelem i utrzymanie status quo staje si¢ niemozliwie.

Twarde dane dotyczace bioréznorodnos$ci moga nie zrobi¢ wrazenia na laikach.
Jednak wypowiedzi szefow Platformy przemawiaja do wyobrazni kazdego. J. Settele
(niemiecki ekolog, wspotprzewodniczacy IPBES) w ponizszej wypowiedzi ujmuje to
w stowach: Ekosystemy, gatunki, dzikie populacje, lokalne odmiany i rasy udomo-
wionych roslin i zwierzqt kurczq sie, podupadajq lub zanikajg. Niezbedna, wzajemnie
polgczona sie¢ Zycia na Ziemi staje si¢ coraz mniejsza i coraz bardziej postrzepiona.
Z kolei R. Watson (brytyjski chemik atmosfery, przewodniczacy IPBES) opisuje
sytuacje w slowach: Stan zdrowia ekosystemow, od ktorych zalezg ludzie i wszystkie
inne gatunki, pogarsza sie szybciej niz kiedykolwiek. Podkopujemy fundamenty naszych
gospodarek, Zrédet utrzymania, bezpieczenstwa Zywnosci, zdrowia i jakoSci Zycia
na calym swiecie. Zwraca uwage, ze nie jest jeszcze za po6zno na dokonanie zmian,
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jednak musimy dziala¢ juz teraz. Natychmiastowe dziatania powinny dokonywac si¢
na kazdym poziomie, od lokalnego po globalny. Zmiany musza obejmowa¢ wszyst-
kie sfery naszego zycia ekonomicznego, spotecznego, politycznego i technologii [Wer-
nicki 2019].

1.2. Zmiany klimatu gtdbwnym czynnikiem
postepujacej utraty réznorodnosci biologiczne;

Pragnac przeciwdzialaé utracie roznorodnosci biologicznej na Ziemi musimy pre-
cyzyjnie okresli¢, jakie rodzaje naszej aktywnos$ci w gléwnej mierze przyczyniajg si¢
do tego procesu i zmieni¢ ich charakter. W 2016 r., w artykule w ,,Nature”, zaprezen-
towano wyniki badan naukowcow z Uniwersytetu Queensland w Australii oraz z Mig-
dzynarodowej Unii Ochrony Przyrody, w ktorych autorzy poszukiwali gtéwnych
przyczyn wymierania gatunkow [Maxwell ef al. 2016]. Analizie poddano sytuacje
8688 gatunkow zagrozonych lub begdacych blisko zagrozenia wyginigciem. Gatunki
te sg odnotowywane w Czerwonej Ksiedze prowadzonej przez Miedzynarodowg Unig
Ochrony Przyrody (IUCN). Jako kluczowy czynnik, tzw. big killer, bedacy zagroze-
niem dla najwigkszej liczby gatunkow (6241 — 72% ogdlnej liczby) naukowcy podaja
nadmierng eksploatacj¢ srodowiska naturalnego, wymieniajagc polowania, potowy,
zbieractwo oraz wyrab lasow. Na drugim miejscu znalazto si¢ szeroko rozumiane
rolnictwo, ktore zagraza 5407 (62%) gatunkom. W tej kategorii autorzy wymieniaja
uprawe ro$lin, hodowlg zwierzat, akwakultury i lasy gospodarcze. Na trzecim miejscu
znalazta si¢ urbanizacja (zagraza 3014 gatunkom). Kolejne miejsca zajety gatunki
inwazyjne i choroby, zanieczyszczenie $rodowiska (m.in. odpady komunalne, przemy-
stowe), zmiany w ekosystemach, zmiany klimatu, bezposérednie ludzkie dziatania (re-
kreacja, praca, wojna), transport i produkcja energii. Zmiany klimatu w tym
opracowaniu zajety siddme miejsce, ale autorzy podkreslaja, ze ten czynnik ma naj-
wigksza dynamike i wkrotce moze znalez¢ si¢ wsrod kluczowych czynnikow przyczy-
niajacych si¢ do utraty bior6znorodnosci [Maxwell et al. 2016].

We wspomnianym powyzej raporcie IPBES pt. The Global Ecosystem Assessment
z 2019 r. zmiany klimatu znalazly si¢ juz na trzecim miejscu wsérdd podstawowych
czynnikéw doprowadzajacych do wymierania. Wyprzedzaja je tylko zmiany w uzyt-
kowaniu gruntéw i wod morskich oraz bezposrednie wykorzystywanie roslin i zwierzat
[Summary for Policymakers ...]. W artykule opublikowanym w ,,The Anthropocene
Review” autorzy reprezentujacy 22 uczelnie i osrodki badawcze z catego swiata zwra-
cajg uwage, ze wymieranie gatunkow 1 inne zmiany sg juz daleko bardziej zaawanso-
wane, a zjawisko globalnego ocieplenia znajduje si¢ w fazie poczatkowej [Zalasiewicz
et al. 2015]. Chociaz juz dzisiaj ro6znorodnos¢ dzikiej fauny i flory, na ktérg wptyw ma
zmiana klimatu, jest szeroka i obejmuje zwierzeta i ros$liny na wszystkich kontynentach
[Waldman 2017].

