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Miedzy Warszawa pod dwoma kilometrami lodu, Warszawg z bulwarami nad Wist3 i
Warszawa bez wody, pradu, klimatyzacji jest cztery, piec stopni réznicy.

Tomasz Kwasniewski: Zginiemy?

Prof. Szymon Malinowski: Akurat w tej chwili jest bardzo prawdopodobne, ze rzeczywiscie
niebawem wyginiemy.

Wszyscy?

—To zalezy od sytuacji, ale co najmniej zginie nasza cywilizacja i, powiedzmy, 80 proc. ludzi.
Po prostu uruchamiamy procesy, ktére doprowadzg do tego, ze nasza planeta przestanie sie
nadawad do zamieszkania dla zycia, jakie ono jest teraz.

| to nie bedzie tak jak wtedy, gdy przychodzi meteoryt — uderza i koniec.

Wyginiemy w ciggu jednego pokolenia.

Kiedy to sie stanie?

— W nastepnym pokoleniu. Oczywiscie, jezeli zaraz nie uzyjemy absolutnie wszelkich
mozliwych srodkéw, zeby temu zapobiec.

Rok 2050?

—Tak, wtedy to juz sie bedzie dzia¢. Na wielka skale.

Wie pan, ludziom sie zdaje, ze katastrofa to bum, zdarzyto sie, koniec. A to jest kwestia
odpowiednich skal czasowych, tempa zmian i niemoznosci dostosowania sie do nich.
Gdybysmy mieli mozliwos$é ztapania kuli, ktéra zmierza w nasze serce, strzat nie bytby
katastrofg, prawda?

A wiec katastrofa zaczyna sie w momencie...

— Kiedy nie jestesmy juz w stanie zareagowac albo nasza reakcja jest zbyt wolna. | my juz dzis
jestesmy w sytuacji, kiedy karabin jest wycelowany, palec $cigga spust coraz mocniej i tylko
nie wiadomo, w ktéorym momencie bron wypali.

Naszg jedyng szansg jest przestac sciggac ten spust.
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A co jest tym karabinem?
— Koncentracja gazéw cieplarnianych w atmosferze.

Jezeli napompujemy jg jeszcze troche, uruchomimy mechanizmy, nad ktérymi nie bedziemy
juz w stanie zapanowac — wtedy samoczynnie zaczng sie uwalnia¢ ogromne ilosci gazow
cieplarnianych z materii organicznej zdeponowanej w morzach i na powierzchni naszej
planety.

A co to w ogodle s3 te gazy cieplarniane?

— Z punktu widzenia fizyki to po prostu te, ktére majg co najmniej trzy atomy w czgsteczce.
No, a w praktyce to jest przede wszystkim dwutlenek wegla, ktéry uwalnia sie w trakcie
spalania. Metan, ktory powstaje w czasie beztlenowej przemiany materii organiczne;j.
Ziemia otoczona jest atmosferg, w ktorej te gazy s3 w miare dobrze wymieszane.

A wie pan moze, ile tego powietrza jest wokét Ziemi?

Niestety.

— A moze pan wie, ile wynosi cisnienie atmosferyczne? Niektdrzy to ze szkoty pamietaja.
Prognozowane globalne ocieplenie

Uzywajac modelu
Klimatu Had CM3
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Znéw sie rumienie.

— Dziesie¢ metrow stupa wody — gdyby catg atmosfere sprezy¢ do gestosci, jakag ma woda, to
takiej gtebokosci otoczka otaczataby Ziemie. Czyli my jesteSmy na dnie bardzo ptytkiej
sadzawki, ktérej malefnkim utamkiem sg wtasnie owe gazy cieplarniane. Ale one sg jednym z
najwazniejszych czynnikéw sterujgcych klimatem naszej planety.

One przepuszczajg promieniowanie stoneczne, ktére pada na powierzchnie Ziemi. Ona je
pochtania i w zwigzku z tym sie ogrzewa. A potem sama zaczyna to ciepto
wypromieniowywat. | ono trafia do atmosfery. Ale w zwigzku z tym, ze to sg juz inne
dtugosci fal, jest w niej pochtaniane wifasnie przez owe gazy cieplarniane. | wtedy atmosfera
zaczyna sie podgrzewaé, promieniujgc cieptem w dét i w gore. Ale przez to, ze jest
asymetryczna — gestsza u dofu — promieniuje raczej w dot.

To jest jak zdomem. Mamy chatupe, czyli Ziemie, i dostawce energii, czyli Stonce. A na
zewnatrz jest mréz. W przypadku Ziemi to prawie zero bezwzgledne. | teraz: od czego bedzie
zalezata temperatura w naszym domu przy statej dostawie energii?

Od izolacji.

— Wiasnie. Im lepsza, tym temperatura w srodku bedzie wyzsza. A im stabsza, tym bedzie
nizsza. | tak samo dziatajg gazy cieplarniane.

Czyli w zwigzku z tym, Zze mamy atmosfere, jak ona sie podgrzeje, do Ziemi dociera ciepto
zaroéwno od Stonca, jak i od niej?

— Wiasnie. To powoduje, ze Ziemia robi sie coraz cieplejsza, emituje wiecej do géry, a co za
tym idzie — coraz wiecej tego ciepta tez do niej wraca. | ten witasnie proces gromadzenia sie
ciepta nazywamy efektem cieplarnianym.



