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Nie musimy wymrzec. Ale musimy sie
postarac. Nie tylko idac na strajk
klimatyczny i lajkujac Grete

— Konsekwencje ocieplenia klimatu wydawaly sie bardzo odlegte. W
tamtych czasach nie byto wida¢ oczywistych skutkéw. To nie huragan,
po ktérego przej$ciu od razu widaé zniszczenia. Takze naukowcy nie
mogli miec¢ jeszcze tak duzej pewnosci jak dzis: w wynikach pomiaréw
widzieli, ze Srednie temperatury troche rosna, ale nie byto jeszcze az
tak oczywiste, ze to juz jest efekt wzrostu ilosci dwutlenku wegla w
atmosferze. Statystyki zawsze wahajq sie troche w jedng, troche w
druga strone.

Trudno jest z nich odczytaé zmiany?

— Czasami trudno jest na biezaco stwierdzi¢, czy wcigz mamy do
czynienia z naturalnymi wahaniami, czy tez to juz przejaw jakiegos
trendu. Niektore staty sie istotne dopiero niedawno, jak rosngca sita
huraganow. Przez wiele lat to nie byto jasne.

Huragany zasadniczo wystepuja nad oceanami. Kiedys, zeby
zarejestrowac huragan, musiat on wej$¢ na Iad albo napotka¢ statek. Od
lat 60. mamy satelity meteorologiczne, a dopiero od lat 70. one
naprawde nadajg sie do Sledzenia cyklonéw tropikalnych. Obecnie
mozemy powiedzie¢, ze widzimy wszystkie huragany czy burze
tropikalne, wczesniej tak nie byto.

Zgubito nas myslenie, ze skoro czegos$ nie wida¢ gotym okiem, to
znaczy, ze tego nie ma?

— Jesli ludzie czegos$ nie widza, to czesto trudno im uwierzy¢, ze
zagrozenie jest realne.



Moze mieliSmy poczucie, ze w przesztosci byto
juz tak wiele alarmow, a nauka i cztowiek
zawsze sobie jako$ radzili, wiec nie ma co
martwic sie na zapas?

A okazalo sig, ze bez §wiadomosci powagi sytuacji ani nauka, ani
czlowiek sobie nie poradza...

— Niestety, przeciggneliSmy etap bagatelizowania niepokojgcych
sygnatoéw i danych. Mimo ze zmiany wida¢ juz gotym okiem w coraz
wiekszej liczbie miejsc $wiata, wiele 0sdb wcigz sie nie martwi.

Do czego przyczynili si¢ negacjonisci klimatyczni wspierani przez
koncerny paliwowe, jak ExxonMobil, i inne globalne korporacje —
chemiczne, surowcowe, motoryzacyjne, przetworcze — ktore majg w
tym swdj interes. Negacjonisci powtarzajg i probuja utrwalic tezy, ktore
maja zasia¢ watpliwos¢, czy cztowiek rzeczywiscie wplywa na klimat.
Chciatabym, zebySmy sie z nimi zmierzyly. Pierwsza brzmi: to, co si¢
dzieje z klimatem, jest naturalng czescia cyklu, bo klimat zawsze si¢
zmieniat.

— Zawsze sie zmieniat, ale to, co dzieje sie teraz, nie jest przejawem
naturalnego cyklu, tylko jego przerwaniem.

W ciggu ostatnich setek tysiecy lat mieliSmy do czynienia na przemian
z epokami lodowymi i interglacjatami, czyli cieptymi okresami
pomiedzy jednym zlodowaceniem — glacjatem — a drugim. Uczyli nas
tego w szkole: Igdolodd sie rozrastat i cofat, rozrastat i cofat. Cykl byt w
miare regularny, jest efektem zmian ksztattu orbity Ziemi, ktéra raz
jest bardziej kolista, a raz bardziej eliptyczna, oraz orientacji osi
ziemskiej wzgledem ptaszczyzny orbity. Nasza o$ jest jak dzieciecy
baczek, na zmiane ,,pochyla sie” i ,,wstaje”, a w dodatku zatacza kotka.
W rezultacie biegun péinocy raz jest bardziej nastoneczniony, innym
razem mniej.

