ROK CXL SYLWAN 1996 Nr 5

MACIEJ SADOWSKI

Przewidywane zmiany klimatu
i ich przyrodnicze, spoteczne i polityczne
konsekwencje

Predicted Changes of the Climate
and Their Environmental, Social and Political Consequences

Obserwowane zmiany klimatu

ar6wno badania paleoklimatyczne jak i dtugoletnie obserwacje warunkéw meteorolo-
gicznych wskazuja, ze klimat Ziemi ulegat zmianom w przesztosci w skali czasowej
od milionéw do kilku lat. W ciagu ostatnich dwéch milion6w lat wydarzytly si¢ kilkakrotnie
zlodowacenia powodujace znaczne zmiany W wielkosci mas lodu i poziomu morza. W tym
czasie §rednia globalna temperatura wahata si¢ o 5-7°C. Od ostatniego zlodowacenia, ktére
skoriczylo si¢ okoto 10 tysiecy lat temu, Srednia globalna temperatura ulegata wahaniom o

ok. 2°C na przestrzeni wiek6w lub jeszcze dtuzszych okreséw. Do tych fluktuacji zaliczamy

6re wystapito 5000-6000 lat temu, sredniowieczny cieply okres,

holocenskie optimum, kt .
ktéra w Europie

lftéry rozpoczat si¢ okoto roku 1000 naszej ery oraz Mata Epoke Lodowa,
Srodkowej trwata od XVII do potowy XIX wieku.
obecnie stosuje si¢ wskaZnik tempe-

W celu okreslenia zmian temperatury jakie zachodza, - .
Przebieg tego elementu w ci1agu

ratury globalnej, tj. usrednionej temperatury z ladu i morza. . ntu :
ostatnich 140 lat wskazuje na znaczacy wzrost temperatury, ktéra podniosta si¢ Srednio o

ok. 0,5°C/100 lat na calej planecie. Charakter zmian termicznych na obydwu péikulach nie

byt jednakowy. Dopiero na poczatku lat osiemdziesiatych nasta}p%l jednocgesny wzrost
temperatury na poétkuli péinocnej 1 potudniowej (ryc. la). Wyplkl wska;ula §topmov.v¥
wzrost temperatury od stosunkowo chtodnego korica XIX \'meku_‘do meplej. os.ta‘tmej
dekady, podczas ktorej srednia globalna temperatura byta wyzsza niz podczas jakiejkol-

wiek innej dekady ostatniego stulecia.

* Referat wygloszony na sympozjum PTL pt. "Ekosystemy lesne w obliczu globalnych zmian klimatu".
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RYC la. Zmiany s$redniej globalnej temperatury wyrazonej jako odchylenie od $redniej z okresu 1950-1979
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RYC. 1b. Zmiany $rednich globalnych sum opad6w jako odchylenie od sredniej z okresu 1951-1970

Opady (ryc. 1b) charakteryzuja sie znacznie wigksza zmiennoscia i brakiem tak wyraznego
trendu jak temperatura. Badania prowadzone w réznych regionach swiata wykazaty, ze w
ostatnich kilkudziesieciu latach wielkos¢ opad6w nieznacznie wzrosta w $rednich szero-
kosciach geograficznych. W tym samym czasie na pé6tkuli poinocnej w strefie miedzy-
zwrotnikowej nastapit spadek doptywu wilgoci, a na pétkuli potudniowej wzrost opadéw.
Niemniej, mozna méwic o tendencji spadkowej ilosci opadéw w ostatnim dziesiecioleciu.

Przewidywane zmiany klimatu

System klimatyczny i naturalne Przyczyny jego zmian

System klimatyczny sktada sie z pigciu elementéw, tj.: atmosfery, oceanu, kriosfery,
biosfery i litosfery. Elementy te powiazane sa licznymi sprzezeniami zwrotnymi i z tego
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wzgledu jednoznaczne wydzielenie Przyczyn zmian klimatu jest bardzo trudne. Poszcze-
g6lne elementy systemu znajduja sie w stanie nieustannych zmian co sprawia, ze rOwniez
system klimatyczny ulega nieprzrwanym zmianom naturalnym. Podstawowym procesem
sterujacym systemem klimatycznym jest promieniowanie stoneczne. Réznice w ilosci
doptywajacego promieniowania pomiedzy niskimi i wysokimi szerokosciami geograficz-
nymi stanowia gtéwna site napedowa cyrkulacji w atmosferze i oceanie, przenoszac ciepto
od réwnika w kierunku biegunéw.

Teoria zmian klimatu wyréznia wiele przyczyn naturalnych wptywajacych na zmiany
klimatu. Mozna je podzieli¢ na dwie podstawowe kategorie: przyczyn zewnetrznych i
wewnetrznych. Przyczyny zewnetrzne obejmuja zmiany warunkéw granicznych i podsta-
wowej struktury fizycznej systemu jakim jest interakcja atmosfery i oceanu. Przyczyny
wewnetrzne s3 zwiazane z nieliniowym wspétoddziatywaniem pomigdzy ré6znymi proce-
sami.

Do przyczyn zewnetrznych mozna zaliczy¢ zmiany:
parametréw orbity Ziemi,

intensywnosci promieniowania Storica,
predkosci ruchu obrotowego Ziemi,
rozktadu 13déw 1 morz,

sktadu chemicznego atmosfery,

Qoo

przezroczystosci atmosfery.
Do przyczyn wewnetrznych zaliczamy:

O pozytywne i negatywne sprz¢zenia zwrotne wewnatrz elementéw systemu, a
zwlaszcza w atmosferze i oceanie,

(0 mechanizmy wzajemnego oddzialywania pomiedzy elementami systemu.

Zmiany naturalne maja charakter cykliczny, a cykle .zacbodza na siebie, dodatkowo
komplikujac okreslenie przyczyn wystapienia jakiego$ zjawiska klimatycznego.

) . . 10 .
Spektrum tych zmian jest bardzo zréznicowane 1 waha sie w slfa!l od 10°" lat do zmian
zachodzacych w ramach cyklu rocznego. W tabeli podano wazniejsze przyczyny natural-
nych zmian klimatu oraz ich skalg czasowa.

Z tabeli wynika, ze zaréwno réznorodnosc przyczyn jak. i ich cykli nie pf)z]\()vralglx na
jednoznaczne powiazanie wystgpowania danego z;gwnska klimatycznego ‘ jakas okre: g;a
przyczyna. To sprawia, ze prognozowanie klimatu jest p/rzy obef:r.lyl.n stanie fz}s;ejew;e 0)_/
praktycznie niemozliwe bez spetnienia dwéch wal.'unko.w: mozliwie najp; niejsz gh rﬁo_
znania proces6w oddzialywujacych na klimat i posiadania matematyczno-1zycznyc

deli og6lnej cyrkulacji atmosfery i oceanu (AOGCM).

