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Szanowni Panstwo!

agadnienia zwigzane z klimatem oraz kryzysem klimatyczno-ekologicznym

sg dzi$ szalenie wazne, zwlaszcza je$li chodzi o odpowiedzialnos¢ czlo-
wieka za utrzymanie planety w jak najlepszej kondycji. To réwniez niezwykle
pasjonujacy temat badawczy. Wspdlna troska ludzi o Ziemie jest kluczowym
czynnikiem umozliwiajagcym nasze przetrwanie. Uczniowie szkoét z naszego
regionu dostrzegli wage tych zagadnien i zmierzyli sie z tym trudnym tematem
podczas obrad IV Pomorskiej Uczniowskiej Konferencji Naukowej w ramach

projektu Zdolni z Pomorza.

To coroczne wydarzenie odbylo sie
tymrazem pod hastem Cywilizacja kontra
natura. Ziemia w obliczu zmian klima-
tycznych. W zwiazku z trwajaca epide-
mig COVID-19 konferencja miala forme
zdalng. W obradach uczestniczylo prawie
200 oséb. Uzdolnieni mtodzi ludzie mieli
okazje - niejednokrotnie po raz pierwszy
w zyciu - zaprezentowac publicznie wia-
sne referaty, artykuty i plakaty naukowe.
Dzieki niniejszej publikacji efektyich pracy
zostang szerszej upowszechnione. Jestem
przekonany, ze taka prezentacja rezultatéw
wlasnych dociekan to bardzo wazny krok
wkierunku przyszlej kariery naukowej czy
kariery innowacyjnego przedsiebiorcy.

Podczas trzygodzinnych obrad IV Pomor-
skiej Uczniowskiej Konferencji Naukowej
wramach projektu Zdolni z Pomorza dwudziestu uczniéw wyglosilo szesnascie
referatéw. Temat dyskutowany byl w ramach czterech paneli tematycznych:
z biologii, chemii, nauk humanistycznych i nauk technicznych. Obok prelekcji



Stowo od marszatka wojewddztwa pomorskiego

mlodych Pomorzan mozna bylo wystucha¢ wystgpienr uznanych autorytetéw
w kazdej z dziedzin. Jako gospodarz regionu z podziwem i radoScia patrze na
tych mlodych, zdolnych ludzi, ktérzy osiagneli juz tak wiele. Wierze, ze dziekiich
zainteresowaniom, pasji, talentom oraz wsparciu, jakie oferuje przedsiewziecie
Zdolni z Pomorza, beda oni nadal wspaniale sie rozwija¢, a w nieodleglej przy-
szto$ci docenimy ich wplyw na rozwdj naszego regionu, kraju i §wiata.

(

" km’“’"\

Mieczystaw Struk
Marszalek
Wojewddztwa Pomorskiego

Samorzad Wojewddztwa Pomorskiego od 2010 roku wspiera utalentowa-
nych uczniéw, a od 2016 roku realizuje wspdlnie z pomorskimi powiatami
i siedmioma uczelniami 26 projektéw. Dzieki temu wszechstronne wsparcie
moga uzyskac uczniowie uzdolnieni z matematyki, fizyki, informatyki, bio-
logii, chemii, a takze w zakresie przedmiotéw rozwijajacych kompetencje
spoteczne (np. jezyk polski, historia). Projekty, ktére taczy nazwa Zdolni
z Pomorza, wspoétfinansowane sa ze Srodkéw europejskich w ramach Re-
gionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Pomorskiego 2014-2020.
Mtlodziludzie moga bra¢ udzial m.in. w zajeciach pozalekcyjnych, spotka-
niach akademickich, konkursach i obozach naukowych. Najlepsi zostaja
objeci indywidualng opieka mentorska.
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Jacek Piskozub'

Wptlyw zycia na klimat w historii
naszej planety

laneta Ziemia powstata wraz calym Ukladem Slonecznym 4,568 miliarda

lat temu [3]. Wiemy to, poniewaz dysponujemy fragmentami meteorytow
z poczatkéw istnienia Uktadu Stonecznego. Nie posiadamy natomiast skat
ziemskich starszych niz cztery miliardy lat. Znaleziono jednak niewielkie ziarna
cyrkonu, bardzo twardego i odpornego na §cieranie mineratu, ktére pochodza
sprzed ponad 4,3 miliarda lat, czyli mniej niz dwie$cie milionéw lat po powsta-
niu Ukladu Stonecznego i Ziemi [22]. Sktad chemiczny i izotopowy tych ziaren
wskazuje, ze powstaty w temperaturach, wktérych na powierzchni Ziemi mogta
istniec ciekta woda, czyli oceany. Natomiast juz najstarsze skaly ziemskie, jakie
udalo sie odnalez¢ na Labradorze i Grenlandii, sprzed prawie czterech miliar-
déw lat, wykazuja izotopowe $lady zycia [21], a najwcze$niejsze skamienieliny
organizmoéw podobnych do sinic znaleziono w skatach osadowych Zachodniej
Australii datowanych na 3,5 miliarda lat [18].

Zycie na naszej planecie pojawilo sie zatem wkrétce po jej powstaniu.
Od poczatku wptywalo ono na jej klimat, zmieniajac zawarto$¢ metanu i dwu-
tlenku wegla w atmosferze. Jest to istotne, gdyz sa to gazy cieplarniane, bez kt6-
rych mlodaZiemia nie utrzymataby temperatury nadajacej sie dla zycia. Biorgc
pod uwage, ze Slonice przez calg swa historie - jak wynika z modeli astrofizycz-
nych - powieksza swoja jasno$¢ o mniej wiecej 1% na sto milionéw lat, w zwiazku
z tym w okresie, gdy zaczynalo sie Zzycie na Ziemi, bylo o ok. 30% stabsze niz
obecnie [5]. Pierwotna atmosfera Ziemi skladala si¢ prawdopodobnie zazotu N,
i dwutlenku wegla CO,, by¢ moze takze z tlenku wegla (czadu) CO [20]. Pierwszg
zmiang skladu atmosfery, spowodowang przez wczesne zycie, bylo zapewne
utlenienie CO do CO, i rozpoczecie produkcji metanu CH, przez organizmy
metanogenne w warunkach beztlenowych. Metan jest bardzo silnym gazem

! Prof. dr hab. Jacek Piskozub, Instytut Oceanologii PAN w Sopocie.
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Jacek Piskozub

cieplarnianym i jego obecno$¢ w atmosferze pomagata utrzymac warunki ko-
rzystne dla zycia przy ,slabszym” niz dzisiaj Stonicu [4].

PéZniej, gdy sinice zaczely produkowac tlen, rozpoczal sie nowy etap w historii
Ziemi. Przede wszystkim obecno$¢ nawet niewielkich ilosci wolnego tlenu w at-
mosferze uratowala Ziemie przed losem Marsa, czyli utratag wody. W warunkach
beztlenowych para wodna w wyzszych partiach atmosfery rozbijana jest przez
promieniowanie ultrafioletowe na tlen i wodér. W obecno$ci wolnego tlenu wodér
taczy si¢ z nim ponownie w molekuty wody H,0. Natomiast zanim tlen pojawit
sie w atmosferze, atomy wodoru ulatywaly w kosmos, gdyz sg one wystarczajgco
lekkie, aby w temperaturach wystepujacych w atmosferze przynajmniej niekt6-
re z nich osiaggaly predkoéc¢ ucieczki (druga predkos¢ kosmiczng). Ocenia sie,
ze w okresie beztlenowym atmosfery nasza planeta stracita tym sposobem ponad
30% wody z oceandéw [25].

Fotosynteza tlenowa - proces, w ktérym organizmy samozywne (inaczej auto-
troficzne, w tym wszystkie rosliny) uzywaja energii stonecznej do produkcji swej
biomasy z dwutlenku wegla i wody, produkujgc przy tym wolny tlen (zapisywana
symbolicznie zwykle jako 6CO, + 6H,0 > C.H ,0, + 60,, gdzie glukoza C_ H 0,
symbolizuje biomase komorki), rozpoczela sie by¢ moze juz 3,7 miliarda lat temu,
o czym $wiadczytyby kopalne stromatolity, pozostalo$¢ po matach bakteryjnych
organizméw fotosyntezujacych z Grenlandii [15]. Jednak nie jest pewne, czy byla
tojuzfotosynteza tlenowa. Na podstawie badan genetycznych wiemy natomiast,
ze organizmami, ktére w wyniku ewolucji ,wymyslily” fotosynteze tlenowa,
byty sinice (inaczej zwane cyjanobakteriami). Wynalazek ten byt tak skuteczny,
ze wlasciwie wszystkie rosliny wykorzystuja go, majac w swych komérkach pla-
stydy, organelle bedace pozostatoscig po symbiotycznych sinicach [16].

Sama produkcja tlenu przez sinice nie wystarczyla jednak, aby znaczgco
zmieni¢ sktad atmosfery. Poniewaz procesem odwrotnym do fotosyntezy jest
oddychanie, czyli utlenianie materii organicznej, zachodzace przy metabo-
lizmie organizméw czerpigcych energie ze spozywania materii organiczne;j
(zwanych cudzozywnymi lub heterotroficznymi), w tym wszystkich zwierzat.
Kazda molekuta tlenu wypuszczona do atmosfery odpowiada jednemu atomowi
wegla wbudowanemu w biomase. Cyjanobakterie nie mogty wiec wytworzy¢
wiecej molekut tlenu niz wynosita liczba atoméw wegla, jakie zdotaly wbu-
dowaé w swoje organizmy, a sa to iloSci nieporéwnywalnie mniejsze (nawet
jesli wzig¢ pod uwage calg ziemska biosfere, lacznie z lasami) niz obecna
zawarto$¢ tlenu. Skad zatem wzieto sie tak duzo tlenu w naszej atmosferze?

12
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Okazuje sie, ze jest na to spos6b: zakopanie nieutlenionego wegla
w osadach [14].

Stezenie tlenu w ziemskiej atmosferze zaczelo wzrastac okolo 2,5 do 2,2 mi-
liarda lat temu, a poziom zblizony do wspélczesnego osiggneto dopiero okoto
600 do 500 milion6w lat temu [14]. I nie byl to ciagty proces, a raczej kilka duzych
»impulséw” zmieniajacych sktad atmosfery ziemskiej. Impulsy te byty tak duze,
ze stanowig one granice eonéw [23], najdtuzszych okreséw geologicznych,
czyli odpowiednio: archaiku - zakonczonego przed 2,5 miliardami lat, prote-
rozoiku - zakoniczonego 542 miliony lat temu i trwajacego nadal fanerozoiku.
Podzial taki spowodowany jest tym, ze pierwszy eon byl absolutnie beztlenowy,
wdrugim wystepowaty juz pierwsze jednokomoérkowe organizmy oddychajace
zudzialem tlenu, a trzeci jest okresem zycia wielokomoérkowego. Oczywiscie ten
rozwdj zycia mozliwy byt tylko dzieki zwiekszeniu stezenia tlenu w atmosferze,
ale sam tlen byt produktem Zycia.

Co ciekawe, oba okresy wzrostu stezenia tlenu w naszej atmosferze na po-
czatku proterozoiku i fanerozoiku charakteryzowaly sie epizodami globalnych
zlodowacen Ziemi, tzw. kuli $nieznej Ziemi, jedynymi w historii naszej planety.
Aby zrozumie¢, dlaczego sie zaczety i jak sie skonczyty oraz co to ma wspdlnego
ztlenem, nalezy zrozumie¢ cykl weglowy w skali geologicznej. Méwimy tu o mi-
lionach, a nawet dziesiagtkach milionéw lat, okresach, w ktérych ani dobowe, ani
sezonowe zmiany (zima bez roslinno$ciizielone lato) nie majg zadnego znaczenia.
Jak wspomniano wyzej, fotosynteza i oddychanie same w sobie nie sg w stanie
zmienic zawarto$ci CO, i tlenu w atmosferze, natomiast procesy geologiczne tak.
Wulkanizm dostarcza do atmosfery dwutlenku wegla, a procesy wietrzenia skat
wulkanicznych nalagdach, Iacznie zwytwarzaniem skat osadowych sktadajacych
sie zweglanu wapnia, usuwajg CO, z atmosfery [14]. Oba te ,strumienie” wegla
sg niewielkie, ponad 100 razy mniejsze niz nasze obecne emisje CO, iw dodatku
przez wiekszo$¢ historii naszej planety byly one praktycznie réwne, likwidujac
sie nawzajem i zapewniajgc bardzo wolne zmiany skladu atmosfery. Nie sa
one jednak doktadnie identyczne i dlatego stezenie CO, zmieniato si¢, np. pod
wplywem wiekszego lub mniejszego wulkanizmu, zwigzanego odpowiednio
z rozpadem kontynentéw i tworzeniem nowej skorupy dna oceanicznego lub
zichlaczeniem sie, co dodatkowo zwigkszalo wietrzenie w wyniku powstawania
podatnych na wietrzenie wysokich gor (wspétczesnym przyktadem sg Himalaje,
efektzderzenia ptyt Indii oraz Azji). Jednak to, ze wietrzenie nastepuje szybciej,
gdy nasza planeta jest cieplejsza (powodujgc ubytek stezenia CO,), a wolniej, gdy
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jestzimniejsza (powodujac jego wzrost), przyczynialo sie do stabilizacji stezenia
CO, w atmosferze, a zatem i globalnej temperatury.

Wydaje sieg, Ze oba epizody globalnego zlodowacenia poprzedzone zostaly
zmniejszeniem stezenia metanu w atmosferze. Zwigzane bylo to ze wzrostem
iloéci tlenu utleniajacego metan do dwutlenku wegla. Pierwszy z tych wzro-
stéw mogl by¢ spowodowany wytonieniem sie kontynentéw spod powierzchni
oceanu okoto 2,5 miliarda lat temu [2] i zwigzanym z tym nasileniem procesu
wietrzenia skal wulkanicznych. Drugi wzrost, trwajacy od 720 do 635 milio-
now lat temu, moégt zosta¢ spowodowany zwiekszonym wietrzeniem $wiezo
powstalych, rozlegtych wylewéw bazaltowych w cieptych i wilgotnych rejonach
tropikalnych [6]. W obu przypadkach spowodowato to wzrost tempa zakopy-
wania wegla, wprowadzajac Ziemie w globalng epoke lodowa, podczas ktérej
pokryta byta lodem i $niegiem praktycznie cala jej powierzchnia. Pozornie
wydawac by sie moglo, ze taka epoka lodowa musi by¢ wieczna, gdyz prawie
biala Ziemia odbija¢ bedzie wystarczajaco duzo promieniowania stoneczne-
go, aby wywotac nieustanne mrozy nawet latem w tropikach. Jednak w skali
geologicznej ten sam cykl weglowy umozliwia mechanizm ucieczki z takiej
sytuacji. Na kontynentach skutych lodem praktycznie nie zachodzi wietrzenie
skal, gdyz schowane sg pod grubg warstwg lodu i $niegu (mechanizm usuwania
CO, z atmosfery przestaje dziala¢), podczas gdy wulkany emituja CO, powoli
przez caty czas. Po kilkudziesieciu milionach lat nazbiera sie go w atmosferze
na tyle duzo, ze epoka lodowa konczy sie do$¢ gwattownie. Wynika to z tego,
ze Ziemia przy tak silnym efekcie cieplarnianym, gdy juz przestanie by¢ biata,
przejdzie bezposrednio do klimatu bardzo goracego. Wzmozone wietrzenie
(rozpuszczanie skal) przez zakwaszong dwutlenkiem wegla wode deszczowa
spowoduje olbrzymi strumien wegla do ocean6wi dalsze, znaczne zwiekszenie
stezenia tlenu w atmosferze.

Po drugim z tych epizodéw ilos$¢ tlenu w atmosferze byta na tyle duza, aby
umozliwi¢ gwaltowna ewolucje organizméw wielokomérkowych, ktérych szyb-
ki metabolizm byl wczeéniej niemozliwy w warunkach niskich stezen tlenu.
W krétkim geologicznie czasie ro$§linno$¢ opanowata lady i w okresie karbonu
(od tacinskiej nazwy wegla) lasy porastaty juz masowo wszystkie kontynenty.
Nieprzypadkowo wiekszo$¢ pokladéw wegla kamiennego pochodzi wiadnie
ztego okresu. Drzewa piely sie w gére dzieki ewolucyjnemu ,,odkryciu” ligniny,
substancji dajgcej tkance roslinnej pnia wystarczajaca twardo$¢, aby mozliwy
byt wzrost roslin o wysokos$ci drzew. Lignina jest bardzo trudna do strawienia
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przez organizmy. Do dzi$§ nauczyly sie tego jedynie pewne rodzaje grzybéw, kto-
rych badania genetyczne dowodzg, Ze wyewoluowaly na koncu okresu karbonu
[10]. Zanim to jednak nastgpito, pnie drzew praktycznie nie gnity i olbrzymie
ich masy zostawaly zasypywane przez osady ladowe, a nastepnie stopniowo
zamienialy sie w wegiel kamienny. Jak wiemy, taki proces musial zaowocowac
dalszym zwiekszeniem stezenia tlenu w atmosferze, ktéry w karbonie osiggnat
by¢ moze nawet 35% sktadu atmosfery [14] (obecnie jest to 21%). Wskazujg na to
nie tylko stosunki izotopowe badane przez geochemikéw, ale takze istnienie
w tym czasie gatunkéw drzew odpornych na ogien [19] (o pozary tym latwiej,
im wiecej jest tlenu) oraz olbrzymich owadéw (np. wazek o rozpietosci skrzydet
70 cm) i innych stawonog6w [8], co mozliwe jest tylko przy znacznie zwiekszonym
stezeniu tlenu, gdyz rozmiar zwierzat oddychajacych przez skére uzalezniony
jest od dostepne;j ilosci tego gazu.

Okres zwiekszonego stezenia tlenu w atmosferze zakonczyl sie nagle, pod-
czas najwiekszego epizodu masowego wymierania w dziejach zycia wieloko-
morkowego, czyli na przetomie permu i triasu, 252 miliony lat temu [9]. Ten
wielki kryzys w historii zycia, wywolany najprawdopodobniej olbrzymimi
wylewami lawy bazaltowej na Syberii, spowodowal wymarcie 70% ladowych
196% morskich gatunkéw w wyniku jednoczesnego wystapienia bardzo silnego
globalnego ocieplenia, warunkéw beztlenowych w oceanie i znacznego spadku
tlenu w atmosferze z ponad 30% do kilkunastu. Do niedawna niejasne bylo,
co spowodowalo wszystkie te zjawiska. Szczegdlnie spadek stezenia tlenu byt
zagadkowy, bo powinien oznacza¢, ze w jaki$§ spos6b olbrzymia ilos¢ wegla
zakopanego w osadach wrdcita do atmosfery. Jednak niedawno stwierdzono,
iz lawa wylewajaca sie na Syberii spalita olbrzymie zasoby wegla kopalnego.
Modelowanie geochemiczne pokazalo, ze w ciggu kilkuset tysiecy lat musiala
utlenic si¢ i wydobyc¢ do atmosfery jako CO, ilos¢ wegla wystarczajgca do zmniej-
szenia stezenia tlenu o 5% sktadu objetosciowego atmosfery [12]. Wkrotce po tej
katastrofie, gdy zawarto$¢ tlenu w atmosferze byta o kilka procent mniejsza niz
wspolczednie, wyewoluowaly dinozaury, zwierzeta o niezwykle efektywnym
mechanizmie oddychania. Ich potomkom ptakom pozwala to lata¢ na wyso-
kosciach, na ktérych ssaki, takie jak my, nie moga praktycznie oddychac [24].

Globalnych wielkich wymieran w fanerozoiku, erze zycia wielokomérkowego,
byto tacznie pie¢, z czego wiekszos$¢ spowodowana byta wielkimi wylewamilawy,
ajedno, to ktore zakonczylo czasy dinozaurdw (z wyjatkiem ptakéw) 66 milio-
now lat temu, takze upadkiem duzej asteroidy, ktéra uderzajac w dno ptytkiego
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morza, bedacego dzi§ wybrzezem Jukatanu w Meksyku, odparowata olbrzymie
iloéci skat ztozonych z weglanu wapnia, emitujac w ten sposéb znaczace iloSci
CO,. Wywotane tym globalne ocieplenie byto jednym z powodéw wymierania.
Jednak cykl weglowy, w tym stezenie atmosferycznego CO,, wrécit do stanu
sprzed upadku asteroidy po mniej niz 100 tysigcach lat [1]. Taka jest mniej wie-
cej skala czasowa naturalnych mechanizméw autoregulacji klimatu wwyniku
zmian w predko$ci wietrzenia skal, spowodowanych zmianami temperatury,
i prawie tak dtugo potrwa zapewne jego zakl6cenie spowodowane spalaniem
paliw kopalnych przez ludzkos¢.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze cykl weglowy w przyrodzie, kontro-
lowany w duzym stopniu przez zycie na Ziemi, stanowil przez setki milionéw
lat mechanizm regulacyjny klimatu na Ziemi, uniemozliwiajac przejcie na
stale w zakres temperatur za wysokich lub za niskich dla zycia. Mechanizm ten
potrafil w ciagu ,zaledwie” setek tysiecy lat przywrécic¢ klimat sprzed nawet
znaczacych katastrof, spowodowanych olbrzymimi wylewamilawy lub uderze-
niem asteroidy (wielkich wymieran). Ludzko$¢ zaczeta zakt6cac ten naturalny
mechanizm od kilku tysiecy lat poprzez wypalanie laséw i zastepowanie ich
polami [17]. Od dwustu lat, od kiedy zaczelisSmy spalac kopalny wegiel, zmiany
te przybraly bezprecedensowe tempo, a stezenie dwutlenku wegla w atmosfe-
rze osiggneto warto$ci niewidziane od wielu milionéw lat [7]. Spalajac zasoby
wegla kamiennego i brunatnego, ropy i gazu ziemnego w tempie dziesigtki
tysiecy razy szybszym, niz byty one tworzone w wyniku naturalnych proceséw
[11], zmieniamy sktad atmosfery Ziemi i warunki klimatyczne z predkoscia,
ktéra zmierza ku kolejnemu wielkiemu wymieraniu, pierwszemu odkad ssaki
zastapily dinozaury.
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Antonina Greszczuk’, Aleksandra Hinz?

Na ratunek pszczotom, czyli fauna pszczéot
w obliczu zmian klimatycznych

Wprowadzenie

szczoly sa niezwykle istotnymi organizmami w calym ekosystemie. Zapylaja

blisko 80% wszystkich roélin. Przenoszac pylek, zwiekszajg jako$c¢ i ilos¢
plonéw. Bez pszczdéliich pracy rozwdj i wzrost roéliny jest niemozliwy. W Pol-
sce zyje ok. 474 gatunkéw pszczdt, a pszczota miodna jest tylko jednym z nich.
W przewazajacej czesci sa to , dzicy zapylacze”, nietworzacy zorganizowanych
spolecznosci. Pierwsze §lady kontaktu czlowieka z pszczolami sg szacowane na
okoto X wiek p.n.e. Juz w III wieku p.n.e pisat o nich sam Arystoteles w swojej
Historia animalium, awiek wcze$niej powstato malowidio naskalne whiszpan-
skiej jaskini przedstawiajgce zbieraczy miodu (rys. 1).

Rys. 1. Malowidto naskalne z groty Cuevas de la Arana en Bicorp (Hiszpania)

Zrédto: https:/steemit.com/pl-artykuly/@apismellifera/historia-pszczelarstwa-na-swiecie

! Antonina Greszczuk, II Liceum Ogélnoksztalcgce im. Bolestawa Chrobrego w Sopocie.
2 Aleksandra Hinz, IT Liceum Og6lnoksztalcace im. Bolestawa Chrobrego w Sopocie.
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W Polsce gléwnym miejscem zamieszkania tych owaddéw byty pierwotnie lasy.
Poczatkowo, nie zdajgc sobie jeszcze sprawy z rzeczywistego znaczenia pszczoty
miodnej w §rodowisku, cztowiek korzystat z produktéw ich wyrobu: miodu jako
pozywienia oraz wosku. Wraz z uplywem czasu ich naturalny obszar bytowania
zaczal sie zmienia¢ na zagrody, w ktérych ich hodowlg zajmowali sie ludzie. Roz-
winelo sie pszczelarstwo. Juz w XIV wieku chlopi musieli oddawac dziesiecine
w postaci miodu. W Europie popularne stato sie bartnictwo. Potem wszystko
potoczylo sie juz bardzo szybko. W XVIII wieku Maria Teresa zapoczatkowata
w Wiedniu panstwowg Szkole Pszczelarstwa, pojawialy sie coraz to nowsze
i bardziej skuteczne pomysty na budowe uli w pasiekach na catym $wiecie [11].

Te wydarzenia spowodowaty, ze obecnie coraz rzadziej mozemy spotkac
pszczoty dziko zyjace. Oprocz tego wiele zmian na naszej planecie sprawia, ze
przetrwanie jest dla nich bardzo trudne. Co i jak sie do tego przyczynia?

Zmiany klimatyczne i ich wplyw na zasoby
pokarmowe pszczot

Globalne ocieplenie jest zjawiskiem, ktére w ciggu ostatnich stu lat stalo sie
realnym zagrozeniem nie tylko dla populacji ludzkiej, ale takze dla wielu in-
nych organizméw zywych. Tym razem jest ono inne niz wystepujace wcze$niej
wzrosty temperatury w historii naszej planety, ktére wywotane bylty wylacznie
czynnikami naturalnymi: zmianami aktywno§ci Stonica, parametréw orbital-
nych czy naturalng zmiang atmosfery, np. poprzez wulkaniczng erupcje pyléw,
dwutlenku wegla czy efekt kolizji meteorytu z powierzchnig Ziemi. Zmiany kli-
matu az do zakonczenia ostatniej epokilodowcowej odbywaty sie bez znaczacej
obecnosci cztowieka [7].

Narysunku 2 przedstawiono zmiany temperatury (czerwone linie) oraz pozio-
mu stezenia CO, (niebieskie linie), gdzie wida¢ ogromny wzrost obu zmiennych
zaleznych. Sam wzrost temperatury bardzo szkodzi owadom: ,[...] letnie upaty
szkodzg pszczotom, ktére moga przestac latac¢ przy bardzo wysokich tempera-
turach, aby ochronic sie przed przegrzaniem” - stwierdza biolog z Uniwersytetu
Rolniczego wKrakowie dr Hajnalka Szentgyorgyi. Wzrost temperatury o 2°C - co
jestitak optymistycznym scenariuszem - oznacza, ze jedna pigta owad6w straci

polowe swojego zasiegu wystepowania [13].
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Rys. 2. Zalezno$¢ wzrostu CO, w atmosferze i anomalii temperatury wptywajaca m.in.
na predko$¢ topnienia lodowcow

Zrédto: https://tamino.wordpress.com/2018/11/01/the-5-most-important-data-sets-of-climate-science/

Zmiany ukazane na powyzszym wykresie przedstawiaja zwiekszenie sie
Sredniej temperatury na §wiecie, a tym samym warunkéw rozwoju roslin na
calej planecie. Nie mozna zapomnie¢, ze pszczoty, jakiinne taksony zapylajace,
zyskuja pozywienie z pylku roélin. One natomiast, miedzy innymi z powodu
mniejszego dostepu do wody, nie maja mozliwos$ci na sukcesywny rozwdj. Do
tego wyzsze temperatury moga sprzyjac r6znym szkodnikom i chorobom ro$lin.
Wiele upraw staje sie przez to mniej optacalnymi, a co za tym idzie zmniejsza
sie baza pokarmowa dla pszcz6t.

Coraz wiekszym problemem jest takze niedopasowanie synchronizacji ro-
$lin z zapylaczami w wyniku zmian fenologicznych spowodowanych wzrostem
temperatur, np. zmiany temperaturowe przyspieszaja kwitnienie o dwa tygodnie
u Goodyera repens. Niektore roéliny pokrywaja sie terminami kwitnienia, przez
conadmierna podaz pokarmu moze spowodowac, ze pszczoly zaczna szykowac
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sie do rojki, a to obniza produkcje miodu [6]. Czasem zdarza sie jednak, ze z po-
wodu op6znienia kwitnienia roslin ilo§¢ pozywienia bedzie niewystarczajaca,
aby owady przezyty.

Obserwacje prowadzone w Niemczech od lat 60. XX wieku pokazuja na
przyklad, Zze wisnie i jablonie zaczynaja kwitna¢ okoto dwa dniwczeéniej kazdej
kolejnej dekady [9].

Poniewaz wszystkie pszczoty, zaréwno dzikie, jak i udomowiona pszczota
miodna, pozyskujg energie i skladniki pokarmowe z pozytkéw kwiatowych,
kazdy czynnik, ktéry wptywa na fizjologie roélin na szeroka skale, moze odbic
sie potencjalnie na zdrowiu pszczdt w dtuzszym czasie [4].

Kolejng zmienng niezalezng w rozwoju roslin jest wspomniany wczeéniej
poziom stezenia dwutlenku wegla w atmosferze. Na wykresie pokazujacym te
warto$§¢ wida¢ znaczny jego wzrost, powodujacy tym samym podniesienie sie
$redniej temperatury na $wiecie. Od 1959 roku sg to wartosci, ktére wyraznie
przewyzszaja wczeéniejsze pomiary. Ten nagly skok jest przede wszystkim po-
wigzany z nadmierng dziatalnoscia cztowieka. Dotyczy rozwoju gospodarczego,
ktéry miat miejsce w latach 50. XX wieku, a jego negatywnym skutkiem byla
nadmierna emisja gazéw cieplarnianych?® w tym wiasnie dwutlenku wegla.

Badania przeprowadzone w 2016 roku mialy na celu przygladanie sie sktadom
pytkéw nawtoci kanadyjskiej zebranych przez pszczoly rodzime oraz miodne
na przestrzenilat od 1842 do 2014 roku w Ameryce Péinocnej. Korzystano z se-
tek prébek zebranych w Muzeum Historii Naturalnej Smithsonian w Stanach
Zjednoczonych. Skupiano si¢ na poziomie wegla, wodoru oraz azotu. Wyniki
tych analiz pokazaty, ze wzrost poziomu CO, z 280 ppm do blisko 400 ppm
w latach 1842-2014 wigzal sie bezposrednio ze spadkiem zawarto$ci biatka
w prébkach pytku nawloci o okoto 30% (rys. 3). Hipoteze zalezno$ci zawarto$ci
biatka w roslinach od stezenia CO, potwierdzity takze badania terenowe pytku
nawloci kanadyjskiej, w ktérych wystawiano go na dziatanie CO, w stezeniu od
280 ppm do 500 ppm i obserwowano jego wplyw na ilo$¢ biatka. Wyniki tego
do$wiadczenia byty poréwnywalne z tymi z muzealnych prébek.

3 Gazy cieplarniane - sktadniki atmosfery ziemskiej, ktére na skutek swoich wtasciwosci
fizykochemicznych potrafig zatrzymywac energie stoneczng w obrebie atmosfery ziem-
skiej.
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Zrodto: https://www.researchgate.net/publication/301304288_Rising_atmospheric_CO_2_is_reducing_the_
protein_concentration_of_a_floral_pollen_source_essential_for_North_American_bees

Szczyt wzrostu po roku 1950 ma takze zwiazek z szybkim rozwojem gospo-
darczym. Widoczny spadek zawartosci biatka w pytku nawtoci kanadyjskiej
widac¢ takze na poczatku XXI wieku. Poniewaz pylek dostarcza wszystkich
niezbednych aminokwaséw do prawidtowego rozwoju oraz wzrostu pszczot,
spadek zawarto$ci biatka spowodowany wzrostem CO, ma negatywny wplyw
na funkcjonowanie owadéw. Nalezy tez pamietac, ze nawlo¢ kanadyjska, ktorej
sktad pytku byl badany, jest najbardziej powszechnym pozywieniem pszczét
w Ameryce P6inocnej [17].
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Im stabsza jako$¢ pozywienia, tym gorsze sa warunki zycia pszczél. Wielu
pszczelarzy prébuje temu zaradzi¢, uzupelniajac diete swoich hodowli, ale dziko
Zyjace zapylacze nie otrzymuja takiej pomocy i to wlasnie one najbardziej na
tym cierpig. Joan Edwards, ekolog badajgca pyiki z Williams College w Mas-
sachusetts i wspodtautorka badania, méwi: ,,Dzikie zapylacze maja najwiekszy
udzial w zapylaniu [...]. Trzmiele i dzikie pszczoty zapewniajg darmowe ustugi
ekosystemowe dla naszego lancucha zywnos$ciowego. Brak biatka zagraza dzikim
zapylaczom, co w rezultacie ma ogromne konsekwencje dla zdrowia ludzi” [17].
Dlatego wiasnie w catym temacie pozywienia pszcz6t konieczne jest zrozumienie
tego, jakie skutki niesie to dla naszej populacji.

Wiadomo tez, ze stabsza jako$¢ pytku zapylaczy przyczynia sie bezposrednio
do zmniejszenia liczebnosci kolonii, wptywajac na rozmiar i sile roju*. Brak
sktadnikéw odzywczych moze zmieni¢ zachowanie owadéw i ich kondycje,
przyczynic sie do zniszczenia roju i pogorszenia zdrowia zapylaczy.

Brak odpowiedniejilo$ci biatka w pytku pobieranym przez owady przyczynia
sie takze do ostabienia odpornosci pszczot, a tym samym wiekszej podatnosci
na zte dziatanie pestycydow® oraz gorsze radzenie sobie z pasozytami takimi
jak na przykitad Varroa destructor. Nowoscig jest odkrycie, ze pszczele rodzi-
ny nie sg w stanie przetrwac zimy. Ich odpornoé¢ spadla w ostatnich latach
tak znacznie, Zze niektdére roje ginag juz jesienig i to przy dodatnich
temperaturach [3].

Kleski zywiolowe

Kolejnymi waznymi wydarzeniami wplywajgcymi na zycie pszczo6t sg coraz
czesciej wystepujace kleski zywiolowe, ktére sg bezposrednio zwigzane ze
zmianami klimatu, np. opady wymywaja pyiki z kwiatéw i pozbawiaja owady
pozywienia. Natomiast okres suszy sprawia, ze pszczoly rezygnuja z takiej ilosci
obrotéw jak zazwyczaj, aby uniknac¢ przegrzania. Trudniejszy dostep do wody jest
takze szczeg6lnym problemem dla dziko zyjacych zapylaczy. Réwnie szkodliwe
sa tez ponadprzecietnie cieple zimy: na naszych szeroko$ciach geograficznych

* Réj - nowa rodzina pszczela opuszczajgca wraz z matka gniazdo; tez: pszczoly, osy,
trzmiele zyjace w jednym gniezdzie lub ulu.

Pestycydy - naturalne lub syntetyczne substancje stosowane do zwalczania szkodnikéw.
Pestycydy uzywane sg gtéwnie jako $rodki ochrony roélin, a takze jako $rodki chronigce
zwierzeta hodowlane, produkty zywno$ciowe oraz ludzi przed niekorzystnym oddziaty-
waniem tych organizmoéw.

o
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to jednak zimy, a nie lata, ocieplaja si¢ najszybciej. Powoduje to skrécenie lub
zanik diapauzy® u r6znych gatunkéw owadow [6].

Kolejnym istotnie wplywajacym czynnikiem sa pestycydy. Przykladem
obrazujacym skale zagrozenia sg wydarzenia z marca 2020 roku w péinocnej
Chorwacji. W ciagu niecatych dwéch dni pszczelarze z tego regionu stracili
ponad 50 milionéw pszczdt. Po zbadaniu tematu przez naukowcéw okazato
sie, ze najbardziej prawdopodobnym powodem $mierci owadéw bylo zatrucie
pestycydami. Szkody wynikajace z tego typu wydarzen s katastrofalne w skut-
kach dla ekosystemu.

Chemizacja rolnictwa

Pestycydy sg jednym z przyktadéw chemizacji rolnictwa, ktére jest bardzo $cisle
powiazane z hodowla zapylaczy na calym $wiecie. Niska odpornoé¢ pszczoét
sprawia, ze powaznym zagrozeniem dla owaddw zapylajacych jest stosowanie
na wielka skale wrolnictwie srodkéw owadobojczych. Chodzi o zwigzki chemicz-
ne, ktére majg zwalcza¢ szkodniki upraw, ale w rzeczywistosci oddziatujg one
rownieznainne grupy owaddw, w tym owaddéw zapylajacych. Nawet niewielkie
dawki tych srodkéw moga spowalnia¢ tempo rozwoju pszczdti wptywac naich
zachowanie, na przyklad utrudnia¢ orientacje w przestrzenii procesy uczenia
sie zwigzane z rozpoznawaniem kwiatéw i wlasnego gniazda [10].

Szkodliwe substancje przedostaja sie najpierw do gleby, w ktérej moga po-
zostawac latami i w efekcie przenika¢ do kwiatéw zapylanych przez pszczoty.
Chemikalia uszkadzaja system nerwowy owaddéw i sprawiaja, ze nie potrafig one
odnalez¢ ula. Stosowanie srodkéw ochrony roélin jest blednym kolem, poniewaz
z jednej strony majg one wspoméc produkcje zywnosci, a z drugiej powoduja,
ze pszczoly zapylajg coraz mniej upraw [5].

Pierwszy kataklizm zwigzany z pszczotami mial miejsce w XX wieku w Stanach
Zjednoczonych. Zaczelo sie od wymierania owad6éw z wedrownych pasiek, ktére
wlasciciele wynajmowali do zapylania plantacji. Pszczotly jednak nie wracaty
do ulaiumieraly. Z czasem zaobserwowano u nich objawy paralizu, a niektére
znajdowano pelzajace wokdt ula. Natomiast w ulu zostawata krélowa z larwami.
Podobne zjawisko obserwowano réwniez w Europie Zachodnie;.