Dane naukowcéw o wplywie zmian klimatu na florg i faun¢ sa alarmujace. Na
skutek zmian klimatu zniknie wiele roslin i zwierzat. W 2018 r. ukazal si¢ raport
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brytyjskich naukowcow z University of East Anglia i Tyndall Centre for Climate
Change Research oraz ich wspotpracownikéw z australijskiego James Cook University.
Autorzy opracowali rézne scenariusze dotyczace biordéznorodnosci do konca wieku
w zaleznoéci od efektow Konferencji Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian kli-
matu w Paryzu w 2015 r. [Warren et al. 2018]. Naukowcy przebadali 80 000 gatunkoéw
roslin, ssakow, ptakow, gadow i plazow w 35 najbardziej bogatych, dzikich czg¢sciach
$wiata. Stwierdzili, ze 50% gatunkéw moze zosta¢ utraconych bez wprowadzenia
skutecznej polityki klimatycznej, gdy temperatura wzrosnie o 4,5°C (w stosunku do
czasOw przedindustrialnych). Do 90% plazow, 86% ptakow i 80% ssakow moze po-
tencjalnie wyging¢ lokalnie w lasach Miombo w Afryce Potudniowej. W Amazonii
mozemy straci¢ 69% gatunkow roslin. W potudniowo-zachodniej Australii 89% plazoéw
moze wyging¢ lokalnie. Na Madagaskarze szacunki mowig o wyginieciu 60% wszyst-
kich gatunkéw. Realizacja postanowien paryskich i ograniczenie wzrostu temperatury
do 2°C oznacza¢ bedzie zmniejszenie roznorodnosci o 25%. Dla gatunkow, ktore sa
zdolne do migracji na nowe tereny, ryzyko lokalnego wymierania zmniejsza si¢ z ok.
25% do 20% przy globalnym $rednim wzroscie temperatury o 2°C. Z kolei gatunki
niezdolne do szybkiej migracji, mogg nie przetrwa¢ nawet przy tym optymistycznym
scenariuszu. Wigkszo$¢ roslin, ptazéw i gadow, takich jak storczyki, zaby i jaszczurki,
nie jest zdolna do szybkiego przemieszczania i nie nadazy za zmianami klimatycznymi.
Autorzy nie oceniali ro6znych zagrozen towarzyszacych ociepleniu klimatu, takich jak
ekstremalne zjawiska pogodowe, czy rozpowszechnienie si¢ chordb. Ich wplyw wy-
datnie moze nasili¢ masowe zanikanie roslin i zwierzat [Warren et al. 2018] (fot. 3).

Fot. 3. Ekstremalne zjawiska pogodowe powiazane ze zmianami klimatu staja si¢
coraz czgstsze w Polsce

Fot. P. Skubala.

C. Thomas z University of Leeds i wspotautorzy przedstawiaja w ,,Nature” w 2004 r.
prognozg dotyczaca biordéznorodnosci dla réznych scenariuszy klimatycznych na obsza-
rze obejmujacych 20% powierzchni Ziemi. Zdaniem autorow 15, 24 lub 37% gatunkow
roslin i zwierzat bedzie skazanych na wyginigcie do 2050 r. z powodu globalnych zmian
klimatu. Szacunki te wskazuja, jak duze znaczenie dla bior6znorodnosci bedzie miato
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szybkie wdrozenie technologii skutkujacych zmniejszeniem emisji gazow cieplarnia-
nych czy tez zastosowanie sekwestracji dwutlenku wegla [Thomas et al. 2004].
W. Foden i wspoélautorzy oceniali konsekwencje zmian klimatycznych dla 16 787
gatunkow. Wzrost temperatury o ok. 2°C powyzej poziomu sprzed epoki przemystowe;j
narazi na wyginigcie 7 tys. gatunkéw, w tym 24 do 50% to ptaki, 22-44% ptazy i 15-
32% koralowce [Foden ef al. 2013].

Ekolodzy zwracaja uwage na zjawisko synergii (dodatnie, samonapedzajace sprze-
zenia) w odniesieniu do globalnego ocieplenia i takich czynnikow, jak zakwaszenie
oceanow, destrukcja i rozdrabnianie siedlisk, gatunki inwazyjne, polowania, zanieczy-
szczenia. Wspotdziatanie tych czynnikow moze prowadzi¢ do lawinowego wymierania.
Tak np. nadmierne zbiory, zanikanie siedlisk i zmieniona charakterystyka pozarow
prawdopodobnie wzmocnia bezposredni wptyw zmiany klimatu i utrudnia gatunkom
przemieszczanie si¢ do nienaruszonych obszardéw i utrzymywanie liczebno$ci populacji
na odpowiednim poziomie [Brook et al. 2008].

Tak drastyczne ograniczenie wystgpowania przedstawicieli fauny i flory bez wat-
pienia wptynie negatywnie na funkcjonowanie ekosystemow. Skutkowaé to bedzie
zmniejszeniem zakresu ustug $rodowiskowych i negatywnie odbije si¢ na populacji
ludzkiej. Zrozumienie mechanizméw, w jaki sposdb na rosngca temperature reaguja
gatunki, jest kluczowe dla ochrony bioréznorodnos$ci i zarzadzania ekosystemami.
T. Steele, dyrektor generalny WWF, komentujac wptyw zmian klimatu na biorézno-
rodno$¢ stwierdzita: W ciggu Zycia naszych dzieci, miejsca, takie jak Puszcza Amazon-
ska i Wyspy Galapagos moggq sta¢ si¢ nierozpoznawalne, a pofowa gatunkow, ktore tam
Zyjq, zostanie zniszczona przez zmiany klimatyczne wywotane przez cztowieka [Climate
Change Risk...].

Jeszcze niedawno wydawato si¢, ze masowe wymieranie nie obejmuje §wiata bez-
kregowcow, a przynajmniej jego skala jest mniejsza. Jednak kolejne badania prowa-
dzone w roznych czeSciach $§wiata, w tym na obszarach chronionych i w tropikach
dowodza, ze w $wiecie owadow i zapewne pozostatych bezkrggowcow trwa postepu-
jacy, niezauwazalny armagedon. Istnieje wiele czynnikoéw, ktore przyczyniaja si¢ do
spadku liczebnosci owadow. Obok deforestacji czy urbanizacji i wigzacej si¢ z tym
utraty siedlisk dla owad6w, zanieczyszczenia Srodowiska, za dramatyczne zatamania
si¢ owadzich populacji obwiniane jest rolnictwo wielkoobszarowe. Obecnie dochodzi
kolejny powazny ,,wrdg” dla wszystkich owadoéw — zmiany klimatu. Spadek biomasy
owadow na Ziemi ocenia si¢ obecnie na 2,5% w skali roku. Niepokojacym zjawiskiem
jest to, ze zagrozone grupy owadoéw to nie tylko specjalisci, przystosowani do zycia
w specyficznych niszach ekologicznych, ale takze gatunki pospolite. Tempo ich eks-
tynkcji jest osiem razy szybsze niz w przypadku ssakow, ptakow, czy gadow [Sanchez-
-Bayo, Wyckhuys 2019]. Tempo wymierania owadow jest katastrofalne, naukowcy
oceniajg, ze za 10 lat owadow bedzie o jedna czwartg mniej, po 50 latach pozostanie
potowa, za$ za sto lat ich zabraknie [Carrington 2019]. Badania przeprowadzone
w Niemczech w latach 2008-2017 dokumentuja drastyczny spadek liczebnosci i liczby
gatunkéw owadow zaréwno w intensywnie eksploatowanych siedliskach, jak i w ob-
szarach chronionych. Analizowano dane z ponad 1 miliona stawonogow (ok. 2700
gatunkdéw) zebranych na 150 obszarach trawiastych i 140 obszarach lesnych w trzech
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regionach. Zaréwno na takach, jak i w lasach liczba gatunkow spadta o 1/3 w ciagu
zaledwie 10 lat. W tym czasie biomasa badanych bezkregowcow spadta o 67% na
takach i 40% w lasach [Seibold et al. 2019].