No, a to, ile ciepta w ramach tego procesu zgromadzi sie w atmosferze, zalezy od ilosci gazéw
cieplarnianych.

Wie pan, kto pierwszy i kiedy opisat ten mechanizm?

Nie mam pojecia.

— Joseph Fourier, francuski fizyk i matematyk, w 1824 roku. Tak wiec to jest wiedza juz
ugruntowana.

Catg historie klimatu Ziemi mozna opisa¢ jako gre miedzy tym, ile energii doptywajacej tu od
Stonca zostaje pochtoniete, a tym, ile wypromieniuje w kosmos — czyli jaka jest izolacyjnos¢
atmosfery. To sg te dwa czynniki rzgdzace klimatem Ziemi.

Rozumiem, ze Storice czasem dostarcza nam tej energii mniej, a czasem wiecej?

— Wszystko zalezy od skal czasowych, ktére przyjmiemy, ale generalnie coraz wiecej, bo sie
rozgrzewa. | kiedys rozgrzeje sie tak, ze stanie sie czerwonym olbrzymem, w rezultacie
najblizsze planety wyparuja, by¢ moze tez Ziemia. Ale na razie prosze sie tym nie martwi¢, bo
to jest perspektywa plus minus dwdch miliardéw lat.

Druga rzecz: na Storicu zachodzg pewne procesy —tam we wnetrzu jest wielki reaktor
termojadrowy, ktéry nam dostarcza wspaniatej energii z przeksztatcania wodoru w hel. | ta
energia w ramach Stonca jest transportowana przez ruchy konwekcyjne: géra —doét. Aw
zwigzku z tym to, ile jej Storice wysyta, zalezy od tego procesu, znanego jako cykl stoneczny i
wielkie minima.

Trzecig zmienng jest to, ze Ziemia nie jest w statej odlegtosci od Storica. Zmienia sie tez
nachylenie jej orbity, a w zwigzku z tym jest réznie o$wietlana — raz jeden biegun bardziej,
raz drugi.

A na to wszystko, jak rozumiem, naktada sie to, co sie dzieje u nas z gazami
cieplarnianymi?

— Wiasnie. W ogdle trzeba pamietac, ze tak jak Ziemia od zawsze ewoluowata, tak
ewoluowata jej atmosfera. Wskutek réznych procesdw, tez wewnetrznych. Na przyktad w
zwigzku z powstaniem zycia w jej atmosferze pojawit sie tlen.

Generalnie tym, co wptywa na klimat, s3 wymuszenia, czyli dziatania spoza ukfadu
klimatycznego: wulkanizm, tektonika ptyt, aktywnos¢ stoneczna, zmiany orbitalne itd.; oraz
sprzezenia, czyli to, co w rezultacie tych wymuszen zachodzi wewnatrz systemu. Akcja —
reakcja, tak to sie kreci, nieustajgco dgzac do réwnowagi w bilansie energii.

A jak to wyglada z punktu widzenia temperatury?

— No wiec byty bardzo rézne etapy — raz byto ciepto, raz zimno, to zalezato od wielu rzeczy, w
tym aktywnosci wulkanicznej, nachylenia orbity, tego, jak szybko byt dodawany lub usuwany
dwutlenek wegla z atmosfery. Jak byto go mniej, to temperatura spadata ponizej zera — byty
takie etapy Ziemi $niezki, kiedy cata pokrywata sie lodem, a co za tym idzie — odbijata
promieniowanie stoneczne. A potem wulkany produkowaty wiecej dwutlenku wegla,
pokrywaty 16d popiotem, on juz mniej odbijat, atmosfera sie podgrzewata, 16d sie roztapiat
itd.

No, ale przeskoczmy juz te miliardy lat do momentu, kiedy Ziemia przypominata juz troche
dzisiejsza.

Czyli?

—To jest ponad -set milionéw lat temu.

| wtedy?

— Rozwija sie zycie, powstajg wielkie lasy, bardzo duzo wegla zostaje zamkniete w skatach
osadowych.



To sie tak mowi, ze lasy — czy inna materia organiczna — przeksztatcity sie w wegiel. Ale ten
proces caty czas zachodzi na powierzchni Ziemi, prosze pana. W torfowiskach. Bo to musi by¢
proces odktadania sie materii organicznej, bez utleniania. Czyli ona musi by¢ zalana wodg,
inaczej wegiel sie utlenia i w postaci dwutlenku wegla wraca do atmosfery. W kazdym razie
to wtedy i w taki miedzy innymi sposdb ten wegiel sie skoncentrowat w réznych warstwach
na naszej planecie. To jest bardzo waznym przyczynkiem do tego, co mamy dzisiaj, bo my ten
wegiel dzi$ wyciggamy, spalamy, produkujgc dwutlenek wegla.

Z ropq byto tak samo?

— Bardzo podobnie.

| jak to szto dalej?

— Po Ziemi chodzg jaszczury, czyli mamy planete bogatg w zycie, lasy, rosliny itd. Ona jest
wtedy stosunkowo ciepta, i teraz zaczynamy przebiegaé w skalach czasu, juz rzedu
dziesigtkow miliondw lat, kiedy mozemy pewne rzeczy zauwazy¢ lepiej, bo jeste$Smy blizej
tego okresu, wiecej tez sladéw sie zachowato. Mozemy wiec z tych puzzli odtworzyé na
przyktad uktad kontynentéw. Wysokos¢ poziomu morza. Poznac temperature, ktéra
panowata wtedy na powierzchni morza. Okresli¢, jaka byta ilos¢ dwutlenku wegla w
atmosferze. Jednym stowem — jestesmy w stanie wiecej powiedzie¢ o klimacie wtedy. | co sie
w zwigzku z tym dziato.