° Diapauza - to wywolywany czynnikami zewnetrznymi, sterowany wewnetrznie (hormo-
nalnie lub neurohormonalnie) okresowy stan zahamowania rozwoju ontogenetycznego,
wykorzystywany powszechnie przez organizmy w siedliskach podlegajacych silnym zmia-
nom warunkéw srodowiskowych.
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Mimo Ze nie jest to oczywiste, zmiany klimatyczne maja tez duzy zwiazek
z ilo$cig zwigzkéw chemicznych uzytych przy uprawach. Im bardziej dogod-
ne warunki naturalne do rozwoju upraw, tym mniejsze zapotrzebowanie na
wspomaganie ich wzrostu réznymi rodzajami §srodkéw chemicznych. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze temat wymierania pszczét zawsze powraca do skutkéw zmian
klimatycznych. Uwidacznia sie przezto waga tego problemu w zyciu pszcz61 [8].

Zespot masowego giniecia pszczoly miodnej

Zespot masowego giniecia pszczoty miodnej (Colony Collapse Disorder, CCD)
nalezy do zespotéw chorobowych o nadal niewyjasnionej etiologii. Ze wzgledu
na jego masowe wystepowanie i giniecie wiekszo$ci chorych rodzin spadta
efektywnos$¢ produkcji roslin zapylanych przez pszczote miodng, co moze spo-
wodowac niedobory produktéw spozywczych zapylanych przez pszczoly. Cechg
charakterystyczna choroby jest gwattowny i masowy ubytek pszczét lotnych,
przy czym pszczoly zbieraczki po wylocie na pozytek nie wracaja do ula. Prze-
biegjest wszedzie taki sam: ul pustoszeje niemal z dnia na dzien. Przy czym, co
najdziwniejsze, nie ma wnim martwych owadéw. Nie ma réwniez robotnic, jest
tylko krélowa, ktéra nie przestaje znosic jajeczek, kilka mtodych pszczo6ti pare
dorostych zaatakowanych przez wirusy i grzyby. Plaster jest otwarty, ale mimo to
zapasy miodu i pierzgi’ pozostaja nienaruszone przez pszczoly z innych rojéw [1].

Od roku 2003 naptywaly informacje z Europy i Ameryki Péinocnej o po-
waznych stratach wsréd rodzin pszczelich. Jesienia 2006 roku nazwa Colony
Collapse Disorder zostala uzyta po raz pierwszy w Stanach Zjednoczonych dla
opisu masowego giniecia pszczoél.

Wedtlug Europejskiego Urzedu do spraw Bezpieczenstwa Zywnoéci (EFSA)
w 2007 roku w Wielkiej Brytanii byly 274 000 rodzin pszczelich, we Wloszech -
1 091 630, a we Francji - 1 283 810. W 2008 roku Stowarzyszenie Pszczelarzy
z Wielkiej Brytanii donioslo, iz populacja rodzin pszczelich w Wielkiej Bryta-
nii spadia o ok. 30% miedzy 2007 a 2008 rokiem, a badania EFSA ukazaty, ze
wspoblczynnik umieralnosci pszczot we Wloszech jest jeszcze wyzszy i wynosi
40-50%. Urzednicy Europejskiego Urzedu do spraw Bezpieczenstwa Zywno$ci
podkreslili jednak, ze takie dane nie sa wiarygodne i s3 wynikiem nieujednoli-

" Pierzga - substancja wytwarzana przez pszczoly, bedaca pylkiem kwiatowym zmiesza-
nym z miodem lub nektarem i zakonserwowanym przez pszczoly w komérkach plastra
w nastepstwie fermentacji.
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conego sposobu liczenia rodzin pszczelich w poszczegdlnych krajach. Raporty
22008 rokuwing za tak wysokg umieralno$¢ pszczét obarczaty roztocze Varroa,
dwa niespotykanie wilgotne w Europie okresy letnie i niektére pestycydy [15].

Zjawisko masowego giniecia pszczdl jest wyjatkowo niepokojace wlaénie z po-
wodu nierozpoznania konkretnej przyczyny jego pojawiania sie [2]. W etiologii
CCD jest zaangazowanych wiele réznorodnych czynnikéw, ktérych dzialanie
kumuluje sie lub uzupelnia. Nalezy do nich zwtaszcza obnizenie odpornosci
pszczdl, inwazja pasozytdw, na przykiad roztoczy z gatunku Varroa destructor
i grzyba z gatunku Nosema ceranae, wpltyw stresoréw srodowiskowych, brak
sktadnikéw odzywczych w pokarmie, mata r6znorodnos¢ genetyczna pszczoét,
intoksykacje® subkliniczne srodkami ochrony ro$lin, oblatywanie przez pszczoty
monokulturiroélin zmodyfikowanych genetycznie, dzialanie fal elektromagne-
tycznych oraz zmiany klimatyczne [14].

Sposoby radzenia sobie z brakiem pszczét

Przyszlo$¢ pszczét zroku narok wyglada coraz gorzej. Albert Einstein powiedziat
kiedys, ze jesli pszczoly znikng, wkroétce to samo stanie sie z ludZmi. Wspétcze$ni
naukowcy przewiduja, ze ludzko$¢ jest w stanie przezy¢ dziesie¢ lat po $mierci
ostatniej pszczoly. Swiatowa produkcja zywnosci jest w ponad % uzalezniona
od kondycji sektora pszczelarskiego. Ponad 84% gatunkéw roslin uprawianych
w Europie jest zaleznych od zapylania przez pszczoty. W Polsce w niektérych
regionach kraju nie przezywa zimy 30% rodzin pszczelich.

Z problemem wymierania pszcz6t juz od dawna borykaja sie¢ Chinczycy.
Co roku na wiosne, gdy grusze w powiecie Hanyuan w Syczuanie’ pokrywaja
sie kwiatami, rolnicy chwytaja za pedzle, by recznie zapyla¢ drzewa. Dawniej
robily to pszczoly, ale od latich tam nie ma. Pracownicy za pomoca specjalnych
pedzelkéw wprowadzaja do zenskich kwiatéw wysuszony pylek. Z jednej strony
reczne zapylanie zwieksza plony i poprawia jako$¢ owocow. Z drugiej zas$ za-
pylanie przy pomocy pedzelka, chociaz niezwykle skuteczne np. w przypadku
upraw domowych, nie przyjmie sie na liczacych setki hektaréw plantacjach.

8 Intoksykacje - zatrucia.

® Hanyuan jest typowym gérskim powiatem w poludniowo-zachodniej cze$ci Syczuanu.
Jednak Hanyuan wyrdznia sie na tle innych syczuanskich powiatéw. W Chinach stynie
z produkcji doskonatych gruszek, a na calym $wiecie z faktu, ze drzewa rodzace te gruszki
nie sg zapylane przez pszczoly, ale przez ludzi. Pszczoly nie wystepuja na obszarach sa-
déw w Hanyuanie od potowy lat 80.

31



Rozdziatl

Naukowcyna catym $§wiecie w odpowiedzi na problem wymierania pszczét
zaczynaja opracowywac zmechanizowane odpowiedniki tych owad6éw. Nad
sztuczng pszczola pracujg m.in. specjalisci z Uniwersytetu Harvarda oraz
Uniwersytetu Northeastern, ktérzy stworzyli RoboBees (Micro Air Vehicles
Project) - 1atajacego robota z mechanizmem pobierania i przenoszenia pytkow,
a takze z systemami umozliwiajgcymi kooperacje tysiecy takich obiektéw [16].

Bilans strat jest bardzo prosty: jezeli zabraknie pszczdl, to konsekwencja
tego bedzie kleska zywnosciowa na niespotykanag skale. Dlatego spoteczenstwo
powinno zainteresowac si¢ tym tematem i inicjowac przedsiewziecia, ktére jak
najbardziej op6znia nadejscie krytycznego momentu.

Wspomaganie pszczot

We wilasnym zakresie warto sadzi¢ ro$liny miododajne, takie jak leszczyna
pospolita, mniszek lekarski, lubczyk, melisa, szalwia, a takze lawenda. Wazne
jest, aby wybierac¢ gatunki rodzime i nieinwazyjne, niestwarzajace zagrozenia
dla lokalnej flory [12].

Nastepnie przy korzystaniu znawozdéw i srodkéw ochrony roslin istotne jest
zwracanie uwagina sktad produktu. Najlepszym rozwigzaniem jest wybranie tych
stworzonych znaturalnych substancji, a nawet samodzielnie ich przygotowane.

Dobrym pomystem jest takze przygotowanie miejsca do zycia dla dzikich
zapylaczy: zbudowanie domkdéw oraz zostawienie dla nich poidetek - ptytkich
misek wypelnionych wodg oraz kilkoma kamieniami. Taka konstrukcja nie jest
skomplikowana, a moze pomdc w przezyciu wielu owadom.

Rys. 4. Przyktad samodzielnie stworzonego domku dla owadéw

Zrédto: https:/dzicyzapylacze.pl/jak-zrobic-domek-dla-pszczol/
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Kolejng inicjatywa jest wspieranie organizacji, ktére dbajg o populacje pszczoél.
Przykladem jest akcja Adoptuj pszczole, ktéra tworzy Sie¢ Zycia - sie¢ miejsc,
w ktérych bujnoéc¢ i ré6znorodno$¢ roslin oraz prawidlowa ich ochrona tworza
wymarzone warunki dla zapylaczy.

Zakonczenie

Pszczoly oraz inne zapylacze znalazty sie w naprawde trudnej sytuacji, a pro-
gnozy naukowcéw nie napawajg optymizmem. Dlatego zrozumienie problemdw,
z ktérymi zmagaja sie te owady, jest konieczne, by poprawic ich warunki zycia,
a w konsekwencji pomdc im w przezyciu. Zmiany klimatyczne postepuja nie-
ubtagalnie, a ich skutki sg coraz bardziej widoczne. Nalezy pamietac, ze kazda

strata w ekosystemie ma ogromny wplyw na zycie wszystkich organizmoéw.
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Wptyw przemystowej hodowli zwierzqt
na zmiany klimatyczne

ostatnich latach coraz wiecej méwi sie o zmianach klimatycznych,
a co za tym idzie takze o ich przyczynach. Jedna z gtéwnych z nich jest
produkcja zywno$ci odpowiedzialna za 19-29% emisji gazéw cieplarnianych
produkowanych przez cztowieka [6]. Wedlug Organizacji Narodéw Zjednoczo-
nych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa przemyst miesny odpowiada az za 14,5%
catkowitej emisji gazéw cieplarnianych [10]. Jednym z gazéw cieplarnianych jest
metan, ktéry wydziela sie do atmosfery w najwiekszej ilosci podczas produkcji
wolowiny oraz nabiatu [5].

Skala emisji gazéw cieplarnianych w produkcji
zywnosci

Znajac grupy produktéw zywnos$ciowych generujacych najwieksza emisje
gazo6w cieplarnianych produkowanych przez czlowieka, nalezy przyjrzec sie,
jak wyglada skala emisji tych gazéw na kilogram zywnosci w poréwnaniu do
innych popularnych Zrédet biatka na podstawie danych przygotowanych przez
Environmental Working Group (rys. 1).

Przedstawione dane potwierdzaja, ze produkcja miesa odpowiedzialna jest
za wydzielanie wiekszo$ci dwutlenku wegla wytwarzanego przez przemyst
spozywczy. Wiemy jednak, Ze roélinne zrédla biatka zawierajg zazwyczaj mniej
tego makroskladnika na 100 g produktu niz mieso. Sprawdzmy wiec, czy w prze-
liczeniu na 100 g biatka jego zwierzece Zrédla réwniez odpowiadajg za wiekszg
iloé¢ wydzielanych gazéw cieplarnianych niz zZrédta pochodzenia roélinnego.

Jak wida¢, takze pod wzgledem zawartoéci biatka bardziej korzystne dla
srodowiska bedzie spozywanie go ze zrédel pochodzenia roslinnego.

! Katarzyna Jaloszewska, ITI Liceum Ogdlnoksztatcace im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie HAMERSCHLAG Kari. Meat Eater’s Guide to Climate Change + Health.
Report 2011. W: Environmental Working Group [online]. Tryb dostepu: https://www.ewg.org/meateatersguide/a-
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie RITCHIE Hannah, ROSER Max. Environmental impacts of food production.
W: Our World in Data [online]. 2020. Tryb dostepu: https://ourworldindata.org/environmental-impacts-of-food. Stan
z dnia: 28.10.2020
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Efektywnos¢ przemystowej hodowli zwierzqt

Produkcja zywnosci obcigza nasza planete nie tylko poprzez emisje gazéw
cieplarnianych, ale takze poprzez zuzycie wody oraz ladu. Na lekcjach biologii
uczymy sie o tancuchu pokarmowym, a dokladniej o tym, Ze im mniej konsu-
mentéw w tym tancuchu, tym mniejsza jest utrata energii. Oznacza to, ze jezeli
roélina jest producentem, a czlowiek konsumentem pierwszego rzedu, straty
energii beda mniejsze niz w przypadku, gdy konsumentem pierwszego rzedu
bedzie zwierze, a konsumentem drugiego rzedu czlowiek. Pokazuje nam to
w prosty sposoéb, ze dieta roélinna jest bardziej korzystna niz dieta zawierajaca
produkty pochodzenia zwierzecego. Dotyczy to takze wspomnianych zasobéw
naturalnych. Wykorzystywanie ro$lin jako bezposredniego surowca spozyw-
czego jest bardziej korzystne sSrodowiskowo niz ich uprawa w celu wykarmienia
zwierzat, poniewaz zuzywamy wtedy wode i lad tylko na ich uprawe. W przy-
padku produkcji miesa oraz produktéw odzwierzecych zuzywamy wode oraz
lad zaréwno na produkcje pozywienia dla zwierzat, jak i naich hodowle. W obu
przypadkach do kosztéw srodowiskowych dochodzi takze przygotowanie do
sprzedazy oraz transport (co rozpatruje sie bardziej pod katem produkcji gazéw
cieplarnianych). Na ponizszym wykresie, przygotowanym w oparciu o dane
pozyskane przez UNESCO-IHE Institute for Water Education, zaprezentowano,
jak wyglada w liczbach zuzycie wody w procesie produkcji zywnoSci.
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Rys. 3. Zuzycie wody do wyprodukowania tony produktu

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie MEKONNEN, M.M. HOEKSTRA, AY. The green, blue and grey water
footprint of crops and derived crop products. Volume 1: Main report. UNESCO-IHE: Enschede, 2010.
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Z innych danych mozemy dowiedziec sie, ze za blisko jedna trzecig catko-
witego zuzycia wody w rolnictwie na calym $wiecie odpowiedzialny jest prze-
myst produktéw pochodzenia zwierzecego. Przecietnie na wyprodukowanie
1 kcal pochodzacej z wolowiny zuzywa si¢ 20 razy wiecej wody niz do produkcji
1 kcal pochodzacej ze zbdz lub warzyw korzeniowych. Jak zuzycie wody ma
sie do bialka? Do wyprodukowania 1 g bialka z mleka, jajek i drobiu zuzywa
sie poltora raza wiecej tego zasobu niz do wyprodukowania 1 g biatka z ro$lin
stragczkowych [7].

Jak bezpiecznie przejsé na diete roslinng

Dietyroélinne staja sie coraz bardziej popularne. Nie zawsze jednak rezygnujac
zkonsumpcji miesai/lub produktéw odzwierzecych pamietamy o odpowiednim
bilansowaniu naszej diety, co jest kluczowe dla utrzymania zdrowia. Wedtug
Akademii Zywienia i Dietetyki prawidlowo zaplanowane diety wegetarianskie,
wtym weganska, sg zdrowe, dostarczaja wystarczajgco duzo sktadnikéw odzyw-
czych oraz moga przynosi¢ zdrowotne korzy$ci w prewencji i leczeniu niekto-
rych choréb. Diety te sg odpowiednie na kazdym etapie zycia, lagcznie z cigza,
laktacja, niemowlectwem, dziecinstwem, okresem dojrzewania, wczesna oraz
pozna dorostoscia, a takze dla sportowcéw. Podkreéla sie, Ze weganie musza
suplementowac witaming B , zdobrego zrédta, poprzez produkty fortyfikowane
lub suplementy. Prawidtowo zbilansowana dieta roélinna obniza ryzyko choroby
niedokrwiennej serca, cukrzycy typu drugiego, nadci$nienia, niektérych choréb
nowotworowych oraz otylosci [2]. Amerykanskie Stowarzyszenie Dietetyczne
potwierdza, Ze wegetarianie majg nizszy poziom cholesterolu LDL, a takZe nizsze
ci$nienie krwi [8]. Przechodzac na diete ro§linng, warto zwr6ci¢ uwage przede
wszystkim na podaz biatka, kwaséw ttuszczowych omega-3, zelaza, cynku, jodu,
wapnia, witaminy D oraz B ,. Prawidtowo zbilansowana dieta weganska powinna
opierac sie na nieprzetworzonych produktach: zbozach, straczkach, owocach
i warzywach, orzechach oraz nasionach, a takze produktach fortyfikowanych,
takich jak napoje roslinne czy tofu, ktére utatwia nam dostarczanie odpowiednie;j
ilo§ci wapnia. Produkty te sa bardzo dobrym zamiennikiem nabialu, poniewaz
wchlanianie tego makroelementu z wymienionych produktéw nie odstaje od
wchlaniania go z mleka krowiego [11]. Wiele os6b obawia si¢ spozywac soje,
ktéra jest dobrym zrédiem roélinnego biatka (34,3 g biatka na 100 g nasion soi)
ze wzgledu na zawarto$¢ izoflawonéw, zwanych fitoestrogenami. Maja one
podobna budowe strukturalna do estrogenu, jednak majg tez wiele réznic, a do
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tego sita izoflawonéw sojowych jest o 100-1000 razy mniejsza niz prawdziwych
estrogenow, a wiec nie nalezy bac sie spozycia soi ze wzgledu na obawe przed
problemami hormonalnymi [1]. Weganiskimi zrédlami kwaséw omega-3 sa
produkty zawierajace kwas ALA, ktéry nastepnie konwertowany jest do EPA
i DHA. Warto, aby w naszym jadlospisie znalazty sie produkty, takie jak: nasiona
chia, siemie Iniane, orzechy wloskie oraz olej Iniany. Wyniki badan zawartosci
EPA i DHA w btonach krwinek czerwonych wykazaty, ze u wegan i wegetarian
wskaznik Sredniej ich zawarto$ci wynosit ok. 3,7% [4]. Wynik, ktéry méwi nam
o odpowiedniej ilo§ci tych kwaséw ttuszczowych, to >8%. Jak wida¢, weganie
zazwyczaj borykaja sie z niedoborem kwaséw omega-3, wiec oprdcz suplementacji
witaminy B , warto rozwazy¢ przyjmowanie tych wielonienasyconych kwasow
ttuszczowych. Sporo watpliwosci budzi takze zelazo. Moze by¢ to spowodowane
faktem, ze w produktach roslinnych znajduje si¢ zelazo niehemowe, ktére ma
nizsza biodostepnos¢, co oznacza, ze jest gorzej przyswajalne (wchlanialnosé
ok. 17%) od zelaza hemowego obecnego w produktach pochodzenia zwierzecego
(wchtanialno$c ok. 25%) [9]. Zaleca sie wiec, by w przypadku diet wegetarianskich
spozywac 1,8 raza wiecej zelaza oraz zadbac¢ o jego wchlanialno$¢. Dodatek
100 mg kwasu askorbinowego (witaminy C) do positku zwieksza wchianianie
zelaza 0 67% [3]. Dobrymi zrédtami zelaza sg: biata fasola, soczewica, ciecierzyca,
szpinak, brokut, suszone pomidory, tofu. Do positku warto wkomponowac takze
sktadnik z duza zawarto$cig witaminy C, np. papryke do dan wytrawnych lub
owoce lesne do dan na stodko.

Gdy zmieniamy nasze nawyki zywieniowe i ograniczamy produkty pocho-
dzenia zwierzecego, kluczowa jest edukacja Zzywieniowa. Dobrym pomysiem
jest tez wybranie sie do dietetyka, by indywidualnie dobra¢ diete oraz w razie
watpliwoéci lub probleméw zdrowotnych zbada¢ poziom niektérych makro-
imikroelementéw wnaszym organizmie i wrazie potrzeby dobra¢ odpowiednia
suplementacje.
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Zofia Klata'

Lokalne bogactwo - zielone pluca miasta
i ich rola w obliczu zmian klimatycznych

ostatnich latach w obszarze zainteresowan naukowcéw, jak réwniez

opinii publicznej znajdujg si¢ zmiany klimatu, a co za tym idzie takze

zmniejszenie bioréznorodnos$ci oraz ochrona przyrody i Srodowiska. Zmiany

klimatyczne zaczety przybiera¢ coraz bardziej niepokojacy kierunek [1, s. 1100].

Ostatnimi czasy podejmuje sie coraz wiecej dziatan majacych na celu zapobie-
ganie niekorzystnym zjawiskom obserwowanym w §wiecie przyrody.

W pracy skupiono si¢ na miejskich terenach zielonych - ogniwie czesto nie-
docenianym podczas dywagacji na temat zapobiegania zmianom klimatu, takim
jaknp. globalne ocieplenie. Park w centrum miasta nie doréwnuje pod wzgledem
powierzchniibogactwa gatunkowego tropikalnym lasom deszczowym, ale stano-
wiw miare spéjng powierzchnie badawczg, przyrodniczy element przestrzenny
z osobliwym mikroklimatem oraz swoistg dla siebie grupa organizméw. Warto
zwrdci¢ uwage na kazdy, nawet najmniejszy skrawek zieleni.

Rozwazaniarozpoczniemy od wyjasnienia, czym jest klimat. Wedlug L. Berg,
D. Martin i E. Solomon s3 to ,,panujace na danym obszarze przecietne warunki
pogodowe, utrzymujace sie przez wiele lat”, a najwazniejszymi czynnikami
okreslajacymi klimat lokalny sg temperatura oraz opady atmosferyczne. Warto
zaznaczy¢, ze klimat wplywana organizmy zywe, a dzieki wystepowaniu wielu
jego typow mozna zaobserwowac na ziemi takze ogromnag bior6znorodno$c
[1,s.1060-1062]. Tym bardziej nalezy wiec zwrdci¢ uwage na postepujace zmiany
klimatyczne.

Jednym z waznych - i to z dwéch powoddw - ogniw w walce ze zmianami
klimatycznymi sg drzewa, stanowigce dominujacy element zieleni miejskie;j:
parkdw, ekosystemdw le$nych czy zieleni ulicznej. Po pierwsze drzewarosnace
przez odpowiednio dlugi czas mogg dostarczy¢ informacji o zmianach klimatu
zachodzacych na danym terenie na przestrzenilat, dzieki wtasciwosci, jaka jest

! Zofia Klata, Spoleczne Liceum Ogdlnoksztatcace w Leborku.
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wytwarzanie wezszych slojéw przyrostu rocznego podczas lata suchego i chod-
nego oraz szerszych, kiedy jest ono wilgotne i cieple, a wzrost drzewa zachodzi
szybciej [2, s. 30-33]. Informacje te, odpowiednio opracowane, mogtyby postuzy¢
do badan dotyczacych zmian klimatycznych i w pewnym stopniu pozwoli¢ na
poréwnanie zjawisk obserwowanych obecnie z tymi, ktére miaty miejsce nawet
wiele lat temu. Kolejng istotng rolg drzew jest ksztaltowanie lokalnego mikro-
klimatu, ktéry stanowi , lokalng odmiane klimatu” [1, s. 1061]. Proces ten moze
zachodzi¢ miedzy innymi dzieki zdolnosci drzew do oczyszczania powietrza
z dwutlenku wegla, dwutlenku siarki orazlotnych drobin stanowigcych na przy-
ktad produkty uboczne spalania benzyny w samochodach, ktére stanowig u ludzi
gléwna przyczyne dolegliwo$ci oddechowych, takich jak na przyklad astma. Ze
wzgledu na wykorzystywanie CO, pochodzacego z atmosfery jako zrédta wegla do
budowy tkanek drzewa stanowig wazny element wwalce z globalnym ociepleniem
[2, s. 30-33]. Co wiecej, mikroklimat ekosysteméw le$nych latem cechuje sie
nizsza temperatura i wyzsza wilgotno$cig powietrza niz typowo miejskie tereny
(1, s. 1062]. Tereny zielone wydajnie pochlaniaja takze promieniowanie stoneczne
[5, s. 61]. Dodatkowo, podczas procesu przeprowadzanej przez drzewa fotosynte-
zy, wydziela sie tlen niezbedny w procesie tlenowego oddychania komdérkowego
(3, s. 28, 37]. W literaturze niejednokrotnie zwraca si¢ uwage na fakt, ze umie-
jetne projektowanie zieleni moze ztagodzic skutki zmian klimatycznych dzieki
miedzy innymiwspomnianemu wyzej schtadzaniu i filtrowaniu powietrza przez
ro$liny [5, s. 61]. Drzewa jednak dziataja korzystnie nie tylko na powietrze, ale
rowniez na glebe. Korzenie drzew pochlaniaja wode z opadéw, a takze wiagza
glebe z podlozem, dzieki czemu przyczyniaja sie do jej stabilizacjii zapobiegaja
nadmiernej erozji [2, s. 30-33].

Skoro wiec drzewa mogg, przynajmniej w pewnym stopniu, ograniczac
negatywne skutki zmian klimatycznych, wazne wydaje si¢ odpowiednie utrzy-
manie terenéw zieleni miejskiej, poniewaz na obszarach potozonych w poblizu
centrow miast brak jest duzych komplekséw le$nych [5, s. 61]. Podczas badan
prowadzonych przez autorke na terenach zieleni miejskiej w Leborku na potrzeby
Olimpiady Biologicznej oraz Olimpiady Wiedzy Ekologicznej w roku szkolnym
2019/2020 zauwazono jednak pewne niekorzystne tendencje prowadzace do
niedostatecznej ochrony i pielegnacji terenéw zieleni miejskiej. Do najbardziej
niepokojacych zjawisk, mogacych mie¢ negatywny wplyw na tereny zieleni
miejskiej, naleza miedzy innymi:
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1) prowadzona w ostatnich latach wycinka drzew, zwigzana czesto z pracami
rewitalizacyjnymi,

2) wystepowanie na terenach zielonych drzew nalezacych do gatunkéw inwa-
zyjnych,

3) zanieczyszczenie odpadami i niewtaéciwa ochrona waznych przyrodniczo
terendw.

W celu oméwienia wspomnianych wyzej probleméw postuzono sie przy-
ktadami z terenu Leborka?. Postuzyly one jako przykiad zjawisk, ktére mozna
zaobserwowac takze na innych obszarach Polski [13, s. 67].

Postepujacy proces urbanizacji wigze sie czesto zwycinkg drzew rosngcych
na terenach polozonych w poblizu centréw miast, gdzie waznymi przyrodni-
czo obszarami sg parki oraz zielen uliczna, ktdrej sytuacje mozna przedstawic
na przykladzie zieleni przy ulicach Dworcowej oraz Warszawskiej w Leborku
(rys. 1). Ulice te znajduja sie w centrum miasta, co sprawia, ze w ich sgsiedztwie
obserwowane jest duze natezenie hatasu i duza ilo$¢ spalin, spowodowane in-
tensywnym ruchem samochodowym i kolejowym.

i @
@
o i
o +
- = L

Rys. 1. Tereny prowadzonej w ostatnich latach wycinki drzew w Leborku, okolice ulic
Dworcowej i Warszawskiej

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie mapy z serwisu Google Maps

2 Lebork - miasto polozone w péinocnej cze$ci wojewddztwa pomorskiego, w po-
wiecie leborskim [6, s. 7].
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Na takich terenach wazna role petnig drzewa [5, s. 61], jednak trwajaca od
2018 roku przebudowa drég przy ww. ulicach wigzala sie zwycinka 156 drzew?.

Rys. 2. Pnie pozostate po Scieciu drzew przy ulicy Dworcowej (po lewej) oraz przy dworcu
kolejowym w Leborku (po prawej)

Zrédto: archiwum prywatne

Rys. 3. Fragment ulicy Warszawskiej przed rozpoczeciem prac budowlanych

Zrédto: serwis internetowy Google Maps

3 Dane uzyskane z udostepnionego autorce pisma zawierajacego odpowiedz burmistrza
Leborka na wniosek jednego z czlonkéw Rady Miasta Leborka.
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Rys. 4. Fragment ulicy Warszawskiej po rozpoczeciu prac budowlanych

Zrédto: archiwum prywatne

Prace rewitalizacyjne wigzaly sie z wycinkg drzew réwniez na terenach
dwoch parkéw miejskich, tj. Parku im. Michalskiego oraz Parku im. Mariii Le-
chaKaczynskich w Leborku, ktére takze znajdujg sie w poblizu centrum miasta
i kilku ruchliwych ulic. Ponizej przedstawiono wyniki inwentaryzacji przyrod-
niczej drzew w centralnej czesci Parku im. Michalskiego w Leborku na terenie
o powierzchni ok. 1911 m? przeprowadzonej przez autorke w roku szkolnym
2019/2020 zaréwno przed rozpoczeciem prac rewitalizacyjnych w parku, jakipo
ich zakonczeniu w tym samym roku szkolnym. Celem badanbyto ustalenie sktadu
gatunkowego drzew rosngcych na terenie badanej czesci parku, a takze pomiar
obwodu pier$nicowego oraz wysokosci drzew, poniewaz dziatania takie moga
pozwoli¢ na zauwazenie okazdéw, ktére moga by¢ zakwalifikowane do ochrony
w formie pomnika przyrody. Dzieki inwentaryzacji mozna takze zauwazyc¢, ze
na danym obszarze znajdujg sie roéliny nalezace do gatunkéw inwazyjnych.
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LICZBA DRZEW DANEGO GATUNKU PRZED REWITALIZACJA [%]

Rys. 5. Udziat drzew na badanym terenie w Parku im. Michalskiego w Leborku przed
rewitalizacja

Zrédto: opracowanie wiasne

LICZBA DRZEW DANEGO GATUNKU PO REWITALIZACJI [%]

Rys. 6. Udziat drzew na badanym terenie w Parku im. Michalskiego w Leborku po rewitalizacji

Zrodto: opracowanie whasne
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Z przeprowadzanych badan wynika, Ze na badanym terenie znajdowaly sie
zaréwno gatunki rodzime, takie jak lipa drobnolistna (Tilia cordata) lub klon
zwyczajny (Acer platanoides), jak i obce oraz inwazyjne, jak robinia akacjowa
(Robinia pseudoacacia), klon jesionolistny (Acer negundo). Przed rewitalizacja na
badanym obszarze parku wystepowalo 18 gatunkéw drzew, za$ po rewitalizacji
liczba ta nieznacznie zmniejszyla sie - wynosila 16. Liczba drzew na badanym
terenie zmniejszyla sie o 15 (wycieto 19 drzew i dosadzono 4). Na terenie miasta
prowadzone sg nasadzenia zastepcze, jednak niskie drzewaikrzewy nie zapewnig
zwierzetom takich samych siedlisk jak duze, kilkumetrowe drzewa o roztozy-
stych koronach. Z kolei obecnoé¢ gatunkéw obcych i inwazyjnych §cisle wigze
sie zdzialalnoscig antropogeniczna i procesem synantropizacji szaty roélinne;j.
Gatunki te mogg zosta¢ nieSwiadomie zawleczone na obszary, na ktérych rosna,
lub by¢ $wiadomie zasadzone przez cztowieka [13, s. 7, 37]. Inwazja biologiczna
moze prowadzi¢ do zmian w szacie roélinnej oraz faunie. Gatunki inwazyjne
mogq zagrazac roznorodnoéci biologicznej, a nawet funkcjonowaniu catych
ekosysteméw. Rosliny nalezace do gatunkéw inwazyjnych czesto sg w stanie
rozprzestrzenic sie na znaczng odleglo$¢ od rosliny macierzystej. Cze$¢ roslin
nalezacych do gatunkéw inwazyjnych wyksztalcita nawet szereg przystosowan
sprzyjajacych rozsiewaniu nasion, na przyktad klon jesionolistny (Acer negundo),
podobnie jak pozostale gatunki z rodzaju Acer, wytwarza nasiona zaopatrzone
w skrzydetka. Gatunek ten moze wigc rozprzestrzeniac sie z obszaréw, na ktérych
zostal zasadzony na inne obszary dzieki obficie produkowanym nasionom prze-
noszonym przez wiatr oraz wode [13, s. 19-20, 66], co z kolei moze powodowac
inwazje biologiczna tego gatunku na innych terenach.

Pomimo informacji stwierdzajacych, Ze na obszarach rewitalizowanych
(w tym w Parku im. Michalskiego) sadzone maja by¢ gtéwnie gatunki rodzime,
cztery nowo posadzone drzewa nalezaty do gatunku wisnia pitkowana (Prunus
serrulata), ktéry jest w Polsce gatunkiem obcym geograficznie. Na fakt szkodli-
wosci wystepowania wérdd leborskiej flory gatunkéw obcych zwraca sie uwage
w leborskich Programach Ochrony Srodowiska [5, s. 61]. Warto zaznaczyé¢, ze
pomimo pozornego braku szkodliwo$ci sadzenia na réznych terenach roslin

*  Gatunek synantropijny - gatunek zwierzecia lub roéliny, ktéry przystosowat sie do zycia
w $rodowisku silnie przeksztatconym przez czlowieka, zwigzanym z miejscem zamieszka-
nia czlowieka lub z jego dziatalnoscig.
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obcego pochodzenia, taksony® te stanowig zawsze realne lub potencjalne za-
grozenie dla gatunkéw rodzimych, poniewaz wprowadzaja w ekosystemach
nowe i nieznane, co do swojego kierunku, interakcje przyrodnicze (13, s. 7, 37].

Nie jest mozliwe calkowite zaprzestanie wprowadzania zmian na terenach
zielonych, jednak warto rozwazy¢ optymalizacje dzialan pod katem przyrod-
niczym, aby podczas prac remontowych czy rewitalizacyjnych powodowac jak
najmniej negatywnych dla érodowiska przyrodniczego skutkéw. Jest to wazne
takze ze wzgledu na samych mieszkancéw miasta, ktérzy podczas przepro-
wadzonej ankiety za pomocg platformy Google Forms w kwietniu 2020 roku
stwierdzili, Ze zmniejszenie liczby drzew rosnacych w ich najblizszej okolicy
jestjuz zauwazalne (77,3%).

Czy wydaje ci sie, ze w ciggu ostatnich kilku lat liczba drzew rosngcych w twoje;j
okolicy zmiejszyta sie?
22 odpowiedzi

@ Tak
@ nNie

Wrecz przeciwnie zwigkszyta sig

Rys. 7. Odpowiedz ankietowanych na pytanie dotyczace liczby drzew rosnacych w miescie

Zrédto: opracowanie whasne

Wszyscy ankietowani podzielaja réwniez zdanie, Ze nalezy umiejetnie po-
Iaczy¢ przeprowadzanie koniecznych remontéw oraz odpowiednia dbato$¢
o zasoby przyrody na terenie miasta, a zdecydowana wiekszo$¢ (95,5%) dostrze-
gala potrzebe ochrony terenéw zieleni miejskiej, nawet jezeli wigzataby sie ona
z ograniczeniem niektérych dziatan, np. remontéw drég.

Oprécz niekorzystnych zmian w miejskiej szacie roslinnej, wywolanych
szeroko pojetymi pracami rewitalizacyjnymi, niepokojace jest takze zjawisko

zanieczyszczenia teren6w zielonych ré6znorodnymi odpadami komunalnymi.

5 Takson - w systematyce biologicznej grupa organizméw (populacja lub grupa populacji)
zwykle uznawanych za filogenetycznie spokrewnione, wyrézniajacych sie konkretna ce-
cha réznigcy je od innych jednostek taksonomicznych.
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Skutkiem tego typu dzialan jest zanieczyszczenie cennych przyrodniczo obszaréw.
Jednym z nich jest Dolina Swiniuchy - niewielki, silnie meandrujacy strumien
usytuowany na tylach péinocno-wschodniej czesci leborskiego cmentarza
komunalnego, ktéry znajduje sie na terenie Obszaru Chronionego Krajobrazu
Fragment Pradoliny Leby ze Wzgérzami Morenowymi na poludnie od Leborka.
Teren Doliny Swiniuchy wazny jest nie tylko ze wzgledu na postepujace obecnie
zmiany, ale ze wzgledu na swoje niezwykte walory przyrodnicze. Wedtug Wto-
dzimierza Mienko i Marka Ziétkowskiego Dolina Swiniuchy jest stanowiskiem
bardzo licznych oraz chronionych czy tezrzadkich wregionie gatunkoéw, takich
jak kokoryczka okétkowa, przetacznik gorski, tredownik skrzydlaty i dgbréwka
piramidalna. W Dolinie Swiniuchy znajduja sie dobrze zachowane ptaty gradu
zponadstuletnim drzewostanem oraz fragmenty legu olszowego i boru miesza-
nego [10, s. 39]. Dobrze zachowane ptaty gradu spotykane sag na Pomorzu do$¢
rzadko. Takie zbiorowiska le$ne charakteryzujg sie wielogatunkowg warstwg
podszytéw oraz bogatym runem le$nym [10, s. 12-13]. Stajg sie one wiec nie tylko
miejscem wystepowania wielu cennych gatunkéw ro$lin, ale takze zapewniaja
siedliska wielu gatunkom zwierzat [7, s. 6, 10-11]. Walory przyrodnicze moga pre-
dysponowac obszar Doliny Swiniuchy do ochrony w formie rezerwatu przyrody.
Teren ten juz wroku 2004 wymagat zabezpieczenia. Na podstawie inwentaryzacji
przyrodniczej prowadzonej w Leborku kilka lat temu postulowano stworzenie na
terenie Doliny Swiniuchy uzytku ekologicznego i podkreslano, ze forma ochro-
ny przyrody, ktérg ten obszar zostat objety, jest niewystarczajgca [10, s. 37, 39].