, . 5 inisty-
Niestety nie wszystkie procesy klimatotworcze moga by¢ opisanc ;V sppso!) dertzerm:rlnogy
czny, bowiem cechuja sie duza chaotycznoscia i nie jest mozliwe ich opisanie przy p
réwnar matematyczno-fizycznych.
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TABELA
Rodzaj naturalnych przyczyn zmian klimatu i okres zmian

Skala zmian (w latach)

Przyczyny
Pyt galaktyczny 10'%-10®
Ewolucja Storica 10'%-10%
Zmienno$¢ promieniowania 10°-1
Zmiany parametrow orbity 10’-10*
Ruchy ptyt tektonicznych 10°-10’
Ruchy gérotwércze 10°-10°
Ewolucja atmosfery 10°-10
Aktywno$¢ wulkaniczna 10°-1
Zmiany szaty ro§linnej 10°-100
10’-10™"

Zmiany kriosfery

Ponadto chcac ocenic zmiany jakie nastapia pod wptywem dziatalnosci cztowieka, niezbed-
ne jest wprowadzenie do modelu jako warunkéw poczatkowych, oprécz naturalnych
proces6éw klimatotwoérczych, przewidywanych zmian sktadu chemicznego atmosfery. To
z kolei uwarunkowane jest prognoza rozwoju gospodarki Swiatowej, a zwlaszcza energe-
tyki. Te dwa czynniki, tj. wiedza o przyrodniczych procesach klimatotwérczych oraz
przyszty rozwdj Swiata stanowia podstawowe przeszkody w deterministycznym prognozo-
waniu zmian klimatu. Z tych wzgledéw nie mozemy mdéwié¢ o prognozie warunkéw
klimatycznych lecz jedynie o scenariuszach.

Przy opracowywaniu scenariusza klimatycznego zaktada sie, ze system klimatu w wyniku
emisji gazow cieplarnianych zostat wytracony ze stanu rownowagi w jakim si¢ znajdowat,
przechodzac do nowego. Stan przejsciowy trwa do czasu ustalenia si¢ nowej réwnowagi,
ktérg nastepuje w zmienionych warunkach klimatycznych. Na trwanie okresu przejsciowe-
go z jednego stanu réwnowagi do drugiego ma wpltyw wielko$é wymuszania przez czynnik
zewnetrzny (emisja gazéw) jak i czas adaptacji systemu do nowych warunkéw. Zwykle
badane sa zmiany jakim ulegnie system klimatyczny w wyniku podwojenia koncentracji
dwutlenku wegla (a sciSlej gazéw cieplarnianych przeliczonych na zmiany w bilansie
pr(_)nllieniowania powodowane przez dwutlenek wegla) w stosunku do okresu przedindu-
strialnego.

Istnieje co najmniej kilkadziesiat modeli GCM o réznym stopniu ztozonosci, od najpro-
stszyc_bjednowymiarowych po wielowymiarowe modele uwzgledniajace wymiane masy i
energii w atmosferze i oceanie oraz ich wzajemna interakcje. Jednakze zaden z nich nie jest
w stanie dewierciedlié realistycznie wszystkich proceséw klimatotwoérczych. Sprawia to,
ze wyniki uzyskiwane z modeli nie moga by¢ jednoznaczne i traktowane jako w petni
wiarygodne. W ostatnich latach pojawita si¢ nowa generacja modeli ogélnej cyrkulacji
ktére okreslaja nie tylko warunki klimatyczne w momencie powrotu systemu klimatyczne-’
go do stanu réwnowagi, lecz takze daja odpowiedZ na pytanie, jak bedzie zachowywat sig
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system klimatygzny w okresie dochodzenia do réwnowagi tj. od chwili obecnej do stabili-
zacji po podwojeniu sie koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze. Nastapi to, w

zaleznosci od przyjetej przez ludzkosé strategii emisji tych gazéw do atmosfery za lat 60
do 100.

Wiarygodnos¢ modeli weryfikuje sie poprzez poréwnanie stymulowanych warunkéw dla’
okresu wspétczesnego z warunkami obserwoyvanymi. Przyktad takiego por6wnania poda-
nonarycinie 2. O ile dla Europy Zachodniej i Srodkowej modele na 0g6t wiernie odtwarzaja
temperature stycznia, o tyle dla Europy Pétnocnej i Wschodniej wartosci obliczone sa
zanizone.

Globalne zmiany klimatu

Sposréd istniejacych okoto 30 modeli wiekszo$¢ z nich wykazuje, ze stan réwnowagi
klimatu, jako reakcja na podwojenie koncentracji dwutlenku wegla zostanie osiagniety po
wzroscie temperatury globalnej o 1,7 do 5,3° Przy najczesciej powtarzajacym si¢ wyniku
ok.2,3°C. Modele te zdaja si¢ wskazywac nato, ze przyrost temperatury powietrza wyniesie
okoto 0,3° C na dziesieciolecie w skali globalne;j. Poglad ten wymaga jednak dodatkowego
komentarza. Przyrost koncentracji gazéw cieplarnianych ma i bedzie mie¢ jeszcze przez
dlugi czas charakter liniowy. Natomiast naturalne zmiany klimatu cechuje kwaziokreso-
WosC€ o przebiegu sinusoidalnym. Oznacza to, ze przyrost temperatury nie bedzie liniowy
lecz bedzie ulega¢ wahaniom zblizonym do sinusoidy przy ogélnej tendencji wzrostowe;.
Efekt cieplarniany bedzie ostabia¢ naturalne obnizanie sie temperatury i intensyfikowac jej
wzrost. Ideg te prezentuje rycina 3.

Jak wynika z prowadzonych badan, problem przysztych zmian obarczony jest wielka liczt?a
znakow zapytania. Kilku spraw z tym zwiazanych mozemy by¢ jednak pewni a mianowicie
tego, ze gazy cieplarniane pochtaniaja promieniowanie dtugofalowe i powoduja ogrzewa-
nie atmosfery, tego ze koncentracja tych gazéw w atmosferze roéniq oraz tego, ze k(‘)nse':-
kwencje zmian zagrazaja zyciu na Ziemi. Nie ma natomiast pewnosci dokad to zagrozenie
doprowadzi ludzkos¢ i ekosystemy oraz kiedy to nastapi. W warstwie przypow1erzchn/1c?wej
nalezy spodziewac si¢ znacznego ocieplenia w wysokich, tj. polarny/ch szergkoscxach
geograficznych, zwlaszcza w jesieni i zimie (ryc. 3).“VV Ameryce Poln_ocnej przyrost
temperatury wyniesie od 4 do 8 stopni; w Europie i Azji — pkoio 4 stopnie z wy_]atkle'm
niektérych obszaré6w we wschodniej Syberii, gdzie ociepleqlg bcdz-le }meksze,. Tak duze
ocieplenie spowoduje topienie si¢ lodéw polarnych oraz zmniejszenie si¢ gestosci wody w
oceanie i uruchomi caly mechanizm sprzezenia zwrotnego prpwadzaf:y do Fla}lszych 1zmlan
klimatycznych. W rejonach polarnych obu péikul ocieplenie bgdzie mniejsze w lecie 1

wigksze w zimie.

W strefie migdzyzwrotnikowej ocieplenie bedzie mniejsze i nie powinno gr zekr Oczﬁifvi
stopni w skali roku. Wynika to z faktu, ze zwigkszone promieniowanie bedzie p oc‘lf;\)w o i
Wzrost parowania, a nie temperatury. To z kolei bedzie sprzyja¢ wzrostowl opa J

strefie i ociepleniu gérnej troposfery.

W szerokosciach umiarkowanych pétkuli pétnocnej ocieplenie w lecie l?ed::,?awfrlc()s\::noig
Sredniej globalnej i wyniesie od 4 do 6 stopni, co wynikac bedzie ze zmniejszenia p

ze wzgledu na brak wilgoci i przesuszenia ladow.
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RYC. 3. Czasowo-przestrzenny rozklad temperatury powietrza przy podwojeniu koncentracji CO2
w atmosferze

Oc_enia sig, ze roczna suma opadéw wzrosnie od 3 do 10%, chociaz w niektérych rejonach
Zm}any te beda o wiele wieksze. Niektére modele sugeruja, ze suchsze beda, zwlaszcza w
lecie, wnetrza kontynentéw i rejony w szerokosciach umiarkowanych.