To powodowato albo wielkie zamarzanie, albo wielkie rozmarzanie
Ziemi. Z ostatniej epoki lodowej wyszliSmy okoto 10 tys. lat temu.
Wtedy zaczat sie interglacjat, okres cieply. Trwal mniej wiecej 5 tys. lat.
Po tym czasie zaczeliSmy dazy¢ do nowej epoki lodowej. 5 tys. lat temu



dtugo. Do rewolucji przemystowej w XVIII w. temperatura spadta o
blisko 0,7 stopnia Celsjusza.

Ale w miare rozwoju przemystu koncentracja gazoéw cieplarnianych w
atmosferze zaczeta rosna¢. Wraz z nig temperatura wystrzelita do gory,
tym razem bardzo szybko. Z nawigzka odrobiliSmy spadek
temperatury. Dzis$ jest juz o jeden stopien cieplej niz przed rewolucja
przemystowg, a tym samym — najcieplej w biezacym interglacjale. To
bardzo szybka zmiana i przerwanie naturalnego cyklu, bo teraz klimat
powinien dalej sie schtadzac.

Czyli gdyby nie czlowiek, Ziemia dgzytaby do epoki lodowe;j.

— Tak.

Niektorzy mowig wiec: fajnie, bo epoka lodowa
tez mogtaby by¢ ciezka. Jasne, mogtaby, ale
spadek temperatury byt duzo wolniejszy niz
dzisiejszy wzrost. MielibySmy duzo wiecej
czasu, zeby sie przygotowac.

Drugi argument negacjonistow: nie jesteSmy w stanie przewidywac
przyszlych globalnych temperatur.

— Nieprawda. Owszem, mamy pewne ograniczenia. Nie przewidzimy,
jaka bedzie temperatura 13 kwietnia 2064 roku. Ale mozemy
przewidziec, jakie bedg Srednie temperatury w dziesiecioleciu 2060-70
przy zatozeniu takich lub innych emisji gazéw cieplarnianych. I znowu:
nie wiemy, jakie realnie bedg emisje, bo nie wiemy, jakie decyzje
gospodarcze podejmiemy.

Dlatego zwykle naukowcy przedstawiaja kilka wariantow przysztosci.
Jak beda duze emisje, to bedzie tak, jak beda Srednie, to tak, a jak
zahamujemy emisje, to jeszcze inaczej. Pewnie nie wstrzelimy sie
doktadnie w ktérys z tych scenariuszy, tylko gdzie§ pomiedzy nie.
Wtedy Srednia temperatura tez wyladuje gdzies pomiedzy tymi dos¢
doktadnie zarysowanymi wariantami. To jak jazda samochodem z
nawigacjq: ona podaje nam przewidywany czas dotarcia réznymi
drogami do wyznaczonego celu. Wiemy, Ze nie z doktadnoscia co do



Negacjonisci twierdza, Ze z rejestrow temperatur widac, ze globalne
ocieplenie zatrzymato sie¢ w 1998 roku.

— W 1998 roku wystgpito zjawisko pogodowe i oceaniczne, ktore
nazywamy El Nino. To naturalny efekt zwigzany z ,,grg” pomiedzy
oceanem a atmosfera. Co jakis czas pasaty, czyli wiatry, ktore wiejq od
zwrotnikéw do réwnika, zwalniajg i mniej aktywnie przepychaja wode,
ktora ptynie od Ameryki Potudniowej w strone Australii. Przy Ameryce
Potudniowej woda z gtebi oceanu wyptywa na powierzchnie i wiatry
przepychajg ja w strone Australii. Jezeli wiatry spowalniajg, to woda tez
plynie wolniej i ma czas, zeby si¢ nagrza¢. W efekcie na powierzchni
oceanu mamy ,,plame” bardzo cieptej wody. To wptywa na srednig
temperature powietrza w danym roku — podnosi j3. Energia zawsze
przeptywa z cieplejszego do chtodniejszego, wiec ciepty ocean ogrzewa
atmosfere.

El Nino z 1998 roku byt bardzo intensywny. Natozyt sie na juz obecny
trend wzrostu temperatury. Przez pare lat 1998 rok byt najcieplejszym
w historii pomiarow. Jednak teraz jest juz na dziesigtym miejscu, a
wyleci z pierwszej dziesigtki, gdy 2019 rok przejdzie do historii. To
ostatnia dekada byta najcieplejsza w historii pomiaréw, a statystyki
bardzo podniosta ostatnia pieciolatka. Zuzycie wegla co prawda
ostatnio spadto, jednak nadrobiliSmy to wzrostem spalania ropy i gazu.
Jak pokazuje najnowszy raport ,,Carbon Budget 2019”, Swiatowe emisje
ze spalania paliw kopalnych i produkcji cementu stale rosna.
Tegoroczne emisje w Unii i Stanach spadty, w Indiach wzrosty mniej,
niz sie spodziewano, ale wzrost odnotowaty Chiny.