Co?

— No wiec jesteSmy te piec¢dziesigt pare miliondw lat temu, wiemy, ze Ziemia wczesniej byta
chtodniejsza. | wtedy na dnie oceandw odtozyty sie ogromne ilosci klatratéw metanu. Czyli
zwigzku metanu z wodg, ktdry jest stabilny pod wysokim ci$nieniem w stosunkowo niskich
temperaturach. Wiemy tez, ze potem, na skutek wybuchéw wulkanéw, doszto do wzrostu
zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze, a co za tym idzie — zaczeto sie robi¢ cieplej. W
zwigzku z tym woda w oceanach sie podgrzata i nastgpito szybkie uwolnienie ogromnych
ilosci metanu — z tych klatratéw metanu — do atmosfery.

Metan, jak juz wiemy, jest gazem cieplarnianym. Atmosfera sie wiec jeszcze bardziej
podgrzata. W rezultacie bardzo szybko uwolnione zostato jeszcze wiecej metanu. | to jest
wiasnie to, co nazywamy paleocensko-eocenskim maksimum termicznym, ktére
spowodowato jedno z wielkich wymieran.

| to sie pdiniej zndw unormowato?

— Tak, poniewaz metan rozktada sie do dwutlenku wegla, a ten jest pochtaniany przez
rosliny. | tez reaguje z nowo powstatymi skatami magmatycznymi.

A wiec ten poziom metanu zaczat spadaé, bo metan zamieniat sie w dwutlenek wegla.
Potem, na skutek réznych innych proceséw, tez tektonicznych, ktére zaczety wigzac
dwutlenek wegla, jego réwniez zaczeto by¢ mniej w atmosferze, a w zwigzku z tym
temperatura zaczeta spadac. Pdzniej zndw nastgpit powolny wzrost temperatur, nie bardzo
wiemy dlaczego. Ale od tego momentu, czyli mniej wiecej 50 min lat temu, do niedawna,
czyli 2-3 min lat temu, temperatura caty czas malata — w sumie, z tej szklarni, o jakies 10
stopni Celsjusza. Przyczyng tego byt spadek koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze
wskutek pewnych proceséw geochemicznych zwigzanych z kolejnymi etapami fatdowania
alpejskiego.

Oczywiscie w trakcie byty okresy cieplejsze, a nawet bardzo ciepte, kilka miliondw lat temu,
czego dowodem sg znajdowane w okolicach na przyktad Tamizy slady krokodyli.

No ale koncentracja spadafa. | w rezultacie znéw pojawit sie 16d. Najpierw na Antarktydzie —
15 min lat temu, potem na Grenlandii — 4,5 min lat temu. A jak sie juz pojawit, to odbijat
wiecej promieniowania stonecznego, w rezultacie lodu przybywato. | wtedy Ziemia doszta do



stanu, w ktérym stata sie bardzo wrazliwa na nieznaczne nawet zmiany w doptywie energii
stonecznej wskutek niewielkich zmian orbity.

| wtedy?

— Nastepowaty cykliczne epoki lodowcowe — to jest ostatni milion lat.

Okres epok lodowcowych to jest juz mniej wiecej stata temperatura z amplitudg fluktuacji 4-
5 stopni pomiedzy maksimum lodowcowym, kiedy mamy 2 kilometry lodu nad Warszawg, i
interglacjatem, czyli okresem miedzylodowcowym, kiedy mamy optymalne warunki do
obecnego zycia, ktdre wyksztatcito sie w procesie ewolucji podczas tych wszystkich zmian.
To niesamowite, ze miedzy tym, co nazywamy epoka lodowcowa, a tym dla nas zwyktym,
normalnym swiatem jest tylko kilka stopni rdznicy.

— No tak, ale méwimy o sredniej temperaturze globu.

A jaka dzis mamy srednig temperature?

— 0 1,2 stopnia Celsjusza wyzszg, niz mieliSmy 150 lat temu.

A jaka mielismy wtedy?

—To jest dobre pytanie, ale nie az tak wazne. Bo najwazniejsza jest zmiana.

Srednia, dzi$ ok. 15 stopni Celsjusza, mozemy okresli¢ ze stosunkowo niewielkg
doktadnoscig. Natomiast zmiane — wrecz przeciwnie. To jest tak jak z tym, ze siedzimy teraz
przy stole i w sumie nie wiemy doktadnie, jaka jest pana odlegto$¢ od srodka Ziemi. Ale jak
pan wejdzie na stot, to z pewnoscig bedzie o 80 cm wieksza.

No dobrze, a co nam to mowi, ze srednia temperatura globu jest dzi$ o 1,2 stopnia wyisza
niz 150 lat temu?

— Ze co$ sie stato. Bo 5 tysiecy lat temu tez byto tak, ze mieli$my jakie$ 0,4 stopnia Celsjusza
mniej niz teraz — kiedy byto to tak zwane holocenskie optimum klimatyczne, czyli ten
temperaturowy top, ktéry nastgpit po poprzednim ochtodzeniu. | potem, zgodnie z
naturalnym cyklem Ziemi, ona powolutku zaczeta sie staczaé w kolejng epoke lodowcowa. |
nagle, sto kilkadziesiagt lat temu, ten trend zostat powstrzymany.

| teraz to idzie?