YV.szystkie modele wykazuja w ciagu calego roku zwigkszone opady w wysokich szeroko-
Sciach geograficznych i w strefie miedzyzwrotnikowej. W strefie szerokosci umiarkowa-
nych mozemy spodziewac si¢ wyzszych opadéw jedynie w zimie (wzrost od 10 do 20%),
w lecie natomiast w skali calej strefy mozemy oczekiwac niewielkiego spadku ilosci

opadow.
W suchej strefie podzwrotnikowej nie nalezy spodziewac sie wiekszych zmian. Jednakze

W tej strefie nawet niewielkie zmiany moga miec istotne znaczenie praktyczne.
ornie niewielkie. Warto jednak pamietac, ze

réznica temperatur pomigdzy wspolczesnym cieptym okresem i Mala Epoka Lpdowa
(XIV-XVIII w.) wynosi jedynie 1°C. Réznica warunkow klimatycznych w Europie byta
na tyle duza, ze ochtodzenie spowodowato znaczny spadek plonow 1 czeste ERURRLEIES

rzek i mérz wewnetrznych (np. Battyku).
snych doprowadzi do

osunku do warunkéw wspotcze ‘
0 lat, tj. w czasie calego rozwoju wspotczesne]

5°C doprowadzitby do warunkéw jakich nie

Przewidywane zmiany wydaja si¢ by¢ poz

Wzrost temperatury o 2 stopnie w st
warunkéw jakie nie istniaty od 10 00
cywilizacji. Natomiast przyrost temperatury O
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RYC. 4. Rozktad czasowo-przestrzenny zmian wilgotnosci gleby przy podwojonej koncentracji COz
w atmosferze

bylo na ziemi w ciggu ostatnich trzech milionéw lat. W trakcie poprzedniego tak cieptego
okresu na Pétkuli Péinocnej nie bylo lodéw polarnych, poziom oceanéw byt wyzszy od
wspotczesnego 0,75 m, a strefa podzwrotnikowa obejmowata Kanade i Europe.

Uwzgledniajac wszystkie wymienione zastrzezenia warto zapoznac sie z obrazem warun-
kéw klimatycznych jakie beda, wedtug wynik6w uzyskanych z modeli, panowac na Swiecie
w drugiej polowie lub pod koniec XXI w.

Dla skali regionalnej wyniki modeli nie sa dostatecznie wiarygodne, zwlaszcza w zakresie
opad6éw. Mozemy spodziewac sie jednak intensyfikacji monsunu potudniowo-azjatyckie-
go, spadku zachmurzenia i wzrostu doptywu promieniowania w lecie na kontynencie
Euroazjatyckim. Ze wzrostem koncentracji CO2 zwiazany jest na og6l wzrost sumy
opadéw. Jednakze temu wzrostowi towarzyszy wzrost parowania, a w niektérych rejonach
parowanie nawet przewyzsza opad. Oznacza to, ze deficyt wody i przesuszenie gleby bedzie
si¢ stale pogtebiac, intensyfikujac i prowadzac do rozszerzenia si¢ strefy objetej procesem
pust)_/nienia. Proces ten nie zagraza praktycznie biorac jedynie obszarom wysokich szero-
kqécx geograficznych na pétkuli potnocnej (ryc. 4). Przesuszeniu gleby w lecie w szeroko-
s’macl} umigrkowanych sprzyjac beda takie czynniki jak bliska nasyceniu wilgotnos¢ gleby
w ]foncu zimy, co s_prawi, ?e zwigkszone opady nie beda retencjonowane w glebie lecz
::zll:?nuoii}nyiz powierzchniowy, wczesne tajanie pokrywy $nieznej i zmniejszenie sie

Zpaf:zny wZrost temperatury w wysokich szerokosciach musi spowodowaé zmiany w



Szczegdllne znaczenie maja zmiany w rozktadzie
cyrkulacja atmosfery. W zmienionych warunkac
ostabienia gradientu cis$nienia migdzy
cyrkulacji zachodniej. Ostabienie to be

pola cisnienia, ktére jak wiadomo steruje
h klimatycznych mozemy spodziewac sie
rownikiem i biegunami, co oznacza ostabienie

) : e 2 dzie wynikiem spadku gradientu temperatury po-
migdzy biegunami i réwnikiem wobec wspomnianego juz wigkszego ocieplenia w strefie

polarnej. Na Pétkuli Pétnocnej w zimie mozna spodziewac si¢ utworzenia sie osrodka
wysokiego cisnienia w rejonie Nowej Funlandii, odsunigcia na wschéd nizu islandzkiego
1 ostabienia syberyjskiego osrodka wysokiego cisnienia. W lecie ulegnie ostabieniu wWyzZ
azorski, a spadek ci$nienia nad kontynentem azjatyckim zintensyfikuje monsun, przesuwa-
Jac jego zasigg na pétnoc. Zmiany te musza pociagnac za soba zmiany w systemie wiatréw,
a te z kolei ze zmianami temperatury wptyna na zmiane cyrkulacji oceaniczne;j.

Z punktu widzenia zycia i dzialalnosci cztowieka o wiele wazniejsze niz zmiany srednich
wartosci elementéw klimatu sa zmiany warunkéw i zdarzeri ekstremalnych. Szczegblne
znaczenie obok intensywnosci zjawiska ma czestotliwosé jego wystepowania. Przewidy-
wanemu ociepleniu towarzyszy¢ bedzie wzrost czestosci dni upalnych i spadek liczby
okreséw chtodu. W wysokich szerokosciach pétkuli pétnocne; nalezy spodziewac sie
zmniejszenia zmiennosci temperatury z dnia na dzien. Jest to wynikiem wspomnianego juz
spadku gradientu temperatury pomiedzy potudniem i pétnoca. Znacznie natomiast wzros-
nie zmienno$¢ opad6w z roku na rok w obszarach, na ktérych przewidywany jest wzrost
sumy opadéw i spadek na obszarach ze zmniejszona iloscia opadéw. Nalezy sie takze
spodziewac zwigkszenia si¢ czgstotliwosci opadéw ulewnych i burz w okresie letnim
spowodowanych intensyfikacja konwekcji. W strefie migdzyzwrotnikowej wzrosnie cze-
stos¢ 1 intensywnosc¢ cyklon6éw tropikalnych. '

Trzeba jednak podkreslié, ze nikt nie jest w stanie udowodnic, ze obecnie obserwowa-
na na swiecie zwig¢kszona czestotliwosé takich zjawisk jest zwigzana z procesem
ocieplenia globalnego, ale tez nikt nie moze udowodnic, ze tak nie jest.