Trzeba zawsze patrze¢ na dane z dtuzszego okresu, a nie wybiera¢ sobie
te, ktore pasuja do naszych pogladow. Jezeli 15 czerwca jest chtodniej
niz 10 czerweca, to przeciez nie obwieszczamy, zZe zaczeta sie jesien.

Negacjonista odpowie: no dobrze, ale i tak juz wkrétce aktywnos¢
Stonca sie zmniejszy i bedzie chtodnie;j.

— Rzeczywiscie heliofizycy uwazajg, ze wkrotce moze sie zdarzy¢ okres,
w ktérym Stonce przez jakis czas bedzie emitowato mniej energii. Tylko
to niewiele zmieni. Nawet jezeli Stonce wejdzie w wielkie minimum, to
moze obnizy¢ temperature Ziemi o pojedyncze dziesigte stopnia
Celsjusza. Tymczasem my wyemitowaliSmy do atmosfery tyle



spodziewamy sig, Zze w ciggu stu lat moze wzrosna¢ o dalsze trzy, jezeli
nadal bedziemy zwiekszac¢ emisje. Spadek o te dziesigte cze$ci stopnia
nie zostanie zauwazony. Moze odrobing odsunie wyrok.

Nie ma szans na to, Ze gazy cieplarniane wyparuja w kosmos i stezenia
spadng?

— Wszystko, co emitujemy do atmosfery, zostaje z nami. Gazy
zasadniczo nie uciekajg z atmosfery w kosmos. Moga by¢ z niej
usuwane, gdy wejda w jakie$ reakcje chemiczne — na przyktad metan
utlenia sie i zamienia na dwutlenek wegla, a dwutlenek wegla moze by¢
pochtaniany przez rosliny w ramach fotosyntezy. Ale nawet to wymaga
bardzo duzo czasu. Dlatego CO2 i tak ma mniej wiecej to samo stezenie
na roznych pietrach atmosfery.

Lepiej spali¢, niz wypuscic

Mowi sig, ze nadmierng emisjg gazéw cieplarnianych zaburzyliSmy
bilans energetyczny Ziemi. Tylko czym on wtasciwie jest?

— Zrédtem energii dla proceséw zachodzgcych na powierzchni naszej
planety i w jej atmosferze jest Stonice, ktore stale wysyta nam energie w
postaci promieniowania widzialnego, czyli po prostu §wiatta. To
promieniowanie jest w wiekszosci przepuszczane przez atmosfere i
pochtaniane przez powierzchnie Ziemi. Gdyby nasza planeta caty czas
tylko odbierata energie od Stonca, szybko bardzo by sie rozgrzata. Na
szczescie ma sposob na to, by sie tej energii pozbywaé. Tak jak
wszystkie obiekty we wszechswiecie rowniez ona promieniuje.

Emitowane przez nig promieniowanie nie jest jednak widzialne. To
mniej energetyczne promieniowanie podczerwone. Swiatto widzialne i
podczerwien maja te sama nature — sg promieniowaniem
elektromagnetycznym — ale r6znig sie dtugoscia fali.

Dlatego atmosfera reaguje na promieniowanie ziemskie inaczej niz na
stoneczne: niektore zgromadzone w niej gazy, tak zwane gazy
cieplarniane, pochtaniajg podczerwien i nagrzewaja sie od powierzchni
Ziemi, tak jak ona nagrzewa sie od Stonca. I tez promieniujg, rowniez w
podczerwieni. Cze$¢ energii wysytaja w kosmos, ale czes$¢ — z
powrotem w strone gruntu. Dziatajg jak warstwa izolacji czy dach w

-— . . ~



cieplarnianym, na Ziemi mozliwe jest zycie w formie, jaka znamy.
Gdyby nie ono, Srednia temperatura na planecie bytaby o ponad 30
stopni nizsza.

