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JAN SANDNER

PROBLEMY ,,EKOLOGII” W SKALI GLOBALNEJ

Ostatnie lata, staly si¢ dla ludzkosci okresem niespotykanych na dotychczasowa
skalg przetomoéw. Dotycza one, nie tylko problemoéw spoleczno-politycznych, ale
réwniez (0 ktorych coraz czgsciej si¢ mowi) ,.ekologicznych™. Na naszych oczach
rozpadaja si¢ najtrwalsze systemy polityczne, powstaja nowe panstwa. W ten sposob,
jeszcze do miedawna, niektore nawet ,,Swigte” granice ulegaja kolejnym zmianom.
Wraz z postgpem industrializacji, zmienia si¢ rOwnieZ nasz stosunck do srodowiska
przyrodniczego. Powoli konczy si¢ okres w ktorym cztowiekowi wydawalo sig, ze
panuje niepodzielnie nad wszelkimi zjawiskami przyrody. Coraz wigksza niepewnosc
o przyszios¢, zaczyna nam towarzyszy¢ w wytyczaniu , jedynej” stusznej drogi rozwoju
cywilizacji Homo Sapiens. Ta niepewno$¢ powstaje w wyniku obscrwacji, coraz
- bardziej degradowanego Srodowiska przyrodniczego, ktore nas otacza. Znane nam
jeszcze ze szkoty zarysy wielkich morz srodladowych juz od dawna, nie odpowiadaja
rzeczywistosci. Podobnie jest z lodowcami gorskimi, ktére gwaltownie zaczely
zmieniaé swoj zasieg.

Nieaktualne staja si¢ rowniez mapy klimatyczne Swiata. Zmiany postgpuja tutaj
znacznie szybciej niz nauka, nadaza je rejestrowac. Ostatnio nawet, coraz czgsciej sie
mowi, 7e juz w niedtugim czasie powinny nastapi¢, powazne zmiany linii brzegowych
wielu panstw. Wiele z nich prawdopodobnie w ogole zniknie z powierzchni Ziemi.
Wszystkie te zjawiska, powoduja u nas coraz wigkszy niepokdj.

Elementy srodowiska przyrodniczego, ktore dotychczas byly powszechnie uwazane,
jako niezmienne (na przelomie krotkiego okresu rozwoju cywilizacji czlowieka),
zaczely niebezpiecznie ewoluowac. Tym razem jednak, motorem tej ewolucji Srodowis-
kowej, nic byly same sily przyrody, ale dzialalno$¢ cztowieka. Wlasnie z tych
powodow, proces ten okazal si¢ tak niebezpieczny. Juz z czasow historycznych, znamy
wiele przykiadow, gdzie nawet lokalne zmiany klimatu, powodowaly dramatyczne
konsckwencje dla calych regionéw. Zalamanie cywilizacji Majow, czy tez Mohan-
dzeroDaro, byto spowodowane, migdzy innymi naruszeniem rOwnowagi ,, ekologicz-
nej $rodowiska™. Obecne procesy, ktorych jestesmy $wiadkami s jednak, znacznie
niebezpieczniejsze od tamtych, poniewaz zachodza na dotychczas niespotykana skale
w historii rozwoju naszej cywilizacji.

Zmianom zaczynaja podlegac elementy srodowiska, kiore sg odpowiedzialne za
nasze zycie. Do najgrozniejszych z nich, nalezy z pewnoscia zaliczy¢ postepujace
niszczenie ozonowej ,,warstwy zycia” oraz ,.efekt cieplarniany”, bedacy wynikiem
zmian sklfadu chemicznego atmosfery.