Regionalne zmiany klimatu

Z punktu widzenia praktyki gospodarczej i polityczne] infonpacja o oczeklwanych_z.mla-.
nach klimatu w skali globalnej nie ma wigkszego znaczenia. Zgroyvno decydenci Jak i
spoleczeristwa zainteresowane sa przede wszystkim warunkami jakie moga wystapic na
obszarach ich dziatania. Niestety, z przyczyn o ktérych byta mowa, Wspolczesna w1ec}l(;a
nie pozwala na prognozowanie klimatu nawet w skali globalnej. Nie pozwlilllaana 0517 018
prognozowanie m.in. rozdzielczos¢ przestrzenna stosowana w rr}o_dela.ch (zl\_va e 079
km) co uniemozliwia uwzglednienie zjawisk 1 procesOw O mMnI€JSZe) ska 1.(tzv;/r.l 5 ° Gal};
podsiatkowe), ktére odgrywaja decydujaca role w m.od_yﬁk'a'cp klimatu regll(;namb%emem
orografia, ro§linnos¢, zagospodarowanie powier;chm ziemi itp.). Kr)lltyczsrg obﬁiczeniowe
uniemozliwiajacym zageszczenie we,zlc’)\y sigtkn sg zbyt rpaLe crlnoizalwo

istniejacych komputeréw i koszt jaki pociagaja za soba takie badania. | |
zyskiwane z modeli nie sa jednoznaczne,

. . . 2 g = )
Dla skali regionalnej (rzgdu 1 mln km®) wyniki u gleby. Mozna jednak na ich podstawie

szczeg6lnie w przypadku opadéw i wilgotnosci < zoodne ze zmianami dla catego
stwierdzi¢, ze regionalne zmiany temperatury nie musza byczg tkich zastrzezefi, prowadzo-
globu lub strefy szerokosci geograficznej. Pomimo i

. P i ia globalnego
ne sa badania nad regionalnymi zmianami klimatu przy wystapieniu ORiepICINA.E
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i pomimo istnienia duzych zastrzezen co do uzyskiwanych wynikéw z mode’li G(;M
widoczny jest postep w badaniach. Do badarn modelowych Miedzyrzadowy Zespot Zmlap
Klimatu (IPCC) wytypowat pie¢ regionéw $wiata: Srodkowa cze$¢ Ameryki Péinocne;j,
Potudniowo-Wschodnia Azj¢, Strefe Sahelu, Europe Poludniowa i Australi¢. Wyniki
uzyskane przy zastosowaniu ré6znych modeli GCM przedstawiaja si¢ nastepujaco:

Srodkowa Ameryka Pélnocna. Ocieplenie wyniesie od 2 do 4°C w zimie i 2 do 3°C w
lecie. Opady zimowe zwigksza si¢ o ok. 15% 1 obniza w lecie od 5 do 10%. Wilgotnos¢

gleby w lecie zmniejszy si¢ 0 15-20%.

Potudniowo-Wschodnia Azja. Wzrost temperatury wyniesie od 1 do 2°C bez wzgledu na
pore roku. Opady zimowe nie ulegna zmianie, natomiast letnie zwigksza si¢ o 5-10%. W

podobnym stopniu zmieni si¢ wilgotnosc gleby.

Strefa Sahelu. Ocieplenie bedzie tego samego rzedu jak i w poprzednim rejonie (1-2°C).
Letnie opady ulegna niewielkiemu wzrostowi a wilgotnos¢ gleby spadnie. Wyniki modeli

dla tego regionu sa wyjatkowo rozbiezne.

Europa Poludniowa. Temperatura w zimie wzrosnie o ok. 2°C i od 2 do 3 w lecie. Opady
zimowe nieco wzrosng, jednakze w lecie przewidywany jest ich znaczny spadek (od 5 do

15%), podobnie jak i1 wilgotnosci gleby (15-25%).

Australia. Ocieplenie w zimie nie powinno przekroczy¢ 2°, a w lecie 1-2°C. Opady letnie
zwigksza sie o okoto 10%. Wyniki dotyczace zmian wilgotnosci gleby sa bardzo rozbiezne.

Niezaleznie od badari modelowych w wielu krajach prowadzone sa préby okreslenia
przysztych zmian klimatu przy zastosowaniu innych metod. Najczesciej stosowane sagrézne
mF:tody statystyczne, wigzace globalne wyniki modeli GCM z obserwowanymi warunkami
klimatycznymi w réznych rejonach swiata. W Europie badania takie prowadzone byty w
Skandynawii i Niemczech. R6wniez w Polsce podejmowane byty préby tego rodzaju ocen.
Uzyskane wyniki r6znia si¢ niekiedy znacznie, jednakze wykazuja, ze nalezy spodziewacd
sie wzroostu temperatury w zimie w granicach 4—6°C, w lecie 2,5-4°C oraz wiosnai jesienia
ol_<olo 4°C. Przewidywany jest takze niewielki (ok. 10%) wzrost opadéw i parowania.
Niektére wyniki wskazuja na wigkszy wzrost parowania niz opadéw, co oznacza spadek

wilgotnosci gleby.

Wplyw zmian klimatu na poziom oceanu

kaIJang' poziomu oceanu moga by¢ spowodowane wieloma przyczynami w réznych
ska ?ct czasowych i prz;strzennych. Poza przyczynami naturalnymi takimi jak ruchy
1205 a.ygzne, sedyrr’x»_en.taCJ_a, procesy tektoniczne czy eustatyczne zmiany poziomu morza
- od niedawna wyroéznia sig takzg dziatalnos¢ antropogeniczng jako jedna z przyczyn. Za
n]injwaquejsze cz’ynmkl wpiy_wajace na zmiany poziomu oceanu uwaza si¢ termiczna
ekspansje (:)geanow ;)lraz topienie ladolodéw i lodowcéw goérskich. Przy statej masie
oceanow, objetosc ich wéd moze ulegaé zmiano znosci .
- ) . m w zaleznosci od gestosci wody, ktéra
Jestd?(d“./rgtme proporcjonalna do temperatury. Ogrzewanie sie wéd oceanu prow};,dzi do
spadku i1ch gestosci i w nastepstwie ekspansji oce Jawiajacej si
: anu objawiajacej sie wzrostem i

' ‘eXxspan , oziomu

morza. Regionalne zmiany w gestosci 1 objetosci wody moga by¢ takze rezultatelr)n zmian

92



w zasoleniu, co w skali globalnej ma raczej drugorzedne znaczenie. W celu 0szacowania
przesziej 1 przysztej ekspansji oceanu w spos6b empiryczny lub Przy pomocy modeli,
nalezy wzia¢ pod uwage zmiany temperatury, zasolenia i gestosci morza.

Wieloletnie obserwacje ladolodu grenlandzkiego wykazaty jego znaczna ablacje (topienie,
odptyw 1 parowanie), podczas gdy na Antarktydzie proces ten nie ma Jeszcze wigkszego
znaczenia w ogdélnym bilansie ladolodu.

Wigkszos¢ lodowcéw gérskich zmniejsza swéj zasieg na przestrzeni ostatnich 100 Iat.
Rozlegte badania geomorfologiczne sugeruja, ze proces cofania sie lodowcéw obejmuje
cata kule ziemska i trwa juz od czasu tzw. Matej Epoki Lodowej. Oszacowano, ze w okresie
1900-1961 lodowce przyczynity si¢ do podniesienia globalnego poziomu morza o ok. 0,46
mm (+/— 0,26 mm) na rok (w sumie 2,8 cm). Modele bilansu energetycznego dla powierz-
chni lodowcéw oceniaja, ze ocieplenie sie klimatu o 1°C spowoduje podniesienie sie
granicy lodu o 0,45 m/rok w suchych klimatach i 0 0,7 m/rok w wil gotnych. Analizadanych
przeprowadzona dla r6znych okreséw i regionéw $wiata sugeruje sukcesywny wzrost
poziomu morza przez ostatnie 100 lat od 0,5 mm/rok do ok. 3 mm/rok (Srednio o 1-2 mm)

(ryc. 5).