Wiele badan wskazuje, ze tropikalne stawonogi moga by¢ szczeg6lnie wrazliwe na
ocieplenie klimatu. Zmiany klimatu mogg mie¢ glebszy wpltyw na funkcjonowanie
i réznorodnos¢ lasow tropikalnych niz si¢ spodziewano. Autorzy przeanalizowali dane
na temat stawonogow i liczebnosci owadow w latach 1976-2012 w dwoch lasach
tropikalnych Luquillo w Puerto Rico. W tym czasie §rednie maksymalne temperatury
wzrosty o 2°C. W ciagu ostatnich 35 lat liczba owadoéw naziemnych w lasach w tym
kraju zmniejszyta si¢ o 98%. To oznacza, ze pozostato ich 2%, czyli 50-krotnie mnie;j.
Z kolei liczba owadow zamieszkujacych korony drzew zmniejszyta si¢ o 78% [Lister,
Garcia 2018]. Biorac pod uwage te szokujace spadki liczebnosci owadéw w lasach
tropikalnych pamietajmy, ze nie byly one narazone na pestycydy, czy utratg siedlisk.

Owady maja fundamentalne znaczenie dla prawidlowego funkcjonowania wszyst-
kich ekosystemow. Blisko milion znanych gatunkéw to owady, spos$rod opisanych
niecatych dwoch milionow gatunkéw na Ziemi. Sa pozywieniem wickszosci gatunkow
ptazéw, gadow, ptakow i ssakow. Wiele gatunkéw owadow to zapylacze dla niezli-
czonych gatunkéw roslin. Przyczyniaja si¢ do rozktadania i obiegu sktadnikéw pokar-
mowych w przyrodzie. Niszczac owady, jeden z gldwnych systemow podtrzymywania
zycia naszej planety, zblizamy si¢ do ekologicznej katastrofy, ktéora moze oznaczac kres
naszej cywilizacji.

1.3. Przyroda i zmiany klimatu
— wys$cig niemozliwy do wygrania

Dtuga historia Ziemi byta interesujaca i obfitowala w rdzne wydarzenia. W prze-
szto$ci nasza planeta do$wiadczyta pieciu powaznych i wielu drobnych masowych wy-
mieran. Zdarzaty si¢ takze zmiany klimatu. Gatunki zwierzat i roslin adaptowaty si¢ do
nich gléwnie przez przesuwanie zakresu wystepowania w wyzsze albo nizsze szerokosci
geograficzne lub przemieszczajac si¢ w gorg czy w dot stokéw, w zaleznos$ci od tego,
czy sie¢ ocieplalo czy ochtadzalo [Parmesan 2006]. Procesy ewolucyjne sprzyjaty
w dostosowaniu si¢ do zmieniajacego si¢ Srodowiska. Zwierzeta czy rosliny, ktore naj-
lepiej znosity odmienne warunki przezywaly, w rezultacie kolejne pokolenia byty lepiej
dostosowane do zmieniajacego si¢ $wiata. Obecne zmiany klimatyczne majg jednak
odmienny charakter i wiele gatunkoéw, nie bedzie si¢ w stanie do nich dostosowac.

Globalne ocieplenie, tym razem wywolane przez dziatalno$¢ cztowieka, jest
wszechobecne i jego tempo jest bardzo szybkie, a naukowcy przewiduja, ze jeszcze
przyspieszy. W raportach IPCC pojawiajg si¢ przewidywania co do wzrostu $redniej
globalnej temperatury 0,2 do 0,6°C na dekad¢. Tymczasem $rednia zmiana temperatury
w okresie najszybszego ocieplania si¢ klimatu podczas wychodzenia z ostatniej epoki
lodowcowej (migedzy 15 a 7 tys. lat temu) wynosita ok. 0,005°C na dekade [Jouzel
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et al. 2007]. M. Williams (geolog z Leicester University) ujal obecny stan wymierania
w dosadnych stowach: Zagfada dinozaurow to drobiazg w poréwnaniu ze zmianami,
ktore dzisiaj fundujemy biosferze Ziemi [Williams et al. 2015].

Klimat w ogromnym stopniu wptywa na fizjonomi¢ roslinnosci i warunkuje wy-
stepowanie okreslonych gatunkéw na danym terenie. Wptyw zmian klimatycznych na
ros$linnos¢ stanowi przedmiot duzego zainteresowania, jako ze roslinno$¢, oprocz
swego podstawowego znaczenia, odgrywa rowniez kluczowa role w funkcjonowaniu
ekosystemow, produkcji zywnos$ci i w utrzymywaniu ogolnego bezpieczenstwa. W prze-
ciwienstwie do innych grup organizmoéw, rosliny moga przemieszczac si¢ jedynie po-
przez rozprzestrzenianie si¢ pytkow, nasion i diaspor, co spowalnia migracje i sprawia,
ze ro$linnos¢ nie jest w stanie szybko reagowac na zmiany klimatyczne. Rosliny, bedac
organizmami osiadlymi sa bardzo podatne na efekty szybkich zmian §rodowiskowych.
Wiele gatunkow roslin, ktore nie sg obecnie zagrozone i nie figurujg w Czerwonych
Ksiegach poszczegdlnych krajow, moze osiggnaé status gatunkow zagrozonych, na
skutek nastepujacych zmian klimatycznych, innym gatunkom natomiast moze grozi¢
wygini¢cie ze wzgledu na brak odpowiednich niszy, do ktorych beda mogly migrowaé
[Cleland et al. 2007]. Wszystkie dostgpne dowody wskazuja, ze zmiany klimatyczne
juz maja i beda miaty, w obecnym stuleciu, ogromny wpltyw na réznorodno$¢ roslin,
zardwno na poziomie krajobrazu, jak i ekosystemu, a takze na poziomie gatunkowym,
jak i liczebnosci populacji. Jest niemal pewne, ze efekty zmian temperatury 1 wysokosci
opadow beda wraz z innymi czynnikami mie¢ wptyw na wiele procesow biologicznych
oraz wystepowanie poszczegoélnych gatunkow i stan ekosystemow [Wphyw zmian kli-
matycznych ...2019].