W historii rozwoju zycia na Ziemi, mieliSmy juz wiele przypadkow prawdziwych
katastrof. Przetomu kredy i trzeciorzedu, nie przezylo az 75% gatunkow. Jeszcze
tragiczniej, bylo na przelomie Permu i Triasu, kiedy to $miertelnosC siggneta
prawdopodobnie 95% wszystkich gatunkow. Liczby te najlepiej $wiadcza, ze biosfera
nasza w swojej historii juz nie raz, otarla si¢ o widmo catkowitej zagtady. Naukowcy
uwazaja, ze kolejne katastrofy nawiedzaty Ziemig z regularnoscia 32, lub nawet 26
milionéw lat.

W okresie minionych lat niejednokrotnie wahaniom, ulegal rowniez skltad atmo-
sfery. Motorem wszystkich procesow zachodzacych na Ziemi jest Stonice. Pomimo
tego, z¢ skorupa Ziemska jest roztopionym wrzacym jadrem, nic wplywa ona
bezposrednio na ogolny bilans temperatury powierzchni Ziemi. Klimat nasz jest wigc
catkowicie uzalezniony od ciepta, pochodzacego spoza planety. Mechanizm jego
funkcjonowania jednakze, zalezy od lokalnych ziemskich uwarunkowan. Gdyby
temperatura Ziemi uzalezniona byla jedynie od Slonca, wtedy inne planety naszego
ukladu stonecznego potozone w podobnej od niego odleglosci, powinny mieé
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temperature zblizong do ziemskiej. Tak jednak si¢ nie stato. Czgsciowo jest to zwigzane
pewnymi roznicami dotyczacymi tempa obrotu tych planet. Ksigzyc wiruje znacznie
wolniej i kazdy jego ,,dzien” jest rowny, czterem ziemskim tygodniom. W tej sytuacji
strona Ksigzyca wystawiona na tak dlugie jego dzialanie, rozgrzewa si¢ do temperatury
okoto 100°C, podczas gdy na jego przeciwnej stronie spada do minus 150°C. Roznica
pod tym wzgledem, pomigdzy Ksigzycem a Ziemia jest jednak tak duza, ze nie
pomogtoby tutaj nawet przyspieszenic obrotéw Ksi¢zyca (roznica temperatury
pomiedzy nimi, dochodzi do 33°C). Tak wysoka srednig dla Ziemi 15°C w calosci
zawdzigczamy w jej dziejach, istnieniu ,,prawidiowo dziatajacemu” efektowi szklar-
niowemu.

Energia stoneczna dochodzaca do powierzchni Ziemi docicra w postaci promienio-
wania fal o roznej dlugosci. Promieniem o dlugosci fal 0,4-0,7 mikrometrow sa
widoczne w postaci spektrum widzialnego. Niewielka cz¢$¢ promieniowania emitowa-
na jest w postaci, jeszcze krotszych fal nadfioletowych, dtuzszych podczerwonych oraz
bardzo dlugich fal radiowych. Niewidzialne promieniowanie (poza radiowym)
praktycznie, nie dociera do powierzchni Ziemi. Fale nadfioletowe sa natomiast
zatrzymywane w stratosferze przez warstwe ozonowa, natomiast promieniowanie
przez par¢ wodna.

Pod wplywem $wiatla stonecznego, powierzchnia Ziemi ogrzewa si¢ do temperatury
20~30°C. Jednakze jedynie czg$¢ tej energii jest przechowywana przez zywe organizmy,
ktére wykorzystuja ja do produkcji zwiazkéw organicznych budujacych ich ciala.
W przeciwienstwie do Ziemi na Ksigzycu promieniowanie cieplne uchodzi w prze-
strzen kosmiczna, tym samym ozigbiajgc jego powierzchni¢. Na Ziemi jest ono jednak
absorbowane w atmosferze, przez pare wodna i dwutlenek wegla, ktore nagrzewajy si¢
isame wypromieniowuja fale podczerwone, zwracajac je ku powierzchni. Dzigki temu
procesowi cieplo nie ucieka, za§ Ziemia si¢ ogrzewa. Na mechanizmie tego zjawiska
polega wlasnie, efekt ,,szklarniowy™. Dzieki niemu migdzy innymi, moze istnie¢ Zycie
na Ziemi. Niestety sprawno$¢ ziemskiej ,,szklarni” jest fatwo zaburzyé. poniewaz
zalezy ona od koncentracji gazow ,,szklarniowych™ w atmosferze. W miarg wzrostu
dwutlenku wegla, pary wodnej, metanu oraz innych gazow, tym silniej rowniez rosnie
temperatura powierzchni Ziemi. Obecnie ilos¢ dwutlenku wegla jest bardzo mata
i wynosi okoto 0,03%. Jednakze w przeszlosci geologicznej juz nic raz zdarzato si¢
inaczej, wtedy to efekt ,,szklarni” musial byé naprawde potezny.