Zmiany poziomu Battyku na polskim wybrzezu od 1990 roku wykazaly analogiczna
tendencje¢ jak ocean §wiatowy (ryc. 6). Zaznaczyl sie sucesywny wzrost stanu morza,
szczegblnie wyraznie widoczny w latach osiemdziesiatych.
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RYC. 5. Zmiany poziomu morza w oceanie $§wiatowym
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Konsekwencje wzrostu pPoziomu oceanu

Prognozgwaqy WZrost poziomu oceanu o kilkadziesiat centymetr6w w najblizszych deka-
dach pociagnie za soba daleko idace konsekwencje ekologiczne, spoteczne i ekonomiczne
Trzeba wigc zawczasu podjac srodki zaradcze w celu ochrony przed negatywnymi skutkami
podniesienia si¢ stanu morza oraz mozliwosci adaptacji do zmienionych warunkéw.

Zagrozenia zwiazane ze wzrostem poziomu morza mozna podzieli¢ na trzy rodzaje:
3 cofanie sig lini brzegowe;j,
(0 okresowe powodzie,

(3 intruzje stonych wéd w giab ladu.

W pierwszej kolejnosci niskie wybrzeza , podmokte réwniny i doliny rzeczne oraz obszary
poddawane okresowym zalaniom przez ptywy morskie moga zostaé bezpowrotnie zalane
przez wody morskie. Wiele terenéw potozonych na wysokich wybrzezach odpowiednio
zabezpieczonych przed wtargnigciem morza bedzie zagrozone przez wzmozona erozje
brzegowa. Staty atak fal morskich powoduje specyficzne wyprofilowanie plazy, ktére
zmienia si¢ sezonowo: zimowe sztormy eroduja wyzsza czes$¢ plazy deponujac piasek w
morzu, podczas gdy spokojniejsze wiosenne i letnie fale przynosza piasek z powrotem
odbudowujac plaze. Lecz nalezy zwrdécié uwage, Ze wzrost poziomu morza zmieni stosunek
profilu wybrzeza do poziomu wody, poniewaz blizej brzegu woda bedzie gl¢bsza niz
poprzednio. Zatem wigcej energii bedzie potrzebne do przeniesienia piasku z giebi morza
na plaze. W rezultacie cze$¢é materiatu ztozonego w morzu przez zimowe sztormy pozosta-
nie w nim, w zwiazku z czym plaza bedzie si¢ sukcesywnie zmniejszac.

Szczegéblnie zagrozone przez intensyfikacje procesow brzegowych beda mierz.eje, zalewa-
ne przez sztormowe fale i spychane w kierunku statego ladu, przy czym plaza od strony

morza moze ulec catkowitemu zniszczeniu.

Globalne ocieplenie moze spowodowac czgstsze wystgpowanie SZtormow oraz zwigkszy¢

ich intensywnos¢. Silny wiatr i niskie ci$nienie towarzyszace hu/raganomf 11 SZI([)H:-Sg_l
powoduja czasowe podniesienie poziomu morza.nawet o) kllk?l mc?trow (tzw. ala szw(; mo-
wa). Nalozenie sie dwéch zjawisk: wzrostu poziomu morza l.fi.ill s?tpnr(;ozejdspoowanjia
powiekszenie stref oddzialywania powodzi oraz zmniejszy moghwosc.l1 ]a} u : Ore;r;wlenia
wod sztormowych. Wzrost poziomu morza pr_zyczyn.l si¢ talfzc.a do sxlmejsrrzl deom lenia
ujsSciowych odcinkéw rzek jak réwniez pozwoli przemleszczgcksw Ztii(; 1:)tn)r/n T mrost
dalej w glab ladu. Przewidywany w kor’lcu.przy.sziego wie 111 sW 6r)é T e
poziomu oceanu moze spowodowac migracje soli p(_)nadk210d rr:v y gOdZiemrlych azajac
dostepnosci stodkiej wody w okresach suszy. Podobnie pokiady p

jacych rzeki moga zostac zasolone.

Zmienione warunki siedliskowe nie pozostana bez wplyw
podmoktych wybrzezy i bagien. Podczas ponolnego dW.zr‘c))vstedy ”
bagienna moze si¢ dori przystosowac, gdyz zachok Ozlle e
szczatk6w organicznych, na ktérych r}qsna nowe po obszar'(, e leson
wody spowoduje zatonigcie ro$linnosct. Zatopienie

u na ekosystemy zyjace W .stref}e
tu poziomu ocean6éw roslinnos¢
dymentacja obuma.rlyc.h
szybsze podnosz_emfe sig
ch ptactwa 1 miejsc
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drownych moze spowodowac zagtade catych gatunk6éw, ktére nie

wypoczynku ptakow we c caty .
beda mie¢ mozliwosci przystosowania si¢ do zbyt szybko zmieniajacych si¢ warunkow.

Intruzje stonej wody to kolejne zagrozenie dla morskich zwierzat i ros§lin. Wiele gat.unkéw
w okresie reprodukcji musi zmieni¢ srodowisko morskie na stodkowodne. W zw1a}zku z
wtargnieciem slonych wéd glebiej w lad zwierzeta te musialyby pokonywac wigksze
odleglosci aby osiagnac ten cel. Z kolei zanieczyszczenia wod powierzchniowych ograni-
czylyby adaptacje zwierzat do nowych warunkéw, zmniejszajac ich liczebnos¢. Domino-
walyby zatem gatunki stonolubne, rozrastajace si¢ kosztem zaniku innych zwierzat. Prze-
widywane zmiany klimatu zmienia sktad gatunkowy i produktywnos¢ ekosystemow mor-
skich zasilajacych ryboléwstwo. Prawdopodobnie czg¢s¢ ryb sukcesywnie bedzie zani-
kacé,podczas gdy inne beda w ekspansji. Trzeba zatem bedzie rozsadnie gospodarowac
zasobami morskiej fauny, aby nie doprowadzi¢ do catkowitej zagtady niektérych gatunkow
(np. ograniczenia w polowach, ochrona czesciowa lub catkowita pewnych rodzajéw

zwierzat morskich).

Ponad 50% ludnosci Swiata, 15 z 20 najwigkszych miast oraz znaczna ilos¢ §wiatowych
zasob6w skoncentrowana jest w strefie wybrzezy. Oceaniczne zasoby fauny i flory stano-
W13 coraz wazniejszy rezerwuar zywnosciowy wobec stale zmniejszajacych sie arealéw

upraw ladowych.

Wiele stref brzegowych bedzie zagrozonych wzrostem poziomu morza. Pociagnie to za
soba przef:le wszystkim zagrozenie dla ludnosci zamieszkujacej nisko potozone tereny
nadmorskie oraz wyspy. Szczeg6lnie podatne na zalanie beda ptaskie obszary delt i ujs¢
rzek. Do najbardziej wrazliwych miejsc na Ziemi nalezg delty Nilu w Egipcie, Padu we
Wloszech, Gang;su w Bangladeszu, Jangcy i Huang Ho w Chinach Mekongu \:v Wietna-
mie, Irawa¢ w Birmie, Indusu w Pakistanie, Nigru w Nigerii, Parany’ Magdaleny, Orinoko
1 Amazonki w Potudniowe;j Ameryce i Mississipi w Péinocne;. , g

trzciny cukrowej i juty), a w Egipci
, gipcie — 15% w wyniku iesieni
Podniesienia sie 0 1 m 1
poziomu

morza. Dla krajéw rozwiiaj i
- - C .
pogtebionia vpa6w Jajacych sie, gesto zaludnionych bedzje 0 oznaczalo gtéd i
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rzonej juz infrastruktury przed sztormami i

. t i 1

wielu kraj6w. p ormami 1 €rozja pochtonie ogromne naktady finanso
we

Polskie wybrzeze Batt :

yku wynosi 494 km dtugosci

- teren - i dtugosci, z czego 52% to pi .