Dla zwierzat zmiany klimatu stajg si¢ powoli gléwnym czynnikiem, ktéry moze
doprowadzi¢ do ekstynkcji wielu ich przedstawicieli. Gwaltowne tempo obserwowa-
nych zmian w $rodowisku dla wigkszosci gatunkéw moze okazac si¢ zabodjcze. Tylko
cze$¢ z nich zapewne bedzie w stanie przetrwaé. Dla wielu krggowcow wyscig
z postgpujacymi zmianami klimatu moze okaza¢ si¢ niemozliwy do wygrania [Aratjo
et al. 2006; Maiorano ef al. 2013]. W 2013 r. zbadano ryzyko narazenia na ekstremalne
warunki klimatyczne z zastosowaniem czterech roznych modeli i dla trzech scenariuszy
emisji. W sumie symulowano zachowanie dla 1149 gatunkéw (104 gatunkéw ptazow,
248 gadow, 288 ssakow i 509 ptakow legowych). Wyniki pokazaty, ze negatywny
wplyw zmian klimatu na gléwne obszary bior6znorodnosci kregowcow ladowych w Eu-
ropie jest bardzo prawdopodobny, a szczegolnie zagrozony jest basen Morza Srodziem-
nego [Maiorano et al. 2013]. Zmiany klimatyczne spowodowaly zmiany w fenologii
wielu gatunkow kregowcow, szybciej odbywa sie¢ tarto zab, ptaki szybciej gniazduja,
wczesniej pojawiaja sie ptaki migrujace. Przewiduje sig, ze te tendencje beda konty-
nuowane [I/mpacts of Europe's Changing Climate].

Kompleksowe badanie dotyczace wystepowania ptazow i gadow wykazato, ze 20
z 21 plazéw i cztery z pigeiu gatunkéw gadow ocenianych w Europie do§wiadczyto juz
skutkow zmian klimatu. Efekty tego byly negatywne, gtéwnie obserwowano spadki
liczebnos$ci populacji, zmniejszenie przydatnosci siedlisk oraz zmniejszenie przezywal-
nosci 1 wielkosci zasiegu. Te negatywne trendy obserwowano w odniesieniu do ponad
90% gatunkéw plazow 1 60% gadow [Winter et al. 2016]. Ograniczona zdolno$¢
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rozprzestrzeniania si¢ wielu gadow i plazow, w potaczeniu z fragmentacja sieci eko-
logicznych, prawdopodobnie zmniejszy zasieg wielu gatunkéw w Europie [Aratijo
et al. 2006; Hickling et al. 2006].

Jeszcze do niedawna ornitolodzy jako dwa kluczowe czynniki stanowigce zagro-
zenie dla ptakdéw postrzegali niszczenia siedlisk 1 przesladowania bezposrednie, np. ze
strony mysliwych czy klusownikéw. One stanowily podstawe do opracowania dziatan
ochronnych. P. Chylarecki, ekspert naukowy Monitoringu Pospolitych Ptakow Lego-
wych zwraca uwage, ze Teraz okazuje sie, Ze trzecim czynnikiem wplywajgcym na
ptasie populacje sq zmiany klimatyczne. Dotychczas nie byly one uwzgledniane w re-
gulacjach zwigzanych z ochrong. Bez prob wplywania na ten globalny czynnik, jakim sq
zmiany klimatu, wiele dziatan zwigzanych z ochrong gatunkow czy siedlisk moze sie
okazaé nieskutecznych [Slazak 2015]. W raporcie Europejskiej Agencji Srodowiska
zatytutowanym Postep w realizacji europejskiego celu w zakresie roznorodnosci bio-
logicznej na rok 2010, przebadano 122 powszechne europejskie gatunki ptakéw i usta-
lono, ze 92 gatunki odczuly negatywny wplyw zmian klimatu, a na 30 gatunkow
zmiany te wpltynely pozytywnie. Zatem liczba gatunkéw ptakow, na ktore zmiany
klimatyczne oddzialuja negatywnie, jest trzykrotnie wigksza niz tych, ktore moga sko-
rzysta¢ na ocieplaniu si¢ klimatu [EEA 2009].

Dla wielu gatunkéw zwierzat wyscig z postepujacymi zmianami klimatu jest trud-
ny, a wrgcz niemozliwy do wygrania [Schmaljohann, Both 2017]. Problemem dla
$wiata przyrody nie jest wyzsza lub nizsza temperatura, jaka w danym momencie
panuje na Ziemi. Poszczeg6lne gatunki w procesie ewolucyjnym potrafig si¢ do tego
przystosowaé. Dramatem naszych czaséw jest tempo tych zmian, ktore jest nieporow-
nywalne z wydarzeniami, ktére mialy miejsce w przesztosci.

1.4. Przyroda najwiekszym sprzymierzencem w walce
ze zmianami klimatu w miastach

W walce ze skutkami rosnacej temperatury na Ziemi i wszystkimi wigzacymi si¢
z tym czgsto dramatycznymi skutkami, mamy wielkiego sprzymierzenca. Jest nim
przyroda. Spelnia ona niezwykle wazna rol¢ w procesie lagodzenia zmian klimatu.
Przyktadowo drzewa pochlaniajg dwutlenek wegla (gldéwny gaz cieplarniany) z atmo-
sfery i wbudowuja go w swoje tkanki. Pomagajg one tym samym utrzymac¢ rownowage
klimatu na globie. Szacuje si¢, ze jedno drzewo pochtania w ciggu swojego zycia
srednio 750 kg dwutlenku wegla. Drzewo o wysokoséci 25 m usuwa w ciggu dnia
z otoczenia tyle samo dwutlenku wegla, ile emitujag dwa domy jednorodzinne [McPher-
son et al. 1999]. Przyroda dziala ponadto jako naturalna bariera w przypadku wyste-
powania ekstremalnych zjawisk pogodowych, chroni ludzi, zwierzeta i infrastrukture
przed skutkami silnych wiatréw, czy powodzi oraz zapobiega osuwiskom podczas
intensywnych opadow deszczu. Ochrona i odtwarzanie przyrody jest bez watpienia
najbardziej efektywnym kosztowo narzedziem w naszej walce przeciwko zmianom
klimatu (fot. 4). S. Dimas komisarz Unii Europejskiej ds. Srodowiska, ujgt t¢ kwesti¢
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Fot. 4. Jezeli chcemy dokona¢ skutecznej adaptacji do zmian klimatu w miastach powinni$my
postawi¢ na przyrode

Fot. P. Skubata.

w stowach: Zdrowe ekosystemy to podstawa kazdej strategii na rzecz adaptacji do
zmian klimatu. Mozna powiedzieé, ze ochrona roznorodnosci biologicznej jest naszym
ubezpieczeniem na Zycie, gwarancjg na przysztosé [Nature’s Role... 2009].