Rys. 8. Fragment terenu Doliny Swiniuchy

Zrédto: archiwum prywatne
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Na terenie Obszaru Chronionego Krajobrazu Fragment Pradoliny Leby ze
Wzgérzami Morenowymina potudnie od Leborka obowigzujg zakazy dotyczace
porzucaniaigromadzenia odpadéw komunalnych oraz zasady dotyczace ochrony
krajobrazu przy zachowaniu czysto$ci wod, gleby i powietrza [11], jednak wydaje
sie, Ze nie sg one wystarczajaco przestrzegane. Do zanieczyszczenia Doliny Swi-
niuchy odpadami przyczynia si¢ niewatpliwie sgsiedztwo leborskiego cmentarza.
Cmentarne kontenery na $mieci (rys. 9) sa nieszczelne, co powoduje, ze odpady,
wsrdd ktérych znajdujg sie m.in. plastikowe wkiady do zniczy, sztuczne kwiaty
czy worki foliowe, sg rozrzucone po terenie cmentarza graniczagcym z Doling
Swiniuchy (na tym obszarze ustawione sg kontenery na $émieci).

Rys. 9. Sposéb zagospodarowania odpadéw na terenie cmentarza graniczacego z Doling

Swiniuchy (po lewej) oraz w centralnym obszarze cmentarza komunalnego w Leborku (po
prawej)

Zrédto: archiwum prywatne

Wéréd odpadéw zanieczyszczajacych wody strumienia i jego brzegi znaj-
duja sie miedzy innymi znicze, ozdoby z wigzanek pogrzebowych oraz przede
wszystkim workii torby foliowe. Niepokojace jestjednak to, ze na terenie Doliny
Swiniuchy obecne s3 takze odpady niezwigzane bezposrednio z dziatalnoécia
cmentarza. Naleza do nich m.in. opony, plastikowe butelki, opakowania po
jedzeniu czy duze iloSci styropianu (rys. 10).

Wiekszos¢ ankietowanych (72,7%) ze wspomnianego badania przyznata, ze
widziata osoby pozostawiajace Smieciwlasach lub parkach, cho¢ tylko 13,6% z nich
stwierdzilo, ze im réwniez zdarzalo sie pozostawia¢ na tych terenach odpady.

Respondenci za kazdym razem (50%) lub czesto (45,5%) spotykajg $mieci
pozostawione wlasach i parkach.
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Rys. 10. Odpady zalegajace na terenie Doliny Swiniuchy: styropian (po lewej) oraz opona
(po prawej)

Zrédto: archiwum prywatne

Jak czesto podczas spaceréw, aktywnosci fizycznej itp. widzisz $mieci
pozostawione w lasach i parkach?

22 odpowiedzi

@ za kazdym razem
@ czesto

rzadko
o prawie nigdy

@ nigdy

Rys. 11. Odpowiedzi na pytanie dotyczace zauwazania pozostawionych $mieci w lasach
i parkach

Zrédto: opracowanie wiasne

Odpady zanieczyszczajace tereny leSne moga by¢ niebezpieczne dla wyste-
pujacej na nich faunyiflory. Zwierzeta zjadaja odpady znajdujace si¢ w rzekach
lub na ich brzegach [8]. Znicze, pojemniki lub torebki foliowe moga stanowic
putapke dla drobnych zwierzat [12 s. 69], a resztki jedzenia pozostawione w opa-
kowaniach mogg by¢ dla nich szkodliwe. Odtamki szkla czy metalu mogg ranic¢
zwierzeta zamieszkujace las.

Odpady przyczyniajg sie takze do degradacji gleby na zanieczyszczonych
obszarach. Duzeilos$ci $mieci prowadza do zaburzen w funkcjonowaniu ekosys-
temow i moga spowodowac nawet §mier¢ drzewostanéw. Tworzywa sztuczne,
zawierajace czesto szkodliwe substancje, rozkladaja sie setki lat, zalegajac przez
ten czas na powierzchni gleby. Inne odpady, rozkladajac sie, r6wniez moga
uwalnia¢ do gleby szkodliwe skladniki. Gnijace odpady uwalniajg szkodliwe
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gazy, ktére moga doprowadzi¢ do ich samozaptonu, co stanowi zagrozenie dla
otaczajacej je roslinnosci i zwierzat. Nie ma tez mozliwosci kontrolowania roz-
ktadu odpaddéw organicznych, podczas ktérego mogg namnazac sie szkodliwe
drobnoustroje i grzyby [8].

Przy wejéciu do lasu, na terenie ktérego znajduje sie Dolina Swiniuchy, brakuje
tablic informujacych o wkroczeniu na teren obszaru chronionego krajobrazu,
co powoduje, ze nie wszyscy zdaja sobie sprawe z waloréw przyrodniczych tego
terenu oraz jego ochrony prawne;.

Ostatnie inwentaryzacje prowadzone byty w Dolinie Swiniuchy (jak i na
terenie catego miasta) w 2001 roku i nie ma nowszych danych dotyczacych ga-
tunkéw wystepujacych na tym obszarze. Pokazuje to, Ze cho¢ stwierdzono na
terenie Doliny Swiniuchy wazne przyrodniczo gatunki, ich wystepowanie nie
byto péZniej monitorowane. Pomimo licznych postulatéw [7, s. 23] nadal nie
objeto tez ww. obszaru ochrona w formie uzytku ekologicznego.

Problemy zwiazane z utrzymaniem zieleni miejskiej dostrzegane sa takze
przez wiadze miasta: nawet w oficjalnych Planach Ochrony Srodowiska dla mia-
sta Leborka jako zagrozenie dla zasobéw przyrodniczych Leborka wymienia sie
negatywny wplyw dzialalno$ci antropogenicznej, ktéra przyczynia sie do uprosz-
czenia struktury krajobrazowej oraz ekspansje zabudowy mieszkalnej [5, s. 61].
Dodatkowo w literaturze zwracano uwage na brak chociazby alei drzew [6, s. 32].

Zuwaginato, ze istotna czes$¢ probleméw dotyczacych terendw zieleni miej-
skiej spowodowana jest dzialalno$cig antropogeniczna, logiczne wydaje sie, by
takze cztowiek przyczynil sie do ograniczania lub zmiany kierunku szkodliwych
efektéw swojej dzialalno$ci, a tym samym posrednio spowodowat ograniczenie
negatywnych skutkéw zmian klimatycznych. Ponizej przedstawiam krétki plan
naprawczy, ktéry moze przyczynic sie do poprawy jakosci utrzymania terenéw
zieleni miejskiej. Przedstawione propozycje dziatan mozna odnie$¢ nie tylko
do Leborka, w ktérym prowadzone byty obserwacje, lecz takze do innych miast
oraz wsi na terenie calego kraju.

Sposobamina poprawe obecnej sytuacji terenéw zieleni miejskiej moga by¢
miedzy innymi:

1. Przygotowanie projektu przeznaczonego na glosowanie podczas najblizszej
(i kolejnych) edycji Budzetu Obywatelskiego w kategorii Maty projekt - zadanie
inwestycyjne. Projekt zakladalby ustawienie matych, zamykanych pojemnikéw na
odpady w odstepach co 100 m wzdtuz wybranych $ciezek lesnych (mieszczacych
sie w granicach miasta), duzych kontener6w z mozliwoécia segregacji odpadow
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przy wejsciu do lasu, a takze tablic informacyjnych, na ktérych znalazltyby sie
informacje dotyczace waloréw przyrodniczych konkretnych obszaréw, np. Do-
liny Swiniuchy, oraz zakazéw obowigzujacych na terenie obszaréw chronionego
krajobrazu. Pomogloby to w ograniczeniu ilo$ci odpadéw pozostawionych wlesie
oraz zwiekszylo §wiadomos$¢ spoleczenstwa dotyczaca niezwyklych waloréw
przyrodniczych obszaréw le$nych.

2. Organizowanie akcji edukacyjnych majacych na celu zwiekszenie §wia-
domoéci spoteczenstwa na temat szkodliwo$ci pozostawiania odpadéw w la-
sach i wystepowania gatunkéw inwazyjnych posréd rodzime;j flory oraz roli,
jaka drzewa spelniaja w srodowisku naturalnym. Akcje te moglyby polega¢ na
rozmowach przedstawicieli Wydziatu Ochrony Srodowiska z uczniami szkét,
przygotowaniu i wywieszeniu w szkolach oraz urzedach plakatéw dotyczacych
gatunkéw inwazyjnych, a takze stworzeniu i propagowaniu strony interneto-
wej poswieconej przyrodzie Leborka (lub kazdego innego miasta). Na stronie
takiej znalazlyby sie m.in. informacje dotyczace form ochrony przyrody na
danym obszarze, gatunkéw roslin i zwierzat wystepujacych na terenie miasta
oraz folder, w ktérym mieszkancy mogliby zamieszcza¢ wykonane przez siebie
zdjecia przyrody. Dzieki temu wiele 0s6b miatoby mozliwo$¢ zdobycia wiedzy
o gatunkach roélin i zwierzat wystepujacych w najblizszej okolicy oraz formie
ich ochrony. Aspekt ten jest o tyle wazny, ze wiekszo$¢ ankietowanych biorgcych
udzial w opisanej wczeéniej ankiecie dostrzega potrzebe edukacji ekologiczne;j
oraz prowadzenia akcji edukacyjnych dotyczgcych problemu pozostawiania
$mieci wlasach.

3. Sfinansowanie w ramach gminnego i powiatowego Funduszu Ochrony
Srodowiska zakupu do bibliotek szkolnych pozycji dotyczacych gatunkéw in-
wazyjnych. Tym sposobem mieszkancy miasta mieliby juz od najmtodszych lat
mozliwo$¢ zdobycia informacji na temat takich gatunkéwiw przysztosci bardziej
$wiadomie mogliby urzadzac¢ np. swoje przydomowe ogrédki, nie przyczyniajac
sie do rozprzestrzeniania roélin nalezgcych do gatunkéw inwazyjnych.

4. Prowadzenie regularnych naukowych inwentaryzacji przyrodniczych na
terenach cennych przyrodniczo oraz publikowanie ich wynikéw. Inwentaryza-
cje sa sposobem na monitorowanie wystepowania gatunkéw roslin i zwierzat,
wtym tych cennych przyrodniczo oraz gatunkéw im zagrazajacym, jak gatunki
obcego pochodzenia. Na ich podstawie mozna planowac podejmowanie dalszych
dzialan majgcych na celu ochrone cennych gatunkéw. Poprzez publikacje wyni-
kéw inwentaryzacji mozna zwiekszy¢ §wiadomo$¢ spoteczenstwa w dziedzinie
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waloréw przyrodniczych konkretnych terenéw i uswiadomi¢ mieszkancom
konieczno$¢ dbania o przyrode.

5. Planowanie, w miare mozliwosci, dzialan rewitalizacyjnych (poprzedzo-
nych wczeéniejszg inwentaryzacja przeprowadzong na terenach przeznaczonych
do rewitalizacji) stawiajgcych na pielegnowanie juz wystepujacej roslinnosci
i usuwaniu jedynie roslin chorych lub nalezacych do gatunkéw inwazyjnych.
Zachowanie roélinno$ci wysokiej na terenie miasta wiagze sie z zachowaniem
konkretnych siedlisk, ktére nie zawsze zapewniaja dosadzone nizsze krzewy
i rabaty kwiatowe.

6. Zatozenie miejskiego Kota Mito$nikéw Przyrody. Jego czlonkowie zajmo-
waliby sie prowadzeniem akcji promujgcych piekno zasobéw przyrodniczych
miasta, organizowaniem w ramach lekcji przyrody i biologii wycieczek dla
uczniéw do laséw oraz zglaszaniem do wtadz miasta wszelkich niepokojacych
zjawisk zaobserwowanych na terenach zieleni miejskiej. Tym sposobem mozliwa
bylaby szybsza reakcja np. na zanieczyszczenie réznych terenéw odpadamii co
za tym idzie ograniczenie ich negatywnego wplywu na przyrode.

Istnieja sposoby na ograniczenie negatywnych dziatan prowadzonych na
terenach zieleni miejskiej. Obszary te s wazne ze wzgledu na swoja role wksztal-
towaniu lokalnego mikroklimatu. Drzewa, stanowigce dominujacy element
terenéw zielonych, majg miedzy innymi zdolno$¢ do filtrowania powietrza czy
pochtaniania dwutlenku wegla, co moze by¢ cechg przydatng w walce z global-
nym ociepleniem. Wzwigzku z tym nalezy ograniczac dzialania prowadzgce do
zmniejszenia liczby drzew rosngcych na danym terenie, kontrolowa¢ wystepowa-
nie na tych terenach gatunkéw inwazyjnych i przeciwdziala¢ zanieczyszczaniu
terenéw zielonych odpadami.
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Wplyw emisji CO, w wybranych krajach
na bioréznorodnos¢ ich ekosystemow

lobalne ocieplenie to niewatpliwie jeden z najwiekszych probleméw, z jakimi

przyszio nam sie mierzy¢ w obecnych czasach. Rozwazajac zagadnienie
zmian klimatycznych, wystepujacych na skutek produkcji gazéw cieplarnianych
takich jak dwutlenek wegla, warto zwrdci¢ uwage na to, jak sytuacja w poszcze-
gblnych krajach wptywa na calq biosfere. Negatywne skutki nadmiernej emisji
CO, wystepuja nie tylko na teranie danego panstwa, ale i daleko poza jego grani-
cami. Poréwnujac trzy, z pozoru bardzo rézne od siebie, panstwa: Chiny, Wielka
Brytanie i Polske, mozna zaobserwowac, jakilo§¢ emitowanych zanieczyszczen
oraz ogblna postawa spoleczenstwa wobec zagadnien z dziedziny ekologii wpty-
wajg na stan réznorodnoéci biologicznej w ekosystemie lokalnym i §wiatowym.

Terminem réznorodnosci biologicznej okresla sie bogactwo form zycia wy-
stepujacych naZiemi. Pod uwage brana jest rozmaito$¢ gatunkéw, jak réwniez ich
genetyczna zmienno$¢, réznorodno$¢ wewnatrzgatunkowa, a takze zréznicowanie
wielogatunkowych uktadéw przyrodniczych, czyli ekosystemdw i krajobrazdéw.
Dotyczy to zaréwno istot powstatych w toku ewolucji, ktéra gromadzita w sposéb
spontaniczny geny w unikalnych kombinacjach charakteryzujacych gatunki, jak
iodmianroélin oraz zwierzat wytworzonych przez czlowieka w wyniku sztucznej
selekcji na potrzeby hodowli. Ogétem bior6znorodnos$¢ oznacza zréznicowanie
zycia na kazdym poziomie jego organizacji [1].

Wyrdzniamy trzy poziomy réznorodnoséci biologicznej. Pierwszym z nich
jest bior6znorodnos$¢ genetyczna, méwiaca o tym, jak réznig sie osobniki tego
samego gatunku w danej populacji, czyli o rozmaito$ci genéw obecnych w ich
pulach genowych. Im wieksza jest populacja, tym wieksza jest takze r6znorod-
no$¢ genetyczna, poza przypadkami, w ktérych populacja jest odbudowywana
przez czlowieka na drodze reintrodukcji. U gatunkéw, u ktérych wystepuje roz-

! Zofia Lipka, III Liceum Ogolnoksztalcace z Oddziatami Dwujezycznymi im. Marynarki
Wojennej RP w Gdyni.
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mnazanie wegetatywne, mozna zaobserwowac nizszy poziom réznorodnosci
genetycznej, niz u tych, ktére prowadza rozmnazanie generatywne.

Kolejnym typem réznorodnosci biologicznej jest bioréznorodno$¢ gatunkowa,
ktéra dotyczy liczby rozmaitych gatunkéw roélin, zwierzat, grzybéw i mikroor-
ganizméw wystepujacych na Ziemi. Co ciekawe, jej poziom §wiadczy o stanie
srodowiska - im wieksza bior6znorodnos¢ gatunkowa, tym jest ono stabilniejsze.

Ponadto wyrdznia sie bioréznorodnos¢ ekosystemowa, okreslajaca zrdz-
nicowanie krajobrazdw, ekosystemoéw, zgrupowan form ekologicznych oraz
zespoléw populacji réznych gatunkéw polaczonych ze sobg réznymi czynnikami
ekologicznymi i zalezno$ciami pokarmowymi, to znaczy biocenoz.

Opracowano formuly matematyczne pozwalajace oszacowac poziom bio-
réznorodnos$ci w wybranym srodowisku. Do takich metod nalezg wskaznik
Shannona-Wienera oraz wskaznik Simpsona. Jednak do wskazania ich wartosci
musi by¢ znana liczba osobnikéw z danego gatunku lub gatunkéw. Przeszkode
w przeprowadzeniu obliczen stanowi to, ze do poprawnego zidentyfikowania
niektérych organizméw potrzebne sg dodatkowe badania. Z tego powodu na
obszarze tak wielkim jak np. powierzchnia Chin, doktadne obliczenie tych
wskaznikéw jest bardzo trudne, wprost niemozliwe. Poziom bioréznorodnosci
mozna woéwczas oszacowac, obserwujac stan lokalnych siedlisk i ekosysteméw
oraz zmiany w obrebie wybranej grupy organizmoéw.

Réznorodno$¢ biologiczna jest kluczowa dla funkcjonowania $rodowiska
naturalnego, z ktérego ludzko$¢ nieustannie czerpie tak zwane ,,Swiadczenia
ekosystemowe”. Stanowig je nie tylko zZrédla zywnosciiwody stodkiej, ale réwniez
zjawiska, ktérych na co dzien nie zauwazamy, a sa podstawa istnienia zycia na
Ziemi. Nalezg do nich zasoby genetyczne, regulacja erozji, regulacja klimatu,
wtym temperatury i opadéw, zapylanie ro$lin, utrzymywanie jako$ci powietrza
czy obieg pierwiastkéw w przyrodzie [3].

Zachowanie bioréznorodnosci jest niezbedne do podtrzymania funkcji
i proceséw ekologicznych, ktére zapewniajg nam warunki do zycia i rozwoju.

Na zmiany w bior6znorodnoéci bezposredni wptyw ma globalne ocieplenie.
W jego wyniku nastepuje niszczenie ekosysteméw i naturalnych siedlisk réznych
gatunkow, co skutkuje ich migracjami, a nawet wymieraniem. Wyzsza tempe-
ratura prowadzi do zmian w cyklach zyciowych organizméw, przyktadowo do
skrécenia czasu reprodukcji lub hibernacji. Moze tez wptyna¢ na rozprzestrze-
nianie si¢ chor6b wywotanych przez patogeny niegdy$ specyficzne tylko dla
cieplejszych stref klimatycznych. Wszystko to skutkuje zmianamiw populacjach,
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a tym samym powoduje spadek lub nieoczekiwany wzrost réznorodnoS$ci bio-
logiczne;j.

Pochtaniajac energie stoneczna, gazy cieplarniane (dwutlenek wegla, metan,
freon, ozon iinne) pozwalalty na zatrzymywanie ciepta blisko powierzchni Ziemi,
tworzgc warunki korzystne dla rozwoju zycia. Jednak w zwiazku z dziatalno-
§cia czlowieka ich zawarto$¢ w atmosferze drastycznie wzrosta, potegujac efekt
cieplarniany. CO, jest glbwnym gazem cieplarnianym i stanowi mniej wiecej
trzy czwarte ich catkowitej emisji [4]. MoZe utrzymywac sie w atmosferze przez
tysiace lat, znacznie przyczyniajac sie do zwiekszenia iloéci ciepta absorbowa-
nego przez Ziemie. Gaz ten pochodzi przede wszystkim ze spalania substancji,
gléwnie paliw kopalnych: wegla, ropy i gazu ziemnego, ale réwniez innych ma-
terialéw organicznych: drewna lub odpadéw statych, celem pozyskania energii
[10]. Rézne kraje na Swiecie majg okre$lony udzial w globalnej emisji dwutlenku
wegla. Udzial ten zalezy od takich czynnikéw jakliczba ludnos$cii poziom rozwoju
gospodarczego, ale réwniez od ogélnej Swiadomosci ekologicznej oraz dziatan
podejmowanych przez rzad pod katem ochrony srodowiska naturalnego.

Tab. 1. Poréwnanie Chin, Wielkiej Brytanii i Polski pod wzgledem liczby ludnosci,
powierzchni i wystepowania obszaréw chronionych w 2018 roku

Liczba ludnosci 1,393 mld 66,27 min 37,98 min
Liczba ustanowionych obszardow
) 11029 224 386
chronionych
Powierzchnia 9562 911 km? 242 495 km? 312 679 km?
taczna powierzchnia obszarow
1721323,98 km? 1697,465 km? 70 978,133 km?

chronionych

Procentowy udziat terenow
chronionych w catkowitej 18% 0,7% 22,7%
powierzchni kraju

Zrédto: opracowanie na podstawie HONGYANG Li. Nature reserves now cover 18 percent of China. W: chinadaily.com
[online]. 06.11.2018. Tryb dostepu: http://www.chinadaily.com.cn/a/201811/06/WS5be1450ba310eff303286e6c.
html. Stan z dnia 11.01.2021; National Nature Reserves in England. W: gov.uk [online]. Tryb dostepu: https://www.
gov.uk/government/collections/national-nature-reserves-in-england. Stan z dnia 11.01.2021; Obszary chronionego
krajobrazu w Polsce. W: Wikipedia. Wolna encyklopedia [online]. Tryb dostepu: https://pl.wikipedia.org/wiki/Obszary_
chronionego_krajobrazu_w_Polsce. Stan z dnia 11.01.2021.
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Chiny to kraj o najwyzszej liczbie ludno$ci na §wiecie, a chinska gospodarka
jest jedna z szybciej rozwijajacych sie. Co wiecej, masa wydobywanego tam
wegla stanowi okolo polowy masy jego §wiatowego wydobycia. Nie jest wiec
zaskoczeniem, ze Chiny sg najwiekszym globalnym producentem dwutlenku
wegla. W ciggu catego roku 1992 tgczna ilo$¢ wyprodukowanego CO, wyniosta
2,66 miliarda ton, a w roku 2017 - 9,84 miliarda ton (rys. 1), co daje 2,2 tony na
mieszkanca w roku 1992 i 6,92 tony w roku 2017 (rys. 2). Oznacza to, ze w latach
1992-2017 w Chinach nastgpit wzrost emisji tego gazu az o 270,3%.

China
9 billion t

8 billion t
7 billion t

6 billion t

5 billion t
4 hillion t

3 hillion t

2000

arbon Dioxide Inf

2010 2015 2017

eci for emissions embedded in iraded goods

Rys. 1. taczna roczna emisja dwutlenku wegla (CO,) ze spalania paliw kopalnych w celach
energetycznych i do produkcji cementu w Chinach w latach 1992-2017

Zrédto: https://ourworldindata.org/co2/country/china?country=~CHN
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Rys. 2. Roczna emisja dwutlenku wegla (CO.) ze spalania paliw kopalnych w celach ener-
getycznych i do produkcji cementu na jednego mieszkanca w latach 1992-2017 w Chinach

Zrédto: https://ourworldindata.org/co2/country/china?country=~CHN

Chiny z uwagi na swojg ogromng powierzchnie wynoszacg ponad 9,6 miliona
km?sg réwniez jednym z najbardziej réznorodnych biofizycznie krajéw §wiata.
Ich tereny obejmujg trzy rézne strefy klimatyczne: zwrotnikowa (potudniowe
wybrzeza Chin oraz wyspa Hajnan), podzwrotnikowa (zachodnie, $rodkowe
i wschodnie Chiny) i umiarkowana (péinocne i péinocno-wschodnie Chiny),
atakze odmiany monsunowe (na wschodzie i potudniowym wschodzie) (rys. 3).
Istnieja tam rozmaite formy uksztattowania terenu, od tancuchéw gérskich, przez
rozlewiska wielkich rzek, az po pustynie. Czynniki te wplynety na wyjatkowo
duze zréznicowanie wystepujacych w Chinach ekosystemoéw i organizméw.
Dzieki temu sg one drugim pod wzgledem bioréznorodnoéci krajem na Ziemi [5].
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Rys. 3. Azja - typy klimatu
Zrédto: https://gozych.edu.pl/podzial-geografii/geografia-regionalna/azja/

Gigantyczne ilosci emitowanego CO, jednoznacznie stanowig powazne
zagrozenie dla chinskiego $rodowiska naturalnego z powodu zanieczyszczen
i ocieplania sie klimatu. Niestety tamtejsze organy wladzy, pomimo sprzeciwu
ekologéwi dzialaczy spotecznych, przez dlugi czas nie przywigzywaty wagi do
dziatan proekologicznych. Ogélna postawa mieszkancéw wobec niszczenia
ekosysteméw byla obojetna, poniewaz rzad nie przedstawial zadnych korzysci
z dbania o srodowisko. Zamiast tego prowadzono polityke nastawiong na in-
tensywny rozwdj i eksploatacje zasobéw naturalnych. Uczynilo to Chiny potega
gospodarcza, ale jednocze$nie wywotlato daleko idgce, nieodwracalne zmiany
w bioréznorodnosci. Okolo 61% wystepujacych tam gatunkéw organizmoéw zy-
wych, wtym gatunki endemiczne, jest zagrozonych wyginieciem, a cze$¢ znich
juz uznaje sie za wymarle.

Zostaly podjete pewne préby ochrony terenéw cennych przyrodniczo, wra-
mach ktérych rzad chinski ustanowit wiele nowych rezerwatéw. Przed koncem
2011 roku liczba nowych rezerwatéw, facznie z juz istniejacymi, wynosita 2640.
Tym samym uznano problemy $§rodowiskowe za rozwigzane, mimo Ze nie ma

63



Rozdziatl

dowoddéw na skuteczno$¢ tych dziatan. Obecnie coraz wiecej obywateliispecja-
listéww dziedzinie ekologii rozumie i zwraca uwage na konieczno$¢ zachowania
réznorodnosci biologicznej w Chinach, jednak ich opinia nie jest jeszcze brana
pod uwage przy podejmowaniu decyzji przez organy sprawujace wladze [6].

Anglia, Szkocja, Waliailrlandia P6inocna, jako wspélnota, wcigz znajduja sie
w czoléwce §wiatowych producentéw dwutlenku wegla. Mimo to préby zmniej-
szenia emisji tego gazu okazaly sie tam wielkim sukcesem. Niewiele krajow
doréwnuje na tym polu Zjednoczonemu Kroélestwu, ktéremu wlatach 1992-2017
udato sie ograniczycilo§¢ emitowanego gazu az o okoto 35% - z 593,09 miliona do
387,39 miliona ton (rys. 4), czyli 0 5,81 tony na mieszkanca rocznie (rys. 5) [2]. Efekt
ten udato sie osiggna¢ dzieki wprowadzeniu odpowiednich regulacji prawnych
takich jak 2008 Climate Change Act. W postanowieniach tego dokumentu znalazt
sie plan zmniejszenia produkcji gazéw cieplarnianych o 80% przed rokiem 2050
[2]. Zainicjowano zmiany polegajace m.in. na stopniowym wycofywaniu sie ze
spalania wegla naturalnego i zastepowaniu go gazem ziemnym oraz korzystaniu
ze zrédet energii odnawialnej. Ponadto wprowadzono rozwigzania pozwalajace
na wydajne wykorzystanie energii zaré6wno w przemysle, jak i w budownictwie
oraz gospodarstwach domowych.

i PN U

400 million t S

Rys. 4. kaczna roczna emisja dwutlenku wegla (CO,) ze spalania paliw kopalnych w celach
energetycznych i do produkcji cementu w Zjednoczonym Krélestwie w latach 1992-2017

Zrédto: https://ourworldindata.org/co2/country/united-kingdom?country=~GBR
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Rys. 5. Roczna emisja dwutlenku wegla (CO,) ze spalania paliw kopalnych w celach energe-
tycznych i do produkcji cementu w Zjednoczonym Krélestwie na jednego mieszkanca w la-
tach 1992-2017

Zrédto: https://ourworldindata.org/co2/country/united-kingdom?country=~GBR

Cowiecej, zaréwno instytucje rzadowe, jak i organizacje non profit w Wielkiej
Brytanii przeznaczajg sporg cze$¢ swoich §rodkéw na rozwigzywanie probleméw
srodowiskowych, w tym konkretnie na zachowanie r6znorodnoéci biologiczne;j.
Idea koniecznosci ochrony lokalnych ekosystemoéw jest powszechnie znana
i popierana przez mieszkancow, o czym $wiadcza liczne inicjatywy spoleczne.
Duza wage przyklada sie réwniez do edukacji dzieci i mlodziezy w dziedzinie
ekologii, a takze do zachecania wolontariuszy do pomocy przy obserwacjii mo-
nitorowaniu dzikiej przyrody.

Niestety, pomimo staran Brytyjczykéw tamtejszy rzad przyznal, Ze nie byl
w stanie osiggna¢ celéw wyznaczonych w Konwencji o ré6znorodnosci biologicznej
(ang. Convention on Biological Diversity, CBD) przed koncem 2020 roku. Ciggta
globalna emisja gazéw cieplarnianych i ptyngce z niej zmiany klimatyczne ogoél-
nie skutkuja powaznymiiczesto nieodwracalnymizniszczeniamiw srodowisku
naturalnym. Wlatach 1995-1999 zostala utworzona specjalnalista wramach UK
Biodiversity Action Plan. Zawarto w niej gatunki uznane za najbardziej zagrozone
i wymagajace aktywnej ochrony. Niedawne badania przeprowadzone dla UK
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Biodiversity Standing Committee wykazaly, ze zmiany klimatyczne stanowia
gléwne zagrozenie dla od 5% do nawet 25% gatunkoéw z tej listy. Globalne ocie-
plenie prowadzi do podniesienia si¢ poziomu morz, przez co dochodzi do zaniku
siedlisk charakterystycznych dla linii brzegowej Wysp Brytyjskich, a polozone
w glebi ladu 1aki i mokradla wysychajg i stepowieja. Utrata siedlisk powoduje
zmniejszanie sie populacji zyjacych tam gatunkéw ze szkoda dla ogélnego po-
ziomu bioréznorodnoéci. Dane opublikowane w raporcie State of Nature 2019
pokazuja, ze r6znorodnos$¢ organizméw ladowych, morskich i stodkowodnych
w Wielkiej Brytanii od roku 1970 nieustannie ubozeje [17].

Polska zajmuje szdste miejsce w rankingu krajow o najwiekszej emisji dwu-
tlenku wegla w Europie, mimo Ze nie jest jednym z najlepiej rozwinietych panstw
tego regionu. Co prawda od roku 1992 do roku 2017 w Polsce nastgpil spadek
0 10,2%, ale catkowita ilo$¢ produkowanego rocznie CO, wcigz jest bardzo wy-
soka: lgcznie prawie 336,6 miliona ton w roku 2017 (rys. 6), co daje 8,87 tony na
mieszkanca (rys. 7). Niestety rzad nie przywigzuje wagi do tematu degradacji
$rodowiska. W zestawieniu z 2007 roku, przestanym ministrowi srodowiska przez
Panstwowg Rade Ochrony Przyrody, wypunktowano az 77 r6znych probleméw
o charakterze politycznym i spolecznym, a takze zwigzanych z niekompetencja
organow zajmujacych sie ochrong zasobéw naturalnych [13].

Szczegdlnie niepokoi fakt, iz Polska jest krajem o stosunkowo duzym bogactwie
rozmaitych form Zzycia, zatem utrata réznorodnosci biologicznej bedzie miata
powazne skutki nie tylko dla lokalnych ekosystemoéw, ale mozliwie réwniez dla
calej Europy. Flora Polski stanowi 1% $wiatowej flory i ponad 10% europejskie;j.
Wedtug réznych szacunkéw w Polsce wystepuje od 33 do 45 tysiecy réznych
gatunkow zwierzat, z czego 90% stanowia owady. Mimo bogactwa gatunkowe-
go poziom bioréznorodnosci spada, a listy gatunkéw wymagajacych ochrony
kazdego roku stajg sie coraz dluzsze. Obecnie zagrozonych wyginieciem jest
147 gatunkéw zwierzat (z tego 89 krytycznie) oraz 133 gatunki roélin (z tego
74 krytycznie) [15].

Zbiegiem lat sSwiadomo$c¢ ekologiczna w Polsce stopniowo sie poprawia. We-
diugraportu z trackingowego badania §wiadomosci i zachowan ekologicznych
mieszkancéw Polski z 2018 roku [16] dziewieciu na dziesieciu Polakdw jest zdania,
ze zmiany klimatyczne sg waznym problemem, a polowa obywateli uwaza, ze
redukcje emisji gazéw cieplarnianych powinno sie rozpoczac¢ tak szybko, jak to
mozliwe. Wciaz jednak niewielka cze$¢ podejmuje kroki, aby zmniejszy¢ ilo§¢
produkowanego dwutlenku wegla. Przyktadowo: zaledwie jedna trzecia obywateli
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Rys. 6. taczna roczna emisja dwutlenku wegla (CO,) ze spalania paliw kopalnych w celach
energetycznych i do produkcji cementu w Polsce w latach 1992-2017

Zrédto: https://ourworldindata.org/co2/country/poland?country=~POL
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Rys. 7. Roczna emisja dwutlenku wegla (C0,) ze spalania paliw kopalnych w celach ener-
getycznych i do produkcji cementu w Polsce na jednego mieszkanca w latach 1992-2017

Zrédto: https://ourworldindata.org/co2/country/poland?country=~POL
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prowadzi aktywne dzialania majace przyczynic sie do poprawy jakosci powietrza
wkraju [8]. Brak odpowiedniej polityki proekologicznej ze strony rzadu skutkuje
wysokim kosztem rozwigzan bardziej przyjaznych dla srodowiska. W efekcie
niewielu Polakéw moze sobie pozwoli¢ na styl zycia, ktéry mniej zagrazalby
polskiej bioré6znorodnoSci.

Przyklady zjawisk zachodzacych na §wiecie wyraznie pokazujg, iz emisja
gazo6w cieplarnianych, przede wszystkim dwutlenku wegla, ma bezpos$rednie
przelozenie na zmiany w réznorodnosci biologicznej. Kluczowa role odgrywa
rozpoznanie nadmiernej produkcji CO, jako problemu globalnego. Z powyz-
szych rozwazan nad sytuacja w wybranych panstwach mozna wywnioskowac,
iZ sg one ze sobg powigzane i majg nieunikniony wplyw na siebie nawzajem.
Dla przyktadu: ogromne ilosci CO, produkowanego w Chinach przekladajg sie
na wzrost §rednich temperatur na §wiecie, a zatem posrednio na wystepowa-
nie zjawiska stepowienia w Polsce [12] lub na podnoszenie si¢ poziomu morz
i niszczenie siedlisk przybrzeznych i wydmowych na Wyspach Brytyjskich
[14]. Przy takim stanie rzeczy ryzykujemy znacznym spadkiem réznorodnosci
biologicznej, ktéry bedzie ni6st za soba bardzo powazne konsekwencje dla calej
biosfery. Do tej pory mozna zaobserwowac, ze panstwa, ktére aktywnie redukuja
ilo$¢ emitowanych gazéw cieplarnianych (takie jak Wielka Brytania, Niemcy czy
Szwajcaria), jednocze$nie podejmujg préby, aby poprawié stan bior6znorodnosci.
Jednak rozwigzanie problemu jej utraty na skutek zmian klimatycznych musi
miec charakter globalny. Rzady wszystkich panstw powinny podja¢ wspétpra-
ce, aby z wykorzystaniem dostepnych technologii i odpowiednich regulacji
prawnych ograniczy¢ negatywny wplyw, jaki ludzko$¢ ma na $§rodowisko
naturalne.
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Wptyw zmiany klimatu na zycie
w antropocenie

oraz czesciej slyszymy, ze Zyjemy w antropocenie. Co to w praktyce ozna-

cza? Antropocen jest proponowang od szeregu lat nowa epoka geologiczna,
wktorej zauwazalny jest znaczacy wplyw czlowieka na ekosystem, a nawet system
geologiczny Ziemi. Nie ma jednak jeszcze zgody co do tego, kiedy zakonczyt sie
holocen, a zaczal antropocen oraz jakie zmiany spowodowane przez czlowieka
uznac za definiujace poczatek antropocenu i w zwigzku z tym, kiedy wtasciwie
sie rozpoczat [6]. Czy nalezy liczy¢ go od poczatku wzrostéw stezenia dwutlenku
wegla sprzed o$Smiu tysiecy lat i metanu sprzed pieciu tysiecy lat, czyli od $§witu
rolnictwa odpowiednio w Europie i Azji, ktére widoczne sg w zapisach z rdzeni
lodowych? Czy tez moze od zauwazalnego spadku stezenia dwutlenku wegla
wlatach 1570-1620, ktére spowodowane byty upadkiem rolnictwa na olbrzymich
obszarach Ameryk za sprawg epidemii ospy, ktéra to zabita znaczna wiekszos$¢
mieszkancéw po ,,odkryciu” tego lagdu przez Europejczykéw? A moze antropocen
powinien sie zaczyna¢ od momentu, gdy bomby atomowe zaczety w 1945 roku
rozsiewac na Ziemiizotopy promieniotwoércze niewidziane na niej od miliardéw
lat? Czy tez od poczatku gérnictwa albo wiercen w poszukiwaniu ropy i gazu,
ktérych §lady pozostang w gérotworach na setki milionéwlat? Albo od poczatku
masowej produkcji plastiku? Albo detergentéw? A moze nawozéw sztucznych?
Moze nawet od ladowania ludzi na Ksiezycu w 1969 roku, co pozostawi tam §lady
nawet przez miliony lat. Wydawalo sie, ze kwestia ta zostala rozstrzygnieta, gdy
w 2016 roku specjalnie powotana w tym celu grupa robocza, kierowana przez
brytyjskiego geologa polskiego pochodzenia Jana Zalasiewicza, zaproponowala
[15], aby antropocen zaczynat sie od okresu przyspieszenia wptywu ludzkosci
na ekosystem w polowie XX wieku. Jednak do dzi$§ propozycja ta nie zostala
przyjeta przez Miedzynarodowa Komisje Stratygrafii, aw miedzyczasie powstaja
nowe sugestie, jak na przyklad rozpoczecie antropocenu od szczytowej wartosci
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zanieczyszczen promieniotwoérczych spowodowanych przez préby nuklearne
w atmosferze, ktéra wystapita w 1965 roku [13]. Co ciekawe, taka definicja miataby
tez zwigzek z Polska, bo oparta bytaby miedzy innymi o pomiary radioweglowe
przyrostéw rocznych sosen z Niepolomic.