Mo lz'szlloci)moklekl 22%. wybrzeza klifowego. Na O%SZarz; ?I;;aszczystg pla'lze, 26%
et fil ellt'yz\yN 'aipolozong ponizej 1 m n.p.m. (1550 km?) yktérznajbdlye sig strefa
Obszary te to icz 1sly (70% 1 doling dolnej Odry wokét Zatoid Szczi:)cie Jnlluje przede
lub wrecz wyel 1);n ?:o%v ZL’Z fv mten.iywna produkcja rolna, ktéra moze zostacrfl i)éfzjm(ig? ‘
" .. wyniku prognozowane ) na

to ro : : . ) g0 wzrostu poz _
zagr:;;le: ?(:ihblje' si¢ mc?korzystme na infrastrukturze miast uS)II)tuol\(J)vr:r:1 r:hogza' ZJSWIS-k N
znajdu.g:ISi mi rc?leS-ZkanC(.)m’ portom i zaktadom przemystowym (w sytreﬁea wyosreezt,
nia "D:)InaQO(;fa"Z)y ;\rll rllyml zaktady chemiczne w Policach, rafineria w Gdarisku iZZIgerl(:tZ ow.
Ax . Nalezy si¢ takze li < : N . row-
Zostatiie istotnie opEniczoma, czyC ze stratami w turystyce, ktérej naturalna baza

Konsekwencje zmian klimatu w leSnictwie

Prognozowane zmian i ‘3 ..
y klimatu znajduja odb 5 L.
ralnych formacjach lesnych. jduja odbicie zaréwno w gospodarce lesnej jak 1 natu-

Spodziewan i i e
wp sukcesji Ing(’:\?vb21::f}2'r?1:11i]:rll::)1\r)vn:r:2jml(’)rgza Sﬂzzvc(;iowac 'WIele niekOrZystnyf:h zjayvisk
Ameryce Pétnocnej i Skandynawii byt b S mivcie granic nast?pstwem e
{000k i ] : y 11 by 0. y prz.esumecw granicy lasow borealnych o 200 do
W 1Or(r)l na péinoc. Zmlaqy te zachodzilyby jeszcze szybciej na potudniowej granicy lasu
nieOZdOln-I’S(') km na stu!ec1.e. Kf)nsekvyencje tych zmian wptyngtyby na znaczne pogorsze-
P osci p.rodukcy‘JneJ lasow szpllko“{ych. Wedlug scenariusza podwojonej koncen-

acn Qz 1 zwigzanymi z tym zmienionymi warunkami klimatycznymi nastapi zmniejsze-
nie powlerzchni zajmowanej przez lasy borealne o 37% i 0 22% laséw podzwrotnikowych.
Spodziewane jest natomiast rozszerzenie areatu laséw strefy okotoréwnikowej 0 28%. Stan
;drowotny laséw zalezed bedzie od okresu stabilizacji nowych warunkow klimatycznych
i przystosowania si¢ do nich szkodnikéw, odpornosci drzew na czestsze wystepowanie
susz, wahania poziomu wéd gruntowych, dalszy wzrost zanieczyszczen powietrza i zwig-

kszone zagrozenie pozarowe.

Zmienione warunki siedliskowe przyczynia sie do
PO\yOdu zwiekszonego stresu fizycznego. Moze si¢
z nich nie sa wystarczajace do kolonizowania no
pfletrwania i rozwoju beda mialy drzewa o Szero
siedliskowe np. topolaiolszaw Europie. Natomiast eliminacjl beda

jak swierk i jodta.

ginigcia niektérych gatunkéw drzew z
okazaé, ze zdolnosci adaptacyjne wielu
wych obszarow. Najwicksze szanse

kim zakresie tolerancji na warunki
podlegac takie gatunki

e zachodzily w okresie wspotczesnego
aczne zmiany W fitocenozach

trozwojowidrzew i glastych,
1 powodowanej zwigkszona
olubnych beda cechowac sie

ych obserwacji, jaki
a XIX wieku, przewidujc sie zn
klimat nie bedzie sprzyja
t. W wyniku eutrofizacj
te gatunkOw ciept

Na podstawie dotychczasow
pcieplenia trwajacego od konc
izagrozeniadlalasu w Polsce. Cieply
ktérych udzial bedzie si¢ zmniejsza
suma temperatury efektywnej drzewa liscias

97



intensywnym wzrostem. Mozna prognozowac czgstsze i obfite obradzanie tych drzew oraz
dalsze ich rozprzestrzenienie kosztem wypierania sosny 1 Swierka w kierunku péinocno-

wschodnim. Dotyczy to gtéwnie debu bezszyputkowego 1 buka.

Wplyw zmian klimatu na zasoby wodne

Prognozowane ocieplenie i zwiazane z nim zmiany cyrkulacji atmosferycznej, temperatury,
opad6éw i parowania moga spowodowac zaburzenia w obiegu wody. Przewiduje si¢, ze

zasoby wodne be¢da jeszcze bardziej zagrozone niz obecnie.

Nawet w regionach gdzie spodziewany jest wzrost sum opadéw, zwiekszone parowanie
moze doprowadzi¢ do zmniejszenia odptywu. Z kolei tam, gdzie opady ulegna redukcji,
zasoby wod podziemnych réwniez zostana znacznie zmniejszone. Inna konsekwencja
ocieplenia moze by¢ mniejsza akumulacja Sniegu w okresie zimowym w gérach i w
szerokosciach umiarkowanych. To z kolei prowadzi do spadku wiosennego odpltywu
zasilajacego jeziora i rzeki. Szacuje sie, ze dziesigcioprocentowy spadek odptywu i wzrost
temperatury o 1-2°C moze przyczynié sie do redukcji odptywu o 40-70% w bardziej

suchych basenach.
Nadmie-ma f:kspk_)atacja zasob6w wodnych oraz postepujace pustynnienie spowoduje
wypluklwame soli z gleb i kumulacje¢ jej w warstwie potozonej powyzej poziomu wodo-
nosnego. Dodatkowo nastgpowac bedzie wzmozona ucieczka wody z gleby poprzez
zwigkszone tempo ewapotranspiracji.

Na podstawie wynikéw modeli cyrkulacji atmosfery prowadzone sa rowniez badania w
Polsce nad s_kutkiem ocieplenia klimatu w gospodarce wodne;. Prognozowany wzrost
temperatury i opadéw w konsekwencji doprowadzi do zwigkszenia eéwapotranspiracji o
ok(?lo 135 mm do roku 2100 w poréwnaniu z obecnym poziomem 460 mm Pro'ektowzm

zw1cks;ony odptyw (z poniz’ej 100 mm w Polsce centralnej do 100-200 m'm, siczegélnii



basenu hydrologicznego korzysta kilka krajéw i kazd
wykorzystania i ochrony wody. Obszary juz dzis dotkni
nych beda szczegblnie narazone na ich brak w oblicz
Sahel).

Y z nich ma wlasng koncepcje
¢te niedostatkiem zasobéw wod-
u ocieplajacego sie klimatu. (np.