Gdy ilos¢ gazow cieplarnianych w atmosferze si¢ nie zmienia, mamy
rownowage: powierzchnia Ziemi odbiera energie od Stonca, przekazuje
ja gazom cieplarnianym, a one takg sama ilo$¢ energii wysytajq w
kosmos. Jesli jednak gazoéw cieplarnianych przybywa — tak jak teraz —
temperatura powierzchni Ziemi musi wzrosngé¢. Bo w atmosferze jest
coraz wiecej substancji, ktorg trzeba rozgrzaé, aby bilans energii sie
zamknat.

A wariant dla kogo$, kto nie jest mito$nikiem fizyki?

— Jezeli wezmiemy zarowke o okreslonej mocy i zatozymy na nig klosz,
to ona nie Swieci tak samo jasno jak bez klosza. Jezeli chcemy, Zeby
Swiecita tak samo mocno, to albo musimy pozby¢ sie klosza, albo wzigé¢
zarowke o odpowiednio wiekszej mocy. Jak zatozymy nastepny Kklosz i
chcemy, zeby lampa dalej $wiecita tak samo, to zaréwka musi by¢
jeszcze mocniejsza.

Z Ziemia jest tak samo: usituje odda¢ w kosmos tyle energii, ile dostaje
od Stonca, ale gazy cieplarniane to utrudniajg. Musi by¢ wiec coraz
cieplejsza, zeby rozgrzewac coraz grubszg warstwe gazow
cieplarnianych, aby daty rade wypromieniowa¢ w kosmos tyle energii,
ile dostaliSmy od Stonca.

Im wiecej gazdéw cieplarnianych, tym wiecej
energii pochtaniajg, a przez to Ziemia musi sie
bardziej nagrzewac.

To wszystko wina spalanego przez ludzi dwutlenku wegla?

— Nie tylko, takze innych gazdéw cieplarnianych, ktérych koncentracje
w atmosferze wzrosty, np. metanu i tlenku azotu. Metan emitujemy do
atmosfery przy wydobyciu paliw kopalnych, zaréwno gazu, ktory
podczas wydobycia i transportu czesciowo wycieka, jak i ropy czy wegla
— na pewno wszyscy styszeli o zagrozeniu wybuchami tego gazu w
kopalniach.



To nie wszystko — duze znaczenie majg tez emisje zwigzane z
rolnictwem, zwtaszcza z hodowlg przezuwaczy. Zwierzeta produkuja
metan w uktadach trawiennych, bakterie produkujg metan,
przetwarzajgc ich odchody.

I tu wchodzimy w kwestie konkretnych rozwigzan — czy sktadujemy
gnojowice w otwartych zbiornikach, z ktérych ulatnia sie metan, czy
moze izolujemy jg, a metan przechwytujemy i zuzywamy jako paliwo.
Niestety, obecnie wygrywa pierwsza opcja.

Czyli lepiej ,,przerobic¢” ten metan na dwutlenek wegla i energie z niego
wykorzystac?

— Jesli mamy do wyboru: wypusci¢ do atmosfery metan albo go spali¢ i
zamiast niego wypusci¢ dwutlenek wegla, to lepiej zrobi¢ to drugie.

Innym gazem cieplarnianym, ktérego stezenia w atmosferze wzrosty,
jest tlenek azotu. Gtéwna przyczyna jest rozwiniete na przemystowg
skale rolnictwo i wykorzystywanie nawozow sztucznych.

Napisz do prezydenta
Czy mozna jeszcze w ogole zatrzymac te zmiany?

— Raport IPCC, czyli Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmiany Klimatu,
mowi, ze prawdopodobnie jest jeszcze szansa.

Na co?

— Nato, zeby zatrzymac ocieplenie na poziomie 1,5 stopnia wzgledem
epoki przedprzemystowej. Gdyby nam sie udato, to prawdopodobnie
uda sie zatrzymac dalsze ocieplanie klimatu w ogole. Jesli jednak
przebijemy ten poziom, to jest ryzyko, ze uruchomig sie sprzezenia
zwrotne — kolejne zjawiska, ktore beda nasilaty ocieplanie — i juz nie
zdotamy go zatrzymac. To jest jak uruchomienie lawiny — stracajac
mate kamyczki, mozemy poruszy¢ wieksze i doprowadzic¢ do
niekontrolowanego staczania sie duzych ilo$ci materiatu skalnego.

Na razie nie ma perspektywy na odwrocenie zmian, ktore juz nastapity.
Niektdrzy wierza, ze bedziemy wycigga¢ dwutlenek wegla z atmosfery
na masowa skale, ale na to sie¢ nie zanosi. Tym bardziej ze na razie



Podotamy?