Niezaleznie od tego, czy i kiedy specjali$ci porozumiejg sie co do daty po-
czatku holocenu, nie ma watpliwosci co do tego, jak bardzo wplywamy na caty
system nie tylko geologiczny i ekologiczny, ale takze na klimat Ziemi [5]. Nasza
planeta ogrzata sie juz o ponad jeden stopien od okresu przedprzemystowego,
w dodatku nieréwnomiernie. Ocieplenie jest wigksze na kontynentach niz na
powierzchni oceanéw majacych olbrzymig pojemnosc cieplna, przezktérg ogrze-
wajg sie znacznie wolniej niz lady. Im blizej biegunéw, szczegélnie na pétkuli
poinocnej, tym jest wieksze. W Polsce temperatury zwiekszyly sie o ponad dwa
stopnie od okresu przedprzemyslowego, a w Arktyce nawet wiecej. Dla przy-
ktadu: wyspa Spitsbergen w arktycznym archipelagu Svalbard, gdzie w fiordzie
Hornsund Polska ma stala baze polarna, ogrzala sie o cztery stopnie od polowy
XX wieku [9].

Zmiana klimatu to nie tylko podwyzszenie temperatury, ale takze zmiany
cyrkulacji atmosferycznej i wielkosci opadéw. Obserwowane i prognozowane
tendencje tych zmian $wiadcza o wzroécie opadéw w jednych rejonach (np.
Pé6inocna Europa), a spadku w innych (np. potudniowa Europa) [3]. Jednak
wocieplajacym sie $wiecie wilgotno$¢ gleby zalezy nie tylko od zmieniajacych sie
opaddw, ale takze rosngcego parowania. Przez to na przyktad w rejonie naszego
kraju, mimo iz nie obserwuje si¢ zmniejszenia opadéw, mamy coraz wiecej susz
w ostatnich latach [12].

Zmiana klimatu spowodowana emisjami gazéw cieplarnianych powoduje
przesuwanie sie stref klimatycznych w strone biegunéw. Jest to tez zjawisko
obserwowane, a jego przyspieszenie przewidywane jest w dalszych dekadach
XXI wieku. Najczesciej stosowany podzial na strefy klimatyczne zostal zapo-
czatkowany w roku 1900 przez Wladimira Képpena i zaktualizowany przez
Rudolfa Geigera w 1961 roku. Klasyfikacja Koppena-Geigera, jak kazda tego
typu klasyfikacja, zwyraznymi, skokowymi granicami, jest w pewnym stopniu
subiektywna. Na przyklad rézne zrédla dzielg w rozmaity sposéb Polske na strefy
morskiego Cfbikontynentalnego Dfb klimatu umiarkowanego z cieptymilatami.
Jednak stosowana konsekwentnie [10] pozwala przesledzi¢ zmiany historyczne
oraz przewidywane. W XX wieku granice stref klimatycznych przesunely sie
w strone biegunéw (jak nalezato sie spodziewac, najwieksze zmiany sg w rejo-
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nach z najzimniejszymi klimatami), a w naszym rejonie granica stref Cfb i Dfb
przesuneta sie w potudniowej Polsce na wschéd praktycznie do wschodniej
granicy naszego kraju [10]. W XXI wieku przewidywane jest, szczegdlnie przy
scenariuszach kontynuowanych emisji gazoéw cieplarnianych, objecie catej
Polski strefa klimatyczna Cfa z goracymi okresami letnimi.

Zmiany stref klimatycznych muszg takze oznacza¢ zmiany gatunkéw roélin
izwierzat zamieszkujacych dany rejon. Niektére gatunki sie przystosuja, niektére -
zmienig swdj geograficzny obszar wystepowania, a niektdére - wymrg, lokalnie
lub nawet globalnie. Zwiekszy sie tezilo§¢ tak zwanych gatunkéw inwazyjnych,
przybywajacych z obszaréw, gdzie klimat byt w przeszlosci podobny to tego,
jaki zapanowal na danym obszarze (u nas w praktyce oznacza to migracje na
wscho6d i pétnoc). Przyktadem tego typu zmian moga by¢ drzewa. Wyniki badan
modelowych nad wptywem zmian klimatu na zasieg poszczeg6lnych gatunkéw
drzew rosngcych w Polsce [4] wskazujg, ze juz obecnie zaszly od czas6w przed-
przemystowych na terenie Polski zmiany wzasiegu drzew takich jak brzoza czy
swierk, a do konnca XXI drzewa takie jak te dwa gatunki, a takZze sosna, modrzew
i dab, beda mialy zasieg znacznie zmniejszony na terenie Polski lub nie beda
wystepowac w naszym kraju, w zaleznosci od wielkosci przysztych globalnych
emisji gazéw cieplarnianych. Najdluzej gatunki te utrzymac si¢ majg na terenach
podgorskich oraz na Pomorzu, gdzie temperatury letnie sg obecnie inadal beda
w przyszlo$ci nieco nizsze niz w innych rejonach kraju.

Nie moze zatem dziwi¢, ze przesuwajace sie strefy klimatyczne, w polaczeniu
z coraz wiekszg ingerencja czlowieka w ekosystemy (rolnictwo, gospodarkale$na
itp.), wptywajg na bioréznorodno$¢. Na wiekszo$ci obszaréw kontynentéw liczba
gatunkéw juz zmniejszyta sie 0 20-40% [7]. Wyjatkiem sg obszary o ekosystemie
w malym stopniu zmienionym przez czlowieka, jak czes¢ laséw tropikalnych
(ktérych powierzchnia niestety szybko maleje) i rejony polarne. Poniewaz
bioréznorodnos$¢ jest mniejsza w rejonach zimnych, przesuwanie sie stref kli-
matycznych moze prowadzi¢ do jej zwigkszenia np. w Arktyce. Trzeba jednak
pamietac, ze nie bedzie to juz ekosystem arktyczny. W dodatku gatunki polarne
w ocieplajacym sie §wiecie nie beda mialy dokad sie przenies¢, bo warunkdw,
do ktérych przystosowata je ewolucja, nie bedzie juz nigdzie.

Réwniez w oceanach wystepuja zmiany spowodowane globalnym ocieple-
niem, szczegdlnie wwodach powierzchniowych, ktére ogrzewaja sie praktycznie
rownie szybko jak atmosfera, z ktéra maja kontakt. Méwi sie nawet o ,,oceanicz-
nych falach upatéw” szkodliwych dla bior6znorodnoéci, np. raf koralowych [11].
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Do oceanu przenika okolo 25% naszych emisji dwutlenku wegla, powodujac
zakwaszenie oceanu, wplywajac negatywnie na mozliwo$¢ budowy raf koralo-
wych oraz pancerzykéw wapiennych przez bezkregowce morskie [8]. Niepokoi
szczegoblnie tempo tych zmian, praktycznie bez precedensu w historii Ziemi
[2], oprécz epizoddw, ktdre nazywamy masowym wymieraniem. Ogrzewanie
powierzchniowych warstw oceanu utrudnia pionowe mieszanie jego warstw,
zmniejszajgc w warstwach powierzchniowych dostepno$¢ niezbednych dla zycia
pierwiastkéw (tak zwanych , biogendéw”), a w warstwach glebszych zmniejsza-
jac stezenie tlenu niezbednego dla zycia wielokomdrkowego [1]. W potaczeniu
z nieustannie zmniejszajacymi sie powierzchniami laséw na kontynentach,
przetowieniem oceanéw oraz innymi formami zanieczyszczen produkowany-
mi przez ludzko$¢, powoduje to rosngce zagrozenie dla coraz wiekszej liczby
gatunkow, morskich i ladowych, btyskawicznie i nieodwracalnie zmniejszajac
bioréznorodno$¢ naszej planety.
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Barttomiej Cieslik’

Przemyslt, zanieczyszczenie i klimat

a poczatek dywagacji dotyczgcej wptywu przemystu na klimat niezbedne

jest zdefiniowanie, czym jest przemysl. Przemyst jest dziatem produkcji
materialnej, wktérym wydobywanie zasobéw przyrody oraz dostosowanie ich do
potrzebludzi odbywa sie na duza skale, na zasadzie podzialu pracyiza pomoca
maszyn [7]. R6zne rodzaje przemystu mozna podzieli¢ na grupy, a najwazniejsze
z nich zdefiniowano ponizej:

—  paliwowy,

—  chemiczny,

— mineralny,

— drzewno-papierniczy,

— metalurgiczny,

—  elektromaszynowy,

—  SpPOZyWwCczy,

—  paszowy,

- lekki,

— wysokiej technologii,

— utylizacyjny [7].

Niektére z wyzej wymienionych grup przemystu uznawane sg za ,wielkich
trucicieli”, jak na przyklad bardzo popularny i szeroko dyskutowany w kregach
ekologéw przemyst paliwowy. Wszelkie odmiany przemystu chemicznegoijego
pochodne, m.in. przemyst drzewno-papierniczy, spozywczy czy paszowy, czesto
uznaje sie za réwnie szkodliwe dla srodowiska. O niektérych rodzajach prze-
mystu, np. o metalurgicznym czy elektromaszynowym, méwi sie mniej. Wedtug
opinii publicznej nie majg one tak duzego wplywu na $§rodowisko, w ktérym
zyjemy. Niestety rzeczywisto$¢ moze by¢ jednak zupelnie odwrotna. Czesto
opinia publiczna moze istotnie rozmijac sie z rzeczywisto$cia ze wzgledu na

! Drinz. Bartlomiej Cieslik, Katedra Chemii Analitycznej Wydzialu Chemicznego Politech-
niki Gdanskie;j.
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ograniczong wiedze o danej galezi przemystu. Nalezy zdawac sobie sprawe, Ze
sama skala produkcji moze miec¢ tutaj kluczowe znaczenie. Rozwazajac wptyw
przemystu lekkiego na $rodowisko, czesto zapomina sie, na ile szkodliwa dla
srodowiska moze by¢ produkcja tekstylidéw, barwienie materialéw czy szeroko
pojete funkcjonowanie garbarni, co nieodlacznie powigzane jest z emisja me-
tali ciezkich do $rodowiska. Nawet w przypadku, gdy $cieki ze wspomniane;j
produkcji odprowadzane sa do oczyszczalni §ciekéw, nie mozna si¢ spodzie-
wac, ze wszystkie zanieczyszczenia zostang tam catkowicie zutylizowane
(3, s. 1-3]. Warto zwrdci¢ uwage, ze sam przemyst lekki nie jest uznawany za wy-
soce ucigzliwy dla érodowiska, prawdopodobnie ze wzgledu na fakt, iz w Polsce
nie jest on wysoce rozwiniety, poza kilkoma miastami, jak np. Lédz.
Ciekawym przypadkiem pod katem oddziatywania na Srodowisko jest prze-
myslwysokiej technologii. Wynika to z faktu, iz ludzie rzadko zdajg sobie sprawe,
ze na stan $rodowiska nie wplywa sama produkcja komputerdw, telefonéw czy
innych zaawansowanych urzadzen elektronicznych, ale juz samo korzystanie
z komputer6w moze w istotny sposéb wptywaé na stan atmosfery [1]. W dalszej
czedcizostanie to szczeg6lowo omdwione. Zostang poruszone réwniez problemy
przemystu utylizacyjnego, z ktérych przecietny konsument nie zdaje sobie sprawy.
W 2007 roku zdefiniowano liste zakladéw uznawanych za najwiekszych
trucicieli regionu w wojewédztwie pomorskim. Wsrdd nich znalazly sie takie
jednostki, jak Grupa LOTOS S.A., International Paper Kwidzyn czy elektrownie
i elektrocieptownie zlokalizowane w wiekszych aglomeracjach, m.in. w Gdansku,
Tczewie i Starogardzie [1]. Wszystkie z wyzej wymienionych jednostek wcigz
figuruja w kolejnych raportach Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
jako zanieczyszczajace powietrze tlenkami siarki, azotu oraz emitujace znaczne
ilo$ci zanieczyszczen odbieranych przezlokalne przedsiebiorstwa utylizacyjne
badz oczyszczalnie Sciekdw [4, s. 10-24]. Istotng kwestig jest fakt, ze wiele z tych
zaklad6w jest wrecz niezbednych do funkcjonowania naszych spotecznosci.
Obecnie trudno wyobrazi¢ sobie zamkniecie elektrowni czy elektrocieplowni,
gdyz wigzaloby sie to z ograniczeniem dostaw mediéw takich jak ciepta woda
lub energia elektryczna. Te wykorzystywane sg nie tylko w gospodarstwach
domowych, ale i wwielu innych zaktadach produkcyjnych, ktére z kolei sa miej-
scami pracy i walnie przyczyniajg si¢ do wzrostu produktu krajowego brutto
(PKB) i zamozno$ci naszych spoteczno$ci. Zatem takich zaktadéw nie mozna
po prostu zamkna¢, mimo Ze uznawane sg za trucicieli. Ponadto nalezy zdawac
sobie sprawe, Ze to nasza konsumpcja daje takim zakladom przyzwolenie do
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wzmozonej produkcji. Popyt, ktéry generujemy, napedza ich produkcje i po-
$rednio zwieksza problem zatruwania srodowiska. To konsumenci decyduja,
ile paliwa zuzywaja, jezdzac prywatnymi samochodami codziennie do pracy
lub wybierajac transport publiczny. Do konsumentéw nalezy wybdr, czy robigc
codzienne zakupy, korzystaja z foliowych siatek jednorazowych czy nosza ze
soba zamienniki wielorazowego uzytku. Przecietny konsument na co dzien nie
zastanawia sie nad tym, ze produkcja paliwa lub innych wymienionych débr
materialnych, poza emisjg CO,, generuje ogromne ilo$ci odpad6w, ktore trafiajg
do oczyszczalni §ciekéw, w istotny sposéb obcigzajac przemyst utylizacyjny.

Oczyszczalnie Sciekow czesciq przemystu
utylizacyjnego

Nalezy zdawac sobie sprawe, ze zanieczyszczenia trafiajace do oczyszczalni
Sciekéw nie znikajg. Znikoma liczba konsumentéw czy tez wilascicieli firm
produkcyjnych zastanawia sig, co tak naprawde dzieje si¢ ze $ciekami odprowa-
dzanymi do kanalizacji z gospodarstw domowych i zaktadéw przemystowych.
Oczyszczalnie §ciek6w to ogromne obiekty przemystowe, czesto zajmujace po-
wierzchnie dziesigtek czy nawet setek hektaréw. Na rysunku 1 przedstawiono
pogladowe zdjecie fragmentu jednej z wiekszych polskich oczyszczalni §ciekdw,
a dalej pokrotce opisano zasade ich funkcjonowania.

Rys. 1. Grupowa Oczyszczalnia Sciekow w todzi

Zrédto: archiwum prywatne

Na terenie wszystkich oczyszczalni §ciekéw, zaréwno tych przemystowych,
jak i komunalnych, znajduje sie zaawansowana infrastruktura majaca stuzyc
oczyszczaniu $ciekdw, m.in. sita i kraty, piaskowniki, osadniki wstepne oraz
wtdrne czy reaktory [2, s. 1728-1732]. Bez wchodzenia w zaawansowane szczegoty
sam proces oczyszczania mozna opisac jako separowanie frakcji wleczonych za
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pomoga krat i piaskownikéw oraz ,wyciaganie” zanieczyszczen ze strumienia
Sciekéwza posrednictwem mikroorganizmdw. Mikroorganizmy osadu czynnego,
zawieszonego w toni §ciekéw oczyszczanych wreaktorach sa selekcjonowane w taki
sposdb, aby byly w stanie ,pozret” jak najwiecej zanieczyszczen. Na skutek tego
procesu organizmy osadu czynnego rosng i rozmnazajg sie. W ten sposob ilo$¢
osadu czynnego przyrasta, a same osady usuwa sie ze strumienia oczyszczonych
Sciekéw. Niestety tak powstaly odpad nalezy odpowiednio zagospodarowac.
Dlatego w samych oczyszczalniach, poza wyzej opisana linig oczyszczania
Sciekdw, zawsze funkcjonuja linie przetwarzania osadéw. Te muszg by¢ poddane
skomplikowanym procesom odgazowania, suszenia, higienizacji i nierzadko
fermentacji czy tez spalania. Samo przetworzenie i odpowiednie przygotowanie
osadéw do dalszego zagospodarowania - oraz ich p6zniejszy transport na miejsce
sktadowania - czesto moze pochtania¢ do 65% kosztéw funkcjonowania calej
oczyszczalni [5, s. 1211-1216; 9, s. 2455-2461]. Linie oczyszczania §ciekdw oraz
przetwarzania osadéw przedstawiono schematycznie na rysunku 2.

Scicki oczyszczone do odbiornika
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Rys. 2. Graficzna prezentacja linii oczyszczania $ciekdw (po prawej) oraz linii przetwarzania
osadow Sciekowych (po lewej)

Zrodto: opracowanie whasne
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Istotne jest, ze zsamych osadéw Sciekowych podczas wymienionych proceséw
przetwarzania wydziela sie metan, ktéry jest groznym gazem cieplarnianyminie
moze byt emitowany do atmosfery. Dlatego w wielu nowoczesnych oczyszczal-
niach eksploatatorzy czesto decydujg sie na wdrazanie technologii odzyskiwania
biogazu. Sam proces prowadzony jest zwykorzystaniem ogromnych, zamknietych
komér fermentacyjnych. Przykladowa komora przedstawiona zostala na rysun-
ku 3. Wytworzony biogaz, w ktérego sktad wchodzi gtéwnie metan, poddawany
jestspalaniu z odzyskiem energii cieplnej i elektrycznej, ktéra wykorzystywana
jest w samych oczyszczalniach. Czesto uznawana jest za energie ze zZrédet od-
nawialnych. Dopiero po takiej stabilizacji, odwodnieniu i dalszej higienizacji
osad moze by¢ skladowany, chociaz ze wzgledu na niebezpieczenstwo emisji
nawet niewielkich ilo§ci metanu wspomniana praktyka réwniez jest zarzucana,
byunikna¢ przeladowywania skladowisk i nawet szczatkowej, niekontrolowane;j

emisji metanu.

Rys. 3. Pokrywa jednej z czterech zamknietych komér fermentacyjnych funkcjonujacych

w Grupowej Oczyszczalni Sciekéw w todzi

Zrédto: archiwum prywatne
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Wptlyw gazéw cieplarnianych na klimat

Poza czesto dyskutowanym w $rodowiskach ekologéw dwutlenkiem wegla
(CO,) jest wiele innych zwigzkéw chemicznych, ktére charakteryzujg sie wy-
sokim wspéiczynnikiem globalnego ocieplenia. Inaczej méwiac, sg w stanie
zatrzymywac promieniowanie odbite od powierzchni ziemi, przez co powoduja
podwyzszanie temperatury powietrza na naszym globie. Do tych szczegélnie
szkodliwych mozna zaliczy¢ pare wodng (H,O), podtlenek azotu (N,O) oraz
wspomniany wcze$niej metan (CH,). Warto zauwazyc, ze jedna czgsteczka N,O
ma 298 razy wiekszy potencjal cieplarniany niz jedna czasteczka tak szeroko
dyskutowanego CO,. Natomiast jedna czgsteczka CH, jest w stanie zatrzymac 25
razy wigcej cieptaniz jedna czgsteczka CO,. Metan wydzielany jest w olbrzymich
ilo$ciach przez zrédla naturalne, np. wulkany. Watro wspomnie¢, ze hodowla
bydta czy trzody chlewnej réwniez moze w duzym stopniu wptywac¢ na klimat
poprzez generowanie znacznych ilo§ci metanu [6].

Nalezy zadac sobie pytanie, dlaczego wtasnie emisja CO, jest tak popular-
nie dyskutowanym problemem? Dzieje sie tak, poniewaz zaktadéw i procesow
jednostkowych produkujgcych dwutlenek wegla jest zdecydowanie najwiece;.
Wszystkie procesy spalania, niezaleznie od tego, czy jest to spalanie wegla, paliw,
odpadéw czy palenie ogniska na biwaku, nieodlacznie powigzane sa z emisja
ogromnych ilo$ci CO,. Mimo iz podczas proceséw spalania wytwarzane sg
wcze$niej wspomniane tlenki azotu, powstaje ich niewspéimiernie mniej niz
CO,. Na skale globalng dwutlenek wegla generowany jest w ilosciach do 75 razy
wiekszych niz CH,, ktérego produkcja nieodtgcznie powigzana jest z hodowlg
bydla, zagospodarowywaniem osadéw $ciekowych czy innymi Zrédlami na-
turalnymi, jak aktywno$¢ wulkaniczna, emisja z terenéw bagiennych i inne.

W Polsce w marcu 2020 roku wybuchta epidemia COVID-19. Znacznie
zwiekszylo sie przez to wykorzystanie komputeréw i telefonéw, gtéwnie ze
wzgledu na wdrozenie metod pracy zdalnej. Réwniez naukowcy zaczeli w jesz-
cze wiekszym stopniu obcigza¢ superkomputery oraz klastry obliczeniowe do
opracowywania nowych metod walki z pandemig czy tez opracowywania modeli
rozprzestrzeniania sie wirusa. Ludzko$¢ nie ma jednak §wiadomosci, jak wyso-
kim zapotrzebowaniem energetycznym charakteryzujg sie tego typu jednostki.
W Polsce réwniez mamy takie superjednostki obliczeniowe. Na Politechnice
Gdanskiej w Centrum Informatycznym Tréjmiejskiej Sieci Komputerowej (CI
TASK) pracuje Tryton - superkomputer bedacy jednym z trzech najszybszych
superkomputeréw w Polsce w chwili uruchomienia. W Polsce najszybszg na
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ten moment jednostka tego typu jest Prometheus. Kazdy z nich pobiera miedzy
800 a 900 kW energii elektrycznej, co bezdyskusyjnie wptywa na emisje CO, do
atmosfery. Warto réwniez wspomnie¢, Zze amerykanski odpowiednik, bedacyna
pierwszym miejscu od wielu lat, pobiera 12,5 razy wiecej mocy niz jego najszybsi
polscy ,koledzy” [8].

Przecietni uzytkownicy komputeréw czesto nie maja §wiadomosci, ze korzy-
stajac z zasobéw internetu, posrednio korzystajg z r6znego rodzaju serweréw
i superkomputeréw, na ktérych pewne dane moga by¢ gromadzone. Obliczono,
ze jedno wyszukiwanie poprzez popularna platforme Google zuzywa tyle pradu,
co palaca sie przez godzine zaréwka. Jest to powigzane z emisjg kilku kilogra-
mow CO, do atmosfery. Ludzie korzystajgcy z innych dobrodziejstw nowoczesnej
technologii, np. kryptowalut takich jak Bitcoin, takze nie majg $wiadomosci,
ze pojedyncza transakcja taka, pozornie ekologiczng, walutg zuzywa 1000
kWh mocy. Mimo Ze do produkcji Bitcoina nie ma koniecznosci drukowania
fizycznych banknotéw czy wybijania monet bulionowych, gdyz waluta taka
jest jedynie zapisem na kartach graficznych, nie ma wiekszego znaczenia dla
ekologii, poniewaz podczas jednej transakcji do atmosfery emitowane jest okoto
300 kg CO,. Dla poréwnania przecigtna czteroosobowa rodzina w Polsce rocznie
zuzywa okoto 2000 kWh mocy, co skutkuje emisjg 600 kg CO,. Nadmieni¢ zatem
nalezy, ze rocznie wszystkie transakcje Bitcoinem zuzywajg 74,8 TWh mocy, co
skutkuje produkcjg 22 Mt (10°t) CO,, poréwnywalng do emisji dwutlenku wegla
z catego uprzemystowionego Kansas City w ciggu roku [1].

Wptlyw konsumentéw na klimat

Biorgc pod uwage wszystkie wyzej opisane aspekty, nalezy pamietac, ze to wta$nie
konsumenci maja najwiekszy wplyw na jakos¢ srodowiska, w ktérym zyjemy.
To konsument decyduje o tym, czy bedzie odkrecat kaloryfer lub czy doszczelni
okna w mieszkaniu. Cieplo w kaloryferach nie bierze si¢ znikad. W pierwszej
kolejnosci konieczne jest spalenie wegla w elektrocieplowniach, aby wytworzy¢
cieplo, a tym samym wyemitowac kolejne kilogramy CO, do atmosfery. Ta sama
refleksja powinna przychodzi¢ do glowy odnoénie do palacych sie bez potrzeby
zaréwek czy innych pracujacych urzadzen elektrycznych w domu. Decyzja kon-
sumenta o tym, czy wszedzie bedzie podrézowal samochodem, czy tez zdecyduje
sie na skorzystanie z niewatpliwie bardziej ekologicznej formy transportu, jaka
jestnp. rower, réwniez bedzie wptywala na stan §rodowiska, w ktérym zyjemy.
Ograniczenie zuzycia mediéw, jak ciepla woda i energia elektryczna, wydaje sie

85



Rozdziatll

byt kluczowe w kontekscie dbatosci o klimat. Posrednio na ilo§¢ emitowanych
do atmosfery gazéw cieplarnianych maja wptyw nawet decyzje dotyczace tego,
czy korzystamy z najbardziej popularnych, ale odlegtych silowni i basenéw
w érodku miasta, czy moze z tych, ktére sg blizej, do ktérych mozna dojechac,
korzystajgc z roweru lub idgc pieszo.

Wszyscy konsumenci maja tendencje, by ciagle nabywac kolejne dobra ma-
terialne. Stare, wciaz dzialajace urzadzenia trafiajg na sktadowiska odpadéw,
a w ich miejsce pojawiaja sie coraz to nowsze gadzety. Omawiana konsumpcja
posrednio wplywa na zanieczyszczanie wszystkich elementéw srodowiska. Ku-
pujac kolejne produkty, to my konsumenci posrednio wpltywamy na produkcje
$mieciiS$ciekow, ktdre przeciez trzeba oczysci¢, bo nie znikaja samoistnie. Dla-
tego edukacja jest tak waznym narzedziem do walki z narastajagcym problemem,
jakim jest zmieniajgcy sie klimat.

-

Rys. 4. Scieki zanieczyszczone (po lewej) vs. $cieki oczyszczone (po prawej)

Zrédto: archiwum prywatne

Kazdy konsument powinien mie¢ §wiadomo$¢, ze codzienne zuzywanie
mediéw ma wplyw na funkcjonowanie oczyszczalni §ciekéw, ktérych praca
nieodzownie bedzie powigzana z wplywem na §rodowisko. Ich zadanie polega
jedynie na ograniczaniu wptywu konsumentéw na srodowisko. Oczyszczanie
§ciekéw, obrazowo przedstawione na rysunku 4, nieodzownie powigzane jest
z produkcjg nadmiarowych osadéw $ciekowych zaprezentowanych na rysun-
ku5. Nie jest mozliwe zaprojektowanie uktadu oczyszczania w taki sposéb, aby
wszystkie zanieczyszczenia zniknely. Zmieniana jest jedynie ich forma, a sam
osad wytwarzany podczas proces6w oczyszczania nie wyparowuje, lecz wciaz
moze wplywac na §rodowisko, w ktérym bytujemy, chociazby poprzez emisje
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gazow cieplarnianych czy tez innych zanieczyszczen zawartych wjego sktadzie
[4, s. 10-25; 2, s. 1728-1740).

Rys. 5. Sktadowisko osadow $ciekowych wyprodukowanych podczas proceséw oczyszczania

Sciekow

Zrédto: archiwum prywatne
Bibliografia

1. CIESLIK Bartlomiej. Informatyka i obrébka danych. Cloud Computing and
Data Storage [wyklad niepublikowany]. Gdansk, 12.10.2019.

2. CIESLIK Bartlomiej, KONIECZKA Piotr. A review of phosphorus recovery
methods at various steps of wastewater treatment and sewage sludge mana-
gement. The concept of “no solid waste generation” and analytical methods.
,Journal of Cleaner Production”. 2017, vol. 142, no. 4, s. 1728-1740. ISSN 0959-
6526. Tryb dostepu: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.11.116. Stan z dnia
16.11.2020.

3. CIESLIK Barttomiej, NAMIESNIK Jacek, KONIECZKA Piotr. Review of sewage
sludge management: standards, regulations and analytical methods. ,Journal
of Cleaner Production”. 2015, no. 90, s. 1-15. ISSN 0959-6526. Tryb dostepu:
http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.11.031. Stan z dnia 16.11.2020.

4. Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska. Stan Srodowiska w Wojewddztwie
Pomorskim. Raport 2020 [online]. Gdansk: Wydaw. Giéwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska, 2020. Tryb dostepu: https://www.gios.gov.pl/images/
dokumenty/pms/raporty/stan_srodowiska_2020_pomorskie.pdf. Stan zdnia
16.11.2020.

5. LI Rundong, YIN Jing, WANG Weiyun, LI Yanlong, ZHANG Ziheng. Trans-
formation of phosphoru during drying and roasting sewage sludge. ,Waste

87



Rozdziatll

Management”. 2014, vol. 34, no. 7, s. 1211-1216. ISSN 0956-053X. Tryb dostepu:
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2014.03.022. Stan z dnia 16.11.2020.

6. NAMIESNIK Jacek. Wstep do Wiedzy o Srodowisku. Najwieksi truciciele
Storage [wyklad niepublikowany]. Gdansk, 12.11.2007.

7. Przemyst. W: Wikipedia. Wolna encyklopedia [online]. Tryb dostepu: https://
pl.wikipedia.org/wiki/Przemys%C5%82. Stan z dnia 2.11.2020.

8. TOP500 Expands Exaflops Capacity Amidst Low Turnover. W: Top500. The
list [online]. 16.11.2020. Tryb dostepu: https://www.top500.org/. Stan z dnia
16.11.2020.

9. XIE Chunsheng, ZHAO Jie, TANG Jie, XU Jiang, LIN Xianyong, XU Xinhua.
The phosphorus fractions and alkaline phosphatase activities in sludge.
»Bioresource Technology”. 2011, vol. 102, no. 3, s. 2455-2461. Tryb dostepu:
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2010.11.011. Stan z dnia 16.11.2020.

88



Anna Derlatka', Marta Krzyzanowska?, Adrianna Urbaniak?

nNiszczqgc nasz Sswiat, niszczysz tez swoje
zdrowie"”, czyli o zmianach klimatycznych
w kontekscie dobrostanu fizycznego,
psychicznego i spotecznego

Negatywna dzialalnosé cztowieka a zmiany klimatu

emat ochrony §rodowiska jest bardzo obszerny. W tym miejscu nalezy

zadac sobie pytanie: Czy cztowiek oddziatuje negatywnie na $rodowisko?
Poczatkowo nie byl on zagrozeniem dla Ziemi. Na przestrzeni wiekéw wraz
zludzkoscia rozwinelo sie tezrolnictwo, technologia oraz przemyst. W dawnych
czasach temat ochrony §rodowiska nie byt tak rozpowszechniany i ludzie nie
przywiazywali do niego wiekszej wagi. W Polsce o ochronie §rodowiska zaczeto
mowic za czaséw Bolestawa Chrobrego, ktéry w 1020 roku nakazal opieke nad
bobrami. Wiadystaw Jagielto wprowadzil ochrone pierwszego gatunku roslin.
Z czasem w wielu krajach rozpoczeto wdraza¢ dziatania majace na celu zwiek-
szenie dbatosci o sSrodowisko. Ludzie, by nie szkodzi¢ otoczeniu, tj. Srodowisku,
zaczeli tworzy¢ wiele energooszczednych technologicznie przedmiotéw. Jako
przyktad moze postuzy¢ kolektor stoneczny, tzw. panel stoneczny, ktéry wy-
nalazl Frank Walker. Urzadzenie to pozwala ogrza¢ wode za pomoca energii
slonecznej. Podczas gdy wegiel trzeba wydobywac, transportowac i spalac,
Stonice niestrudzenie dostarcza ogromnej ilosci energooszczednego ,paliwa”.
Gdy 27 kwietnia 2001 roku weszlo w zycie Prawo Ochrony Srodowiska, zaczeto
kara¢ludzi mandatamiza niestosowng postawe wobec dbania o planete. Nalezy
zadac pytanie: Czy ludzie dziatajg negatywnie w sprawie ochrony §rodowiska?

! Anna Derlatka, Szkota Podstawowa nr 1 im. Jana III Sobieskiego w Gniewie.
2 Marta Krzyzanowska, Szkota Podstawowa nr 1 im. Jana III Sobieskiego w Gniewie.
3 Adrianna Urbaniak, Szkota Podstawowa nr 1 im. Jana III Sobieskiego w Gniewie.
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M hatas M pyty przemystowe I mikroklimat goragcy i zimny

M wibracja i substancje chemiczne H pozostate

Rys. 1. Czynniki szkodzace $rodowisku

Zrooto:  https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/appmanager/ciop/pl?_nfpb=true&_pageLabel=P6200598613401786
61073&htmI_tresc_root_id=300008850&html_tresc_id=300008870&htmI_klucz=32274&html_klucz_spis=

Wielu ludzi nie zrozumiatlo, jak wazne jest poruszanie kwestii zwigzanej
zochrong $rodowiska. Na przestrzeni setek lat mozna zauwazy¢, ze , klimat nie
stoi w miejscu”, wiec jezeli nie uzyska odpowiedniego wsparcia od swiadome-
go spoleczenstwa, to zapewne w niedtugim czasie ulegnie zniszczeniu. Wsréd
czynnikéw niekorzystnie dziatajacych na Ziemie mozna wyréznic: naturalny
wzrost populacji, postepujaca szybko urbanizacje*, wzrost konsumpcji, pu-
stynnienie, degradacje ziemi, zmiany klimatyczne oraz niedobér wody. Stad
nasuwaja sie kolejne pytania: Czy Ziemia bez Swiadomej pomocy zwigzane;j
zjej ochrong poradzi sobie sama? Czy Ziemia stopniowo bedzie miata problem
zwyzywieniem calej ludzkoéci [9]?

* Urbanizacja - proces koncentracji ludnosci w punktach przestrzeni geograficznej, gléw-
nie na obszarach miejskich.
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Zdrowie czlowieka na przestrzeni lat

Jak wiadomo, organizm czlowieka przystosowat sie do zycia w dzisiejszych
czasach. Przyzwyczail sie do halasu, w pewnej mierze takze do zanieczyszczen
iwielu czynnikéw, ktére nieustannie uczestniczg wnaszym zyciu codziennym.
Na kazdym etapie dzialalno$ci czlowieka towarzysza mu dzwieki, ktére moga
by¢ odbierane przez otoczenie jako hatas. Na hatas powodowany dziatalnoscia
czlowieka szczegdlnie narazeni sg mieszkancy aglomeracji miejskich. Gtéwne
zrodta hatasu typowe dla srodowiska miejskiego tworzg miedzy innymi: §rodki
transportu oraz wszelkie urzadzenia mechaniczne, w tym glo$niki nadajace
muzyke w miejscach publicznych oraz montowane w samochodach [4].

Oddziatywanie cztowieka na srodowisko ma wiele aspektéw pozytywnych,
ale nie tylko. Czlowiek wdychajac powietrze, przyjmuje takie substancje, jak:
azot (78%), tlen (21%), inne gazy (1%), dwutlenek wegla (0,04%). Warto réwniez
zauwazy¢, ze zanieczyszczenia powietrza tworza m.in. smog. Substancje wéwczas
wdychane przez czlowieka sg szczegélnie niebezpieczne. Wéréd nich dzialania
toksyczne nalezy przypisac: tlenkom siarki, tlenkom azotu, tlenkom wegla,
benzenowi, drobinom pytu PM10 oraz PM2,5. Smog to zjawisko rakotwdrcze.
Stanowi przyczyne zgondéw oraz réznych choréb zwiazanych z ukladem od-
dechowym. Jest szkodliwy gtéwnie dla dzieci w wieku 6-10 lat, ktérych uktad
oddechowy jest wrazliwszy niz u dorostych. WPolsce z powodu zanieczyszczen
powietrza przedwcze$nie na liczne choroby zwigzane z tymi skutkami umiera
okoto 46 000 0s6b [3; 12; 5; 8]. Chcac zahamowac biezacg sytuacje, trzeba pokusié
sie o kolejne pytanie: Co mozna zrobi¢, jezeli szkodliwe efekty zanieczyszczen
powietrza beda postepowac?