Niestety zmiany klimatu zagrazaja nie tylko ludziom i gospodarce, ale takze dotykaja
systemow przyrodniczych. Naruszaja one dotychczasowe procesy przebiegajace
w naturze i dotycza wszystkich zjawisk warunkujacych zycie na Ziemi. Co wigcej zmia-
ny klimatu bgda dokonywaé si¢ coraz szybciej, jesli nie bedziemy umieli skutecznie
chroni¢ réznorodnosci biologicznej, utrzymywac funkcje ekosystemow i odtwarzaé natu-
ralne siedliska. Niestety, mimo ze zmiany klimatu sa dzisiaj kluczowym tematem
w debacie publicznej, ochrong przyrody traktuje si¢ jako kwesti¢ marginalng i nie dos-
trzega si¢ podstawowe;j roli, jaka odgrywa przyroda w zwalczaniu zmian klimatu. Zna-
lezlismy si¢ w przeklgtej petli — nie mozemy skutecznie przeciwdziata¢ zmianom klimatu
bez przyrody, z kolei przyroda ulega degradacji w wyniku postgpujacych zmian klimatu.

Kryzys klimatyczny i Srodowiskowy bedzie tym silniej nas dotykat, im mniej sku-
tecznie bedziemy chroni¢ réznorodnos$¢ biologiczng. Tym skuteczniejsza bgdzie nasza
»walka” z kryzysem, im lepiej bedziemy sobie radzi¢ z ochrona przyrody na planecie.
Dbatos¢ o przyrod¢ ma tez ogromne znaczenie w miastach. Jest to szczegdlnie wazne
w obliczu dynamicznie rosngcej powierzchni terendw zurbanizowanych. Miasta maja
w tej kwestii ogromng lekcje do odrobienia i spore mozliwo$ci zwigkszenia obecnos$ci
ro§lin i zwierzat na ich obszarze. Przypomnijmy, ze urbanizacja znajduje si¢ dzisiaj
na trzecim miejscu wérod dziesieciu czynnikow w najwickszym stopniu przyczyniaja-
cych do wymierania gatunkow [Maxwell ef al. 2016]. Wazna rol¢ w mitygacji zmian
klimatu moga odegra¢ tereny le$ne na obszarach miejskich. Moga one zapewni¢ wiele
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funkcji ekologicznych, spotecznych i gospodarczych waznych dla mieszkancow miast
[Kowarik 2011]. Obserwujemy rosngcg §wiadomos$¢ znaczenia lasow dla zdrowia fi-
zycznego 1 psychicznego mieszkancow oraz prawidtowego ksztattowania si¢ relacji
spotecznych. Sgsiedztwo lasow pozytywnie wplywa na jako§¢ zycia mieszkancow
miast [Williams 2018]. Lasy pozostaja nieocenionym sojusznikiem w walce o czyste
powietrze. Lasy nalezg do najbardziej cennych i zréznicowanych biologicznie ekosys-
temow ladowych na Ziemi, §wiadczacych wiele ztozonych ushug ekosystemowych.
Spetiajg kluczowa role w funkcjonowaniu ziemskiego ekosystemu. Sg oazg rdéznorod-
nos$ci biologicznej, pozwalaja chroni¢ gleby przed erozja, sa czescig cyklu wodnego.
W dobie kryzysu klimatycznego, niezwykle wazna jest zdolnos¢ laséw do magazyno-
wania wegla oraz wychwytywania dodatkowego wegla z atmosfery. Gdyby wycigé
wszystkie lasy na $wiecie stezenie dwutlenku wegla do konca wieku wzrostoby o do-
datkowe 130-290 ppm [Mackey 2013]. Juz dzisiaj osiagne¢to ono bardzo wysoki poziom
ponad 400 ppm.

Miasta majg wiele innych mozliwo$ci wykorzystania przyrody jako skutecznego
narzedzia w adaptacji do zmian klimatu. Nasze miasta powinny sta¢ si¢ w duzej mierze
ogrodami i zaczgé zachowywac si¢ jak gabka, zatrzymujac wodg, a nie szybko si¢ jej
pozbywajac. Lista tego typu dziatan jest bardzo diuga:

» demontaz betonowych instalacji w kazdym mozliwym miejscu;

* stosowanie powierzchni przepuszczalnych zamiast asfaltu czy kostki brukowej;

» zywoploty zamiast betonowych plotow;

* ograniczenie koszenia tak do niezbg¢dnego minimum, w miejscach, gdzie jest to

konieczne ze wzgledow bezpieczenstwa;

* tworzenie parkow kieszonkowych, ogrodéw wertykalnych, zielonych dachows;

* tworzenie przydomowych zbiornikdw na deszczowke, stawoéw hydrofitowych,

zbiornikow, niecek, pdl retencyjnych;

* instalacja pojemnikéw do tapania deszczowki;

+ promocja miejskich ogrédkéw dziatkowych i rolnictwa w miescie;

* tworzenie ogrodow spotecznych;

* tworzenie tgk kwietnych;

* pozostawienie w kazdym parku, ogrodzie strefy ,,dzikiej” przyrody;

* strefa zieleni wokol kazdej szkoty;

» warzywniaki na dachach budynkéw;

* praktyka zadrzewiania ulic;

* grabienie liSci tylko w miejscach, gdzie wymagaja tego wzgledy bezpieczenstwa;

» wszystkie nowe inwestycje z poszanowaniem istniejgcych drzew;

* stop inwestycjom ingerujacym w przyrode.