Wplyw zmian klimatu na rozklad stref roslinnych

Reakcja ekosystem6w na globalne zmiany klimatu bedzie przesunigcie ku biegunom kazde;
strefy roslinnosci. Wzrost sredniej rocznej temperatury o 1°C spowoduje migracje o 200
km na péinoc i 0 180 m w gére kazdego pigtra roslinnego. Spowoduje to rozszerzenie
zasiegu klimatu srédziemnomorskiego, z jego wiecznie zielonymi lasami debowymi i
twardolistnymi zaro§lami oraz zmniejszenie powierzchni tundry (o 32%). W Europie
Centralnej spodziewana jest intensyfikacja cech klimatu oceanicznego, lecz pewnym
utrudnieniem w sukcesji ekosysteméw beda zmiany w zasobach wodnych gleby. Innym
utrudnieniem w przemieszczaniu si¢ stref roslinnych beda zmienione zdolnosci do wspé6t-
zawodnictwa poszczegdlnych roslin, co w konsekwencji doprowadzi do eliminacji jednych
a ekspansji innych gatunkow.

Strategie adaptacji spolteczenstw
do zmienionych warunkow klimatycznych

Ekosystemy

Strategie adaptacyjne w zakresie ekosysteméw powinny zmierzac do ochrony pio'logicznej
réznorodnosci gatunkéw, przygotowania ich do zmiany granic zasiegu wynikajacych ze
zmienionych warunkéw klimatycznych biorac pod uwage fakt, ze .zmlany‘ naturalfle moga
zachodzi¢ o wiele wolniej niz zmiany klimatu. Takie dostosowanie powinno by¢ prowa-
dzone poprzez dobér gatunkowy roslin oraz umoZliwienie.mlgracp 'nat.uralnej tym gatfm-
kom flory i fauny, ktére nie beda w stanie dostosowac si¢ ’d'o zmienionych warunkok\l»_v.
Wymaga to m.in utworzenia systeméw ochronnych paséw ros}mnych laczacych wszystkie
ekosystemy na kontynentach, umozliwiajacych migracje, takze poprzez ograniczenie wy-
lesienia i ponowne zalesianie.

Z B 1 OSV-
Takie oddzialywania powinna poprzedzac szczegétowa inwentaryzacja gatunkowa ekosy
steméw oraz przygotowanie programow ich adaptacji.

Emigracja ekologiczna

_y . o TiczvE spole-
Jednym z wazniejszych problemow politycznq-spolec;nych_z %alzlmorplisil ;Q[I)jfrf)ll((l:';_]% e
cznos¢ miedzynarodowa to problem emigracj! ekologiczne). T P stj © stwem degradacji
emigracja wymuszona warunkami ekonomicznymi bedacymt LR S L Lo
srodowiska m.in. w konsekwencji zmian klimatu. O ilew roklli 1919881303§1aju2 ona do 14
t6w w skali globalnej oceniano na okoto 5 min O, lll(1 w Indiach znalazto si¢ 15
mln, a w latach dziewig¢dziesiatych przekroczyia 3(.). min T); d(:aszu Oczywiscie liczby te
mln Bengalczykéw — emigrantow "ekologicznych 2 r aﬁstv&;owe. Liczbaemigran-
dotycza jedynie tych emigrantow, Ktorzy przekroczyli rar'llgcei piesiat)’Ch liczba emigrant6w
téw wewnatrz panstw jest daleko wigksza. W latach dziewieccz
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h" znacznie przekroczyla liczb¢ emigrantow "politycznych". Przewidywane

"ekologicznyc _ : :
adajac, ze jedynie 1% ludnosci

skutki zmian klimatu liczbe te radykalnie zwigksza. Zakt AC, I
$wiata bedzie zmuszonych do emigracji z powodu braku pozywienia, wody lub enegrii (lub

wszystkich tych czynnikéw tacznie) oznacza to, ze emigracja taka wynosi¢ bedzie od 60
do 110 mln oséb. Do tego nalezatoby dodac ludnosc zagrozong wzrostem poziomu oceanu.
W strefie do 60 km od lini brzegowej zyje obecnie jedna trzecia ludnosci §wiata.

Na emigracje narazeni beda przede wszystkim mieszkancy wsi. Rolnictwo jest tym sekto-
rem gospodarki, ktéry jest najbardziej zagrozony zmianami klimatu (gleba, uprawy). Juz
obecnie obserwowana jest w niektérych krajach tendencja porzucania wyjatowionych ziem
i emigracja do miast lub na tereny marginalne, stabe rolniczo (np. zbocza gérskie). W
przysztosci ta tendencja poglebi si¢. Druga grupa potencjalnych emigrantéw ekologicznych
sa mieszkaricy krajéw rozwijajacych si¢, gdzie niedostatek zasobéw finansowych i techni-
cznych, zta infrastruktura, skorumpowana biurokracja i autokratyczne rzady nie sa w stanie
ochroni¢ ludnosci przed klgskami spowodowanymi zmianami klimatu. Przy statej tendencji
do wzrostu liczby ludnosci Swiata emigracja ta stanowi¢ bedzie dodatkowy problem

zwlaszcza dla krajéw rozwinigtych.

Miedzynarodowe dzialania na rzecz ochrony klimatu

Prgez blisko sto lat problem wptywu gazéw cieplarnianych na klimat byt przedmiotem
zaxpte_resowania Jedynie naukowc6w. Pierwszym powaznym migedzynarodowym przedsig-
wzigciem byta Pierwsza Swiatowa Konferencja Klimatyczna, ktéra odbyta si¢ w Genewie
w 197.9 r. Obrady konferencji dotyczyty przede wszystkim problemu mozliwego wpltywu
oczeklwan'}{ch zmian !(]imatycznych na rézne dziedziny zycia czlowieka. W rezultacie tej
Konf_ercncfjl povystal Swiatowy Program Klimatyczny zajmujacy si¢ naukowymi podsta-
wami zmian kh_matu oraz konsekwencjami tych zmian dla cztowieka. Dwie kolejne
konfe_renCJe w V.ll!ach (1985,) i Bellagio (1987) wypracowaty wspélne star.lowisko krajow
w zwiazku z mozliwym ociepleniem globalnym i zaproponowaty politykom podjecie tego
pr?plemu. Od tego czasu problem dotychczas naukowy przeksztalcil si¢ w problem
gg vi}tyc;ni/.l P.roblem ten coraz”czeéciej byt przedmiotem wielkich konferencji migdzynaro-
ych. M. in. na konferencji w Toronto (1988) "Prawo o atmosferze" i
powstata mysl utworzenia pod auspiciami i el b aabibric
miataby by prawngn traktgtem ;siphciaml OdNZ KonwenCJl. 0 Zmianach Klimatu, ktéra
szy do podjecia dziatari na rzecz och‘;ron};'nlill;il:t‘zym’ sobowiazujacym Kraje-Sygnatariu-

mem z réznych punktéw widzenia.

Zainteresowanie spot Eni s
: . poiecznosci mledzynarod 2

O : owej ta problem s G

QB ercioon e v S e, . S
; 1Iedzynarodowy Zespét d : . nych powo-

zadanie . p $ Zmian Klimatu (IPC 5 g

zmian kﬁl;;,f\f tci);)ate ld a ZgrOI?adZenla Ogélnego ONZ rapértu (E))t.yffscl:): l(ien rrll)llalnfs

’ PIywu na srodowisko przyrodnicze i dziatalnoge et:ziiw?erl(:a 2raz
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zaproponowanie strategii i reakcji na te zmiany. Raport ten zostat
Zgromadzenia Ogélnego ONZ w 1990 I., na podstawie ktére
decyzje¢ o rozpoczeciu procesu negocjacyjnego Konwencji Z

pPrzedstawiony na 45 sesji
g0 Zgromadzenie podjeto
mian Klimatu. Nadzér nad

przygotowana do potowy roku 1992 i wytozona.do podpisu w trakci
"Srodowisko i Rozwéj" w Rio de Janeiro w czerwcu 1992 r. Powolan
Konwencji Komitet Negocjacyjny Ramowe; Konwencji Zmian Klimatu (INC/FCcCC)

wywiazal si¢ z zadania i tekst Konwencji zostat przygotowany zgodnie z przewidzianym
terminem.