Gdyby$my jednak mieli, polega¢ jedynie na mechanizmach fizykochemicznych
funkcjonujacych w naszym ukladzie stonecznym, temperatura powierzchni naszej
Zicmi z pewnoscia przekroczylaby juz 100°C. Staloby si¢ tak, poniewaz na Ziemi doéc¢
wczesnie zaistnial wulkanizm, a zarazem powstaty warunki do istnienia wody w stanie
ptynnym, zdolnej do wychwytywania dwutlenku wegla z atmosfery, a nastgpnie
odktadania go w formie wapieni.

W tej sytuacji, czgs¢ dwutlenku wegla, mogla stale powraca¢ do atmosfery,
podtrzymujac funkcjonowanie ,,szklarni”. Gdyby wigc jedynie ten proces, miat by¢
odpowiedzialny za caly klimat na Ziemi, doszioby juz z pewnoscia do wyparowania
oceandw, ustania procesu wytracania wapieni, a zarazem zachowania roéwnowagi
catego ukiadu.

Okazuje sig, ze w naszym Ukladzie Stonecznym, mamy jedynie dwa stabilne stany
klimatyczne. Gorace piekto Wenus oraz mrozng pustyni¢ Marsa. Oba te stany sa
wynikiem samo wzmacniajacych sig¢ procesow, zatrzymujacych si¢ dopiero w momen-
cie osiggnigcia rownowagi, wzajemnie znoszacych sig sit. Jak na razie tylko na Ziemi,
zaden z tych stanow, nie zostal osiagnigty. Stalo si¢ tak, dzigki optymalnej odleglosci
od Stonica w jakiej si¢ przypadkowo znalezlismy, szybkosci obrotow Ziemi wokot osi
oraz jej optymalnej wielkos$ci. Szczegélnie ten ostatni czynnik, odegratl istotng role,
umozliwiajac w ten sposéb swobodne krazenie dwutlenku wegla pomigdzy powiet-
rzem, wodg i litosfera. Do ukladu samoregulacji, znacznie przyczynily si¢ rowniez
wszystkie organizmy zywe, ktore nieustannie usuwaja z powietrza nadmiar dwutlenku
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wegla. Dlatego tez, mozna powiedzie¢, Ze samo ,,Zycie” réwniez przyczynia sig do
zachowania, optymalnych warunkéw dla jego funkcjonowania na Ziemi.

Kolejnym czynnikiem podtrzymujacy Zycie na Ziemi jest warstwa 0zonowa, zwana
inaczej ,,warstwa zycia”. Jest to cienka aktywna chemicznie warstewka tréjatomowe-
go tlenu, ktora znajduje si¢ przewaznie na poziomie stratosfery. Chroni ona (w 99%)
przed zabojczym dla zycia promieniowaniem ultrafioletowym typu UVA, UVBi UVC
emitowanym przez stonice.

Warstwa ta okrywa calg kule ziemska. Najwigksza jej naturalna koncentracja,
przypada na obszar w rejonie rownikowym (na wysokosci 25km.), najmniejsza
natomiast jest w rejonie biegunow (na wysokosci 15km.).

Pierwszy raz pomiaru koncentracji ozonu w atmosferze dokonano w roku 1920. Od
roku 1970 tego badania rozpoczgto wykonywac regularnie, dzigki zastosowaniu
pomiarow satelitarnych. W ciagu ostatnich 30 lat, doszto do prawie trzykrotnego
zmniejszenia si¢ jej koncentracji.