Powyzsze przyklady znane sa z réznych stron §wiata, beda one jednak miaty
istotne znaczenie dopiero wowczas, kiedy stang si¢ powszechng praktyka. Jak podaje
portal World Economic Forum powotujac si¢ na dane Natural England — kazdy funt
wydany na zielen i drzewa w mie$cie oznacza 7 funtow zaoszczedzonych w wydat-
kach na energetyke, opieke zdrowotng i koszty srodowiskowe [Londyn chce by¢
pierwszym ...].
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1.5. Nasz Swiat przy realizacji modelu business as usual

Naszg polityke srodowiskowa cechuje swoista ewolucja pogladow. W latach 70.
XX w. dominowato przekonanie, ze nie istnieja granice dla wzrostu. Nie przyklada-
liSmy specjalnej wagi do ochrony $rodowiska. Pewnego rodzaju refleksja nastapita
w latach 80. XX w., gdy zauwazyliSmy, ze co prawda istniejg granice, ale daleko
nam do dotarcia do nich. Kolejny istotny przelom w podchodzeniu do spraw §rodo-
wiskowych nastgpuje w nastgpnej dekadzie, gdy pojawia si¢ przekonanie, ze zapewne
wkroétce dotrzemy do granic wzrostu, ale rynki i technologia rozwigza nasze problemy.
Wreszcie w XXI w. przekonujemy si¢, ze docieramy do granic wzrostu, ale trzeba
wspiera¢ rozw0j gospodarczy, bo przygotuje on przyszte pokolenia do katastrofy [Bin-
czyk 2018]. Dotychczasowa polityka klimatyczna jest oceniana przez réznych autorow,
czasem w brutalnych stowach. W. Nordhaus (amerykanski ekonomista, laureat Nagro-
dy Nobla w dziedzinie ekonomii za 2018 r.) okre$la ja jako nieskuteczng, pozbawiong
efektywnych mechanizmow czy rozwigzan instytucjonalnych [Nordhaus 2015]. B. La-
tour (francuski antropolog, socjolog i filozof nauki) piszac o niej mowi o totalnym
bezwladzie [Latour 2015]. N. Klein z kolei uzywa okreslenia impas klimatyczny [Klein
2015].

Swietne analizy obrazujace do czego doprowadzita dotychczasowa polityka $rodo-
wiskowa zaprezentowano w dwoch ostrzezeniach naukowcow z calego $wiata, ktore
ukazaly si¢ w 2017 i 2019 r. na tamach prestizowego amerykanskiego czasopisma
naukowego ,,BioScience”. Pierwsze z nich pod nazwa World Scientists’ Warning to
Humanity: A Second Notice, zostato sygnowane przez 15 364 przedstawicieli Swiata
nauki ze 184 krajow. Apel stanowi swoistg przestroge przed negatywnymi konsekwen-
cjami dzialan ludzi. Przestanie jest mocne i wyraziste: nasz wplyw na biosfer¢ jest
destrukcyjny i zagraza nie tylko przyrodzie, ale rowniez ludziom. Tekst apelu nawig-
zuje do pierwszego przestania z 1992 r. pod tym samym tytutem, ktory podpisato 1700
naukowcow, w tym wiekszos$¢ zyjacych laureatow Nagrody Nobla. Autorzy poréwnuja
sytuacj¢ srodowiskowa w 1992 r. i 25 lat p6zniej. Wedtug ekspertow, prawie wszystkie
zidentyfikowane wtedy problemy powigkszyly si¢. Niekontrolowana konsumpcja ogra-
niczonych zasobow planety prowadzi do dramatycznych zmian. Od 25 lat ilos¢ do-
stepnej wody pitnej na §wiecie per capita zmalata 0 26%. W czasie gdy populacja ludzi
wzrosta o 35%, obserwujemy spadek o 29% liczebno$ci ssakow, gadow, plazow,
ptakow i ryb. UtraciliSmy ponad 120 min hektarow lasow przeksztalconych w pola
uprawne. Martwe strefy w oceanach wzrosty o 75%. Niepokojacy jest staly wzrost
emisji dwutlenku wegla i wigzacy si¢ z tym wzrost $rednich temperatur. Autorzy
oceniaja, ze wszystkie podjete przez nas srodki zaradcze na zagrozenia §rodowiskowe
obserwowane w 1992 r. rozczarowuja, z wyjatkiem mi¢dzynarodowych dziatan pod-
jetych w celu ustabilizowania warstwy ozonu w stratosferze, ktore zostaty wskazane
jako jedyny przyktad skutecznego dziatania na rzecz planety i nas samych [Ripple et al.
2017].

5 listopada 2019 r. ukazuje si¢ w ,,BioScience” apel naukowcoéw z calego Swiata
pt. World Scientists’ Warning of a Climate Emergency. Blisko 13 tys. sygnatariuszy
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listu z 156 krajow, w tym 165 0sob z Polski stanowczo stwierdza, Ze nasza planeta stoi
w obliczu zagrozenia klimatycznego. Autorzy raportu zaprezentowali w formie gra-
ficznej zmiany, ktérych do§wiadczyli$my na Ziemi w ciagu ostatnich 40 lat. Na 15 wy-
kresach analizujg skutki ludzkiej aktywnosci od 1979 r. do chwili obecnej, w tym m.in.
zuzycie energii, wzrost populacji ludzkiej 1 zwierzat hodowlanych, poziom konsumpc;ji
migsa, masowa wycinke laséw, wskazniki dzietnosci, wzrost PKB, emisje gazéw
cieplarnianych. Na kolejnych 14 wykresach przedstawiono zmiany czynnikéw powig-
zanych bezposérednio ze zmianami klimatu w okresie ostatnich 40 lat — stezenie gazoéw
cieplarnianych, temperature powierzchni ziemi, topnienie pokrywy lodowej na biegu-
nach, zmiany w grubosci lodowcow, pojemnos¢ cieplng i kwasowos$¢ oceandow, wzrost
poziomu moérz, powierzchni¢ pozardw, liczbe ekstremalnych zjawisk pogodowych.
Powyzsze analizy stanowia racjonalne dowody na zblizajacg si¢ szybko katastrofe
[Ripple ef al. 2019].