Nalezy w tym celu prze$ledzi¢ dane wynikajace z badan jako$ci powietrza,
ktére wwielu miejscach na naszym globie sa niepokojace, a nawet zatrwazajace.
Bardzo czesto przekraczaja obowigzujace normy prawne.
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Tab. 1. Indeks jakosci powietrza

PM10 PM2,5
Indeks jakosci powietrza [pg/m3] [pg/m3]
Dobry 21-60 13-36
Umiarkowany 61-100 37-60
Dostateczny 101-140 61-84
Zty 141-200 85-120
Bardzo zly >200 >120

Zrédto: https://smoglab.pl/skale-jakosci-powietrza-europejska-czerwien-kontra-polska-
zielen-racje/

Zmiany klimatyczne a zdrowie statystycznego Polaka

Zmiany klimatyczne majg wplyw na zdrowie calej ludzko$ci. W niektérych
strefach $wiata zanieczyszczenia Srodowiska® sg bardziej odczuwalne, a win-
nych - mniej. Wniektdérych cze$ciach sa one znikome, co ma swoje przelozenie
na stan zdrowia naszej planety. Analizujac to zagadnienie, nalezy przyjrzec sie
Polsce. Nasz kraj wrankingu zanieczyszczen zajmuje pozycje dziesiata w Europie.
Czynnikiem weryfikujgcym jest emisja tlenku wegla (IV) - CO,. Polska znajduje
sie jednakze w niechlubnej czoléwce europejskich krajow z najbardziej zanie-
czyszczonym powietrzem. Istniejaca sytuacja ma znaczacy wpltyw na zdrowie
wszystkich obywateli omawianego panstwa. Choroby wywotane zanieczyszcze-
niem powietrza nazywane sg chorobami klimatozaleznymi. Zaliczy¢ do nich
mozna dolegliwo$ci zwigzane z ukladem oddechowym (np. astma, zapalenie
ptuc i oskrzeli, przewlekta obturacyjna choroba ptuc - POChP), uktadem krg-
zenia (m.in. nasilenie objawdéw choroby niedokrwiennej serca, podwyzszenie
czestotliwo$ci zawaléw mieénia sercowego, wahania ci$nienia tetniczego krwi),
nerwowym i trawiennym.

® Zanieczyszczenia §rodowiska - stan $rodowiska wynikajacy z wprowadzania do niego
substancji w takich ilosciach i o takim sktadzie, Ze moze to negatywnie wplywac na zdro-
wie czlowieka.
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Jeszcze w 1973 roku zgony z przyczyn dysfunkcji uktadu oddechowego sta-
nowity w Polsce 5% wszystkich zgonéw rocznie. Ta tendencja zaczeta powoli
spadac, lecz w roku 1993 znéw zaczela wzrastac. Od 1980 roku roénie liczba
zgondéw z powodu nowotworéw zlosliwych® tchawicy, oskrzelii ptuc (z 3-4 przy-
padkéw w 1980 roku do 6,2 przypadkéw w 2015 roku). Jesli natomiast bedziemy
brali pod uwage zgony z powodu choréb uktadu krazenia, to utrzymuja sie one
na podobnym poziomie z nielicznymi wahaniami i stanowia w sumie ok. 47
przypadkéw na 10 tysiecy oséb. Jednakze w ciagu ostatnich 35 lat nieznacznie
wzrosta ich liczba w przypadku choroby niedokrwiennej serca (z 9,2 do 10,2
przypadkéw na 10 tysiecy osob).

O niecalq polowe spadlaliczba zgonéw wywolanych ostrym zawalem serca,
chot wzrosty wskazniki zgonéw wywotanych chorobami uktadu oddechowego.
0d 1980 roku notuje si¢ nieustanny wzrost zgonéw wywotanych nowotworami.
O fakcie tym $wiadczyich przyrostz 17,1 do 27,4 przypadkéw na 10 tysiecy miesz-
kancéw. Naukowcy, lekarze i wiele 0séb, do ktérych zaliczy¢ mozna wszystkich
tych, ktérym stan srodowiska zwigzany z zanieczyszczeniaminie jest obojetny,
zastanawiajg sie, czy moze to mie¢ zwigzek ze ztym stanem jako$ci powietrza [6].
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Rys. 2. Nowotwory ptuc spowodowane przez smog w wybranych miastach Polski

Zrédto: https://wyborcza.pl/1,75398,20080433,nasze-miasta-truja-najbardziej-w-europie-a-my-chorujemy.
html?disableRedirects=true

6 Nowotwdr zlosliwy - nowotwdr utworzony z komoérek o niskim zr6znicowaniu.

93



Rozdziatll

Toksyczne produkty codziennego uzytku - aerozole

Na calym $wiecie ludzie kazdego dnia uzywaja kosmetykéw w sprayu. Wiekszo§¢
znich posiada w domu lodéwki, wielu z nich pracuje lub mieszka wklimatyzowa-
nych pomieszczeniach. Ponadto wwiekszo$ci miejsc pracy na co dzien korzysta
sie zrozpuszczalnikéwiréznych §rodkéw czyszczacych. Ludzie sa do tych rzeczy
tak przyzwyczajeni, Ze czesto nie zwracajg uwagi na to, jak zty wptyw majg one
na Srodowisko, a co za tym idzie na zdrowie, a nawet zycie ludzi. Dezodoranty,
instalacje chlodnicze i rozpuszczalniki Igcza freony’. Zwigzki te zostaty od-
kryte przez Thomasa Midglaya okoto 1920 roku, a do produkc;ji trafity w roku
1930. Szybko zaczety byt masowo stosowane jako ,bezpieczna alternatywa”
dla uzywanych dotychczas §rodkéw chtodzacych, czyli amoniaku i dwutlenku
siarki. Zamyst byl bardzo dobry, gdyz freon jest zwigzkiem bardzo trwalym,
nietoksycznym i chemicznie stabilnym, jednakze po uwolnieniu pozostaje
w atmosferze przez ponad sto lat [2]. W tym czasie freon przy odpowiednich
warunkach nastonecznienia i uwolnieniu do atmosfery staje sie zabdjczy dla
warstwy ozonowej. Powloka ozonowa jest z kolei bardzo wazna, gdyz chroni
ludzi przed nadmiernym i szkodliwym promieniowaniem UV [9].

Obecnie freony sg cze$ciowo wycofywane z produkcji, jednak w niektérych
przypadkach dalej maja praktyczne zastosowanie. Bardzo latwo przyczynic sie
do ograniczania ich uzycia, np. zaprzestajgc uzywania dezodorantéw z dodat-
kiem freondéw.

Procentowy udziat freonéw w réznych

dziedzinach zastosowan Marks (1992)

Rys. 3. Procentowy udziat freonéw w réznych dziedzinach zastosowan

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie MARKS Andrzej. Ozon. Katastrofa nad Polskg? Warszawa: Penta, 1992.
ISBN 83-85440-09-7

" Freony - powszechna nazwa chloro- i fluoropochodnych weglowodoréw alifatycznych.
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Wplyw freonéw na warstwe ozonowq

Stonce ogrzewa naszg planete, umozliwiajgc na niej zycie wielu organizmom.
Jednakze zarazem wydziela szkodliwe dla czlowieka promienie ultrafioletu®
oraz podczerwieni’. Na szczeScie Ziemia posiada atmosfere, ktéra ma grubos$¢
1000 km. Zawiera ona masy powietrza, ktére zatrzymuja i magazynuja ciepto
dochodzace ze Stonica. Atmosfera przepuszcza jedynie pozyteczne formy energii
oraz zmniejsza ilo$¢ szkodliwej energii, docierajacych na powierzchnie Ziemi
[1]. Nalezy zwréci¢ uwage na jedng, szczegdlnie wazng warstwe atmosfery -
warstwe ozonow3. Znajduje sie ona na wysoko$ci od 10 do 50 km i zatrzymuje
cze$¢ promieniowania ultrafioletowego (UV).

Ozon (0O,) jest odmiang tlenu. Powstaje w momencie, gdy promienie ultra-
fioletowe Slonca spotykajg sie z tlenem zawartym w atmosferze oraz podczas
wyladowan atmosferycznych. Ozon ma dwie przeciwstawne wlasciwosci: na
wysokosci atmosfery jest, tzw. parasolem ochronnym, natomiast na Ziemi
stanowi powazne zagrozenie dla ludzkiego zdrowia i zycia. Dlaczego tak jest?
W miastach ozon gromadzi sie przy powierzchni. Gdy spaliny samochodowe
spotkaja sie ze $wiatlem slonecznym i kiedy wiatr nie wieje na tyle mocno, aby
przenie$¢ gaz do wyzszych warstw atmosfery, wowczas ozon gromadzi sie przy
powierzchni, tworzgc smog [1].

Warstwe ozonowa niszcza gléwnie ulatniajace sie freony, ktére przy od-
powiednich warunkach nastonecznienia stajq sie dla niej zabodjcze. Dzieje sie
tak dlatego, ze chlor, bedacy jednym ze skltadnikéw freonu, wchodzi w reakcje
tanicuchowg (do stu tysiecy razy) z ozonem i redukuje go do zwyklego tlenu (O,).

Wspomniane freony mozemy spotka¢ wwielu rzeczach codziennego uzytku.
Poprzez zbyt duze natezenie freonéw w latach 80. ubiegtego wieku powstata
dziura ozonowa. Prawie caly ozon w tym miejscu uleglt zniszczeniu. Byl to okres,
w ktérym nagminnie uzywano freonéw w wielu galeziach przemyslowych.
Jednakze gdy odkryto szkodliwo$¢ tej substancji, przejete ta informacja rzady
panstw calego §wiata podpisaly w 1987 roku specjalng umowe, tzw. protokét
montrealski. Zobowigzaly sie tym samym, ze zaprzestana uzywania najbardziej
szkodliwych freondéw.

Promieniowanie ultrafioletu - promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosci fali od
10 nm do 400 nm.

Promieniowanie podczerwone - promieniowanie elektromagnetyczne o dlugosci fal
miedzy $wiattem widzialnym a falami radiowymi.
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Nalezy zwrdci¢ réwniez uwage, iz freony zatrzymuja takze cieplo w atmosfe-
rzeito aztysigce razy bardziej skutecznie niz dwutlenek wegla. Zatem nie tylko
niszcza one warstwe ozonowa, ale przyczyniaja sie takze do globalnego ocie-
plenia i tym samym wplywajg posrednio na stan zdrowia mieszkancéw naszej

planety.

Dzialania na rzecz srodowiska i zdrowia

Czy ludzie staraja sie poprawic¢ swoje otoczenie, ktére wymaga pomocy z ich
strony?

Sporo z nich widzi nasilajgce sie zniszczenia naszego globu. Duza czes$¢
populacji nie potrafi zacza¢ dziata¢ pozytywnie. Nie zaprzestaje kupowania
foliowych reklamdwek, palenia toksycznymi odpadami itp. Wszystkie negatywne
dzialania przyczyniaja si¢ do degradacji srodowiska naturalnego i w zadnym
stopniu nie poprawiajg jego stanu.

Sa jednak jednostki, ktére obecna sytuacja przeraza. Chca i daza do tego,
aby pomdc planecie, wykonujgc z pozoru proste czynnoéci: wybranie spaceru
lub jazdy rowerem zamiast samochodu, segregacja odpadéw badz uzywanie
dzbanka z filtrem zamiast kupowania wody w plastikowych butelkach. Tak
niewiele, ale gdyby cala populacja zaczeta w ten sposéb mysle¢, to nie byloby
walki z odpadami czy emisja szkodliwych gazéw spalinowych.

Sprawca negatywnych dziatan, patrzac na codziennosg¢, sa takze ,aktywne
fabryki” (rys. 5). Niektdre z nich dokonujg emisji szkodliwych dymoéwi gazow - te
natomiast zawierajg ogrom szkodliwych substanciji, takich jak: zwiazki siarki,
zwiazki azotu i dwutlenku wegla. Sa one z kolei sprawca kwasnych deszczow,
ktére z pewnoscia nie ratuja naszego srodowiska.

Jezeli bedziemy bierni wobec istniejacej sytuacji, to z pewnoscia nie zatrzy-
mamy kolejnego negatywnego skutku degradacji naszego $Srodowiska. Do grona
tych czynnikéw nalezy zaliczy¢ globalne ocieplenie. Jeéli nie zostang podjete
skuteczne dzialania, moze si¢ okazac¢, Ze postepuje ono szybciej niz mozna sie
spodziewac. Jesli ma by¢ inaczej, to do roku 2030 ludzie musza zredukowac
CO, o co najmniej o potowe. Zatem przed catym spoteczenstwem jest mndstwo
pozytywnych dzialan do zrealizowania.

96



Anna Derlatka, Marta Krzyzanowska, Adrianna Urbaniak  Niszczac nasz $wiat, niszczysz...

Rys. 4. Zanieczyszczenia powietrza z fabryk

Zrédto: https:/image.freepik.com/darmowezdjecie/dym-z-komina-zfabryki-czarny-dym_42764-14 jpg

Zanieczyszczenie powietrza to jedna z najgorszych form ,niewidocznego
atakowania” ludzi na globie ziemskim. Gdyby czlowiek ciggle przebywat w stre-
fie zagrozonej, bylby narazony na takie choroby, jak: astma oskrzelowa, prze-
wlekle zapalenie oskrzeli, niewydolno$¢ oddechowa i r6znego rodzaju alergie.
Oddychanie tzw. czystym powietrzem jest przyjemne i orzezwiajace. Dlatego
np. spacery w lesie bedg miaty dobry wplyw na stan zdrowia i samopoczucia
czlowieka. Pluca w odpowiednich warunkach maja zdolno$¢ w petni oczysci¢
sie nawet w ciagu dwu tygodni.

Swiat rozwija sie w zawrotnym tempie. Wielkie przyspieszenie rozwoju
gospodarki nastgpito w polowie XX wieku. Nie ma w tym nic zlego. Cho¢by
powstawanie nowych technologii jest bardzo wazne i korzystne dla rozwoju
firm, podniesienia poziomu Zycia ludzi i wielu innych istotnych rzeczy. Nie-
stety, intensywny i niekontrolowany rozwdéj doprowadzit do duzej degradaciji
Srodowiska'.

1* Degradacja $érodowiska - pogorszenie sie stanu §rodowiska przyrodniczego gtéwnie jako

efekt dziatalno$ci cztowieka.
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Nieprzemyslane dziatania przodkéw, mimo iz przyniosty wiele wynalazkéw,
bez ktérych trudno sie teraz obej$¢, sprawity, ze zagrozenie dalsza degradacja
$rodowiska rosto z kazda chwilg i konieczne bylo podjecie dziatan o zasiegu
globalnym, ktére miatyby zaja¢ sie ochrong srodowiska''. Oto kilka z nich:

- Miedzynarodowy program Czlowiek i Biosfera (Man and Biosphere, MAB)
- program UNESCO (wyspecjalizowanej organizacji ONZ), powstal w roku
1971, zajmuje si¢ obejmowaniem ochrong najcenniejszych i obiektéw przy-
rodniczych. Dotychczas zostaly utworzone 482 rezerwaty biosfery. UNESCO
utworzyto tez Liste Swiatowego Dziedzictwa Kulturowego i Przyrodniczego,
obejmuje ona obszary o szczeg6lnej wartosci historycznej, w tym elementy
srodowiska naturalnego [12; 8];

- ProtokélzKioto - zawarta w 1997 roku umowa miedzynarodowa. Przystapita
do niej wiekszo$¢ panstwna $wiecie. Zobowigzano sie wnim do ograniczenia
emisji gaz6éw cieplarnianych o 5% do 2012 roku. Protokét zostat wcielony w zy-
cie 16 lutego 2005 roku. Wtedy tez Rosja, jako 141. panstwo, takze dokonata
jego ratyfikacji. Niestety, do umowy nie chca przytaczy¢ Stany Zjednoczone,
ktére sg wytworcami az 40% wszystkich gazéw cieplarnianych na swiecie [8];

- Szczyt Ziemi - Konferencja Narodéw Zjednoczonych ,Srodowisko i Rozw6j”,
odbyta sie w 1992 roku w Rio de Janeiro. Bylo to spotkanie szeféw 178 panstw,
podczas ktdrego zostat podpisany szereg deklaracji, konwencjiiinnych doku-
mentéw okreélajacych zakres wspdlnych dzialan narzecz ochrony §rodowiska.
Ich oceng oraz perspektywg dalszych dzialan miat zajaé sie m.in. Swiatowy
Szczytdo spraw Zréwnowazonego Rozwoju zorganizowany w Johannesbur-
gu w 2002 roku. Spotkanie to zostalo jednak mocno skrytykowane za to, ze
nie przyniosto praktycznie zadnych wymiernych korzysci, a jedynie ogélne
zalecenia [8].

To tylko niektére z organizacji i przedsiewzie¢ podjetych na rzecz Srodowi-
ska i jego stanu. Trzeba jednak pamietac¢, ze nic nie jest dane na zawsze, ze nie
mozna zaprzestawac rozwijac¢ dziatan proekologicznych w szerokim tego stowa
znaczeniu. Nalezy je prowadzi¢ tak, aby naprawié éwiat, by ten przetrwal. Zeby
czlowiek nie niszczyl przyrody, lecz ja ratowal. Zeby nie przyczyniat sie do ocie-
plenia klimatu i nie szykowal sobie tym samym ponurej przyszlosci. Marzenia sg
wazne, jednak §wiata nie naprawi sie wytacznie rozmyslajac. Trzeba dziatac [11].

11 Qchrona $rodowiska - ochrona wszystkich elementéw $rodowiska przed niekorzystnym
wplywem dziatalnosci cztowieka i zachowanie ich mozliwie naturalnego charakteru.
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Musimy pamietac, ze kazdy mieszkaniec naszego globu, jesli zrobi co$ dla
srodowiska, zachowa je dla przysztych pokolen. Mtody wiek nie jest przeszko-
da. Kazdy z nas moze zmienia¢ $§wiat na lepsze, jesli tylko mocno tego pragnie.
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Produkcja i marnotrawstwo zywnosci
a kryzys klimatyczny

rzemyst spozywczy oraz rolnictwo majg ogromny wptyw na szereg niekorzyst-

nych zmian zachodzacych obecnie w §rodowisku naturalnym. Zapotrzebo-
wanie czlowieka na zywno$¢ jest bezsporne, ale trend, jaki zauwaza sie na catym
$wiecie w nadprodukcjijedzenia na masowgq skale, moze okazac sie zabdjczy dla
naszej planety. Juz teraz konieczna wydaje si¢ potrzeba znacznego zminimali-
zowania nadprodukcji zywnosci, aby odwréci¢ negatywne skutki bezmys$lne;j
i krétkowzrocznej dzialalnosci czlowieka i przywréci¢ bioréwnowage naszego
globu. Modernizacja metod wykorzystywanych w rolnictwie, redukcja produkcji
miesa i ograniczenie nadprodukcji w szeroko pojetym przemysle spozywczym
jestpotrzeba pilng i nadrzedna, aby zatrzymac rabunkowg polityke prowadzaca
do wyniszczenia Ziemi. Ilo$¢ cennych zasobéw wody slodkiej przyczynia sie do
wycinki laséw oraz generuje duze ilosci dwutlenku wegla.

Nawet przy zaspokojeniu tylko podstawowych potrzeb ludzkosci, przy
uwzglednieniu obecnego zaludnienia naszej planety, produkcja zywnosci jest
juz i tak ogromnym ciezarem dla natury. W przypadku nadprodukcji Zzywno-
§ci i marnotrawienia ogromnych jej ilosci ciezar ten moze sie okazac¢ nie do
udzwigniecia. W ramach referatu oméwiono wptyw przemystu spozywczego na
ekosystem naszej planety, ukazano skale problemu marnotrawstwa zywno$ci
na $wiecie, a takze jego negatywny wptyw na $rodowisko. Ponadto przedsta-
wiono nowoczesne metody stosowane w rolnictwie w celu zminimalizowania
strat podczas produkcji zywnoéci oraz przyklady dziatan, ktére mozna podjac
na poziomie pojedynczego gospodarstwa domowego.

Problem wylesiania
Kazdego roku pod uprawy, hodowle, plantacje, fabryki czy silosy przechowu-
jace produkty zywno$ciowe wycinane zostajg ogromne obszary laséw. Wedtug

! Zofia Gorska, III Liceum Og6lnoksztalcace im. Bohateréw Westerplatte w Gdansku.
2 Iga Ossowska, III Liceum Ogdlnoksztatcace im. Marynarki Wojennej w Gdyni.
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danych organizacji Greenpeace z 2012 roku rolnictwo odpowiada za okoto 80%
globalnego wylesiania [1]. Najcze$ciej wycinka prowadzona jest w celu ekspansji
plantacji olejowca gwinejskiego w celu pozyskania oleju palmowego lub pod
hodowle bydta oraz zwigzane z nig uprawy roélin, potrzebne do wykarmienia
zwierzat przeznaczonych na ubéj. Wylesienie prowadzi do utraty bior6znorodnoéci
i stanowi powazne zagrozenie dla wielu gatunkéw zwierzat i roélin. Powoduje
takze obnizenie poziomu wéd gruntowych, co prowadzi do wysuszania gleb
i pustynnienia bardzo duzych obszaréw, ktére w innym wypadku nie bylyby
tym procesem zagrozone. Ponadto prowadzi do wysychania uje¢ wody oraz
obnizenia wydajnosci rolnictwa. Zmniejsza takze ilos§¢ dwutlenku wegla, jaki
moéglby byt przetworzony przez drzewa w procesie fotosyntezy, co wptywa na
ocieplanie sie klimatu. Straty laséw w biomie® Amazonki wynosity §rednio 1,4
miliona hektaréwrocznie wlatach 2001-2012, co spowodowalo catkowitg utrate
17,7 miliona hektaréw laséw, gléwnie w Brazylii, Peru i Boliwii. Wedlug wyli-
czen WWF do 2030 roku okoto % Amazonii zostanie wycieta [9]. Ponizszy graf
przedstawia ilo§¢ metréw kwadratowych wycinanych rokrocznie w brazylijskiej
Amazonii przez okres ostatnich 31 lat.
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Rys. 1. Wylesianie w brazylijskiej Amazonii

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie BUTLER Rhett A. Calculating Deforestation in the Amazon. W: Mongabay
[online]. 4.02.2020. Tryb dostepu: rainforests.mongabay.com/amazon/deforestation_calculations.html. Stan z dnia
20.10.2020

3 Biom - rozlegty obszar o okreslonym klimacie, charakterystycznej szacie roslinnej i szcze-
gblnym $wiecie zwierzecym.

101



Rozdziatll

Rolnictwo a ekosystem naszej planety

Wytwarzanie zywnosci pochtania kazdorocznie wielkie iloéci wody. Rolnictwo odpo-
wiada globalnie za okoto 70% poboru wody stodkiej. Dodatkowo ta galaZz gospodarki
ma okoto 80% udziatu w eutrofizacji wod* przez zaklécenie globalnego cyklu fosforu
iazotu (rys. 2), m.in przez nadmierne uzywanie srodkéw chemicznych, nawozéw
i pestycydow.

relvictwe

(mwoe-cvlgl {') N;_ \,

NO kakterie | sinice
3

wigegce acot

I \> producenci

NO; reduceni®” \L

Rys. 2. Obieg azotu w przyrodzie

Zrédto: opracowanie wiasne, na podstawie prezentacji Ekosystem [online]. Tryb dostepu: https:/slideplayer.pl/
amp/60996/. Stan z dnia 20.10.2020

Ponadto produkcja zywnosci generuje olbrzymie ilo$ci gazéw cieplarnianych.
Wedtug badan przeprowadzonych na Uniwersytecie Oksfordzkim produkcja
zywnoéci odpowiada za jedng czwarta $wiatowej emisji gazéw cieplarnianych®
(19]. Rolnictwo emituje bardzo duze iloéci CO, orazjest jednym z gléwnych Zré-
det emisji metanu i podtlenku azotu, ktérych potencjat ocieplania jest znaczgco
wiekszy od dwutlenku wegla. Nadmierne emisje gazéw cieplarnianych maja
ogromny wplyw na zwiekszanie sie sredniej rocznej temperatury powietrza. Przy
produkcji zywnosci emitowane sg takze tlenki siarki, ktére wraz z tlenkiem wegla
(IV) maja bezposredni wpltyw na powstawanie kwasnych opadéw. Kwasne opady

4 Eutrofizacja wdd - proces wzbogacania zbiornikéw wodnych w pierwiastki biofilne, skut-
kujacy wzrostem trofii, czyli zyznosci wod.

® Gazy cieplarniane - gazowy sktadnik atmosfery bioracy udziat w efekcie cieplarnianym.
Zalicza si¢ do nich m.in: parg wodng (H,0), dwutlenek wegla (CO, ), metan (CH,), podtle-
nek azotu (N,0).
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wplywaja znacznie na pogorszenie stanu gleb oraz jakos$ci wod gruntowych.
Produkcja zywnoéci ma okolo 30-procentowy udzial w zakwaszaniu gleb [21].
Coraz bardziej kwasowe pH gleb wplywa na zwiekszenie zapotrzebowania na
zasadowe pestycydy, ktére z kolei wplywaja na wspomniane wcze$niej zabuzanie
cykli azotu i tym samym eutrofizacje wod.

Jak podaje czasopismo , The Guardian”, sama hodowla zwierzat do produkc;ji
miesa, jaj i mleka generuje 14,5% globalnej emisji gazéw cieplarnianych [7]. Fak-
tem jest, iz najbardziej zatruwajacym srodowisko aspektem produkcji zywnosci
jestprodukcja wyrobéw miesnychiodzwierzecych. Narysunku 3 przedstawio-
no poréwnanie ilosci gazéw emitowanych do atmosfery przy produkcji mleka
nabiatowego oraz jego ro$linnych zamiennikéw. Zdecydowanie najbardziej
szkodliwe pod wzgledem ilosci emisji przy produkcji jest mleko odzwierzece.
Jedna sugerowana porcja produktu jest odpowiedzialna za emisje ponad 0,6 kg
gazdéw cieplarnianych, a dla poréwnania nap6j ryzowy, charakteryzujacy sie
jedna znajwyzszych emisji gazéw cieplarnianych ze wszystkich roélinnych za-

miennikéw mleka®, emituje zaledwie nieco ponad 0,2 kg gazéw cieplarnianych.

Kilogramy gazéw cieplarnianych emitowanych na porcje
produktu
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Rys. 3. Poréwnanie mleka odzwierzecego i réznych napojéw roslinnych pod wzgledem
emisyjnosci gazéw cieplarnianych

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie STYLIANOU Nassos, GUIBOURG Clara, BRIGGS Helen. Climate Change
Food Calculator: What's Your Diet’s Carbon Footprint?. W: BBC News [online]. 9.08.2019. Tryb dostepu: www.bbc.
com/news/science-environment-46459714. Stan z dnia 20.10.2020

¢ Trudno ustali¢, ktéry zamiennik jest najbardziej emisyjny ze wzgledu na duzg réznorod-
noéc¢ tych produktéw oraz ze wzgledu na nowe zamienniki i réznych producentéw.
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Marnowanie zywnosci a ekologia

Nawet w kontekscie popularyzowania problemu kryzysu klimatycznego mar-
nowanie zywnoéci jest problemem czesto zaniedbywanym. To ogromny blad,
bo problem ten jest o wiele bardziej ztozony, niz mogloby sie wydawac. Przede
wszystkim czesto nie jesteSmy §wiadomi jego skali - jak podaje raport Organizacji
Narodéw Zjednoczonych do Spraw Wyzywienia i Rolnictwa (Food and Agriculture
Organisation of the United Nations, FAO) z 2017 roku - kazdorocznie na §wiecie
marnowane jest 1,3 miliarda ton produktéw spozywczych, czyli okoto % calej
produkowanej zywno$ci [17]. Tak wysoka liczba wynika z tego, ze jedzenie nie
jestwyrzucane tylko bezposrednio przez konsumenta, ale réwniez na kazdym
etapie produkcji oraz dystrybucji.

Przyktadowo, aby upiec bochenek chleba, nalezy najpierw wyprodukowac
make, a wczesniej wyhodowac zboze. Pola musza by¢ podlewane hektolitrami
wody, uprawiane przy pomocy maszyn, do ktérych zasilenia potrzebne jest
paliwo oraz zazwyczaj takze chronione szkodliwymi dla srodowiska §rodkami
chemicznymi. Mimo ogromnego zuzycia débr naturalnych przy uprawie zboza
stanowi ono jedynie krople w morzu w poréwnaniu do produkcji wyrobéw od-
zwierzecych, a przede wszystkim miesa. Nalezy bowiem wzig¢ pod uwage, ze
trzode pod ubdj trzeba najpierw hodowac, codziennie karmici poi¢, tylko po to,
aby po kilku latach zwierze trafito do rzezni i na sklepowe po6tki. W przypadku
gdy miesny wyrdb sie nie sprzeda i przeterminowany trafi do §mietnika, zostang
zmarnowane po$wiecone podczas produkcji zasoby: energia, pienigdze, woda,
a takze, biorac pod uwage etyczny punkt widzenia, cierpienie zwierzat.

Marnotrawstwo zywno§ci niesie za sobg bezpowrotne zuzycie ogromnych
ilo$ci wody. Co roku na $wiecie do produkcji jedynie tej wyrzucanej zywnosci
zuzywa sie 250 bilionéw ton wody [11]. Méwiac obrazowo, jest to okoto czter-
nascie razy wieksza ilo$§¢ wody niz ta, jaka mieszcza w sobie wszystkie jeziora
w Polsce [11]. Wyrzucenie natomiast tylko jednego kilograma wolowiny jest
réwnowazne utracie 5-10 ton wody potrzebnej do jej produkc;ji [23]. To ogrom-
na liczba, bioragc pod uwage, ze na warunki sklepowe wyrzucanie takiej ilosci
miesa to standard. Jak wiadomo, naduzywanie wody prowadzi do jej deficytow.
Marnowanie zywnosci przyczynia sie wiec do poglebienia problemu suszy, ktéra
moze miec katastrofalne skutki dla srodowiska naturalnego i wszystkich zywych
organizmoéw zamieszkujacych nasza planete.

Marnowanie produktéw spozywczych powoduje takze dodatkowy wzrost
produkcji $mieci. Wyrzucana zywno$¢ mogta by¢ tez uprzednio zapakowana
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w nieekologiczne materialy. Jak podaje Bank Zywnoéci w Krakowie, ponad 25%
wyrzucanej zywnosci jest wcigz nienapoczeta i w opakowaniu [22]. Generowanie
niepotrzebnych plastikowych opakowan dodatkowo zwieksza problem wielkich
ilosci plastiku w oceanach i bezposrednio wpltywa na jako$¢ zycia stworzen
wodnych.

Ze wzgledu na to, iz produkcja zywnosci emituje ogromne ilosci gazéw cie-
plarnianych do atmosfery, réwniez samo wyrzucanie jedzenia wptywa ogromnie
naich generowanie. Przez samo marnowanie zywnosci do atmosfery trafia 3,3
miliarda ton gaz6w cieplarnianych [11]. Dodatkowo odpady biodegradowalne
takie jak owoce czy warzywa, niepoddane odpowiedniej utylizacji lub kompo-
stowaniu, trafiajg na wysypiska $mieci, gdzie generuja duze ilosci szkodliwego
dla srodowiska metanu.

Co wiecej, do wyprodukowania kazdej bulki, opakowania sera zéitego czy
kostki masta na wiekszo$ci lub wszystkich etapach produkcji potrzebny jest
prad. Wyrzucenie do §mietnika ZzywnoSci jest takze bezsensownym zuzyciem
ogromnych ilo$ci pradu. Jego wytworzenie generuje zuzycie wielkich poktadéw
energiiiwielu godzin pracy elektrowni, ktére emituja do atmosfery kolejne porcje
spalanych paliw kopalnych, czyli gazéw cieplarnianych.

Nowoczesne technologie a zmniejszenie marnowanej
zywnosci

W odpowiedzi na ocieplanie si¢ klimatu oraz ryzyko deficytu wody pitnej w bli-
skiej przyszto$ci, wrolnictwie i przy produkcji Zzywno$ci wprowadzane sag nowe
metody, ktére maja pozwoli¢ na zmniejszenie ilo§ci marnowanych ddbr. Jednym
ztakich rozwigzan jest zastosowanie scenariusza Precise Farming’, ktéry uwa-
zany jest za jeden z najbardziej obiecujacych scenariuszy rozwoju technologii
zywienia. Dazy on do zminimalizowania powierzchni potrzebnej do upraw,
a co za tym idzie - ograniczenia wycinki drzew. Ponadto przy wykorzystaniu
nowoczesnych rozwigzan pozwala na szybsze wykrywanie chwastéw niszczacych
roéliny czy dokladniejsze dobranie potrzebnej ilo$ci wody. W realizacji dwé6ch
ostatnich cel6w zastosowanie znajduja nowoczesne drony. Obecnie w Europie
prowadzone sg badania poS§wiecone automatycznemu zwalczaniu chwastow.

7 Precise Farming - z ang. precyzyjne rolnictwo. Koncepcja rolnictwa precyzyjnego zapew-

nia uzyskanie wiekszych plonéw wyzszej jako$ci, obnizenie kosztéw produkcji oraz ogra-
niczenie skazenia srodowiska.
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Drony mogtyby lata¢ nad polem i rozpoznawa¢ chwasty z goéry, aby automa-
tycznie wystac sygnal robotowi na ziemi. W odpowiedzi na sygnat robot - bez
udzialu czlowieka - zaczyna usuwac chwasty. Istniejg juz nawet pierwsze drony
zdolne opryskiwac pola, ktére dodatkowo sg w stanie okresli¢ swoja wysokos¢
nad ro$linami, co zwieksza dokladno$¢ wykonywanego oprysku. Ponadto dzieki
dronom zaopatrzonym w kamere rolnicy sa w stanie stworzy¢ mapy upraw, ktére
pomagaja lepiej nimizarzadzac. Maszyny przechwytuja takze wyrazne i szcze-
gotowe obrazy do dalszych analiz. Najnowsze drony potrafig réwniez ocenic
zawarto$¢ azotu i potasu w plonach, niektére urzadzenia sg tez wyposazone
w termowizory, by nawet w nocy stale kontrolowac pola.

Jednak nie tylko nowoczesna technologia pomaga zarzadzac¢ polami w bar-
dziej ekologiczny sposéb. Niesamowicie pozyteczne w takich dziataniach sa
pszczoty: ,Sposréd 100 gatunkéw roélin uprawnych, ktére stanowia zrédio
90% zywno§ci na $wiecie, az 71 jest zapylanych przez pszczoty” [16]. Zdaniem
badaczy odpowiednie wykorzystanie pracy pszczoty miodnej pozwala znacznie
zmniejszy¢ wystepowanie niektérych szkodliwych owadéw dzieki czemu mniej-
sza cze$¢ upraw ulegnie zniszczeniu i zmarnowaniu. Innym technologicznym
scenariuszem, ktéry moze mie¢ dobre skutki dla klimatu, jest rozwigzanie
e-commerce, czyli przeniesienie sprzedazy do internetu. Minimalizuje to liczbe
wielkopowierzchniowych sklepéw czy ogromnych galerii handlowych, ktére
do utrzymania potrzebuja znacznych ilosci pradu i do ktérych wybudowania
potrzebne sa duze ilo$ci materiatéw budowlanych, a takze czesto trzeba wycigc
obszar le$ny, by stworzy¢ dla nich miejsce.

Ograniczenie marnotrawstwa zywnosci we wiasnym
zakresie

Bez watpienia, aby drastycznie zmniejszy¢ problem marnotrawstwa zywno$ci
oraz zminimalizowa¢ wplyw przemystu spozywczego na Srodowisko naturalne
na §wiecie, potrzebna jest odgérna zmiana rzadéw panstw lub fachowa praca
organizacji pozarzagdowych w tym zakresie. Przydatna moze okazac sie modyfi-
kacja aktualnego rozktadu priorytetéw przemystu spozywczego. Szczesliwie dla
naszej planety podejmuje sie w tym celu coraz wiecej dziatan. Przykladami moga
by¢ przedsiewziecia Bankéw Zywnosci, w zakres ktérych wchodzg m.in. odbie-
ranie ze sklepéw niesprzedanej zywnoéci dla potrzebujacych, a takze otwieranie
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jadlodzielni® oraz sklepéw spotecznych®, tworzenie w duzych sieciach sklep6éw
dzialéw z produktami o bliskim konca terminie przydatnosci. Akcje i projekty
uswiadamiajace szersza spoleczno$c¢ o problemie czy wprowadzenie kar dla
sklepéw spozywczych za wyrzucanie nadmiernej ilo§ci zywno$ci przyczyniaja
sie do ograniczenia problemu.

Nie zmienia to jednak faktu, iz zmiany wprowadzone przez pojedynczych
konsumentéw mogg takze w ogromnym stopniu wplyna¢ na zmniejszenie
wyzej opisanych probleméw. Wedlug raportu Bankéw Zywnosci z 2019 roku to
postawy konsumentéw w duzej mierze odpowiadajg za marnowanie jedzenia,
bowiem to wiasnie ta grupa jest odpowiedzialna za generowanie 53% strat [22].

Autorki przeprowadzity ankiete internetowg [15], w ktdrej otrzymaty 109 od-
powiedzi'. Z ankiety wynika, Ze czestotliwo§¢ wyrzucania jedzenia jest bardzo
zréznicowana. Okazuje sie, iz ponad potowa (56,9%) ankietowanych wyrzuca
zywno$¢ w gospodarstwach domowych czesciej niz raz w miesiacu.

7.30% 7.30%

B Pravin oot
8 Hilka ragy w mkesigou
® iz womileshyon luh rradite]

B hlgdy

Rys. 4. Czestotliwo$¢ wyrzucania zywnosci w gospodarstwach domowych

Zrédto: opracowanie whasne

Wzwiagzku z tym mozemy wywnioskowac, iz zmiana przyzwyczajen i samo-
dzielna minimalizacja wyrzucanego jedzenia moze wplyna¢ na zmniejszenie
sie problemu marnotrawstwa zywnoéci. Jednym z dziatan, jakie mozna podjac,
jest kontrolowanie dat przydatnoéci do spozycia. Na rysunku 5 przedstawiono

8  Jadlodzielnia - punkt stuzacy do nieodptatnej wymiany zywnos$ci miedzy chetnymi do
tego osobami.

®  Sklep spoleczny - miejsce nieodptatnego wydawania zywnosci osobom potrzebujgcym.