— Gwattownie w strone ocieplenia. Co jest kontra wszystkim naturalnym procesom,
wymuszeniom, ktére sie odbywajg. A wiec zostat uruchomiony proces catkowicie
nienaturalny. Polega on na tym, ze my, ludzie, zaczeliémy spalaé¢ wegiel zgromadzony w
skatach osadowych, przepompowujgc go do atmosfery.

My uruchomilismy ten proces, bo odkrylismy, ze jak odpowiednio spalimy wegiel, to energia
z niego uzyskana moze wykonac za nas prace.

| tez dzieki temu tak bardzo sie rozwinelismy. Ale w konsekwencji w atmosferze gwattownie
rosnie ilos¢ dwutlenku wegla. | to coraz gwattowniej — w miare, jak robimy sobie coraz lepie;.
| tez jak nas przybywa.

W 2050 roku temperatura bedzie wyisza o ile?

— Tego doktadnie nie wiemy, bo to zalezy od wielu rzeczy, przede wszystkim od tego, ile
jeszcze dotozymy dwutlenku wegla do atmosfery. W kazdym razie ostatnio pojawia sie coraz
wiecej prac pokazujacych, ze warunek, przy ktérym zostanie uruchomiony proces jak
podczas paleocernisko-eocenskiego maksimum termicznego, czyli gwattownego, juz bez
naszego udziatu, uwalniania sie gazéw cieplarnianych do atmosfery, to jest kwestia okoto
stopnia powyzej tego, co juz mamy.

Ostatnio podniesienie o tyle temperatury zajeto nam 150 lat.

— A teraz jestesmy to w stanie zrobi¢ plus minus w ciggu 30.

Z dwutlenkiem wegla problem jest jeszcze taki, ze on strasznie powoli reaguje...

Czyli trudno go sciggnac z powrotem?



— Otéz to. A my go wcigz uwalniamy, spalajac rope, gaz, wegiel tgczac z tlenem.

Tlenu tez ubywa, ale to jest efekt niezauwazalny, bo jest go bardzo duzo.

Wazne, ze przybywa dwutlenku wegla. A wiec robi sie coraz cieplej, w zwigzku z czym
mocniej parujg tez oceany. Czyli pojawia sie wiecej pary wodnej w atmosferze, ktéra jest
kolejnym gazem cieplarnianym — ona co prawda, skraplajac sie, tworzy chmury odbijajgce
czes$¢ promieniowania stonecznego, ale okazuje sie, ze efekt podgrzewajacy przewaza. W
rezultacie, na przyktad w Arktyce, efekt cieplarniany dziata zaréwno w czasie arktycznego
dnia, jak i arktycznej nocy. W zwigzku z tym Arktyka mniej sie wychtadza niz kiedys. A co za
tym idzie, zmniejsza sie powierzchnia zalegajgcego tam lodu, czyli powierzchnia odbijajgca
promieniowanie stoneczne.

Do tego dochodzi fakt, ze w Arktyce 16d ptywa gtéwnie po morzu. No a woda nam sie
nagrzewa. | to jest wtasnie ten dodatkowy powdd, dla ktérego tam te ubytki w powierzchni
lodu sg szczegdlnie widoczne. Z kolei w Arktyce lgdowej przez ostatnie kilka milionéw lat, w
okresach miedzylodowcowych, zresztg nie tylko, na samej powierzchni Ziemi latem bardzo
intensywnie rozwijato sie zycie. A potem zimg zamarzato. W rezultacie odktadaty sie
ogromne masy zwigzkéw organicznych...

Wieczna zmarzlina?

— Wtasnie.

Wielka warstwa $niegu zimg, a przez dtugi czas réwniez latem, nie pozwalata sie tej warstwie
rozpuscié¢ na wiekszg gtebokos$¢. Nie mogto wiec dojs¢ do jej rozktadu.

Teraz ta warstwa zaczyna rozmarzad.

A zwigzku z tym?

—Jak jest przykryta wodg, to zachodzi tam beztlenowy rozktad tej materii organicznej. Czyli
do atmosfery zaczyna sie uwalnia¢ metan. A jak woda wyparowuje, to nastepuje proces
utleniania i uwalnia sie dwutlenek wegla. Dzis metanu w atmosferze jest wcigz bardzo mato,
ale jego potencjalne zasoby, czyli to, co sie moze wytworzy¢ wtasnie w tej wiecznej
zmarzlinie, sg gigantyczne. A wiec my uruchamiamy przepotezny proces, i to na skale
planetarng, ktéry jak juz ruszy, bedzie nie do powstrzymania.

Oczywiscie, obawiamy sie tez tych zt6z klatratéw metanu, ktére sie odktadaty przez miliony
lat w zimnych, ptytkich wodach, miedzy innymi tez w Arktyce. A teraz, jak one sie podgrzeja,
to znédw moga sie uwolni¢, wrdci¢ do atmosfery.

S tez badania wskazujace na troche wiekszg, niz nam sie zdawato, role rozktadu materii
organicznej w pasie réwnikowym.

To znaczy?