Czym nam grozi kontynuacja modelu business as usual w gospodarce? Brak na-
tychmiastowych radykalnych dziatan bedzie skutkowal wzrostem o kilka stopni Cel-
sjusza $redniej temperatury na Ziemi, a to oznacza, ze znajdziemy si¢ w Swiecie z Mad
Maxa [Irwin 2010]. W 2019 r. w ,,Nature” ukazuje si¢ analiza grupy $wiatowej stawy
klimatologdéw, oceanografow i biologéw ostrzegajaca przed zblizajaca si¢ katastrofg
ekologiczng. Stwierdzaja, ze 9 z 13 ,,punktéw krytycznych” juz zostato vaktywnionych.
Oznacza to, ze niedtugo mogg one uruchomi¢ kaskade zdarzen gwaltownie pogarsza-
jacych sytuacje klimatyczng na Ziemi [Lenton et al. 2019]. Te 9 punktéw krytycznych
dla klimatu Ziemi, ktore juz si¢ uaktywnity sa nastegpujace:

* czeste susze wyniszczajgce amazonskie lasy deszczowe;

» zmniejszenie zasiegu lodu morskiego w Arktyce;

* ostabienie cyrkulacji wod w Atlantyku;

* pozary i plagi szkodnikow niszczace lasy borealne;

» wymieranie Wielkiej Rafy Koralowej;

* nasilone topnienie pokrywy lodowej Grenlandii;

* topnienie wieloletniej zmarzliny;

* nasilone topnienie pokrywy lodowej w Antarktydzie Zachodniej;

* nasilone topnienie pokrywy lodowej w Basenie Wilkesa w Antarktydzie

Wschodnie;j.

Zdaniem autordw to realne egzystencjalne zagrozenie dla cywilizacji, znalezliSmy
si¢ w stanie zagrozenia planetarnego. Pragngc unikna¢ katastrofy musimy podjac¢ nad-
zwyczajne, kryzysowe §rodki. Dziatania migdzynarodowe — nie tylko stowa — musza to
odzwierciedlaé.

Czy w naszym kraju takze jesteSmy zagrozeni skutkami zmiany klimatu, czy groza
nam coraz czgstsze pozary, powodzie, ulewne deszcze, susza, czy silne wiatry?
W opinii naukowcéw w strefie klimatycznej, w ktorej znajduje si¢ Polska, kluczowy
wplyw na gatunki i siedliska w perspektywie najblizszych lat bedzie miata intensyfi-
kacja ekstremalnych zjawisk pogodowych. Wérdd nich wymieniane sa: gwattowne,
ulewne opady, porywiste wiatry, powodzie czy dlugotrwale utrzymujace si¢ okresy
bezopadowe, polaczone z wysokimi temperaturami i wystgpujacymi w ich efekcie su-
szami (fot. 5). W ,,Polityce ekologicznej panstwa 2030 sporo uwagi poswigca si¢
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Fot. 5. Sukcesywne nasilanie si¢ negatywnych konsekwencji zmian klimatu w Polsce
mozemy znalez¢ takze w oficjalnych dokumentach panstwowych

Fot. P. Skubata.

zwigkszeniu czestotliwosci wystgpowania ekstremalnych zjawisk pogodowych i katas-
trof, ktére beda miaty wptyw na stan §rodowiska przyrodniczego Polski [Polityka
ekologiczna.. 2019].

Podstawowe znaczenie bgdg mialy ulewne deszcze niosace ryzyko powodzi i pod-
topien lub osuwisk — gldwnie na obszarach gorskich i wyzynnych, ale takze na zbo-
czach dolin rzecznych i na klifach wzdluz brzegu morskiego. Prognozy zmian
wysokosci opadu w przysztym klimacie wskazuja, ze jakkolwiek prognozowany wzrost
catkowitej liczby dni z opadem bedzie nieznaczny, wzrosnie liczba dni z opadem
ekstremalnym > 10 mm/dobe, gléwnie w miastach we wschodniej i potudniowej czesci
kraju. Zjawisko to ulega¢ bedzie intensyfikacji w kolejnych dziesigcioleciach od 2010
do 2050 r. Nawalne deszcze stanowia rowniez duze zagrozenie dla srodkowej Polski,
w szczegolnosci aglomeracji i $rednich miast wojewodztwa mazowieckiego [ibidem].

Przewiduje si¢ wzrost ryzyka wystapienia powodzi we wszystkich czgsciach kraju.
Wigze si¢ to takze z niewystarczajgcg zdolnoscia retencyjng naturalnych i sztucznych
zbiornikow oraz wzrostem udziatu powierzchni nieprzepuszczalnych, szczegdlnie
w miastach. Narazone na powodzie sg m.in. tereny inwestycyjne i duze miasta woje-
wodztwa opolskiego ze wzgledu na ich potozenie w dolinach rzecznych, szczegolnie
w dolinie Odry i Nysy Ktodzkiej. Wysokim ryzykiem zagrozenia powodziowego cha-
rakteryzujg si¢ takze znaczne obszary wojewodztwa podkarpackiego [ibidem].

Przewiduje si¢ nasilenie silnych wiatrow, a nawet towarzyszacych im incydental-
nych trab powietrznych i wyladowan atmosferycznych, ktore moga istotnie wptynaé
m in. na rolnictwo. Szczegoélnie narazone na wystgpowanie porywistych wiatrow
i nawalnych deszczy sa m.in. wojewddztwa lubuskie i pomorskie, zwlaszcza na obsza-
rach zurbanizowanych. Wystepowanie katastrofalnych zjawisk klimatycznych bedzie
mialo szczegodlnie negatywne konsekwencje dla rozwoju wojewddztwa warminsko-
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-mazurskiego, lubelskiego, wielkopolskiego i mazowieckiego, Wynika to z faktu rolni-
czo-le$nego charakteru gospodarki wytworczej w tych regionach [ibidem].