19 Préba badawcza nie jest reprezentatywna dla ogétu spoteczenstwa.
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wyniki ankiety dotyczacej powodéw marnotrawstwa zywno$ci w gospodarstwach
domowych. Najczestszym powodem wyrzucania jedzenia jest przegapienie jego
terminu przydatnosci do spozycia.

Musiatem zwolni¢ miejsce w lodéwce .
Za duzo kupitem i nie wykorzystatem catosci _
Produkt byt niesmaczny _
Nie miatem pomystu, jak zuzy¢ kupiony _
produkt
Niewtasciwie przechowywatem i sie zepsuto _
Przegapitem termin waznosci do spozycia _

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Rys. 5. Powody wyrzucania zywno$ci w gospodarstwach domowych

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie HATALSKA Natalia, TRAPP Aleksandra. Future of Food [online]. Infuture
Hatalska Foresight Institute, 2017. ISBN 978-83-944665-8-9. Tryb dostepu: https://hatalska.com/wp-content/
uploads/2017/07/Raport_Future_Of_Food_2017.pdf. Stan z dnia 20.10.2020

Istotne jest poprawne rozréznienie terminéw: ,nalezy spozy¢ do” i ,najlepiej
spozy¢ przed”. Pierwszy z terminéw mozna spotka¢ m.in. na produktach swie-
zych: miesie i nabiale. Spozycie takiej zywno$ci po terminie moze skutkowac
powaznym zatruciem pokarmowym. Natomiast data ,,najlepiej spozy¢ przed”
okresla tak zwang date minimalnej trwalo$ci do spozycia. Dopiero po jej uply-
nieciu produkt moze zaczg¢ sie psuc, jednak zazwyczaj bedzie zdatny do spo-
zycia jeszcze przez dlugi czas. Nalezy po prostu kontrolowac przed zjedzeniem
jego smak, konsystencje, kolor i zapach. Wiele oséb nie zdaje sobie sprawy z tej
réznicyiod razu w momencie przeterminowania sie takiego produktu wyrzuca
go. Z przeprowadzonego przez autorki badania wynika, iZ ponad 50% ankieto-
wanych termin ,najlepiej spozy¢ przed” rozumie niepoprawnie.

Kolejnym z powoddédw wyrzucania zywnosci jest jej zepsucie na skutek nie-
wla$ciwego przechowywania. Warto zadbac o to, aby produkty $§wieze trzymac
w chtodniejszej temperaturze, a produkty przetworzone wedle zalecen produ-
centa. Zwykle na opakowaniu produktu widnieje instrukcja, jak powinno sie go
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przechowywac. Dobrym pomystem jest takze planowanie positkéw i zakupoéw
oraz zabieranie ze sobg do sklepu zakupowej listy. Wedlug przeprowadzonych
badan trzecim najczestszym powodem, dla ktérego w domach marnuje sie zyw-
nos¢, jest brak pomystu na jej wykorzystanie. Przemyslane zakupy, zrobione na
potrzeby konkretnych przepiséw, zmniejszg ilo§¢ niepotrzebnych produktéw,
ktére moga zostac niezuzyte oraz sie zepsuc.

Innym z dzialan, jakie warto podja¢, jest ograniczenie konsumpcji miesa
oraz produktéw odzwierzecych. To wilasnie te produkty przyczyniaja sie naj-
bardziej w caltym tym przemysle do negatywnych zmian w srodowisku. Wedtug
BBC roczne spozywanie porcji 75 g wolowiny 3-5 razy w tygodniu przyczynia
sie do emisji 1,611 kg gazéw cieplarnianych w ciaggu roku. Natomiast codzienne
spozycie kurczaka w ciggu roku wptywa na zuzycie okoto 33,294 1 wody [23].

Kolejnym rozwigzaniem moze by¢ ograniczenie zakupu produktéw impor-
towanych i kupowanie produktéw wytwarzanych lokalnie. Krétsze tancuchy
dostaw oznaczajg mniejsze straty débr. Nastepnym krokiem jest kupowanie
nieidealnych warzyw i owocéw, np. pojedynczych bananéw oderwanych od
kisci. W smaku nie ma zadnej r6znicy, a brzydkie, krzywe, nietypowe czy obi-
te warzywa bardzo czesto nie sg kupowane i ulegajg zmarnowaniu. Kupujgc
je, uratujemy je przed wyrzuceniem i mozemy przyczynic sie cho¢ w matym
stopniu do zminimalizowania problemu. Jak podaje raport Bankéw Zywnosci
22019 roku, prawie 50% o0s6b nigdy nie kupuje znieksztalconych warzywiowo-
c6w, a kolejne 25% robi to rzadko [22].

mlivate  wIatwvyss| pasait  @feads  mNIgly 0 beak odiiovaeds

Rys. 6. Czestotliwos¢ zakupu matych lub znieksztatconych warzyw przez konsumentow

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Banki Zywnoéci. Swiatowy dzieri zywnosci. Nie marnuj jedzenia [online].
Tryb dostepu https://docplayer.pl/163396997-Jedzenia-2019-raport-federacji-polskich-bankow.html. Stan z dnia
20.10.2020
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Kolejnym krokiem w walce z problemem marnotrawstwa zywnos$ci na wia-
sng reke moze by¢ utworzenie kompostownika we wlasnym ogrédku lub na
balkonie. Kompostowanie zmniejsza gromadzenie si¢ odpadéw na wysypiskach
$mieci, a tym samym zmniejsza emisje metanu. Wedlug FAO kompostowanie
moze zmniejszy¢ liczbe odpaddw zywno$ciowych produkowanych przez jedno
gospodarstwo domowe do 150 kg rocznie [17].

Problem nadprodukcjii marnotrawstwa zywnosci, a co za tym idzie réwniez
zasobdéw potrzebnych do jej wytworzenia, niesie za sobg kolosalne, negatywne
skutki dla srodowiska. Na kazdym etapie produkcji: od zasiania ziarna, przez
zebranie zboza i przemielenie na make do bochenka chleba, ktérego nikt nie
kupil, przez co trafit do kosza, marnuje si¢ woda, energia i do atmosfery emi-
towane sg szkodliwe gazy. Jeéli nie zajda zmiany w sposobie pozyskiwania
zywnoSci oraz nie zmienia sie przyzwyczajenia konsumentéw, sytuacja bedzie
sie tylko pogarszata.
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Kacper Narloch'’

Woda, stonce i wiatr. Czy pomagajq
ludzkosci?

nergia we wspoélczesnym $wiecie ma decydujacy wpltyw na rozwoéj i wtasciwe

funkcjonowanie §wiatowej gospodarki. Do niedawna mys$lelis$my, ze paliwa
kopalne, bedace gtéwnym Zrédlem energii, sa niewyczerpywalne i korzysta-
nie z nich nie ma wplywu na naszg planete. Czas pokazal, jak bledne bylo to
przekonanie. Panstwa, w ktérych sa najwieksze zasoby paliw kopalnych, maja
decydujacy wptyw na ich cene, a przez to na rozwdj i optacalno$¢ gospodarek
panstw zmuszonych do ich zakupu. Z drugiej strony zmiany klimatyczne nasi-
lajace sie z roku na rok sg wynikiem dzialalnosci czlowieka. Gwaltowny rozwdj
przemystu spowodowat ciaggle narastajacg emisje gazéw cieplarnianych do
atmosfery Ziemi, a to skutkuje zmianami klimatu. Efektem tych czynnikéw
jest powrdt ludzkosci do tak zwanej ,zielonej energii” - energii pochodzacej
ze zrédet odnawialnych [4]. Dzieki nowym technologiom pozyskiwanie takiej
energii jestlatwiejsze i mniej obcigzajace srodowisko naturalne. Spowodowato
to wzrost zainteresowania tym sposobem pozyskiwania energii. Dodatkowo
energia odnawialna jest tatwo dostepna w kazdym miejscu na Ziemi.

Polska jest krajem o malej zasobnosci w nieodnawialne nos$niki energetycz-
ne. Posiadamy jedynie znaczace poktady wegla kamiennego i brunatnego. To
wtasénie na nich oparta jest polska energetyka, jednakze zasoby te sa wyczer-
pywalne i coraz trudniej dostepne. WiazZe sie to bezposrednio ze zwiekszeniem
kosztéw ich wydobycia, co skutkuje nierentownos$cig kopalni. Chcac obnizy¢
koszt pozyskiwania energii, polski rzad tworzy nowe systemy prawne i finan-
sowe, by pobudzi¢ rozwoj energii odnawialnej. Polska jako kraj cztonkowski
Unii Europejskiej zobowigzana jest rowniez do wprowadzenia rozporzadzen
dotyczacych polityki energetycznej, ktéra ma na celu zmniejszenie emisji ga-
z6w cieplarnianych, rozwdj energii odnawialnej i zwiekszenie bezpieczenstwa
energetycznego [4].

! Kacper Narloch, Szkota Podstawowa nr 1 im. Jana III Sobieskiego w Gniewie.
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Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej w Polsce w 2008 roku

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Raport 2008 KSE. W: Polskie Sieci Elektroenergetyczne [online]. Tryb
dostepu: https://www.pse.pl/dane-systemowe/funkcjonowanie-kse/raporty-roczne-z-funkcjonowania-kse-za-rok/
raporty-za-rok-2008. Stan z dnia 21.10.2020

Energetyka weglowa jest na celowniku organizacji ekologicznych i politycznych
nawolujacych do calkowitej dekarbonizacji energetyki. Powodem tego jest walka
ze zmianami klimatu i emisjg CO,, uwazanego za ich sprawce. Uwzgledniajgc
konieczno$¢ stopniowego ograniczania spalania paliw kopalnych, uzasadniona
jest potrzeba posiadania niezbednej liczby Zrédet energii stabilnych i sterowal-
nych, tj. wysokosprawnych blokéw weglowych i jadrowych duzych mocy oraz
konieczno$¢ intensyfikacji wykorzystania wielkiego potencjatu efektywnosci
energetycznej i zmniejszenia marnotrawienia energii [2].

Emisja CO, a zmiany klimatu

Niektdérzy naukowcy uwazajg, ze przyczyny zmian klimatu sg naturalne: zmien-
nos$¢ energii dostarczanej przez Stonce i promieniowanie kosmiczne. Warto
podkresli¢, iz nie ma zadnego dowodu, ze to dziatalno$c¢ cztowieka (zwlaszcza
antropogeniczna emisja CO,) wplywa na klimat Ziemi. Klimat Ziemi zmieniat
sie od zawsze, niekiedy bardzo znacznie; paleoklimatolodzy méwia np. o dwéch
dtugotrwatych oziebieniach, ktérych konsekwencja byla prawie catkowicie za-
marznieta Ziemia, a takze gwaltownych ociepleniach. Niedawno, bo zaledwie
ok. 11,5 tysigca lat temu, z Polski wycofal si¢ lodowiec z powodu ocieplenia kli-
matu, na pewno niespowodowanego przez cztowieka. Rowniez zawarto$¢ CO,
w atmosferze bywata znacznie wieksza niz obecnie [3].
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Eksperci zwracaja uwage na wieksze znaczenie redukcji zuzycia energii
w systemach energetycznych. Oszczedzona energia jest najczystsza i nieniosaca
negatywnych skutkéw ekologicznych metoda obnizania emisji. Jej potencjal jest
ogromnyiwielokrotnie przekraczajacy mozliwos$ci innych alternatywnych zrédet
energii, wtym OZE oraz dzisiejszych technologii energetyki jadrowej. Obecnie
najwieksze zuzycie energii zaobserwowa¢ mozemy w sektorze budowlanym,
transporcie oraz przemysle. Wla$nie tam istnieje najwiekszy potencjal redukc;ji
zuzycia energii. Przez okres od 1990 do 2008 roku Iaczny produkt krajowy brutto
w panstwach UE-27 wzrést §rednio o 2,1% w skali roku. Finalne zuzycie energii
z kolei jedynie o 0,5%. W konsekwencji energochlonno$¢ obnizyla sie o 1,6%.
Na przestrzeni ostatnich 20 lat efektywno$¢ energetyczna w 27 panstwach Unii
Europejskiej zwiekszyla sie o 19%, ze $rednig roczng warto$cig na poziomie
1,1%. Zuzycie energii w sektorze budowlanym wzrosto o okoto 13%, ze $rednia
roczng na poziomie 0,7%. W sektorze przemyslu przez ostatnie dwie dekady
w krajach UE-27 zuzycie energii zmniejszylo si¢ o 30%, ze $§rednig roczna na
poziomie 1,9%. Branza transportowa na przestrzeni ostatnich 20 lat zwiekszy-
la efektywno$¢ energetyczna o okoto 15%, $rednio 0,9% rocznie. Efektywno$¢
energetyczna w Polsce w ciagu ostatnich 20 lat znacznie sie zwiekszyla, jednak
potencjal w branzy produkcji i przesytu energii, budownictwie i przemysle jest
nadal ogromny [5].
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Rys. 2. Struktura finalnego zuzycia energii w Polsce z podziatem na sektory

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Raport 2008 KSE. W: Polskie Sieci Elektroenergetyczne [online]. Tryb
dostepu: https://www.pse.pl/dane-systemowe/funkcjonowanie-kse/raporty-roczne-z-funkcjonowania-kse-za-rok/
raporty-za-rok-2008. Stan z dnia 21.10.2020
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Diagnoza OZE w wojewédztwie pomorskim

Produkcja energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych zlokalizowanych na
terenie wojewddztwa pomorskiego w roku 2014 osiggneta poziom 1550 GWh, co
stanowi ok. 40% udziatu w catkowitej produkcji energii elektrycznej na terenie
wojewddztwa. Moc nominalna zainstalowanych turbin wiatrowych w wojewé6dz-
twie pomorskim wynosi okolo 683 MWe?. Laczna moc planowanych ladowych
elektrowni wiatrowych na terenie wojewddztwa pomorskiego, dla ktérych wydano
juzwarunki przylaczenia do Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, wynosi
1625 MWe. Laczna moc planowanych elektrowni wiatrowych na obszarze Morza
Battyckiego w cze$ci przylegajacej do wojewddztwa pomorskiego, dla ktérych
wydano warunki przytaczenia do Krajowego Systemu Elektroenergetycznego,
wynosi 2245 MWe.

W wojewddztwie pomorskim zlokalizowanych jest 98 matych elektrowni
wodnych o 1gcznej mocy 34 MWe. Moc zainstalowana w oczyszczalniach §ciekéw
w wojewodztwie pomorskim (biogaz) wynosi 4,49 MWe. Moc zainstalowana
w sktadowiskach odpadéw w wojewddztwie pomorskim (biogaz) to 5,36 MWe.
Obecnie wwojewddztwie pomorskim zlokalizowanych jest dziewie¢ biogazowni
rolniczych. Elektrownie fotowoltaiczne w wojewddztwie pomorskim majg faczng
moc ok. 2,035 MWe [6].

Rys. 3. Turbiny wiatrowe

Zrédto: archiwum prywatne, www.pixabay.com

2 MWe - megawat mocy elektryczne;j.
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W obecnej sytuacji produkcja energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych
nie jestjeszcze dziedzing dochodow3a. Zachodnioeuropejskie firmy, bogate w do-
$wiadczenia, zasobne w §rodki finansowe, a co wiecej §wiadome konieczno$ci
dostosowania polskich regulacji prawnych w tej dziedzinie do standardéw eu-
ropejskich, rozpoczely inwestycje, liczac na oczekiwane korzy$ci. Szczeg6lnym
zainteresowaniem inwestoréw cieszy sie energetyka wiatrowa. Kilka koncernéw
rozpoczelo juz instalacje farm wiatrowych, nastepne poszukuja polskich udzia-
lowcowwrealizacji zamierzonych przedsiewzie¢. Udzial polskich przedsiebiorstw
moze wydatnie pomdcim wrozpoznaniu mozliwosci instalacjii obrotu energia
orazw eliminacji raf organizacyjnych i prawnych meandréw. Natomiast rodzime
przedsiebiorstwa, zwlaszcza w zakresie energetyki zawodowej, nie wykorzystuja
tych szans. Obecna nowelizacja prawa energetycznego ma charakter dostoso-
wawczy do wymogdéw unijnych, miedzy innymi ma na celu ochrong podmiotéw
przylaczonych do sieci przed prowadzeniem prac przylaczeniowych w sposéb
nadmiernie ucigzliwy, co mogtoby sie sta¢ forma dyskryminacji podmiotéw
ubiegajacych sie o przylaczenie do sieci. Obroti cena tej energii regulowane sg
wiec umowami dwustronnymi, a zwigzane z zakupem koszty znajduja miejsce
w taryfie przedsiebiorstwa obrotu w limitowanej wysokoéci [6].

Zbyt energii elektrycznej ze zr6det odnawialnych réwniez jest regulowa-
ny, chociaz tylko cze$ciowo. Na mocy ustawy Prawo Energetyczne minister
gospodarki wydatl stosowne rozporzadzenie dotyczgce obowigzku zakupu
energii elektrycznej ze Zrodet odnawialnych przytaczonych do wspélne;j sieci.
Zakup ten jest okreslony jako udzial procentowy w catkowitej sprzedazy rocznej
energii elektrycznej, natomiast obowigzkiem tym obarczono jednoznacznie
»przedsiebiorstwo energetyczne zajmujace sie obrotem energia elektryczng’.
Jestto zgodne z zapisami znowelizowanego prawa energetycznego o oddzieleniu
dziatalno$ci w zakresie przesytu i dystrybucji energii elektrycznej od dziatal-
nosci w zakresie obrotu. Istnieje zalozenie, Ze operator systemu przesytowego
ma by¢ catkowicie wylgczony z obrotu energig elektryczng, natomiast operator
systemu rozdzielczego powinien mie¢ prawo i obowigzek sprzedazy energii
elektrycznej odbiorcom taryfowym z obszaru jego dzialania. Jest wiec tak, ze
obowigzek zakupu energii z OZE maja przedsiebiorstwa obrotu, ktére ceny za
energie reguluja umowami. Firmy, ktére zainwestowaty w energetyke wiatrowa,
nie maja komu sprzeda¢ wytworzonego pradu. Poza problemamizwigzanymize
zbytem energii elektrycznej wytworcy musza sie uporac z jej fizycznym wpro-
wadzeniem do sieci (rozdzielczej). Podlegaja w tej sprawie regulacjom obecnie
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obowigzujgcego rozporzadzenia przytaczeniowego. I tu sprawa juz nie jest tak
jednoznaczna, zwlaszcza jes$li chodzi o finansowanie inwestycji przylaczenio-
wych i rozbudowy infrastruktury zwigzanej z potrzebg odprowadzenia ilo$ci
energii, ktéra przekracza potrzeby odbiorcéw w tym rejonie. Wytwdrcy energii
elektrycznej ze Zrédet energii odnawialnej poddani sg ustaleniom rozporza-
dzenia przylaczeniowego regulujacego stosunki miedzy przedsiebiorstwem
zbytu a odbiorcg. Szczegoélnie dotyczy to partycypacji w kosztach finansowania
przyltaczenia, w tym sporzadzania kosztownych i nierealistycznych ekspertyz.

Przedsigbiorstwa sieciowe bedg bronily sie przed nadmiernymi obcigzeniami
zwigzanymi z budowg przylacza, ktére do zasilania ich odbiorcéw jest zbedne,
za$ wytworcy - przed udzialem w finansowaniu przylacza, ktére podwyzsza
i tak drogg produkcje energii z tych zZrodet [6]. Wszystkie te problemy ostabiaja
procesy inwestycyjne i ograniczajg wprowadzanie technologii w celu pozyski-
wania energii z OZE.

Zaawansowane technologicznie domy energooszczedne

W ciggu dwdch ostatnich dekad, od okresu transformacji ustrojowej, ponownie
notuje si¢ wzrost zainteresowania budownictwem energooszczednym, w tym
z uwzglednieniem wykorzystywania energii ze zrédet odnawialnych. Wraz
z ciaglym wzrostem cen energii otrzymywanej ze zrédel kopalnych przyby-
wa projektow i realizacji tego rodzaju domoéw jednorodzinnych. W 2011 roku
miesiecznik ,Murator” we wspoélpracy z zarzagdem gléwnym Stowarzyszenia
Architektéw Polskich (SARP) oglosit i rozstrzygnat konkurs na dom ekologicz-
ny, ktéry powinien stanowi¢ wzorzec rozwigzan pozwalajacych na spelnienie
wspoblczesnych potrzeb i standardéw uzytkowych przy jak najwiekszym posza-
nowaniu $rodowiska, minimalnym zuzyciu energii nieodnawialnej i niskich
kosztach utrzymania domu. Na konkurs wplynely 94 prace, z ktérych jury, nie
przyznajac pierwszej nagrody, wskazalo cztery réwnorzednie wyréznione. Wy-
bér projektéw reprezentujacych odmienne koncepcje domu ekologicznego byl
w pewnym sensie reakcja na problem okreslenia wzorca domu ekologicznego,
jaki wylonil sie w trakcie obrad jury. Wsp6lna cechg wyréznionych projektéw
jest zastosowanie zaawansowanych technologicznie urzadzen i instalacji do
pozyskiwania energii. Uwage zwraca wysoka jako$¢ rozwigzan przestrzennych
ifunkcjonalnych wbudynkach. Na plaskim, zielonym dachu przewidziano usta-
wienie kolektoréw stonecznych, ktére wraz z gruntowym zasobnikiem ciepta
i kominkiem z plaszczem wodnym zapewni¢ majg ogrzewanie pomieszczen
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iwody uzytkowej. W kolejnym projekcie uwage zwraca przede wszystkim orga-
niczna forma budynku, rozwigzanego na wielobocznym planie ze zlokalizowa-
nym w centrum - zaréwno przestrzennie, jak i pod wzgledem funkcjonalnym
i ideowym - pokojem dziennym. Ta wspélna przestrzen, na ktéra otwieraja sie
indywidualne pokoje domownikéw, jadalnia, kuchnia i strefa wejsciowa, staje
sie osrodkiem zycia wspdlnoty domowej, pozwalajac na zmienne o$wietlenie
Swiatlem dziennym, a takze tworzac réznorodne otwarcia widokowe. Istotne
znaczenie maréwniez wyeliminowanie powierzchni przeznaczonych wylacznie
na komunikacje wewnetrzng. Dom zaprojektowano w konstrukcji drewnianej,
o elewacjach pokrytych ptytami z naturalnego korka. Bezsprzecznie interesu-
jaco uksztaltowana, zwarta forma domu sklania do rozwazan, czy architektura
o tym wyrazie moze wpisac sie harmonijnie w rodzimy krajobraz, co réwniez
nalezy traktowac jako kryterium ekologiczno$ci. Trzeci projekt proponuje dom
ukryty pod powierzchnig ziemi, o pomieszczeniach mieszkalnych doswietla-
nych poprzez centralnie zlokalizowane atrium. Zaproponowane dla zachowania
nienaruszonego fragmentu krajobrazu rozwigzanie przywodzi na mys$l wsie
w péinocnych Chinach, gdzie domy o podobnej zasadzie przestrzennej powstaty
poprzez wybieranie miekkiej lessowej skaly. Otwarte zaglebienia atriumizjazdu
wejsciowo-parkingowego rodzi¢ moga pytania o funkcjonalne i techniczne aspekty
eksploatacji budynku w przypadku intensywnych opadéw atmosferycznych.

We wszystkich projektach minimalizacje strat ciepla poprzez system wentyla-
cyjny zapewni¢ ma dwustrefowa wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna
zrekuperatorami. Projektanci przewiduja réwniez magazynowanie i wykorzy-
stanie wody deszczowej, podobnie jak tak zwanej ,szarej” wody oczyszczonej
w przydomowych oczyszczalniach §ciekéw. Mozna wcigz na nowo opisywac
idee rozwoju domu [1].

Warto takze wskazac, ze projektéw zrealizowanych doméw, w ktérych ogra-
niczenie zuzycia energii pierwotnej i rozwigzania stuzace czerpaniu energii ze
zrédet odnawialnych determinujg w pewien sposéb forme architektoniczna,
wciaz przybywa. Kolo Pszczyny powstal wlatach 2006-2007 dom wiasny Piotra
Kuczii, architekta zaangazowanego w promocje architektury proekologiczne;j.
Centralny element kompozycji skladajacej sie z trzech zasadniczych bryl stanowi
trzykondygnacyjny korpus gléwny o czarnej okladzinie $cian zewnetrznych,
sprzyjajacej akumulacji ciepla. Wertykalne proporcje sprzyjaja unoszeniu sie
nagrzanego powietrza z wyeksponowanego od strony potudniowej atrium. Przy-
krycie pulpitowym dachem nachylonym pod katem 30 stopni stwarza optymalne
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warunki dla pozyskania energii stonecznej za pomoca ogniw fotowoltaicznych.
Boczne, symetryczne skrzydla wyodrebnione poprzez zastosowanie jasnej okla-
dziny elewacyjnej ze $wierkowych desek flankujg czarng wieze. Rygorystyczna
kompozycjabryl, czytelna w kazdym zewnetrznym widoku domu, nie przenosi
sie na uklad przestrzeni wewnetrznych parteru, od wejécia uktadajacych sie
logicznie ku wygodzie mieszkancéw. Budynek pokazuje na zewnatrz odmiennag
od charakteru wnetrza twarz. Osiowa, $mialo mozna powiedzie¢: monumen-
talng kompozycje trzech gléwnych bryl tworzacych dom jednorodzinny pro-
buje przetamac zsuniety z gtéwnej osi domu budynek gospodarczy stojacy od
pdinocnej, wjazdowej strony. Jakkolwiek nie istniejg $ciste wytyczne dotyczace
ksztaltowania formy doméw pasywnych, to jednak dazenia zmierzajace do
osiagniecia jak najbardziej korzystnego wskaznika zwartoéci budynku (A/V),
wyeksponowania jak najwiekszej liczby pomieszczen od strony potudniowej czy
uwzglednienie w projekcie postulatu stworzenia strefy buforowej - wszystkie
te czynniki determinuja w pewnym stopniu decyzje formalne architekta. Koto
Ztotowa w Wielkopolsce Emilia Durka-Zielinska i Walenty Durka wznie$li w la-
tach 2007-2010 zaprojektowany dla siebie dom pasywny. Zwarta bryta budynku
na planie wydiuzonego prostokata nakryta zostala dwuspadowym dachem.
Zastosowane w konstrukcji drewniane elementy konstrukcyjne, jaki materiaty
wykorzystane w strukturze $cian zewnetrznych sg autorskimi rozwigzaniami
projektantéw. Uzyskano dzieki temu jednorodng, pozbawiong podpér przestrzen
wnetrza, a podstawowe zapotrzebowanie na energie do ogrzewania budynku
zredukowano o 90%. Uwage zwraca oderwanie kubatury domu od podloza.
Wyraz architektoniczny diuzszych elewacji - péinocnej i poludniowej - tworza
state zaluzje drewniane nadajgce elewacjom cato$ciowy charakter i maskujace
rozmieszczenie otworéw okiennych, ktére podyktowane jest wylacznie wzgledami
funkcjonalnymi. Zabieg kompozycyjny polegajacy na przecieciu bryly budynku
poprzeczng $ciang murowana z bloczkéw betonu komérkowego, wybiegajaca
w przestrzen ogrodu, mial na celu wydzielenie funkcji pracowni architektonicz-
nej od prywatnej strefy domu. Przyjemne odczucia musi budzi¢ wykonczenie
wnetrz - $cian, sufitéw, mebli kuchennych - ptytami OSB [1].

Woda, stonce i wiatr. Czy pomagajg ludzkosci? Z powyzszych informacji
wynika, Ze owe Zrddla energii sa obecne w naszym zyciu i w spos6b znacza-
cy przyczyniaja sie do jej wytwarzania we wszystkich obszarach egzystencji
czlowieka. Istnieje tzw. czysta energia, ale trzeba zacza¢ w umiejetny sposéb
ja wykorzystywac.
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Barbara Siewert'

Sprawca czy ofiara? Jak zmiany
klimatyczne wplywajq na nasz mézg
i na nasze zycie

miany klimatyczne sg jednymi z najwiekszych i naglagcych wyzwan XXI

wieku. Wzrastajace $rednie temperatury i poziom wéd oceandéw, zmiany
w czestotliwo$ci opadéw, podwyzszone ryzyko wystapienia ekstremalnych wa-
runkéw pogodowych nie tylko wplywaja na srodowisko, ale réwniez na zdrowie.
Zmiany te zmieniajg jako$¢ wody, zwiekszaja zanieczyszczenie srodowiska,
zmieniajg dystrybucje patogenéw i dotkliwie oddzialujg na produkcje zywnosci
oraz jej dostepnosc.

Wplyw dwutlenku wegla na srodowisko
i funkcjonowanie mézgu

Dwutlenek wegla nie tylko zabija, ale réwniez ogranicza nasze zdolnoéci ko-
gnitywne. W chwili naglego wzrostu stezenia dwutlenku wegla znieksztatca
sie zdolnos¢ do szybkiej oceny sytuacji, mozliwe sg omdlenia, prowadzi to do
asfiksji, czyli znacznego niedoboru tlenu, ktéry wymaga szybkiej akcji ratow-
niczej. Na przyktad w sali konferencyjnej wypetnionej dwudziestoma osobami
w $rednim wieku, poziom CO, przewyzsza poziom 1000 ppm?®. Przed rewolucjg
przemystowg w powietrzu znajdowalo sie okolo 280 ppm, obecnie jest to okoto
410 ppm CO,. W sytuacji gdy poziom dwutlenku wegla bedzie wzrastat drastycz-
nie, zaspokojenie zapotrzebowania tlenowego moze by¢ znacznie utrudnione.
Wraz ze wzrastajgcg iloscig CO, oczywistym jest, ze stezenie CO, w powietrzu
wewnatrz réznych przestrzeni bedzie znaczaco rosnag, a przy takim scenariuszu
w przyszto$ci moze by¢ niemozliwym, by wentylowa¢ pomieszczenie, w ktérym
poziom bylby nizszy lub réwny 1300 ppm, co spowodowaloby nieodwracalne,
negatywne zmiany w postugiwaniu sie funkcjami poznawczymi.

! Barbara Siewert, III Liceum Ogoélnoksztalcgce im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni.
2 ppm - (ang. particles per million) ilo$¢ czasteczek na milion.
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Pobudliwos$é i dystrybucja elektrolitéw zostata zbadana u szczuréw [3]. Wdy-
chanie stosunkowo niewielkich stezen CO, zmniejsza pobudliwo$¢ nerwowg,
czyli zdolno$¢ bardzo szybkiego reagowania na bodzce. Natomiast podczas
wdychania duzych stezen CO, (wigcej niz 40% CO,) znaczgco obniza si¢ pobu-
dliwo$¢ mézgu, a nawet moze prowadzi¢ do catkowitego niewyczulenia. Pod-
czas wdychania powietrza zawierajgcego ponad 50% CO, nastepuje obnizenie
stezenia kationéw sodu i potasu wewnatrzkomdérkowo, co powoduje kwasice,
czyli stan zwiekszonej kwasowosci krwi, w ktérym pH krwi spada ponizej nor-
my. Spowodowane jest to zwiekszeniem zawarto$ci kwaséw lub utrata zasad.
Kwasica moze by¢ wyréwnywana, jezeli odczyn pH krwi nie ulega zmianie,
oraz niewyréwnywana, jezeli zawiodg mechanizmy regulacyjne i dojdzie do
dtugoterminowego spadku pH krwi. Kwasica prowadzi do pobudzenia o$rod-
ka oddechowego mézgu i chemoreceptordw, co objawia sie przy$pieszeniem
i poglebieniem oddechu.

Ogromne wahania temperatur, spowodowane przez zmiany klimatyczne,
uderzaja w nas wszystkich, a najmocniej w osoby starsze i dzieci, czyli grupy
0s06b, ktére maja wieksze trudnosci z regulowaniem ich temperatury ciata niz
przecietny dorosly. Istnieje rzeczywista korelacja miedzy falami upaléw a pogar-
szaniem si¢ stanu pacjentéw ze stwardnieniem rozsianym?. Ten proces wspolny
dla wiekszo$ci choréb psychicznych okreslany jest mianem fenomenu Uthoffa,
ktéry charakteryzuje pogorszenie stanu pacjenta przez goraczke, intensywne
¢wiczenia fizyczne lub wyjatkowo upalny dzien. Moze sie to skonczy¢ mrowie-
niem w konczynach, chwilowym otepieniem lub nawet chwilowa utratg wzroku.

Przemoc a pogoda

Wraz ze wzrostem temperatur notuje sie wiecej przestepstw. Matthew Ranson,
ekonomista z Uniwersytetu Harvarda, przestudiowal dane zgromadzone w ciggu
29 lat przez systemow3 baze przestepstw FBI, gdzie znajdowaly sie informacje
o sprawach zebranych przez policjantéw z 3000 gmin w Stanach Zjednoczo-
nych. Zestawil je zwarunkami pogodowymi, by znalez¢ korelacje miedzy liczba
przestepstw a temperaturami. Na podstawie wynikéw badan oszacowano, Ze
pomiedzy rokiem 2010 a 2099 zmiany klimatyczne doprowadzg do wzrostu
liczby przypadkdéw konkretnych przestepstw o: 180 tysiecy gwaltéw, 1,2 miliona

3 Stwardnienie rozsiane - neurodegeneracyjna choroba polegajaca na atakowaniu osto-

nek mielinowych przez uktad odpornosciowy.
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napasci kwalifikowanych, 2,3 miliona naduzy¢, 260 tysiecy napaddw, 1,3 miliona
kradziezy oraz 580 tysiecy uprowadzen tylko w samych Stanach Zjednoczonych.
Spodziewany koszt tych dodatkowych przestepstw szacowany jest na od 38 do
115 bilionéw dolaréw [4].

Ocieplenie klimatu a nowotwory

Skrajne warunki i katastrofy naturalne utrudniajg dostep do specjalistycznego
leczenia, operacji, a takze opieki medycznej. Osoby z chorobami nowotworo-
wymi beda spotykaty dodatkowe przeszkody wleczeniu. Ponadto ekstremalne
wydarzenia pogodowe stwarzajg warunki, w ktérych nastepuje zwiekszona
produkcja i ekspozycja do karcynogenow”. Z nieprawdopodobnie duzg iloscig
karcynogendéw mozna spotkac sie w zyciu codziennym. Z niektérymi z nich
posrednio zwigzane sg zmiany klimatyczne. Nalezg do nich czynniki:

1) fizyczne, do ktérych zalicza sie: promieniowanie jonizujgce, m.in. promienio-
wanie rentgenowskie, promieniowanie UV, zaréwno stoneczne, jakisztucznie
wytwarzane np. w solariach, ktére groza rozwojem nowotworow skory;

2) chemiczne, ktdre dzielg sie na karcynogeny dziatajgce bezposrednio oraz
prokarcynogeny - zwigzki, ktérych metabolity sg karcynogenne (czesto
zwigzane z zanieczyszczeniami przemyslowymi, ktére réwniez pogarszaja
stan $rodowiska) np.:

o czterochlorek wegla, metionina i uretan powodujace nowotwor oskrzeli
oraz pluc;

o nitrozaminyiamidy, ktére przy wspétudziale bakterii Zoladkowych ulegaja
przemianie w azotyny wywolujace raka zoladka;

o policykliczne i heterocykliczne weglowodory aromatyczne stymulujace
rozwdj m.in. biataczek i chtoniakéw;

o produkty spozywcze - lista tych karcynogendw jest bardzo dtuga, a do
najbardziej szkodliwych mozna zaliczy¢ wszelkiego rodzaju chemiczne
zwiazki stanowigce dodatek do Zywnosci: konserwanty - najbardziej
karcynogenne to: kwas benzoesowy, benzoesan sodu, benzoesan potasu,
bifenyl, azotyny i azotany - potasu i sodu; warto wspomnie¢ o nadwa-
dze i otylosci jako groznych czynnikach rakotwoérczych - nadmierna
masa ciala i zbyt duza iloé¢ tkanki ttuszczowej powoduja odbiegajace

*  Karcynogeny - substancje, czynniki lub organizmy odpowiedzialne za zapoczatkowanie
i rozw6j nowotworu w organizmie.
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od normalnych warto$ci stezenia hormonéwi czynnikéw wzrostu, ktére

sprzyjaja rozwojowi komorek nowotworowych, czesto spowodowane sg

nieodpowiednim trybem zycia, ktéry réwniez przyczynia sie do dalszego

zanieczyszczania §rodowiska (np. ciagle podrézowanie samochodem);
e zanieczyszczenie powietrza;

3) biologiczne (wirusy onkogenne, bakterie i pasozyty), przez podnoszace sie
temperatury stworzone zostaly korzystne warunki do ich rozwoju. Nalezy
do nich m. in. przywra krwi (tac. Schistosoma haematobium) - pasozyt sty-
mulujacy rozwdéj nowotworu pecherza moczowego [1].

Kwasy omega-3

Naukowcy przypuszczaja, ze do 2100 roku podnoszace si¢ temperatury wody
spowodowane ocieplaniem si¢ klimatu moga posrednio doprowadzi¢ do braku
dostepu do kwasdéw omega-3 u nawet 96% spoleczenstwa ze wzgledu na nie-
sprzyjajace warunki dla morskiej flory i fauny [5]. Chodzi tu gléwnie o DHA,
czyli kwas dokozaheksaenowy®. Jest on najczesciej wystepujacym kwasem
tluszczowym w mézgach ssakéw i odgrywa kluczowa role w podtrzymywaniu
prawidtowych funkcji, a nawet przezyciu komdrek nerwowych. Jak mozna sie
tatwo domysle¢, najbardziej potrzebny jest w fazie intensywnego rozwoju or-
ganizmu. Braki tej czasteczki moga wiec podwyzszac ryzyko depresji, ADHD
i jeszcze bardziej upo$ledzac¢ zdolno$ci poznawcze wéréd os6b z demencja we
wczesnym stadium rozwojowym.