Konwencja jest pierwszym prawnym dokumentem migdzynarodowym zajmujacym sie w
spos6b kompleksowy problematyka zmian klimatu i ich konsekwencji, zawierajacym
zobowiazania do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych, do transferu technologii na

preferencyjnych zasadach oraz do pomocy finansowej krajom takiej pomocy potrzebuja-
cym.

Celem Konwencji jest zapewnienie stabilizacji koncentracji gazoéw cieplarnianych na
poziomie, kt6ry uchroni system klimatyczny przed niebezpiecznym wptywem dziatalnosci
cztowieka. Poziom taki powinien by¢ osiagniety w czasie wystarczajacym do tego, aby
ekosystemy mogty sie przystosowac do zmian klimatu, zapewnic niezagrozona produkcje
Zywnosci oraz zr6wnowazony rozwéj ekonomiczny.

Kraje — Strony Konwencji uznaja, ze zmiany klimatu Ziemi i ich negatywne skutki sa
wsp6lna troska ludzkosci i deklaruja gotowosé dla ochrony klimatP dl{i do.bralobecnych 1
przysztych pokolen. Dziatania podejmowane w ramach Konwencji opieraja si¢ na pigciu
nastgpujacych zasadach:

— wspdlnej lecz zré6znicowanej odpowiedzialnosci, L o .

— uznania zréznicowanych potrzeb i szczegdlnej sytuacji l_(rajow rozwijajacych sie,

— podejmowanie zapobiegawczych dziatan z wyprzedzemem-w czaswicr -

— zréwnowazonego rozwoju i wspétpracy miedzynarodowej bez dyskryminacj
restrykcji.

Strony Konwencji zobowiazuja si¢ do:

O opracowania wedtug przyjetej metodyki wy_nik‘év'v inyventar);:cp leé_]ol r: 52‘2;{:
niania gazéw cieplarnianych oraz udostepnienia ich innym Stronom . '
opracowywania, wdrazania i ual.(tywnieni.a n.arodowych’pr.ograméw ograniczenia
emisji i zwiekszenia mozliwosci pochtaniania tych ga.zow, N

rozwijania nowych technologii ograniczajacych emisje tych gazéw;

. iektd 5w cieplarnia-
ochrony biosfery stanowiacej naturalny pochtaniacz niektérych gazow ciep

nyeh; -+ i i gospodarki
prowadzenia dziatari przygotowawczych do’adaptaCJl splz)ilel;t z::ss ;‘ggvlvgwoglnych i
do oczekiwanych zmian, zwlaszcza obszar6w nadmors ..Cziem objetych pustyn-
rolnictwa, prowadzenia zwlaszcza W Afryce rekultywacji

nieniem, susza 1 eroz)a;

a
a
a
a

101



(3 uwzgledniania mozliwosci zmian klimatuw stosownych dziataniach i programach

spotecznych, ekonomicznych i ekologicznych;
echnicznych i spoteczno-ekonomicz-

temu klimatycznego celem lepszego
ch niejasnosci,

(3 wspieranie i rozwijanie badan naukowych, t

nych oraz pomiaréw i obserwacji stanu sys
zrozumienia procesow klimatotwérczych i wyjasnienia 1stni€jacy

wspierania wymiany miedzynarodowej niezbednych danych i informacji,

O
[ rozwijanie swiadomosci spotecznej poprzez ksztalcenie formalne i popularyzacj¢
wiedzy, celem wlaczenia spoleczenstwa do procesu ochrony klimatu.

Szczeg6lne zobowiazania Konwencja naktada na dwie grupy krajéw: kraje rozwinigte oraz
kraje z gospodarka w okresie przejsciowym. Ta ostatnia grupa obejmuje panistwa bylego
bloku wschodniego w Europie (w tym takze Polske).

Kraje rozwiniete zobowiazuja si¢ do prowadzenia takiej polityki gospodarczej, ktora
umozliwi stabilizacje emisji gazéw cieplarnianych na poziomie roku 1990 do roku 2000,
a nastepnie ich redukcje. Ponadto kraje rozwinigte zobowiazaty si¢ do finansowania dziatan
zmierzajacych do redukcji emisjiiochrony laséw jako gtéwnego "pochtaniacza" dwutlenku
wegla w krajach rozwijajacych si¢ oraz do preferencyjnego transferu technologii, przede
wszystkim do tej grupy krajow.

Kraje z gospodarka w okresie przejsciowym uzyskaty swobode w zakresie wypetniania
zobowia‘zaﬁ zwiazanych z ograniczeniem/stabilizacja emisji. Swoboda ta dotyczy przede
wszystkim wyboru okresu bazowego dla stabilizacji emisji, ktéra powinna by¢ osiagni¢ta
w 2000 r. Ponadto grupa tych krajéw zostala zwolniona ze wszystkich zobowiazan
finansowych na rzecz krajéw rozwijajacych sig.

Jest oc;ywis_te, ze ramowa konwencja nie jest w stanie rozwigzaé catosci problemu.
Stanowi ona J_ednak pierwszy krok we wtasciwym kierunku. Dalsze negocjacje protokotéw
uszczegotowia zobowiazaniaiby¢ moze za przyktadem konwencji Wiederiskiej o Ochronie
lﬁ;iilstwy Ozonowej doprowadza do radykalnego ograniczenia emisji gazéw cieplarnia-

Summary

) P.redicted Changes of the Climate
and Their Environmental, Social and Political Consequences

;6;150 vtsleedc?hurse gf neglociations on the Framework UN Convention on Climate Change
» the main goal assumed at the startpoint, which i 1
we ) , 1s the reduction of greenh
emission concentration, does not seem attai 1 ‘o the problom
, nable. The shift of th i
from technical-scientific s iti reason for e T ity
phere to the political sphere is th is i ibili
This focr canses Tt o b the _ e reason for this impossibility.
onvention is being transformed in 1 1
S _ _ the sc
political games between industrial and developing countries ene of financial and

An excessive imi i
A greenhouseop;;r;usm Qf the European Umgn countries in possibilities of actual limitation
gas emissions by those countries is the second reason for such state of things
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Climate changes will carry with them a chan

' ge of effects to natural environment, as well
as to economic, social, and political relations

The acknowledged and expected consequences of changes in the environment wil] cause
in many countries of the globe a decrease of national income in the result of a necessity to
bear the costs of adaptation, limitation of agricultural production, restructuring of forestry,
decrease of disposable water Irésources, restraining capabilities for actions in communal,
industrial, and agricultural Sectors, increase in costs of production and exploitation of
infrastructure on sea coasts. Moreover, the water resources allocation problem within river
basins used by several countries may contribute to arising of international conflicts. In the
case of poor countries situated in depressions and on islands there a threat to the existence
of entire nations may arise.

The economic effects mentioned above will have further social consequences in the form
of increased feeling of danger, international emigration from countryside to cities, transbo-
undary emigration, impoverishment of populations that are the most exposed to the changes,
and in consequences to political destabilization and international conflicts.
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