— Tam sg mokradta. | tez prawdopodobnie niedtugo bedg jeszcze wieksze niz dzis opady. No,
a im wyzsza temperatura, tym szybciej przebiegajg procesy rozktadu. W zwigzku z tym, jak ta
materia organiczna bedzie przykryta wodg, to sie tam szybciej bedzie uwalniat metan. A jesli
nie bedzie przykryta wodg, to dwutlenek wegla, czyli kolejne, potencjalnie ogromne, zrédto
gazéw cieplarnianych.

| to wszystko to jest wtasnie ten spust, ktéry naciskamy, pompujgc coraz wiecej gazéw
cieplarnianych do atmosfery.

No dobra, a jak to bedzie wygladato z punktu widzenia mieszkanca Polski?

— Na razie jest super, nie? Lato piekne, jesien tez, 1 listopada mieliSmy prawie 20 stopni. Co
prawda zima juz nie ta, lodowiska na boisku sie wyla¢ nie da, ale z tym mozna zy¢, prawda?
Problem w tym, ze jestesmy blisko Arktyki, ktéra rozmarza, a w zwigzku z tym zmieniajg sie
wzorce pogodowe. Co na przyktad oznacza, ze moze sie zdarzy¢ duzo silniejsza burza niz
dotychczas. Z tornadem. A do tego nie jesteSmy przyzwyczajeni.



Ale najwiekszym dla nas zagrozeniem w krotkiej perspektywie jest to, ze bedzie bardzo
gorgco i bardzo sucho.

A konkretniej?

— Ze mamy fale upatéw, ktdéra trwa miesigc, temperatury dochodzg do 35 stopni w dzier i 25
w nocy. | nie pada. Co wynika z tego, ze mamy duzy stacjonarny wyz, ktéry z kolei wynika z
tego, ze jest staba cyrkulacja atmosferyczna. A to dlatego, ze jest niewielka réznica
temperatur miedzy cieptym latem biegunem a réwnikiem.

No wiec jest gorgco, sucho, zaczyna spadad ilo$¢ wody w gruncie i w rzekach — widziat pan,
jak wyglada Wista w gorace lata? Albo Bug? Zaczynamy mieé ktopoty najpierw z
wodociggami, az w pewnym momencie tej wody jest tak mato, ze nie mozemy jej uzy¢ do
chtodzenia elektrowni. | w tym momencie zatamuje sie system energetyczny.

Oczywiscie przez kilka kolejnych dni sobie z tym radzimy, bo mamy zapasowe agregaty,
gdzie$ tam mozna, na przyktad w szpitalach, pewne rzeczy jeszcze uruchomié. Ale wszystko
inne sie zatamuje. Wysiada tgczno$é, klimatyzacja, transport, bo na stacjach paliw pompy sg
przeciez elektryczne.

Lasy ptong na potege.

Zywnos$¢ w supermarketach, magazynach, domach zaczyna sie psué...

Mamy baterie stoneczne.

— Oczywiscie, zwtaszcza ze Swietnie pracuja, jak jest bezchmurne, stoneczne niebo. Ktopot w
tym, ze wcigz ich nie mamy. Za to coraz wiecej zuzywamy wegla, ropy, pompujac ten
dwutlenek wegla do atmosfery.

| teraz prosze sobie wyobrazi¢ dwa tygodnie bez pradu.

Rozumiem, ze z punktu widzenia na przyktad Gdanska dochodzg jeszcze ktopoty z
morzem?

— Wzrost poziomu moérz to jest problem, ktdry juz z pewnoscig bedziemy mieli. Tylko nie
wiadomo kiedy. Bo przy temperaturze, ktéra jest teraz, o czym wiemy z przesztosci, byt on
wyzszy o 2-3 metry.

Na przyktad na Grenlandii latem nastepuje topnienie powierzchniowe, co oznacza, ze $nieg,
16d, ktory jest na wierzchu, znika, sptywa szczelinami, smaruje od spodu ten wielki Igdoléd,
ktéry tam sobie lezy. | on zaczyna sie coraz szybciej zsuwaé do oceanu. No a na Antarktydzie
mamy lodowce szelfowe, czyli jezyki lodu, ktére powstrzymujg czy tez spowalniajg sptywanie
wielkich mas lodu ze srodka kontynentu. Lod na Antarktydzie buduje sie wiec coraz wyzej. |
ta wielka masa lodu ze srodka Antarktydy naciska na te lodowce zaparte o dno oceanu.
Ktopot w tym, ze one sg podmywane przez coraz cieplejszg wode. Tak wiec nawet jesli na
$rodku Antarktydy temperatura wynosi minus 30 stopni, to ta bariera, ktéra trzyma ladoldd,
powoli znika.

| w pewnym momencie ona trzasnie i to wszystko zjedzie do oceanu.

Czyli perspektywa Gdanska?

—Jak pradu nie bedg mieli, to i tak nic nie bedg mieli. Ale najpierw bedzie regularnie
zalewany, a potem juz zupetnie zniknie pod wodg. Tak samo jak Holandia, duza czes¢
Niemiec, Wielkiej Brytanii, w tym Londyn, do tego cata Floryda.

Generalnie zmieni sie linia brzegowa, bo wody mniej bedzie w lodzie, a wiecej w oceanach.
Oczywiscie zycie przetrwa. Sie dostosuje. Tylko ono juz nie bedzie takie jak teraz.

Wiele upraw padnie.

Zwierzeta zaczng wymieraé. W ogole spadnie produktywnosc¢ biologiczna, czyli zacznie
brakowa¢ zywnosci, zaczng wymierac lasy.