Niestety ludzkie ciato nie jest w stanie wyprodukowa¢ odpowiedniej ilosci
DHA, wiec w tej kwestii polegamy wylacznie na diecie bogatej w ww. kwasy.
Ro$liny i mieso maja niewielkie ilo§ci DHA, a pokarmem najbogatszym w nie
sg wlasnie rybyiotrzymywane z nich suplementy. Jak to sie dzieje, ze ryby maja
go tak duzo? Czerpia je z alg. Jednak rosngce temperatury wody moga zaburzac
produkcje tego kwasu, co bedzie skutkowa¢ 10-58-procentowym spadkiem
dostepnosci.

Michael Crawford z Imperial College London podaje, ze: ,kwas dokozaheksa-
enowy jest podstawg dla rozwoju fotoreceptoréw?, a konwersja fotonéw w elek-
tryczno$¢ stymulowata ewolucje ukladu nerwowego. DHA jest nieodigcznym

* DHA - organiczny zwigzek chemiczny z grupy wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych
typu w-3.

¢ Fotoreceptory - receptory wzrokowe stanowig wyspecjalizowane neurony siatkéwki oka:
czopki (widzenie fotopowe) i preciki (widzenie skotopowe)
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elementem grupy acetylowej fotoreceptoréw synaptycznych i blon przekazuja-
cych impulsy. DHA wplywa na poprawne wykonywanie tych funkcji, a nie geny
w DNA. Unikalna struktura DHA umozliwia transfery kwantowe i przemiesz-
czanie elektronéw na wigzaniu i, dzieki ktérym moze nastgpic¢ depolaryzacja’
blon siatkéwkowych i zapoczatkowac zwarte, zorganizowane neuronowe szlaki
sygnatowe, ktére charakteryzuja organizmy o wyzszej inteligencji”.

Psychologia ignorancji

Nalezy sie jednak zastanowi¢, jak to mozliwe, ze mimo wszystkich kampanii
skupionych na poszerzaniu §wiadomo$ci na temat gwattownych zmian kli-
matycznych wielu ludzi wciaz nie daje im wiary. Powody takiego stanu rzeczy
mozemy podzieli¢ na grupy: naturalne uprzedzenia, czynniki spoteczne, nabyta
Jwiedza” i system [2].

Naturalnie nabyty zestaw proceséw operacyjnych, naturalnych mechanizmoéw,
wrodzonych ewolucyjnych uprzedzen, ktére ksztaltuja sposéb podejmowania
decyzji i przetwarzania informacji, maja ogromny wplyw na odbieranie przez
nas rzeczywistosci. Oto kilka mechanizmdéw i odruchéw, ktére nie pozwalaja
nam w pelni rozumie¢ czyhajacego na nas zagrozenia:

a) ludzki mézg najlepiej radzi sobie z przetwarzaniem konkretnych, mate-
rialnych obiektéw i rzeczywistych poje¢, idei, ktére reprezentujg stany
lub dotycza rzeczy, ktérych mozemy do§wiadczy¢. Pojecie zmian klimatu
wymaga myslenia abstrakcyjnego, poniewaz nie mozna zobaczy¢ codzien-
nych zmian widocznych gotym okiem dla wszystkich rejonéw §wiata;

b) efekt sasiedztwa (bystander effect) - mechanizm polegajacy na przerzu-
caniu odpowiedzialno$ci na inne osoby w grupie, natomiast jesli podej-
mowane s3 jakie$ dzialania, wydaja sie one niedopasowane do sytuacji,
nic niezmieniajace. Jednostka nie czuje, Ze jest w stanie co$§ zmienic;

¢) hiperboliczne obnizenie wartosci (hyperbolic discounting) - polega na
tym, ze ludzki mézg ma tendencje do koncentracji na zyciu codziennym,
bardziej przyziemnych sprawach, a przez to trudniej mu wybiegac¢ w przy-
szto$¢ i dostrzegac powazne konsekwencje jeszcze niedotykajacych nas
wprost zmian klimatu;

7 Depolaryzacja - po uprzednim otwarciu si¢ kanaléw sodowych i gwattownym naplywie
dodatnio natadowanych jonéw sodu do wnetrza komérki nastepuje wyréwnanie poten-
cjatéw po obu stronach blony (0 mV), a nastepnie zaczyna sie wtasciwy proces odwrdce-
nia sie polaryzacji btony (do ok. +35 mV).

126



Barbara Siewert « Sprawca czy ofiara? Jak zmiany klimatyczne wptywaja na nasz mézg...

d) sposoby przedstawienia rzeczywisto$ci w obliczu katastrofy klimatycz-
nej. W raporcie przygotowanym przez BBC zostal ujawniony najwiekszy
problem kampanii u§wiadamiajacych o wazno$ci problemu. Okazuje sie,
ze stosowane ilustracje np. zdjecia komindw fabryk zanieczyszczajacych
$rodowisko nie majg tak poteznego wplywu na $wiadomos$¢ jednostki
jak np. fotografia ukazujgca straty materialne wéréd poszkodowanych
wjakims$ niszczycielskim zywiole. Latwiej jest interpretowac zagrozenie
przez zaznajamianie sie ze stratami, ktére moga dotknac¢ czlowiekaiprzez
to skloni¢ do refleksji nad nieprzewidywalno$cia i tragedia zwigzana
z wystepowaniem takich katastrof;

e) postepowanie zgodnie z wyrobionymi nawykami. Swiadome lub nie-
u$wiadomione powielanie szkodliwych zachowan ze wzgledu na przy-
zwyczajenia. W dalszej perspektywie - zupelna apatia.

Skutkizmianklimatubeda miatynietylko negatywnywptywnasrodowisko, ale row-

nieznazdrowiefizyczneipsychiczne, ekonomie oraz spoleczenstwo. Pozapoznaniu sie

z potencjalnymi rezultatami czas wzig¢ sprawy w swoje rece i zacza¢ dziatac.
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Maja Aleksandra Hnatow'

Rozni ludzie z réznych krancéw swiata
a wspolne problemy klimatyczne

Wprowadzenie

atastrofy klimatyczne dotyczg kazdej osoby na kuli ziemskiej, bez wzgledu

nato, skad pochodzi i kim jest. Stwierdzenie to podkre$la wage problemu,
z ktérym aktualnie sie mierzymy i ktéry byl ignorowany wielokrotnie na prze-
strzeni lat. Zmiany klimatyczne sg prawdziwe, zachodzg w nieposkromionym
i pedzacym tempie. Jedynie ludzka §wiadomo$¢ pozostaje niezmienna.

Katastrofy klimatyczne mozemy podzieli¢ na trzy kategorie: ekstremalne,
lokalne i codzienne. Podziat ten stworzono specjalnie na potrzeby tej pracy,
gdyz trafnie oddaje skale oraz czestotliwo$¢ oddziatywan tych zmian na nasze
zycie. Pierwsza z wyréznionych kategorii odnosi sie do katastrof oddziatuja-
cych na olbrzymia skale, o ktérych styszymy zazwyczaj w telewizji, prasie czy
internecie. Sg to wydarzenia i zjawiska dobrze nagladniane i relacjonowane.
Nastepna odnosi sie do katastrof, ktére mozna zauwazyc¢ lokalnie, na tzw. wia-
snym podworku. Sa one powigzane z wydarzeniami w kraju, miescie, a nawet
dzielnicy, w ktérej mieszkamy. Z kolei ostatnia kategoria podkresla codzienng
obecno$¢ zmian klimatycznych wnaszym zyciu, nawet gdy nie do konca jesteSmy
tego Swiadomi. Tym samym podkreslono, ze zmiany klimatyczne byty, sagibeda
stale obecne w zyciu kazdego z nas, bo jest to problem globalny, tzn. dotyczacy
calej populacji naszej planety.

Praca inspirowana byla reportazem Tomasza Michniewicza pt. Chrobot
[7], dzieki ktéremu autorka zrozumiata, jak wielkie miata szczescie, rodzac sie
w Europie. Reportaz unaocznia trudno$ciirealia zycia ludzi pozbawionych tego
szczescia. T. Michniewicz przedstawia w nim historie Zycia szeSciorga oséb:
mieszkancow Ugandy, Kolumbii, Indii, Finlandii, Zimbabwe i Japonii. Ukazuje

1

Maja Aleksandra Hnatéw, III Liceum Ogdlnoksztalcace z Oddzialtami Dwujezycznymi
im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni.

131



Rozdziat lll

ich problemy, marzenia, aspiracje i zwyczajne zycie, jakie wioda, dzieki czemu
uwydatnia réznice i podobienstwa kazdego z nich. W pracy odniesiono sie do
tematu w podobny sposéb, jednak ze strony powigzanej z klimatem i tego, jak
wiele w naszym zyciu od niego zalezy, jak chociazby nasze przystosowanie sie
do funkcjonowania w danych warunkach czy standard zycia, jaki w pewien
spos6b jest réwniez przez niego uwarunkowany.

Przechodzac do omdwienia bohateréw kazdego z kontynentéw, nalezy za-
znaczyc¢, ze my jako Europejczycy zyjemy w ,bance i btogiej nieSwiadomosci”.
Ciezko jest poréwnywac standard i realia Zycia Europejczykéw z jakimkolwiek
innym obszarem na kuli ziemskiej. Mimo Ze w ostatnim czasie coraz wiecej
mowi sie o zmianach klimatycznych iich negatywnych skutkach i coraz czesciej
podejmujemy dziatania, ktére maja im przeciwdziala¢, to nadal nasze czyny
nie do konca pokrywaja sie ze stowami. Czlowiek nie interesuje sie problemem,
dopoki nie dotknie go on bezposrednio. Tak tez jest w tej kwestii - dzieki roz-
winietej technologii komunikowania przekazujemy sobie dziennie niezliczong
ilo$¢ informacji i orientujemy sie, co aktualnie dzieje sie na calym $§wiecie.
Jednak te informacje predzej czy p6zniej znikaja sttumione przez inne bodzce
z naszego najblizszego otoczenia. Nie przejmujemy sie tak bardzo katastrofa-
miw Afryce czy Azjiitym, ze - dla przykladu - mieszkancy catej afrykanskiej
wioski stracili dach nad glowa. Mimo Zze mozemy mie¢ dla nich gtebokie
wspotczucie, to nie wsiadamy od razu w samolot i nie lecimy realnie pomagac
poszkodowanym.

Cojeszcze charakteryzuje Europe wobliczu zmian klimatycznych? Z pewno-
$cig jest to niezliczona ilo$¢ dokumentéw podpisywanych przez rzesze politykow.
Dokumenty te mozna uznac¢ jedynie za stowa rzucane na wiatr i puste obietnice
efektywnego dzialania. Przyktadowo, przyjrzyjmy sie Celom Zréwnowazonego
Rozwoju (ang. Sustainable Development Goals, SDGs), czyli 17 celom przyjetym
przezwszystkie 193 panstwa cztonkowskie ONZ Rezolucja Zgromadzenia Ogdl-
nego 25 wrzesnia 2015 roku w Nowym Jorku. Cele te dotyczg osiggniecia réwnego
rozwoju na calym $wiecie w pieciu obszarach: ludzie (ang. people), planeta (pla-
net), dobrobyt (prosperity), pokéj (peace), partnerstwo (partnership). W obszarze
»planeta” mozemy odnalez¢ wiele punktéw odnoszacych sie bezposrednio do
walki ze zmianami klimatycznymi. Najwazniejszy jednak w tych zatozeniach
jest limit czasowy - jest to agenda przewidziana do 2030 roku. W czasie po-
wstania artykutu byl rok 2020. Minela zatem 1/3 czasu i mozna zauwazy¢ brak
wiekszych postepéw we wprowadzaniu obiecanych zmian na §wiecie. Nasuwa
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sie wniosek, ze prawdopodobnie za dziesig¢ lat réwniez niewiele sie zmieni,
chyba ze faktycznie zmobilizujemy sie w dziataniu.

Obecny sposéb funkcjonowania Europyiradzenia sobie z problemami klima-
tycznymi mozna przedstawic¢ za pomocg prostego modelu przedstawionego na
rysunku 1. Wyobrazmy sobie sté i stojace na nim krzesto. Krzesto symbolizuje
problemy klimatyczne, za$ st6l to nasza planeta.

MODEL:

Rys. 1. Model funkcjonowania Europy ws. probleméw klimatycznych

Zrédto: opracowanie whasne

To, co europejscy politycy aktualnie robig, jest patrzeniem na st6t i stojace na
nim krzesto oraz rozkladaniem wokdt niego niezliczonej liczby kartek (tj. doku-
mentéw). Co w takim razie nalezy zrobi¢? Odpowiedz wydaje sie prosta - nalezy
zdjac krzeslo ze stotu. Potrzebujemy do tego realnych dziatan, ktére nie tyle
zapobiegalyby zmianom klimatycznym, bo na to de facto jest juz zwyczajnie za
p6zno (krzesto juz stoi na stole), ale poprawiatyby i minimalizowaty ich skutki.
Wydaje sig, ze jeéli nie zmienimy wiele w naszym podej$ciu do walki ze skut-
kami agresywnie postepujacych zmian klimatycznych, to predzej czy p6zniej
nogi naszego metaforycznego stolu zalamig sie pod ciezarem tego krzesta, a my
runiemy razem z nim.

Jak w takim razie radzi sobie reszta §wiata z istniejgcymi juz problemami
i ignorancja ze strony Europy? Wedtug Banku Swiatowego i jego raportu Turn
down the heat: climate extremes, regional impacts and the case for resilience [11]
zmiany klimatyczne w pierwszej kolejnoéci dotykaja najbiedniejszych miesz-
kancéw Afryki, Azji Potudniowej oraz Potudniowo-Wschodniej. W raporcie tym
wykazano réwniez tragiczne skutki wzrostu §redniej globalnej temperatury o 2°C
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i4°C, czemu prawdopodobnie bedziemy musieli stawi¢ czoto wnajblizszym czasie.

Ludzie na calym $wiecie juz dzis$, gdy temperatura podniosta sie jedynie 0 0,8°C

w poréwnaniu z epoka przedindustrialng, odczuwaja skutki zmian klimatu ,na

wiasnej skérze”. Sposéb, w jaki aktualnie préobujemy zaradzi¢ tym katastrofom,

réwniez pozostawia wiele do zyczenia, wiec mozna latwo sobie wyobrazi¢, z jak

ogromnymiwyzwaniamibedziemy sie mierzy¢ w pézniejszym czasie. W dalszej

czedciartykulu zostang przedstawione pokroétce historie ludzi z pozostatych kon-

tynentéwiogrom nieodwracalnych krzywd, jakie ich spotkaty z powodu biernoéci

w stosunku do zmian klimatycznych.

Azja

Abdul Gaffar (rys. 2) jest rybakiem po-
chodzacym z Bangladeszu i mieszkaja-
cym nawyspie, ktdéra ,znika woczach”
zabierana przez wzrost poziomu wody.
Niegdys$ posiadat trzy akry wlasnego
ladu, miat stabilny dochdéd i utrzymywat
siebie i swojg rodzine. Morze odebralo
mu wiasny kawalek ziemi, mozliwo$¢
zarobkéwigodnego zycia. Przez zmia-
ny klimatyczne musial zmieni¢ swoje
zycie o 180°. Teraz pracuje dla innych,
towiacryby. Jak sam méwi: ,Jesli miatbym
pieniadze, zylbym w zupelnie innym
miejscu”. Pragne zauwazy¢, ze proces
podnoszenia sie poziomu wod bedzie
z czasem postepowal jeszcze bardziej
i wiecej ludzi podzieli los Abdula [3].

Z kolei Li Baouhua (rys. 3) jest rol-
nikiem pochodzacym z wioski Xinlong
w Chinach, ktéra stynie zuprawyryzu.
On sam posiada rozlegle pola ryzowe,
ktére przez wzrost Sredniej globalnej
temperatury nie sg juz zyzne. Plony, ktére
zbiera teraz, stanowig jedynie 20% tego,
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Zrodto: https://www.youtube.com/watch?v=XxWd2Le
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Rys. 3. Li Baohua

Zrodto: https://www.youtube.com/watch?v=XxWd2Le
HHOM&t=270s
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co mogl zebrac¢ kiedys$ z takiego samego kawatka ziemi. W wypowiedzi zamiesz-
czonej na platformie YouTube pokazuje nam na wilasnej dloni, jak wysuszone sg
ro$liny i jak bardzo spekana jest ziemia [3].

Afryka

W Afryce z kolei mozemy méwic o coraz
wiekszej ilo$ci obozéw dla uchodz-
c6w klimatycznych (rys. 4). Ludzie sg
zmuszeni ucieka¢ z danych terenéw,
pozostawiajac tym samym caty swoj
dobytek w miejscu katastrofy klima-

tycznej. Warto réwniez wspomnie¢,
jakniebezpiecznym miejscem sg obozy
uchodzcze, szczegolnie dlakobiet - gwatt  Rys. 4. 0bdz dla uchodZzcéw klimatycznych
jest tam codziennym zjawiskiem [1]. Zrodto: https://www.newsecuritybeat.org/2007/07/a-
W Afryce brakuje réwniez zasobéw word-of-caution-on-climate-change-and-refugees/
wody pitnej. Az 80% chor6b tam panuja-
cychma zwigzek wlasnie z zanieczysz-
czeniami wody, a ogromna ilo$¢ os6b
mieszkajgcych na tym kontynencie musi
codziennie pokonywac kilka kilometréw
do najblizszego zrédla czystej wody.

Fatuma Abdi Tidane (rys. 5) nalezy do
ofiar braku wody na tym kontynencie.
Z bolagcym sercem kochajacej matki  Rys. 5. Fatuma Abdi Tidane

przyznaje, ze w okresie ostatniej suszy  Zzrédto: https://www.pieknamilosc.pl/gdy-zabraknie-
jej dzieci gtodowaly, a ona nie mogla ~ WodY/

temu zaradzic. Stracitaréwniez meza,

wiec stala sie jedynym zywicielem i gtowg rodziny. Takich historii w Afryce jest

wiele - ludzie nieustannie umierajg z glodu i pragnienia [5].

Ameryka Péinocna

Duzo styszysie o réznych efektach zmian klimatycznych w Ameryce Péinocne;j,
np. o powodziach, cyklonach czy tsunami. Dzieje sie tak réwniez za poérednic-
twem social mediéw, dzieki ktérym mamy dobry przekaz informacji na temat
biezacych katastrof. W przypadku Azji czy Afryki juz tak nie jest - informacji
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z tych rejonéw posiadamy znacznie mniej, dlatego tez moze sprowadzamy te

problemy na dalszy plan.

Narysunku 6 widzimy amerykanska
rodzine, ktéra stracila dom wwyniku
powodzi. Frank Langello pokazuje znisz-
czone wnetrze domu, opowiadajac,
jak poziom wody za oknem powoli
podnosit sie, az w koncu zmusit go do
ewakuowania wilasnej rodziny na dach.
Naszczescie stan Nowy Jork, w ktérym
mieszkajg, odkupi od nich domibeda
mogli zacza¢ nowe zycie w zupetnie in-

Prﬁﬂbﬁhd Sarp\il

Rys. 6. Amerykanska rodzina Langello

Zrédto: https://www.youtube.com/watch?v=EyPI
6S6Agxo&list=PLhpiXTYy84UyQispEZVy7RFZWX-

. . . . ., VViEnN&index=2
nym miejscu. Niestety wielu uchodzcéw

klimatycznych z Afryki czy Azji nie posiada takiego luksusu i przez katastrofy
klimatyczne sg zmuszeni pozostawic caly swéj dobytek i przenie$¢ sie w inne
miejsce, gdzie zaczynajg kompletnie ,,od zera” [6].

Ameryka Poludniowa

Na rysunku 7 zaprezentowano wspoéiczynnik rozmieszczenia na §wiecie przy-
padkéw $mierci w obronie klimatu. Co prawda problem ten obecny jest na wielu
kontynentach, jednak w Ameryce Poludniowej jest on najczesciej spotykany.

Violence against environmental defenders

Glabally, 164 people were killed during 2018 for protecting their territory from industries
that threaten forests and rivers.

Pigrws § Cobwiing
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Rys. 7. Przemoc przeciwko obrofcom Srodowiska

Zrédto: https://news.mongabay.com/2019/08/latin-america-saw-most-murdered-environmental-defenders-in-2018/
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Wedtug danych z 2018 roku najwiecej
przypadkéw morderstw zwigzanych
z obrong klimatu odnotowano w Ko-
lumbii (24), Brazylii (20) i Gwatemali
(16) [9]. Zabdjstwa te sg spowodowane
gléwnie konfliktami dotyczacymi wy-
dobycia surowcéw. Inne przyczyny to

konflikty dotyczace rolnictwa i obrony
zrédetwody. By¢ moze powyzejprzed-  Rys. 8. Julian Carrillo

stawione liczby nie wydaja si¢ szokujace,  Zrédto:https//www.amnesty.org/en/latest/news/2018/
aczkolwiek zadziwiajacy zdaje sie sam 11/la-mortal-defensa-del-bosque-por-julian-carrillo/
fakt wystepowania takiego zjawiska.

Jest to problem raczej stabo naglosniony na arenie miedzynarodowe;j.

Julidn Carrillo (rys. 8) jest osoba, ktéra odczula grozby zwigzane z jego
dziatalno$cia na rzecz klimatu na wlasnej skérze. Przez ponad 15 lat bronit
lasu jako przywddca meksykanskiego stanu Chihuahua. Zostat zamordowany
24 pazdziernika 2018 roku. Za zycia otrzymal réwniez wiele grézb, a pieciu
czlonkdéw jego rodziny podzielito jego los. Jego sprawe do dzi$§ nagtasnia Amnesty
International [10].

Australia

O pozarach w Australii styszeliSmy juz na poczatku 2020 roku. Byly to jedne
znajwiekszych w historii tego kontynentu pozary buszu. W ich wyniku zginety

Forest Fire
Danger Index
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400
300
200
100
0
=100
=200
=300
=400

Fire weather conditions are
mostly worsening, particularly
in the south and east

AB0j0u0333 JO NeINg AUNOS

Rys. 9. Mapa Australii

Zrédto: https://biznesalert.pl/rapacka-czy-pozary-w-australii-beda-lekcja-dla-innych-krajow/
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co najmniej 34 osoby, a 25 tysiecy budynkdéw uleglo zniszczeniu. Ogien strawit
w sumie 103 tysigce kilometréw kwadratowych buszu [8]. W wyniku tej kata-
strofy klimatycznej wiele rodzin stracitlo dach nad glowa i caly swéj majatek.
Na rysunku 9 mozemy zobaczy¢, jak zmiany temperatury zachodza na terenie
calej Australii. Jak mozna zauwazy¢, temperatura wzrasta najgwattowniej na
poludniu i wschodzie tego kontynentu.

Tysigce ludzi odczuwaja skutki ocieplenia klimatu i tym samym mierza
sie z groznymi pozarami w Australii. Przykladem jest Vivian Chaplain, ktéra
zostala ciezko ranna podczas préby obrony swojego domu w Wytaliba, 40 km
na wschéd od Glen Innes. Zmarta w szpitalu nastepnego dnia. Zostawita dwoje
dzieci i sze§cioro wnuczat, a synowa zapamietata ja jako ,silng kobiete, ktéra
zginela, chronigc dom i zwierzeta, ktére kochata” [12].

Antarktyda

Na Antarktydzie najbardziej zauwazalnym zjawiskiem klimatycznym jest top-
nienie lodéw i tym samym podnoszenie sie poziomu moérz. Stopnienie lodéw
Antarktydy oznacza podniesienie si¢ poziomu mdrz nawet o 70 m. Poniewaz
w pracy podjeto problem oddzialywania klimatu bezposrednio na zycie ludzi
z r6znych zakatkow $wiata, a Antarktyda nie jest kontynentem zaludnionym
na stale, to zagadnienie zostalo w tym przypadku pominiete. Nalezy jednak
pamietac o zwierzetach zamieszkujacych tamte tereny i o zagrozeniach, jakie
dla nich réwniez niosg skutki globalnego ocieplenia.

Whioski
Podsumowujac, zmiany klimatyczne dotycza kazdego z nas, bezréznicy, skad po-
chodzimyikim jesteSmy. W obliczu katastrof klimatycznych, ktérych do§wiadczamy
juzteraz iz ktérymi bedziemy musieli zmierzy¢ sie za jaki$§ czas, powinniSmy sie
zjednoczy¢ipodejmowac realne dziatania, by zdja¢ metaforyczne krzesto ze stotu.
W artykule zaprezentowano tragiczne skutki obecnych zmian klimatycznych
na zycie ludzi z calego $§wiata, podkreslajac tym samym trudnoécii przeciwnosci
losu, z ktérymi musza sie oni mierzy¢. Nalezy dba¢ o komforti poziom zycia nie
tylko nasz, ale réwniez innych ludzi. Dlatego nie powinni$my egoistycznie omi-
ja¢ tematyki zmian klimatycznych i ich skutkéw. Im lepiej zrozumiemy zmiany
klimatyczne, tym lepiej sie do nich przygotujemy. Kwestig czasu jest to, ze my,
Europejczycy, réwniez zostaniemy bezposrednio dotknieci przez te zmiany,
tracgc wlasny majatek, prace czy nawet rodzine.
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Proekologia — przymus, zacheta czy
potrzeba? Analiza Swiadomosci i potrzeb
nastolatkow

Wprowadzenie

becnie uwaza sieg, ze ekologia to nie tylko dziedzina nauki, ale takze sfera

zycialudzkiego. JesteSmy coraz bardziej Swiadomi ekologicznych potrzeb
wynikajacych zwysoce cywilizowanego trybu zycia. Propaguje sie ekologiczne
produkty Zywnosciowe czy rozmaite proklimatyczne rozwigzania technologicz-
ne. Nabieramy prze$§wiadczenia, ze zaniedbanie tych dziatan moze przynies$¢
katastrofalne skutki. Co jaki$ czas na ulice wychodzg aktywisci ekologiczni,
nawolujac do zmiany trybu Zycia i postepowania wzgledem $rodowiska na-
turalnego. W 2018 roku glo$no bylo o szwedzkiej nastolatce Grecie Thunberg,
aktywistce klimatycznej, ktéra zainicjowata strajk uczniéw w obronie klima-
tu. A jakie jest zainteresowanie tym tematem mlodziezy w Polsce? Uczniéw
niepochodzacych z wielkich metropolii czy miast, ale z pomorskich regionéw
wiejskich? Skad czerpiag wiadomo$ci na temat ekologii, jakie majg w zwigzku
z tym potrzeby? Czy szkola wspiera ich w poglebianiu wiedzy i podejmowaniu
dzialan na rzecz srodowiska?

Metodaq, cel i proba badawcza

W badaniach zajeto sie problemem skutecznosci i efektywno$ci edukacji pro-
klimatycznej wéréd mlodziezy w szkole, majac na uwadze gléwnie zajecia pro-
gramowe oraz projekty dodatkowe z zakresu proekologii. W badaniach podjeto
prébe ustalenia, jaki wptyw na nastolatkéw maja akcje dotyczace klimatu orga-
nizowane w szkolach. Badanie przeprowadzono za pomocg autorskiej ankiety
skladajacej sie z 17 pytan. Respondentami byli uczniowie (1acznie 210 oséb) klas
6-8 wybranych szkét podstawowych z powiatu kartuskiego®. Ankiete na temat

! Lena Jaroszewska, Zespo6t Ksztalcenia i Wychowania w Dzierzaznie.

2 Badanie przeprowadzono w Szkole Podstawowej w Dzierzaznie (gmina Kartuzy), Szkole
Podstawowej nr 2 w Sierakowicach (gmina Sierakowice), w Szkole Podstawowej w LeZnie
(gmina Zukowo) i w Szkole Podstawowej nr 2 w Kartuzach (gmina Kartuzy).
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Swiadomosci i potrzeb ekologicznych nastolatkéw skierowano do mlodziezy
w wieku 12-14 lat.

Celem badania bylo sprawdzenie stopnia zainteresowania mlodziezy tematem
ekologii i klimatu wedlug nich samych. Kolejnym zamierzeniem bylo sprawdze-
nie, w jaki sposéb odbywa sie edukacja ekologiczna w szkolach podstawowych

oraz czy podejmowane dziatania sg wystarczajace dla uczniéw w ich opinii.

Wyniki badan
Na podstawie wynikéw badan ankietowych okreslono, czy dzialania prokli-
matyczne zachecaja mtodych ludzi do dbania o $rodowisko, czy wrecz prze-
ciwnie - sprawiaja, ze dzialajg one zniechecajaco. Dokonano wnioskowania,
czy zastosowane metody edukacyjne sg skuteczne i wystarczajace, czy jednak
potrzebne sa inne sposoby lub przedsiewziecia. W badaniu wykazano inicjatywe
oddolng w zakresie edukacji proklimatycznej, stanowigca propozycje mlodziezy
w zakresie dzialan ekologicznych.

Ponizej zaprezentowano wyniki badan dotyczace wybranych zagadnien ankie-
towych. Na pytanie ogélne: ,Czy interesuje cie temat ekologii?” twierdzgco odpo-
wiedzialo 67% respondentdw, 33% - uznato ten temat za obojetny lub nieciekawy.

B Tak, mam sporg wiedze na
ten temat

Tak, czasem stysze co$ na
ten temat

M Raczej nie, ten temat jest
mi obojetny

B Nie, wedtug mnie ekologia
jest nudna

Rys. 1. Czy interesuje cie temat ekologii?

Zrodto: opracowanie whasne

Sprawdzono réwniez, czy uczniowie pamietajg zajecia proklimatyczne prze-
prowadzone w szkotach. Na pytanie: , Czy w szkole, do ktérej uczeszczasz, prze-
prowadzane byly zajecia proekologiczne?” 76% badanych wskazalo odpowiedz
pozytywna, przy czym 41% stwierdzilo, Ze juz nie pamieta ich tresci. Natomiast
24% ankietowanych uznato, Ze zaje¢ proklimatycznych w ogéle nie byto.
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W Tak, wiele z nich wyniostem/-am, byty
interesujace

Tak, duzo z nich zapamietatem/-
am

M Tak, ale juz ich nie pamietam

M Nie

Rys. 2. Czy w szkole, do ktérej uczeszczasz, przeprowadzane byty zajecia proekologiczne?

Zrédto: opracowanie whasne

Nastepne zagadnienie dotyczyto formy, wjakiej najcze$ciej w szkolach odbywaja
sie zajecia proekologiczne. Dwadzie$cia dziewie¢ procent badanych uznalo, Ze te-
mat ten jest poruszany na lekcjach przyrodyigeografii. Dwadziescia jeden procent
respondentéw wskazalo akcje ekologiczne, takie jak: sprzatanie §wiata, zbiérka
makulatury, plastikowych nakretek czy elektro§mieci. Inne odpowiedzi dotyczyly:
projektéw edukacyjnych (12%), wycieczek do miejsc zwigzanych z ekologia (9%),
zaje¢ pozalekcyjnych, np. kétek zainteresowan (8%) czy warsztatéw pozalekcyjnych
(8%). Jednoczesnie 7% ankietowanych nie potrafilo wskazac takiej formy zajec
szkolnych czy pozaszkolnych, a 6% - uznalo, ze w ogéle nie mialy one miejsca.

29%
21%
12%
9%
8% 8% 7%
Lekcje np. Akcje Projekty Wycieczki do Zajecia Warsztaty Nie potrafie W ogdle sie nie
przyrody, ekologiczne edukacyjne miejsc pozalekcyjne pozalekcyjne wskazaé odbywaja
geografii zwigzanych np. kétka

z ekologig, zainteresowan
przyroda itp.

Rys. 3. W jakiej formie najczesciej w szkole odbywaja sie zajecia z edukacji ekologicznej?

Zrodto: opracowanie whasne
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Kolejnym pytaniem zamierzano sprawdzi¢, czy uczniowie - zdaniem ich
samych - posiadaja wiedze na temat ekologiiiklimatu. Na pytanie ogélne: ,Czy
masz wiedze na temat zmian klimatycznych na $wiecie?” 85% respondentow
stwierdzilo, ze tak, przy czym 61% z nich nie wie zbyt wiele na ten temat. Piet-
nascie procent badanych przyznato, ze w ogéle takiej wiedzy nie posiada.

W Tak, wiem duzo

Tak, ale nie wiem zbyt
wiele

M Nie

61%

Rys. 4. Czy masz wiedze na temat zmian klimatycznych na $wiecie?

Zrédto: opracowanie whasne

Na nastepne pytania z powyzszego zagadnienia: ,Czy jeste$ w stanie wypo-
wiedziec¢ sie na temat ekologiiiklimatu. Czy masz na ten temat wlasne zdanie?”
62% respondentéw odpowiedziato ,tak” lub ,chyba tak”, za$ pozostali badani

nie posiadajg wtasnego zdania i nie sa w stanie wypowiedziec sie na ten temat.
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43%
27%
19%
11%
Tak Chyba Raczej Nie
i potrafie je tak nie
uzasadnic

Rys. 5. Czy jeste$ w stanie wypowiedziec sie na temat ekologii i klimatu. Czy masz na ten
temat wiasne zdanie?

Zrédto: opracowanie wiasne

Starano sie odpowiedzie¢ na pytanie, czy uczniowie - ich zdaniem - dbajg
o Srodowisko? Na pytanie ogdlne: ,,Czy robisz co$ dobrego dla srodowiska?”
21% respondentéw odpowiedziato, ze codziennie dba o §rodowisko, 64% - Ze
czasami, a 15% - ze raczej nie, a na pewno nie celowo.

B Tak, codziennie.
Jest to dla mnie
bardzo wazine

W Czasami sie
zdarza

M Raczej nie,
a przynajmniej
nie celowo

Rys. 6. Czy robisz co$ dobrego dla Srodowiska?

Zrédto: opracowanie wiasne
Kolejny blok tematyczny pytan dotyczyl sposobéw dbania o $rodowisko,

w szczegoblnosci segregacji odpadow, a takze §wiadomo$ci uczniéw w zakresie
zagrozen zwigzanych ze §mieciami. Prébowano tez dowiedzie¢ sie, skad mlodziez
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czerpie wiedze na temat odpaddw i ich sortowania. Na pytanie: ,Jak uczniowie
dbajg o srodowisko naturalneiklimat?” wskazano nastepujace sposoby: segrego-
wanie $§mieci (27%), stosowanie toreb wielokrotnego uzytku zamiast reklaméwek
jednorazowych (18%), niezanieczyszczanie srodowiska (15%), oszczedzanie wody
(13%), zbieranie makulatury (13%), oszczedzanie pradu (12%), inny sposéb (2%).

27%
18%
15% 13% 13% 12%
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Rys. 7. W jaki sposéb dbasz o $rodowisko naturalne i klimat?

Zrédto: opracowanie wiasne

Na pytanie: ,Czy uwazasz, ze odpady sg zrédlem zagrozenia dla zdrowia twojej
rodziny?” 43% ankietowanych odpowiedziato twierdzaco, 37% - nie wiedzialo,
a 20% uznalo, Ze nie s3.

m Tak
H Nie

B Nie wiem

Rys. 8. Czy uwazasz, ze odpady sa zrédtem zagrozenia dla zdrowia twojej rodziny?

Zrédto: opracowanie wiasne
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Na pytanie: ,Czy wiesz, ktdre z rzeczy uzywanych w gospodarstwie domo-
wym po wykorzystaniu staja sie niebezpiecznymi odpadami?” wskazano kolej-
no: baterie (33%), lekarstwa (26%), farby, kleje i oleje (19%), butelki plastikowe
(14%), pudetka tekturowe po napojach (3%), zaé 5% ankietowanych nie potrafito
wskaza¢ odpowiedzi.

33%

26%
19%
14%
5%
3%

Rys. 9. Czy wiesz, ktore z rzeczy uzywanych w gospodarstwie domowym po wykorzystaniu
staja sie niebezpiecznymi odpadami?

Zrédto: opracowanie wiasne

Jako zr6dta wiedzy na temat odpadéw i segregacji §mieci wskazano kolejno:
dom, informacje od rodzicéw (31%); media, np. telewizje, internet (31%); szkote,
gléwnie lekcje (20%); szkolne dzialania, zajecia pozalekcyjne (11%). Siedem
procent badanych uznalo, Ze w ogdle nie sg zainteresowani tematem odpadéw
iich segregaciji.

B Z domu, od rodzicow

m Ze szkoty, gtdwnie z lekcji

31%
’ M Ze szkolnych zaje¢/dziatan

pozalekcyjnych
Z mediow np. telewizji, Internetu
B W ogdle mnie to nie interesuje

Rys. 10. Skad czerpiesz wiedze na temat segregacji odpadow i Smieci?

Zrédto: opracowanie wiasne
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W ostatnim bloku tematycznym poproszono respondentéw o podanie propozycji
zaje¢ badz dziatan ekologicznych, ktére bylyby odzwierciedleniem ich potrzeb
w tym zakresie. Mialo to na celu rozwazenie zagadnienia: ,Co mozna zrobi¢,
aby zwiekszy¢ wiedze i zainteresowanie uczniéw tematem ekologii i klimatu?”