— To nie zalezy tylko od mozliwos$ci technicznych. Nad nimi przydatoby
sie popracowaé, to prawda. Wysysanie dwutlenku wegla z atmosfery to
jest cos, co powinniSmy masowo rozwijac, a na razie jest w powijakach.
Ale najwiecej zalezy od tego, jakie decyzje systemowe zostang podjete,
jak szybko i na jaka skale. Czy bedziemy chcieli przestawi¢ sie na
energie z odnawialnych Zrodet, jeszcze zanim skoncza sie paliwa
kopalne?

Ale nawet gdyby nie udato nam sie zatrzymac na progu wymienionym
w porozumieniu paryskim, to nie znaczy, ze wszystko przepadto i nie
ma o co sie bi¢. Kazde pot stopnia robi réznice, bo kazde p6t stopnia
mniej to setki milionéw 0s6b mniej narazonych na susze, powodzie czy
gtdd. Im bardziej uda sie ograniczy¢ zmiany klimatu, tym tatwiej i
taniej bedzie sie do nich przystosowac.

Gatunek ludzki przetrwa czy wyginie?

— MysSle, ze przetrwa, ale w znacznie mniejszej liczbie. Swiat zamieni
sie w taki, jaki znamy z filméw typu ,,Mad Max” i dystopii s.f. Miejsca,
gdzie da sie zy¢, bedg ogrodzone murem, a za nim rzesze, ktore nie
dostaty sie do tego lepszego $wiata, umierajace i zdesperowane.

Wiem, ze to brzmi jak ponure krakanie, ale przeciez nasz swiat juz
zaczyna tak wygladac. Pamietasz zesztoroczng karawane migrantéw
wedrujgca z Gwatemali i Hondurasu do Stanéw? Jednga z przyczyn byt
nieurodzaj spowodowany suszami i chorobami roslin, ktére w zwigzku
z ociepleniem tatwiej si¢ rozprzestrzeniajg. A Amerykanie szukajq
pieniedzy na mur. Mniejsze mury juz teraz ogradzajg osiedla w
Kalifornii — w $rodku zielone trawniki, baseny, klimatyzowane domy,
na zewnatrz pyt, wypalona ziemia, rozgrzane przyczepy.

Taka walka o przetrwanie bedzie czyms strasznym.
Nasze pokolenie j3 jeszcze zobaczy?
— Juz ja widzimy. Takze w przypadku wojny w Syrii jedng z przyczyn

byta rekordowa susza, ktéra wygnata ludzi ze wsi do miast, a tam
zaczely sie protesty i niepokoje.



Co radzitabys zwyktemu cztowiekowi, ktory chciatby pomoc zatrzymac
katastrofe?

— Bardzo dobrze, gdy podejmujemy indywidualne wysitki, staramy sie
ograniczac zuzycie energii, oszczedzamy wode, przechodzimy na
energetyke odnawialng we wspolnotach mieszkaniowych. Ale
wiekszos¢ ludzi nie poradzi sobie z tym z r6znych powodoéw — bo nie
wiedza, nie umiejg, nie maja wystarczajacych srodkéw finansowych.
Dlatego potrzebne sg rozwigzania na poziomie centralnym. Takie, ze
kto$ po prostu przelgcza nam system.

Nie pozegnamy sie z pralkami, zmywarkami,
oSwietleniem, internetem, wiec kto$ musi
sprawic, zeby prad do naszego gniazdka nie
ptynat z elektrowni weglowej, tylko stonecznej,
wiatrowej, jagdrowe;.

Nie wszyscy mozemy wszedzie dojecha¢ rowerem, wiec kto$ musi
zorganizowac transport zbiorowy, ktory bedzie wygodny i oparty na
energii z dobrych Zrodet.

Nie kazdy musi i$¢ na marsz czy strajk klimatyczny, jesli tego nie czuje
albo uwaza, ze takie chwilowe wzmozenia sg nieskuteczne. Mozna
glosowaé na ludzi, ktérzy wprowadzg takie zmiany. Mozna napisac list
do prezydenta miasta czy rady osiedlowej, zeby zamiast betonu i kostki
zrobié¢ skrawek zieleni, zeby zamiast kolejnych parkingéw byto wiecej
przystankow i gestsza sie¢ potgczen. Niech kazdy wybierze swoja
metode i wywiera presije.