Czyli gdybysmy juz dzis zaczeli ustawiac te panele stoneczne...



— Generalnie, jezeli natychmiast przestaniemy obktada¢ Ziemie styropianem, czyli
dwutlenkiem wegla, to w pewnym momencie ten wzrost temperatury sie zatrzyma. | wtedy
moze dojdzie do zatrzymania sie tych niezaleznych juz od nas poteznych proceséw
uruchamiajgcych emisje gazéw cieplarnianych. Albo przynajmniej spowolnimy je na tyle, ze
powstanie szansa, by przystosowywad sie do tych zmian.
Ludzie dzis méwia: ,,Bedzie zmiana klimatu, sie przystosujemy". Ale pytanie: do czego? Bo
my przeciez méwimy o procesach — jezeli zatrzymamy proces czy go spowolnimy, to
bedziemy sie mogli do niego przystosowaé. Ale jezeli on caty czas przyspiesza, to nie mamy
szans. Bo zaczniemy sie przystosowywac, ale to bardzo szybko przestanie by¢ adekwatne.
Powiedziat pan, ze w Polsce bedzie 35 stopni w dzien, 25 w nocy. Rozumiem, ze beda
miejsca na Ziemi, w ktorych bedzie znacznie, znacznie cieplej?
— Ogromna wiekszosc. Taki na przyktad Pakistan, Bangladesz. W ogdle wieksza czes¢ Azji. |
oczywiscie Afryka. To bedg miejsca nienadajace sie do zycia.
Kazdy z nas jest maszyng cieplng, oczywiscie biologiczng, ale nasza sprawno$¢ zalezy od
réznicy temperatur miedzy tym, co w srodku, a tym, co na zewnatrz — my po prostu musimy
mie¢ mozliwos¢ oddania ciepta na zewnatrz, inaczej umieramy.
Jest cos$, co sie nazywa temperaturg mokrego termometru. Doktadna definicja tego terminu
mowi, ze to jest najnizsza temperatura, do ktdrej przy danej wilgotnosci mozna ochtodzic¢
ciato za pomocg parowania.
O rety!
— Chodezi o to, ze jak sie pocimy, to parowanie z naszej skdry zabiera duzo ciepta. A jezeli to
parowanie przestanie zabieraé ciepto, bo temperatura wilgotnego termometru bedzie
zblizona do temperatury wnetrza ciata, a tak naprawde moze by¢ troche mniejsza, to nasz
organizm przestaje dziatac. | teraz wystarczy kilka czy kilkanascie dni w roku z taka
temperaturg i dany obszar przestaje sie nadawac do zamieszkania.
36 stopni Celsjusza?
—Jak jest sucho, to moze by¢ ponad 40 stopni. Ale jak jest wilgotno, to wystarczy 32, 33.
No wiec ludzie, ktdrzy tam zyja, zaczng uciekaé. Zresztg moze juz wczesniej z powodu
huraganéw, ulew, ktére na przyktad zalejg Bangladesz. Albo z powodu suszy, ktdra zniszczy
tam plony.
| cate to towarzystwo przyjdzie tutaj?
— Nie, bo znakomita cze$¢ nie dotrze.
To nie jest przeciez tak, ze oni cudownie sie tu przeniosg, bo bedg srodki transportu, ktére
ich tu przetransportujg. To bedg migracje, wojny, bo my, ludzie, oczywiscie do tego
wszystkiego dotozymy to co zwykle, czyli ideologie, walke o wladze, potrzebe pokazania, ze
jedni sg lepsi od drugich.
Zawsze znajdg sie tacy, ktorzy bedg sie starali jakos$ to wykorzystaé. Tak jak wojne w Syrii.
No i co tu robic?
— Po pierwsze, co powtdrze juz po raz n-ty, musimy przestaé emitowac dwutlenek wegla do
atmosfery, czyli spala¢ paliwa kopalne. Z tym Ze tu juz nawet elektrownia jagdrowa moze nie
by¢ wystarczajgcym rozwigzaniem. Bo moze sie zdarzy¢ tak, ze nie bedziemy mie¢ wody,
zeby jg chtodzi¢. A jesli nawet postawimy jg nad morzem, to wystgpi zakwit sinic na wielka
skale i tez nam jg unieruchomi czy wrecz wytaczy.

My dzis nie mamy innego wyjscia jak skorzystac ze Storica: wspaniatego, darmowego,
ogromnego zrodta energii — w polskich warunkach srednio rocznie to jest az 160 watow na

metr kwadratowy.

Czyli méwiac po ludzku?



— Gdyby powierzchnie Warszawy pokry¢ ogniwami fotowoltaicznymi takimi, jakie teraz
mamy, to produkcja energii bytaby réwna catej dzisiejszej produkcji energii elektrycznej w
Polsce, ze wszystkich zrodet, jakie mamy.

Oczywiscie problem w tym, ze my sie przyzwyczailiSmy do pewnego wzorca zuzycia energii —
chcemy ja mie¢ na zadanie, a nie tylko wtedy, kiedy ona jest dostepna. A w zwigzku z tym
musimy jg magazynowac. To komplikuje sprawe, bo na razie nie umiemy tego robic. A tez z
tego, co wiem, nie szykuje sie jakis przetom w tej kwestii. Co nie zmienia tego, ze i tak
musimy zmierzaé w te strone.