Czestotliwos¢ ekstremalnych zjawisk pogodowych w Polsce wyraznie si¢ zwick-
sza. Liczba powodzi zwigkszyta si¢ czterokrotnie od 1970 r., a od 2004 r. — dwukrotnie.
W latach 1951-1981 susze w Polsce wystepowaty $rednio co pigc lat, a ostatnio — juz co
dwa lata. Czgstotliwo$¢ huraganéw zwigkszyta si¢ kilkakrotnie. W latach 80. i 90.
XX w. wystepowato w Polsce kilka huraganéw rocznie, obecnie jest ich ponad dwa-
dziescia. Rekordowy byt 2006 r., kiedy odnotowano az 52 huragany. W poroéwnaniu do
lat 60. i 70. XX w. czgstotliwo§¢ wystepowania gradu w woj. matopolskim zwigkszyta
si¢ dwukrotnie, za§ w innych regionach, takich jak wojewodztwa opolskie, §wieto-
krzyskie 1 $laskie — pottorakrotnie [Ekspert: w Polsce odczuwamy juz ...].

1.6. Myslenie relacyjne i inkluzywne — warunek konieczny
powstrzymania Kryzysu klimatycznego

Swiat stanat w obliczu kryzysu klimatycznego. Zagraza on wickszo$ci gatunkow na
Ziemi, ale zagraza tez rodzajowi ludzkiemu. Zyjemy w czasach wyjatkowych, w his-
torycznym momencie, ktory moze si¢ okaza¢ koncem ludzkiej cywilizacji, albo tez
poczatkiem nowej drogi. Chinczycy zapisuja stowo kryzys za pomocg dwoch symboli,
z ktérych pierwszy oznacza ,,zagrozenie”, a drugi ,,druga szansa”. Czy wykorzystamy
nasza szans¢ i zdotamy zbudowac $wiat, w ktorym bedzie miejsce dla nas i milionéw
gatunkow zwierzat, roslin i mikroorganizmow? Czy nastgpi Wielkie Przyspieszenie
1 wkrotce znajdziemy si¢ na $ciezce prowadzacej do prawdziwej transformacji cywi-
lizacji ludzkiej? Jakie kroki powinni§my podja¢ wiadomo, wystarczy siggnaé do
wspomnianych ostrzezen naukowcow z 2017 i 2019 r. W Unii Europejskiej mamy
przygotowany Nowy Zielony Lad, ktéry miatby doprowadzi¢ do zeroemisyjnej gos-
podarki do potowy wieku. Czy jednak starczy nam wyobrazni i woli do wprowadzenia
radykalnych, natychmiastowych krokoéw rewolucjonizujacych cate nasze zycie i §wiat,
ktéry znamy?

Wydaje sig, ze jest to mozliwe, ale warunkiem koniecznym dokonania tego dzieta
naprawy §wiata jest catkowita przemiana naszego sposobu traktowania Ziemi oraz
wszelkiego zycia. Musimy zrozumiec¢ i zaakceptowaé, ze zyjemy w $wiecie niezwykle
skomplikowanym, w ktorym wszystkie jego elementy (rosliny, zwierzeta, mikroorga-
nizmy, woda, powietrze, gleba) sa powigzane na najprzerdzniejsze sposoby. Kazda
zywa istota, niezaleznie od szczebla rozwoju ewolucyjnego, jest potrzebna, wazna,
ma do odegrania istotng rolg. Kazdy byt zyje tylko dzicki innym bytom. Istotg zycia
na Ziemi sg zaleznos$ci, one w pewnym sensie tworzg i warunkuja funkcjonowanie
biosfery. Czesto przyrownujemy zycie na Ziemi do sieci pajgczej. Tak jak w sieci
pajeczej nie ma nitek mniej lub bardziej waznych, podobnie w przyrodzie, kazdy
gatunek jest wazny, ma do odegrania, okre§lona, pozyteczng rol¢ w ekosystemie jako
catosci (fot. 6). Sugestywnie ujat to w nastepujacych stowach L. Thomas (lekarz,
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poeta): ...nie ma istot prawdziwie samotnych. Wszystkie stworzenia sq, w pewnym
sensie, zwigzane z calq resztq i od niej zalezne [Dowd 1991]. Kazdy organizm,
w tym takze drapieznik, pasozyt czy organizm chorobotwoérczy odgrywa niezwykle
wazng role dla funkcjonowania ekosystemu, jest gwarantem utrzymania homeostazy,
a wigc gwarantem istnienia innych form zycia. Zyjemy w $wiecie, gdzie wszystko jest
powigzane. Nic nie jest samowystarczalne. Poszczegolne gatunki nie mogg istnie¢ bez
siebie. Problemem jest, ze ludzie nie widza tych powiazan. Ekologia naukowa, ktora
bada wszelkie zaleznoSci w przyrodzie, zostala kiedy$ nazwana przez P. Searsa
wywrotowa dziedzing [Devall, Session 1994]. Biolog N. Everndon z kolei w eseju
Beyond Ecology zaznacza, ze: Prawdziwie wywrotowym elementem w ekologii nie jest
zadna z jej wyrafinowanych koncepcji, lecz jej podstawowe zalozenie: Wzajemne po-
wigzanie wszystkiego [Everndon 1978].

Fot. 6. Musimy na powrdt nauczy¢ si¢ zy¢ w harmonii w biosfera

Fot. D. Chalimoniuk.

W 1991 r. w Arizonie przeprowadzono eksperyment pod nazwa Biosphere 2.
W systemie gigantycznych szklarni odtwarzajacych gtéwne biomy Ziemi zamieszkata
grupa o$miu biosferan. Starano si¢ zbada¢ czy istnieje mozliwo$¢ uzycia zamknigtych
biosfer w kolonizacji kosmosu i prowadzono jednocze$nie badania nad prawdziwa
biosfera nie szkodzac biosferze Ziemi. J. Poynter, jedna z osob, ktora spedzita dwa
lata w Biosferze 2, w trakcie wyktadu TED, porusza wazng kwesti¢, méwiac: Gdy
wstgpitam do Biosfery 2, po raz pierwszy odetchnegtam zupetnie inng atmosferq, niz inni
mieszkancy planety, oprocz siedmiu innych osob. Wtedy statam sie czesciq tej biosfery.
Nie w przenosni, ale catkiem dostownie [Life in Biosphere 2]. Zbudowanie tego rodzaju
uczucia uwazam za kluczowe w dzisiejszej misji ratowania naszego §wiata. Konieczne
jest, aby dokonato si¢ ponowne wiaczenie naszego gatunku do szerszej tkanki wspol-
not, w ktorych zyjemy. Musimy usilnie promowac¢ inny sposdb widzenia §wiata, oparty
na mysleniu relacyjnym, ktore podkresla wzajemne zwiazki, wtacza nas ponownie do
sieci zycia.
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