Autorami pierwszej teorii ttumaczacej ubytek ozonu w atmosferze, byt Mario
Molina i F.Sherwood Rowland. To wiasnie ich hipoteza opierata si¢ na niekont-
rolowanym wzroscie chlorofluorokarbonu (CFCs). Obecnie wérdd czynnik 6w powo-
dujacych niszczenie ozonu wyrézniono, réwniez methylo chloroform, carbon tetrach-
loride oraz halon. Zrodiem tych substancii w atmosferze jest dziatalno$¢ gospodarcza
cziowieka. Pochodzaca z produkcji rozpuszczalnikow, spreyow, aerozoli, systemow
chtodzenia oraz klimatyzacii. i

Wedlug ostatnich badan, przeprowadzanych przez NASA, obszar Antarktydy jest
juz praktycznie catkowicie pozbawiony ochrony ozonowej. W poréwnaniu z terenami
potozonymi w obszarze rownikowym jest go okoto pigciokrotnie mniej. Na przestrzeni
ostatnich dziesigciu lat warstwa ozonowa nad tymi obszarami ulegla ,,uszczupleniu”
o okoto 40% do 70%.

Skutki spowodowane degradacja ,,warstwy zycia” sg przerazajace. Postepujacy
wzrost promieniowania ultrafioletowego jest odpowiedzialny za wiele chordb, ktérych
szczegdlne nasilanie obserwujemy w ostatnim okresie. S to nowotworowe choroby
skory, zacma, supresja vkiadu immunologicznego.

Najbardziej zagrozone wzrastajacym promieniowaniem ultrafioletowym jest obec-
nie, oprocz obszaréw podbiegunowych Australia oraz Nowa Zelandia.

Etapna ktérym znalazta si¢ cywilizacja [udzka, mozna poréwnac z wielkim trudnym
do przewidzenia eksperymentem przeprowadzanym w skali globalnej. Tym co
powinno nas najbardziej niepokoic 1o fakt, ze dzigki szeroko rozwinigtym badaniom
naukowym w te) dziedzinie, ciagle nie jesteSmy w stanie przewidzie¢ koncowego jego
efektu. Zyjemy w okresie destabilizacji dotychczasowego ukladu klimatycznego,
a trudna do ujgcia ilo§¢ dodatkowych sprzezen, uwikianych w te przeobrazenia
powoduje, ze przyszte zmiany moga mie¢ wrecz dramatyczny przebieg. Wediug
niektorych scenariuszy, Srednia globalna temperatura Ziemi w roku 2030, moze
wzrosnac o 3,5°C. W dodatku na niektorych obszarach przyrost ten, moze by¢ jeszcze
wiekszy.

Skutki tego zjawiska beda katastrofalne. Spowoduje ono podniesienie si¢ poziomu
morza 0 co najmniej 50cm. Zmiany, jakie to za soba pociagnie, mozna wiasciwie
porownad jedynie z tymi, ktore zakonczyly epok¢ lodowg z tg réznica, ze tym razem
beda one zachodzi¢ wielokrotnie szybciej.

Obserwujac prawa spoleczno—gospodarcze, jakimi rzadzi sig nasz wspolczesny
$wiat, trudno jest raczej przypuszczac, aby byt on w stanie w najblizszym czasie
przestawi€ si¢ w swoich mechanizmach dziatania uwzgledniajac potrzeby $rodowiska
przyrodniczego na réwni z pedem do jego industrializacii.

Dopoki czlowiek ciagle, bedzie uwazal, ze jest najmadrzejsza ziemska istota
i wszystko powinno jedynie jemu by¢ podporzadkowane, dopoty powinnismy, jako
spoteczno$¢ powaznie obawiac si¢ o pomysiny rozwoj naszej ,,ziemskiej” egzystencii.