Natomiast to, co mozemy i natychmiast powinnismy zrobi¢, to zda¢ sobie sprawe, jak wiele
dzi$ energii z paliw kopalnych marnujemy, i przestac¢ to robic.

To znaczy?

— lle pan energii zuzyt, zeby tu do mnie przyby¢ na wywiad?

Mogtem przydreptaé, bo mieszkam niedaleko...

— Ale przyjechat pan samochodem?

Tak.

— Czyli rozpedzit pan kilkanascie razy tone albo i wiecej zelastwa do jakiejs predkosci, a
potem zamienit te energie na ciepto. Nie méwigc juz o tym, ze pana silnik jest stabo sprawny,
a jeszcze jak jest zimny, to kiepsko spala. No ale tez budynek, w ktdrym jeste$my, czyli
siedziba Wydziatu Fizyki UW, niby nowoczesny, niestety nie jest energooszczedny —on na
przyktad w chtodniejsze dni mdgtby by¢ ogrzewany cieptem stonecznym oraz naszym. To
naprawde wiele nie kosztuje. | tez nie narusza naszego komfortu. Ale tak nie jest.

lle pan ma lat?

-61.

Ma pan dzieci?

— Dwodjke: 30 28 lat.

Whnuki?

—Jeszcze nie, ale mam nadzieje... Znaczy, patrzac z perspektywy zwyczajnoludzkiej, bo tak
poza tym to ostatnio zaczatem sie zastanawiaé, czy to w ogdle ma sens.

I?

— No witasnie nie wiem, mam watpliwosci.

Czy ja mam sie cieszyc z tego, ze przyjdg na Swiat moje wnuki, ktére w zasadzie...

Zdaje mi sie — czy pan ma w oczach tzy?

— 0j, no bo ta perspektywa dla nich jest naprawde kiepska.

Wie pan, ja jestem fizykiem. A fizyka jest naukg o zwigzkach przyczynowo-skutkowych. Na
podstawie naszego rozumienia $wiata, jak potrafimy go zapisa¢ za pomocga praw, w jezyku
matematyki. | tutaj nie ma miejsca na dywagacje. Jest granica btedu, tak? Wynika z tego, ze
nie znamy pewnych szczegotdw, generalnie nie jesteSmy omnipotentni.

| tu ta granica btedu wynosi ile?

— Ja bym powiedziat, Ze ona sie zbliza do pot stopnia. A nawet przekracza te liczbe. Bo
wiedzac to wszystko, co wiemy, ale tez caty czas dowiadujac sie nowych rzeczy, mozemy
stwierdzié, ze te emisje nie maleja, ale caty czas rosna.

Rzady wszystkich krajow podpisaty to stynne porozumienie w Paryzu, byt wielki huk, politycy
odtrabili sukces, ze oto ratujemy planete, temperatura nie moze juz wzrosng¢ wiecej niz o 2
stopnie. A potem zamowiono specjalny raport, ktory pokazat, ze 1,5 stopnia — od epoki
przedprzemystowej — to jest absolutne maksimum. Granica, ktorej przekroczenie grozi tymi
skutkami, o ktérych panu opowiedziatem. | tyle. Znaczy emisje nadal rosng. A w Polsce to juz
w ogole.



Widziat pan, styszat, zeby tu jakis wazny decydent powiedziat co$ na ten temat?

No dobrze, a jaki ta wiedza ma wptyw na pana codzienne zycie?

— Na przyktad taki, ze na opracowanym przez kolege kalkulatorze sladu weglowego — jest
dostepny w internecie — obliczytem, ile emituje dwutlenku wegla, a potem za pomoca paru
prostych ruchéw ograniczytem to o potowe. Zeby zbié¢ bardziej, o jakie$, powiedzmy, 20
procent, musiatbym mie¢ albo ogromne zasoby, albo ponies¢ bardzo duze wyrzeczenia. Bo
toby sie wigzato na przyktad z tym, zeby energie potrzebng do ocieplenia mieszkania czerpac
nie z elektrocieptowni, ale wprost ze Stonca.

No i teraz prosze sobie wyobrazi¢, ze my musimy te emisje zbié do zera.

Mamy w ogole nie emitowac dwutlenku wegla?!

— Tak, zero, null! | to w ciggu kilkunastu lat. Czyli musimy zamkna¢ wszystkie elektrownie,
ktore mamy. Zmieni¢ samochody, w ogdle wszystkie pojazdy, na elektryczne. Ograniczenie
juz nie wystarczy.

Wydaje sie niemozliwe.

— Ale fizycznie jest. W sensie: wszystkie technologie s3.

A co pan zrobit, zeby obnizy¢ ten swéj weglowy $lad o potowe?

— Po pierwsze, bardzo mato uzywam samochodu. A jak juz, to staram sie jezdzi¢ z kims, a
najlepiej w kilka oséb. Kolejna rzecz: bardzo ograniczytem podrdze, w tym stuzbowe
samolotem...

Na rzecz czego?

— Telekonferencji. Jak nie musze, nie jade, nawet jak mnie zapraszaja. A jak juz, to koleja.
Kolejna rzecz: przejrzatem odbiorniki energii w domu. | wytgczytem wszystko, czego nie
potrzebuje. A to, czego potrzebuje, w miare mozliwosci zamienitem na energooszczedne.
Oczywiscie w ramach rozsadku, bo jak pralka pracuje, to nie ma co jej wymienia¢ na nowa,
wyprodukowanie nowej energetycznie jest tez kosztowne.

Kolejna rzecz: ograniczytem mieso. Bo jego produkcja jest bardzo kosztowna energetycznie.
A to dlatego, ze to jest przeciez podwadjny cykl.

To znaczy?

— Najpierw musimy wyprodukowaé rosliny, zeby nakarmic¢ nimi zwierzeta, ktére tylko
niewielkg czes¢ tych substancji odzywczych przeksztatcajg do przyswajalnej dla nas postaci.
| to w zasadzie wszystko, co zwykty cztowiek moze dzisiaj zrobi¢. To znaczy jak ma dom, to
moze go jeszcze ociepli¢. W kazdym razie emitowatem okoto 16 kilogramoéw dwutlenku
wegla rocznie, a teraz to jest 8.

A trzeba zrobic zero!

— Jak powiedziatem: technologicznie jest to mozliwe. Pytanie: ilu politykdw, ile spoteczenstw
jest na tyle dojrzatych, by uczynié to priorytetem.

Ale co w sumie stoi tu na przeszkodzie?

— Mentalnosé. My musielibySmy mie¢ swiadomosé... Znaczy: najprosciej to zrobic tak, i to
jest tegoroczny Nobel z ekonomii, zeby opodatkowad rope, wegiel, gaz ziemny na wejsciu.
Czyli w momencie wydobycia. Z roku na rok rosngca stawka — mozna wtedy obywatelom
ograniczy¢ inne podatki czy tez wyptacacé im tak zgromadzone fundusze; to sie nazywa
dywidenda weglowa.

My po prostu musimy zrozumieé, ze jezeli nie przestaniemy emitowac dwutlenku wegla, to
zaptacimy wszystkim. To jest ten realny koszt kazdej tony wegla: wszystko! Tymczasem my
tego kosztu w naszym rachunku ekonomicznym w ogdle nie bierzemy pod uwage.
Oczywiscie nagle sie nie zmienimy, nie ma co sie tudzi¢, trzeba wiec stworzy¢ bardzo silny
bodziec, ktéry spowoduje, ze tego po prostu finansowo nie bedzie sie optacato robic.



| dopiero wtedy bedziemy mie¢ motywacje, zeby te surowce zastgpié¢ czyms innym.

A jak juz przestaniemy emitowac te gazy cieplarniane, to ten wycelowany w nas pistolet
zostanie roztadowany?

— Nie, bo pdzniej trzeba bedzie jeszcze troszke powyciggac tego dwutlenku wegla z
atmosfery. Zeby temperatura przestata rosna¢.

Jak to zrobic?

— Na przyktad poprzez rzeczywiste zalesianie. W przeciwienstwie do pseudozalesiania, ktére
dzi$ obowigzuje, czyli hodowli drewna.

Zalesianie jest tez pomystem, ktory sie pojawia jako co$, co moze odsungc na jakis czas ten
moment poczatku katastrofy. Inne pomysty to na przyktad rozpylanie aerozoli, ktére beda
odbija¢ promieniowanie stoneczne. Albo z mojej dziedziny — zajmuje sie fizykg chmur —
generowanie wiekszej ilosci chmur nad oceanem.

Ktore beda go chtodzié?

—Tak, bo beda odbijaty promieniowanie stoneczne.

| to jest dzi§ mozliwe?

— Oczywiscie, tylko te chmury to jest cos, co kosztuje troche energii i troche naktadu. Ale ma
te zalete, ze mozna to dostosowywac do warunkéw. Natomiast rozpylenie aerozolu w
atmosferze jest dramatycznie proste i tanie, ale po pierwsze, raz rozpoczete musiatoby by¢
ciggle kontynuowane, bo ten aerozol opada. A po drugie, wiadomo, ze w sposdb
niekontrolowany zaburzytoby cyrkulacje atmosferyczne. Na przyktad wytaczajagc monsun, od
ktérego zalezy zycie 2, 3 mld ludzi.

A my w ogdle potrafimy rozpyli¢ ten aerozol?

— Oczywiscie.

Z samolotow?

— Generalnie im wyzej, tym lepiej.

| wtedy?

— On odbija promieniowanie stoneczne. Czyli niebo juz nie bedzie niebieskie, tylko biate, a
zachody stonca bedga fantastycznie kolorowe. Generalnie bedzie duzo promieniowania
rozproszonego, mato bezposredniego. Co moze tez wptyng¢ na produktywnosc rolng. W
ogodle na faune i flore. Na przykfad w ten sposdb, ze pojawia sie nowe gatunki roslin, bakterii,
grzyboéw, ktore z reguty nie sg dla nas zbyt mite.

No, ale wtedy tez troche spadnie ten doptyw energii od Stonca.

Sek w tym, ze to i tak nie rozwigzuje problemu na przyktad zakwaszenia oceanéw czy witasnie
zwiekszenia ilosci dwutlenku wegla w atmosferze. Tylko to jest sytuacja, ktéra nam moze
pozwoli¢ kupié troche wiecej czasu. Ale bardzo duzym kosztem.

Ma pan wrazenie, ze ludzie panu wierzg, jak pan to wszystko méwi?

— Wie pan, nawet wielu kolegdéw i duza czes$¢ rodziny, moze nie tej najblizszej, uwaza, ze ja
jestem...

Zeswirowany?

— Wtasnie.

Bo pan przesadza?

— Bo przeciez sg inni, ktérzy inaczej méwig.
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