Wérdéd réznorodnych propozycji najczesciej powtarzaty sie nastepujace:

- powinno sie organizowa¢ wyjazdy do miejsc zwigzanych z ekologia, aby
uczniowie mogli zobaczy¢ np. proces przetwarzania czy oczyszczania od-
padoéw lub inne rozwigzania proekologiczne;

- w szkole powinno si¢ cze$ciej poruszac¢ temat segregacji Smieci, a uczniéow
nalezy zachecac do tego dziatania;

- nalezy przeprowadzac czestsze rozmowy i dyskusje z uczniami, aby mogli
wyrobic sobie wlasne zdanie na temat klimatu i swobodnie wypowiadac sie
w tym zakresie;

- powinno sie organizowac spotkania z ciekawymi ludZmi, autorytetami
w dziedzinie ekologii, ktérzy zacheca do ochrony $§rodowiska i przekazag
wazne wiadomo$ci o zmianach klimatu;

- powinno by¢ wiecej dodatkowych, pozalekcyjnych zaje¢, akcji, warsztatow
i konkurséw ekologicznych;

- zajecia na temat ekologii nalezy przeprowadza¢ w sposéb jasny, prosty,
zrozumialy, energiczny, zabawny, kreatywny i ciekawy, zamiast formy mo-
notonnych wyktadéw;

- powinno by¢ wiecej pozalekcyjnych kétek ekologicznych i przyrodniczych
oferujacych ciekawy program;

- uczniowie powinni mie¢ mozliwo$¢ czestszego udzialu w zajeciach na §wie-
zym powietrzu, np. podczas godzin wychowawczych;

- czeSciej niz okazjonalnie powinno sie organizowac akcje ekologiczne takie
jak sprzatanie §wiata;

- na terenie wszystkich szkél nalezy umiesci¢ pojemniki do segregowania
$mieci, a nawet przetwarzania niektérych odpadoéw;

- powinno by¢widoczneiodczuwalne wieksze zaangazowanie ze strony szkoly
i nauczycieli, gdyz dzieci i mlodziez potrzebuja wzorca do nasladowania.

Whioski i podsumowanie

Z analizy powyzszych odpowiedzi wynika, Ze proekologia jest dla miodziezy
zdecydowanie potrzeba, a nie przymusem. Uczniowie sg zainteresowani tematem
klimatu i ochrony $rodowiska, jednak brakuje im wiedzy i zachety do dzialania,
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ktérych nie otrzymuja w szkole. Nalezy podkresli¢, ze zrédlem wiedzy nastolat-
kéw na temat ekologii sa przede wszystkim rodzice oraz media. Przy czym trzeba
zaznaczy¢, ze respondentom zalezy na posiadaniu wlasnego zdania, chcieliby
moc swobodnie, ale rzeczowo wypowiadac sie na tematy zwigzane z proekologia.
Warto zauwazy¢, ze w szkolach odbywaja sie proklimatyczne zajecia lekcyjne
i pozalekcyjne, ale nie zapadajg one uczniom w pamie¢. Tu mozna wskazac
kilka powoddw: maja one miejsce zbyt rzadko, nie sg dla uczniéw ciekawe ani
motywujace. Oczekuje sie, Ze szkola zaoferuje interesujace dla mlodziezy dzia-
tania ekologiczne od warsztatéw i konkretnych przedsiewzie¢ poczynajac (np.
umieszczenie na terenie wszystkich placéwek wielu pojemnikdw do segregaciji
$mieci), przez spotkania czy pogadanki ze specjalistami i autorytetami w dzie-
dzinie ekologii, az po wyjazdy do miejsc zwigzanych z ochrong §rodowiska (np.
przetwarzania odpaddw, produkcji technologii fotowoltaicznych, elektrowni
wiatrowych itp.).

Mozna zatem dostrzec, ze - wedtug respondentéw - zadaniem szkoty po-
winno by¢ wieksze zaangazowanie w rozpowszechnianie wiedzy o ekologii,
a podejmowane dziatania proklimatyczne nalezy przeprowadzac tak, aby byty
one przykladem, motywacja i inspiracjg dla mlodziezy.
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Kapitalizm a ekologia. Przypadek filmu
Planet of the Humans Gibbsa, Zehnera
i Moore'a

e wspolczesnym kapitalizmie nie jest mozliwa realna ochrona zasobéw

planety. Za korzy$ciami ptyngcymiz odnawialnych zrédet energii kryja
sie wieksze straty zich przemystowej produkcji (na ktdrej zarabiajg wielkie kon-
cerny). Takie tezy stawiaja autorzy filmu Planet of the Humans (2020): rezyser
i producent Jeff Gibbs, producent Ozzie Zehner oraz producent wykonawczy
i promotor filmu Michael Moore. Ale kazdy, kto cho¢ troche zna twdrczo$c¢ tego
ostatniego (jednocze$nie nieprzejednanego wroga turbokapitalizmu) - twér-
czo$¢ pelna retorycznych uproszczen, czasem manipulacji [4] - musi w sposéb
ostrozny podchodzi¢ do promowanych przez niego tez.

Drogq Michaela Moore'a

Jeff Gibbs - wcze$niejszy producent kilku filméw Moore’a - jest zapalonym eko-
logiem, od najmltodszych lat walczagcym o ochrone $rodowiska i naszego globu.
Ozzie Zehner (drugi producent filmu) to badacz zmian klimatycznych oraz krytyk
technologii produkcji tzw. zielonej energii, czemu dat wyraz w ksiazce Green
Hllusions: The Dirty Secrets of Clean Energy and the Future of Environmentalism
[2], zbieznej z treécig analizowanego filmu. Jest takze jednym z gtéwnych eks-
pertéw wypowiadajacych sie w tym obrazie. Nazwisko Michaela Moore’a znane
jest wielu kinomanom, ale takze fanom amerykanskiej telewizji, bo jest to oso-
bowos¢ telewizyjna, autor kilku popularnych swego czasu programoéw. Zwykle
nawet milo$nicy kina nie pamietajg nazwisk twércéw filméw dokumentalnych.
Rezyseréw fabul zapamietujemy duzo tatwiej, ale nazwisko Moore’a przebito
sie do swiadomosci odbiorcéw. Stalo sie tak takze dlatego, Ze jego najbardziej
znane dtugometrazowe dokumenty, jak Roger i ja (1989), Zabawy z bronig (2002),

! Dr hab. Krzysztof Kornacki, prof. Uniwersytetu Gdanskiego.
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Fahrenheit 9/11 (2004), Chorowa¢ w USA (2007) posiadajg widowiskowe cechy
kina fabularnego; gromadzity w kinach miliony widzéw i zdobywaly najwyzsze
nagrody, w tym Oscara (Zabawy z bronig) oraz Zlotg Palme na najwazniejszym
festiwalu sztuki filmowej, co ciekawe, kina fabularnego, w Cannes (Fahren-
heit 9/11). Jednoczeénie M. Moore jest, jak wspomniano, zapiektym wrogiem
kapitalizmu, co nie mogto pozosta¢ bez wptywu na stosunek do ,przemystu
ekologicznego”. Wydaje sie niemozliwym, aby tak silna osobowo$¢ producenta
wykonawczego nie wplyneta na tre$¢ dokumentu J. Gibbsa oraz na jego forme.

Autorzy filmu podjeli bezprecedensowgq decyzje w sprawie jego dystrybucji -
udostepnili go za darmo na platformie YouTube, na dodatek 21 kwietnia 2020
roku, w przeddzien 50. rocznicy pierwszego Dnia Ziemi®. Traktowali wiec swoje
dziatania bardzo ideowo, a w my$leniu o tym projekcie imperatyw spotecznego
aktywizmu silniejszy byl niz ekonomiczny. Zalezato im bowiem nie tylko na jak
najwiekszej widowni, ale takze na sprowokowaniu spotecznej zmiany (takie sa
zresztg zalozenia wszystkich filméwi dziatan M. Moore’a, w ktérych aktywnos$¢
artystyczna laczy sie nierozerwalnie z aktywnoscig spoleczng i politycznag, co
nie znaczy, ze M. Moore godnie na niektérych swoich produktach nie zarobit?).
Warto podkresli¢ ten silny rys ideowy w zachowaniu autoréw filmu, bowiem
aktywizm nie zawsze idzie w parze ze zdystansowanym namystem nad pro-
blemem i préba jego obiektywizacji. To zreszta kolejna z cech twérczosci
M. Moore’a, a jednoczesnie jeden z najczesciej atakowanych jej aspektow. Nie-
jednokrotnie da sie bowiem ustyszec¢ i przeczytac, ze filmom M. Moore’a blisko
do propagandy. Takich okreélenr uzywajq zwlaszcza jego ideowi przeciwnicy
reprezentujacy wrazliwo$¢ konserwatywna; ale takze zwolennicy lewicowych
pogladéw autora Zabaw z bronig zwracaja uwage na elementy manipulacji
w jego kinie [10, s. 111-113].

Film J. Gibbsa utrzymany jest w, charakterystycznej takze dla M. Moore’a,
formule dokumentalizmu osobistego, w ktérym rezyser jest zarazem reporterem
inarratorem filmu, mocno eksponujagcym swoje ,ja” (biografie, mysli, uczucia). Jak
dowiadujemy sie z filmu, J. Gibbs jako ekolog od wielu lat uczestniczyt wréznych

2 Do potowy listopada 2020 roku film miat 10,5 miliona wyswietlen. Warto doda¢, ze na
YouTube ,pojawial sie i znikal” ze wzgledu na zarzuty dotyczace naruszenia praw autor-
skich [zob. pozycja nr 12 w bibliografii]. W momencie pisania tych stéw (15 grudnia 2020
roku) filmu ponownie nie ma kanale producentéw, ale znaleZ¢ go mozna na innych kon-
tach, np. na tym https://www.youtube.com/watch?v=5PMNsXrpcEE&t=2085s.

3 Dla przyktadu Zabawy z bronig przyniosty 58 milionéw dolaréw przychodu, a Fahrenheit
9/11 - niebotyczng dla wynikéw kina dokumentalnego kwote 222 milionéw dolaréw.
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dziataniachiruchach narzecz ochrony$rodowiska. Wierzyt tez nieztomnie w od-
nawialne Zrédta energii (OZE) - ,zielong energie”. Doszedl jednak do wniosku,
ze sie pomylit. W filmie te zmiane ilustruje jedna z pierwszych scen, w ktérej J.
Gibbs uczestniczy w koncercie muzycznym o tematyce ekologicznej i konstatuje,
izwbrew zapewnieniom organizatoréw elektryczno$¢ dostarczanana sceneg nie
pochodzi z ogniw slonecznych, ale z agregatu spalinowego oraz ze zwyklego
przylacza do sieci energetycznej, czyli z paliw kopalnych. Trudno rozstrzygnac,
czy rzeczywiscie to ten moment zadecydowatl o zmianie w podejsciu J. Gibbsa.
Wydaje sie to mato wiarygodne (wyglada to zreszta na charakterystyczng dla kina
M. Moore’a ustawke), ale z punktu widzenia dramaturgii to §wietna ekspozycja.
Autor wchodzi bowiem za kulisy nie tylko tej konkretnej sceny muzycznej, ale
niejako takze catego , przemystu ekologicznego”. Od tego momentu filmJ. Gibbsa
jest wyprawa ,w glab kréliczej nory” - serig kolejnych sekwencji, gromadzaca
przestanki i stawiajaca tezy przeciwko produkcji odnawialnych zrédet energii.

Produkcja OZE jest zta

Jakie zarzuty wobec produkcji OZE maja J. Gibbs, ale tez, czesto wypowiadajacy
sie w filmie, O. Zehner? Ot6z produkowanie OZE:

e generuje zbytduze koszty dla Srodowiska naturalnego (wieksze niz korzy-
§ci), np. spalanie biomasy czy produkcja biopaliw (etanolu) z kukurydzy
i trzciny cukrowej odbywa sie kosztem lasow;

e nie przynosi ograniczenia zuzycia paliw kopalnych (produkcjai/lub roz-
ruch OZE potrzebuje paliw kopalnych, a wegiel zostaje zastagpiony gazem);

e wydatkowana energia z paliw kopalnych na wyprodukowanie OZE (paneli
stonecznych, farm luster, elektrowni wiatrowych itd.) jest wieksza niz
uzyskiwana;

e zwieksza zuzycie niebezpiecznych pierwiastkéw, energochtonnych mi-
neraléw czy stopéw, np. kwarcu, polimeréw, kobaltu, grafitu, wegla, stali,
niklu, heksafluorku siarki, miedzi, litu, cynyiinnych;

e najbardziej interesuje kapitalistéw - nadal produkuja technologie i zwiek-
szaja zyski, ale ,w szlachetnym celu”.

Autorzy filmu nie stawiajg jedynie diagnozy, ale podpowiadaja takze reme-
dium. Jak méwi J. Gibbs w komentarzu: ,nie dwutlenek wegla niszczy planete,
ale my”. Konkretnie za$ - nasza cywilizacjaistyl zycia. Najwazniejszymibowiem
przyczynamigwaltownie degradowanego srodowiska naturalnego sa - zdaniem
autorow - rosngce w postepie geometrycznym przeludnienie oraz konsumpcyjny
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styl zycia. Zaréwno to pierwsze, jakito drugie wymusza zwiekszona produkcje,
by wyzywi¢ wzrastajacg liczbe ludnoéci, ale takze by zaspokoi¢ nieustanny przy-
mus produkowania nowych przedmiotéw, za ktéry odpowiada turbokapitalizm
generujacy i zaspokajajacy jednocze$nie pozorne w swej istocie potrzeby kon-
sumpcyjne. Jak méwi w filmie jeden z ekspertéw: ,, There are too many human
beings, using too much, too fast™. Co wiec nalezy zrobi¢? Odpowiedz jest prosta:
less is more. Mniej ludzi i mniej konsumpcji.

Pojawia sie pytanie: jesli - jak przekonuja autorzy - negatywne koszty wy-
twarzania technologii OZE sg tak oczywiste, to dlaczego wiekszo$¢ organizacji
ekologicznych nie protestuje przeciwko takiemu stanowi rzeczy? I tutaj auto-
rzy rzucaja mocne oskarzenie: bo zostali kupieni przez kapitalistéw, wielkie
koncerny, grupy kapitalowe, banki, ktére wprost lub posérednio (przez rézne
fundacje, granty, projekty) finansuja te organizacje. Taka diagnoza wpisuje sie
w antykapitalistyczne myslenie M. Moore’ai]. Gibbsa, ale wzbudza tez najwiek-
sze watpliwo$ci czujnego widza: czy rzeczywiscie Srodowiska ekologiczne nie
dostrzegaja tego finansowego uwiklania? Czy panuje zmowa milczenia? Czy
promotorzy ruchu i liderzy organizacji ekologicznych wszyscy (a przynajmniej
w swej wiekszo$ci) to hipokryci? To juz brzmi jak teoria spiskowa, ktdrej nalezy
sie uwazniej przyjrzec, pamietajac, jak wspominano, o ideowych preferencjach
i sktonno$ciach do uproszczen w kinie M. Moore’a. To zreszta takze stala cecha
jego tworczosci: fatszowi i iluzji (ktére demaskuje Moore) przeciwstawiane jest
proste rozwigzanie, ktére ma spowodowac, ze wszystkie problemy zostang
naprawione i naprostowane (idealizm M. Moore’a i J. Gibbsa odznacza sie taka
utopijng cecha).

Zarzuty ekologow

W kontekscie watkéw zaprezentowanych w filmie J. Gibbsa, M. Moore’a
i O. Zahnera interesujacym jest tez przyjrzenie sie, jak na film zareagowaty
$rodowiska ekologiczne, recenzenci w ten lub inny sposéb zwigzani z walka
o klimat. Na og6t krytycznie lub bardzo krytycznie. Oczywiscie, stosujac logike
autoréw filmu, mozna by napisac: ,uderz w stél, a nozyce sie odezwg”. Ekolodzy
nie s3 zainteresowani, aby ujawniac ich tajemnice. Ale wkrytycznych artykutach
pojawiaja sie konkretne przyklady kwestionujace zaréwno elementy faktografii
zawartej w filmie, jak i sposobu jej wykorzystania dla stworzenia sugestywnego

4

Ttum. z ang. ,Jest zbyt wielu ludzi, ktérzy zuzywaja zbyt wiele, zbyt szybko”.
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wywodu. Warto przyjrzec sie niektérym zarzutom ze §wiadomoscig, Ze to tylko
wybor, cho¢, jak mozna sadzi¢, miarodajny do oceny merytorycznej rzetelnosci
filmu Planet of the Humans (1, 5, 9, 11]°.

Pierwsza grupa zarzutéw koncentruje sie woko6l nieaktualnosci danych. Niektdre
znich pochodza bowiem sprzed dekady (wydaje sie, ze jest to konsekwencja prze-
jeciatez zksiazki O. Zehnera, ktéra ukazata sie w 2012 roku), na przyktad obnizaja
aktualng sprawnos¢ ogniw fotowoltaicznych (ktéra jest dzi§ wyzsza niz podane
w filmie niespelna 8%), wydajno$¢ akumulatoréw (a wiec tez zasiegi) samocho-
dow elektrycznych (w tym Chevroleta). W ostatnich latach w innych panstwach
globu dochodzi do znacznego obnizenia produkc;ji energii z paliw kopalnych, np.
w Wielkiej Brytanii spadia ona o potowe. ,Wedlug rzadowych prognoz do 2025
roku mniej wiecej potowa brytyjskiej elektrycznosci bedzie pochodzi¢ ze zrédet
odnawialnych, a ilo$¢ spalanego gazu spadnie o kolejne 40%” [5]. To tylko kilka
z licznych przykladéw nieaktualnosci danych przywotanych w filmie.

Kolejny aspekt wywodu autoréw to wybidrczos¢, pominiecia informacji,
ktére prowadza do uproszczen i tendencyjnych ocen. Dla przykladu: turbiny
stoneczne - jak przekonujg autorzy - szybko sie zuzywajg, ale nie zuzywa sie
uzupetlniajaca je (otaczajgca turbiny) infrastruktura. Liczba ludno$ci $wiata
rzeczywi$cie gwaltownie przyrasta, co roku o 1%, ale konsumpcjaroénie jeszcze
szybciej, bo corocznie az o 3%, co oznacza, ze wazniejszy niz problem przelud-
nienia, charakteryzujacy przede wszystkim panstwa tzw. Trzeciego Swiata, jest
problem nadmiernej konsumpcji krajéw wysokorozwinietych. J. Gibbs méwi
w komentarzu, ze wéréd lideréw ruchéw ekologicznych znalazt tylko jednego,
ktéry zdecydowanie odrzuca wykorzystywanie biomasy i biopaliw. Tymczasem
to kategoryczne stwierdzenie - samo w sobie juz mato prawdopodobne - kry-
tykuje George Monobiot, piszac: ,Praktycznie nie znam wsréd liczacych sie
w §rodowisku proekologicznym oséb nikogo, kto uwazalby generowanie pragdu
z biomasy za rozsadne rozwigzanie” [5]. Ponadto ekolodzy nie walczg tylko
o0 ,zielong energie”, ale takze z nadmiernym spozyciem i przeludnieniem. Kry-
tycy filmu przypominaja takze, Ze paliwa kopalne coraz bardziej sie wyczerpuja
iwdluzszej perspektywie czasowej nie ma alternatywy, trzeba rozwija¢ OZE lub
energie atomowg. Nie wspomina sie takze o tym, ze z energii, ktdra cztowiek wy-
twarza, duzajejilo$¢ jest marnowana. Jak przekonuje fizyk jagdrowy i klimatolog

> Dla skonstruowania listy zarzutéw wykorzystano kilka wskazanych w bibliografii artyku-
16w bez uzywania za kazdym razem odnoénikéw, z wyjatkiem cytowan.
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Marcin Popkiewicz: ,Nie ma zadnych przeciwwskazan, zeby$Smy zuzywalijedna
czwartg energii, ktéra zuzywamy obecnie i zyli lepiej niz teraz” [9]. W filmie
nie pada tez informacja, iz w ostatniej dekadzie coraz mocniej rozwijane byty
samochodowe ustugi sharingowe, a wielu ludzi przesiadlo sie na rowery; coraz
skuteczniej odzyskiwane sg tez surowce (a nie tylko sktadowane na wysypiskach
lub spalane). Oczywiscie, mozna by broni¢ pewnych pominie¢, gdyz nie da sie
w po6ttoragodzinnym filmie zmie$ci¢ wszystkich informacji, ale nie sposéb nie
zauwazy¢, ze owe pominiecia czy uproszczenia wyrazne ,,stuzg” linii argumen-
tacyjnej autorow filméw (mozna wiec podejrzewac, ze nie byly przypadkowe).
Najmocniejszym zarzutem sformulowanym przez krytykdw sg te o méwieniu
nieprawdy. I tak, wbrew temu co sugeruje film, ,[p]anel stoneczny wytwarza
przecietnie 26 jednostek energii odnawialnej na kazda jednostke energii z paliw
kopalnych, jaka trzeba bylto zuzy¢ do wyprodukowania i zainstalowania tego
panelu. Dla turbin wiatrowych ten wskaznik wynosi 44 do 1” [5]. Za$ terminala
gazu ziemnego ze Stanéw Zjednoczonych, ktéry pokazano w obrazie, nie zbu-
dowano w Niemczech, ale w Turcji.

Krytykéw draznita takze - graniczaca z naiwnoscia, cho¢ prawdopodob-
nie $wiadomie zatozona - jednostronno$¢ oceny. Prawda bowiem jest, ze do
produkcji paneli, turbin i baterii do samochodéw elektrycznych wykorzystuje
sie niebezpieczne pierwiastki, ale jak pisala Agata Rzedowska: ,nie wiem [...],
dlaczego rezyser my$lal, ze technologie OZE powstajg bez szkéd dla planety.
Przeciez nie sg utkane z wtosia z ogona jednorozca, nie skleity ich krople rosy”
[11]. Zawsze bowiem istniejg plusy i minusy duzych technologii. Jak méwit
Marcin Popkiewicz: ,Zeby bylo jasne - wszystkie wielkoskalowe zrédla energii
sg problematyczne. Niestety, i paliwa kopalne, i wiatr, i biomasa, i energetyka
wodna, i atom - ze wszystkimi sg takie czy inne problemy. OZE to nie jest wy-
lacznie jasna strona mocy - majg rozliczne problemy. Ale autorzy podeszli do
tego bardzo tendencyjnie”[9)].

Tendencyjny film dokumentalny?

Nasuwa sie pytanie: Czy tendencyjno$¢ i brak obiektywizmu jest dopuszczalna
w kinie dokumentalnym? Teoretycy tego rodzaju filmowego nie maja watpliwosci:
oczywiscie tak [6, s. 13-43; 8, s. 53-66]. Najwazniejszg cechg kina dokumentalnego
nie jestbowiem - wbrew powszechnym przekonaniom - zdystansowana relacja
do (o) rzeczywistosci, ale fakt, ze twérca wykorzystuje do budowania swojego
przekazu materiat niefikcjonalny, czyli obrazy prawdziwej rzeczywistosci, praw-

155



Rozdziat lll

dziwych, realnie istniejacych ,pod swoim nazwiskiem” ludzi, zjawisk itp. Film
dokumentalny definiowany jest wiec przede wszystkim przez materiat, z ktérego
jest zbudowany [7, s. 253, 8, s. 40- 42], a co z tego zostanie skonstruowane, jaki
przekaz - zalezy od woli twércy®. Filmowy dokumentalizm moze sie wiec zbliza¢
do obiektywizmu, tzn. wykorzystywac procedury obiektywizacji przekazu: gro-
madzi¢ jak najwiekszg ilo§¢ dowodéw i argumentdéw, konfrontowac je ze soba,
réznicowac zrédla, ostroznie stawiaé tezy. Ale moze tez by¢ (bardzo) subiektywny
w konstruowaniu wywodu. Taki jest tez film J. Gibbsa, O. Zehnera, M. Moore’a,
chociaz wiemy o tym dzieki poréwnaniu ekranowego wywodu z danymi spoza
filmu. Narrator bowiem w zadnym fragmencie filmu nie zastrzega, ze to tylko
jego opinia, zZe moze sie myli, Ze moze trzeba to jeszcze dokladnie sprawdzic.
Ale taka jest, opisana juz wcze$niej, specyfika dziatan aktywisty, dla ktérego
cel, w tym przypadku przekonanie do zmiany spolecznej przy pomocy filmu,
uswieca $rodKki.

Wspblczesne filmowe dokumenty bywaja takze bardzo osobiste, tzn. prezen-
tuja autora i jego losy. Paradoksalnie moze to wptywac na sile oddziatywania
filmu, bowiem zaangazowanie autora-narratora w problem (fakt, ze byt i jest
ekologiem, ze swoje zycie - jak przekonuje - po§wiecit walce o ratowanie Ziemi)
ma sile $wiadectwa, ktére moze zwiekszac wiarygodno$c¢ przekazu i przewazy¢
w staraniach o uwage i akceptacje widza, zwtaszcza takiego, ktéry zaprezento-
wanych faktéw nie sprawdza. Przyczyna zwiekszenia stopnia emocjonalnego
zaangazowania widza moze by¢ takze widowiskowo$¢ filmu dokumentalnego.
Jeszcze do niedawna stowo ,,widowiskowo$¢” bylo nieadekwatne do opisu kina
dokumentalnego, bowiem zamiast z twardym, naukowym dyskursem (z jakim
go taczono) kojarzyto sie z kinem fabularnym (fikcjonalnym) i z rozrywka, czyli
z czyms, z czym potocznie kojarzyc¢ sie nie powinno. Takze w tej sferze w prak-
tyce i teorii dokumentalizmu zaszly radykalne zmiany [3]. Filmy M. Moore’a sg
na og6t widowiskowe - wykorzystuja bardzo zré6znicowane materiaty wizualne,
jak wywiady - czasem w emocjonujacej formule §ledczej - zdjecia plenerowe,
fragmenty informacyjnych programoéw telewizyjnych, reklam, filméw promo-
cyjnych, fabularnych, animowanych, filméw amatorskich; sg dynamicznie
zmontowane i udzwiekowione. Czy taka jest tez Planet of the Humans? Nie we

5 Trzebajednak zastrzec, ze definiowanie dokumentalizmu jest sprawg bardziej skompliko-
wang. Wiecej dla zainteresowanych w rozwazaniach Mirostawa Przylipiaka (pozycja nr 8
w bibliografii, s. 17-87).
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wszystkich partiach filmu, ale mozna dostrzec starania autoréw, aby uwage
widza trzymac , krétko na smyczy”. Potwierdzeniem tego jest §wietna sekwencja
montazowa prezentujaca skutki uboczne produkcji paneli stonecznych (kaskada
atrakcyjnie udzwiekowionych zdjec¢ filmowych prezentujaca toksyczne i nie-
zdrowe substancje potrzebne do produkcji OZE, wydobywane i przetwarzane
czesto z narazeniem zdrowia).

Zysk czy strata?

Planet of the Humans jest wiec, jak sie rzeklo, filmem aktywistéw, wywodem
zwyrazna tezg, do ktérej przekonuja nas autorzy poprzez wlasne do§wiadczenia,
intelektualne uproszczenia oraz poetyke filmu korzystajaca z dynamicznych
rozwigzan montazowych. Czy to zle? Zalezy od widza, od jego kulturowych
kompetencjiipogladéw. Dla odbiorcy §wiadomego zaréwno w sferze filmowe-
go dokumentalizmu, jak réwniez interesujacego sie problematyka ekologiczna
(w tym dla proekologicznego aktywisty) obraz ten mégt/moze przynie$c po-
zytek. Gdyby film staral sie obiektywizowac¢ problem OZE, np. w powszechnie
uzywanej, cho¢ dramaturgicznie do$¢ nudnej, formule ,gadajacych gtéw”,
zwypowiedziami ekspertow prezentujacych odmienne racje, debata wokdét OZE
odbylaby sie niejako wewnatrz filmu. W tej jednak konkretnej sytuacji zostata
przeniesiona na poziom zewnatrztekstowy, a film byt tylko jedna ze stron owej
debaty. Krytykujacy go aktywisci ekologiczni uzupetniali informacje, ktére nie
pojawily sie w filmie lub prostowali te, ktdére sie w nim znalazly. Tendencyjna
jednostronno$¢ dokumentu stata sie medialng prowokacjg (przypomnijmy
sobie w tym kontekscie date opublikowania filmu), ktéra zwiekszyla nie tylko
spoleczny zasieg, ale zmusita takze do aktywnej reakcji tych, ktérzy sie na nig nie
godza (nikt nie chce swojej pracy i przekonan bez namystu ,wrzuci¢ do kosza”).
Paradoksalnie wigc dla srodowisk proekologicznych filmu J. Gibbsa, O. Zehnera,
M. Moore’a nie nalezy rozpatrywac¢ (jedynie) w kategoriach strat, ale (takze)
korzysci wynikajacych z konieczno$ci przemyslenia i/lub przeformulowania
swoich pogladéw (a czasem tez dzialan). Nie ma bowiem nic gorszego w sferze
tak waznej jak ochrona §rodowiska niz rutyna, bo §piewajgc w jednym chérze
(,chronmy Ziemie!”), warto wiedzie¢, co i dlaczego sie Spiewa.

Jedli niektore z tez filmu J. Gibbsa postawi¢ w formie pytan, to staja sie one
retoryczne: Czy nie istniejg zagrozenia ze strony agresywnych korporacji nasta-
wionych na zysk? Czy zmniejszenie konsumpcji nie powinno przynies¢ skutkéw
proekologicznych? Czy mozna naiwnie sadzic, ze produkcja OZE nie generuje
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kosztéw? Czy organizacje pozarzagdowe nie sg narazone na lobbing darczyncow?
Jak wspomniano, sg to pytaniaretoryczne, ale film Planet of the Humans zmusit
do ich artykulacji i przemys$lenia.

Inaczej sprawy sie maja w odniesieniu do odbiorcy majgcego stereotypowe
podejscie do filmowego dokumentalizmu, nadmiernie wierzacego w ten nie-
fikcjonalny rodzaj kina i/lub nieinteresujacego sie problematyka ekologiczng.
Obraz ten, stajac sie gléwnym zrédlem informacji, moze zbudowac negatyw-
ny stereotyp ,falszywych OZE”, ,zlego kapitalizmu” i winy panstw Trzeciego
Swiata (tych, w ktérych przyrost zaludnienia jest najwiekszy). Najwiecej na
takim obrazie skorzystac za$ moga tzw. klimatyczni negacjonisci, wywodzacy
sie gléwnie ze Srodowisk konserwatywnych, ktérzy kwestionuja wpltyw dzialan
ludzkich na klimat. Z perspektywy swojego proekologicznego zaangazowania J.
Gibbs i O.Zehner powinni byli sie zastanowi¢, czy obrana przez nich strategia
rozpoczecia publicznej debaty nt. OZE, w tym przez bezpardonowy atak na
organizacje proekologiczne jako sprzedajnych hipokrytéw, byla najwladciwsza.
Pod wzgledem sily przekonywania nie ma bowiem nic lepszego dla wrogéw
(jakiej$ idei) niz dawni wyznawcy, ktérzy tracg wiare. ,Skoro nawet oni to kwe-
stionujg...” - z takiego argumentu skorzysta kazdy przeciwnik intensywnych
dzialan proekologicznych. Chodzi wiec o to, by walczac z rutyna dziatan, méwigc
kolokwialnie, ,,nie wylewac dziecka z kapiela”.
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Katarzyna Meller’

Wptyw wyborow zywieniowych
na srodowisko

Wprowadzenie

yskusja o globalnym ociepleniu i sposobach jego zwalczania bardzo czesto

skupia sie na odejéciu od paliw kopalnych i przej$ciu na energie odnawialna,
podatku weglowym, ratowaniu laséw i sadzeniu nowych drzew. Za emisje ga-
z6w cieplarnianych wing obarcza sie rzady, duzych przedsiebiorcéw i samoloty.
Czesto zapominamy o fakcie, ze to konsument kontroluje rynek, a zmieniajac
swoje nawyki, mozna mie¢ realny wptyw na érodowisko. Slad weglowy, iloéé
zuzytej wody i wyemitowanych zanieczyszczen zwigzane sg ze stylem zycia
dzisiejszego spoleczenstwa, a jednym z najbardziej istotnych nawykdéw, ktére
mozna zmieni¢ dla dobra Srodowiska, jest dieta.

Niewielu z nas podczas jedzenia obiadu zastanawia sie, ile dwutlenku we-
gla zostalo wyemitowane, ile wody wykorzystane, ile laséw wycietych czy ile
zbiornikéw wodnych zakwaszonych, aby ten positek mégt powstac. Niestety
odpowiedzina te pytania zwykle sg szokujgce i nieprzyjemne. W szczegdlnoSci
gdy duza czes¢ naszego talerza zajmujg produkty pochodzenia zwierzecego.

Mieso w naszej diecie stanowi warto$ciowe zZrédlo bialka, a takze zapewnia
znaczna ilo$¢ zelaza oraz witaminy B12. Jednak jest to jeden z najmniej przyja-
znych dla naszej planety produktéw. Jego produkcja generuje duze koszty dla
srodowiska: ma wiekszy $lad weglowy, zuzywa wieksza ilo§¢ wody oraz zajmuje
wiecej gruntéw w poréwnaniu z produkcja produktéw roslinnych bogatych
w bialko. Praca ma na celu analize wptywu spozycia miesa na srodowisko, po-
rownanie go z produktamiros$linnymi oraz okreslenie na podstawie dostepnych
danych, jakie skutki dla Srodowiska miatyby zmiany w diecie.

! Katarzyna Meller, V Liceum Ogélnoksztalcace im. Stefana Zeromskiego w Gdansku.
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Konwersja pasza - migso

Gléwnym problemem, jaki wiaze sie z produkcja miesa, jest zapotrzebowanie
zwierzat na pasze. Krowa zjada dziennie nawet do 20 kg suchej masy paszy [11,
s. 1], cow ciggu roku daje 7300 kg. Do wyprodukowania takiej iloéci paszy potrzeba
ogromnych terenéw ornych, obficie podlewanych i nawozonych, co oznaczanie
tylko duze zuzycie wody, ale takze energii. Ubdj, transport oraz przetworzenie
miesaréwniez niesie ze soba spory koszt. Ze wzgledu na te czynniki wwiekszo$ci
analizowanych wskaznikéw mieso wypada gorzej niz nieprzetworzony pokarm
roélinny. Jego produkcja jest po prostu nieefektywna. Trzeba wlozy¢ bardzo duzo
zasobéw, aby uzyskac stosunkowo niewielka ilo§¢ miesa.

Tabela 1 pokazuje efektywno$¢ przetwarzania paszy na uzyskane mieso (liczone
jedynie czescijadalne). Analizujac te dane, jednoznacznie mozna stwierdzi¢, iz
pomimo najnizszej zawarto$ci kalorycznej to dréb charakteryzuje najwieksza
efektywno$c¢ przetwarzania zaréwno kalorii, jak i biatka. W poréwnaniu z woto-
wing dréb osigga maksymalny rozmiar wkrétkim czasie i przy niewielkiej ilosci
paszy. Zalezno$¢ ,mniejsze zwierze - mniejszy koszt” bedzie réwniez widoczna
przy innych wskaznikach. Zatem mieso z kurczaka bedzie miato stosunkowo
najmniejsze negatywne skutki dla srodowiska ze wszystkich mies. Warto jednak
zadac pytanie: Czy nie bytoby bardziej wydajnym spozywac roéliny bezposrednio,

zamiast karmi¢ nimi zwierzeta, ktére pézniej konsumujemy?

Tab. 1. Efektywnos¢ konwersji pasza — mieso

Wolowina | Wieprzowina Drob
Spozycie paszy na kg uzyskanego miesa [kg/kg) 49+9 9+4 54+14
Zawartos¢ kalorii w miesie [keal/g] 32+03 28+02 2301
Efektywnosc konwersji kalorii [%)] 29+07 9+4 134
Efektywnos¢ konwersji biatka [%] 25%06 9+45 2147

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie SHEPON A. Energy and protein feed-to-food conversion efficiencies
in the US and potential food security gains from dietary changes. ,Enviromental Research Letters”. 2016, vol. 11,
nr10. Tryb dostepu: http://dx.doi.org/10.1088/1748-9326/11/10/105002. Stan z dnia 25.10.2020
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Zajmowane grunty

Do wytworzenia duzej iloéci paszy potrzeba znacznych ilosci ziem uprawnych,
wody i energii. Wedlug raportu Greenpeace obszar, ktéry potrzebny jest do
hodowli zwierzat, réwny jest okoto 26% catkowitej powierzchniladéw [2, s. 18].
Pasze sktadaja sie gléwnie z soi i kukurydzy, wiec pola uprawne stanowia duze
monokultury tych roélin. Duzym problemem zwigzanym z prowadzeniem takich
upraw jest wyjalowienie gleb, utrata bior6znorodnosci oraz wycinka laséw pod
prowadzenie upraw. W walce z globalnym ociepleniem grunty - szczegélnie
cenne s3 te o zyznej glebie - mogg stanowi¢ miejsce na uprawy np. rzepaku do
produkcji biopaliw. Wolne ziemie moglyby tez zostac zalesione lub zagospoda-
rowane jako farmy stoneczne.

W czasopi$mie naukowym ,Global Environmental Change” ukazala sie cie-
kawa praca, ktérej celem bylo oszacowanie, jak zmiany w diecie moglyby wpty-
na¢ na srodowisko. Wedlug obliczen, gdyby Europejczycy zmniejszyli spozycie
produktéw zwierzecych o polowe, catkowite zapotrzebowanie Europy na pasze
spadloby z 520 do 285 milionéw ton, a 9,2 miliona hektaréw pastwisk oraz 14,5
miliona hektar6w terenéw ornych zostatoby zwolnione [13, s. 199-200]. Oczywi-
§cie wiele z tych ziem zostataby zapewne zagospodarowana pod inne uprawy,
ale gdyby chociaz malg ich czes$¢ zalesiono, bylby to dobry krok w kierunku
zwalczania globalnego ocieplenia. Warto zauwazyc¢, ze sposéb zagospodaro-
wania tych ziem jest kluczowy w ocenie wptywu, jaki zmiana diety miataby na
srodowisko. Na przyktad, gdyby na zwolnionych terenach produkowac energie
odnawialna, spowodowaloby to znaczny spadek emisji gazéw cieplarnianych.
Samo zaprzestanie hodowania zwierzat nie jestinigdy nie bedzie rozwigzaniem
dla probleméw $rodowiska, jednak moze stanowi¢ podwaliny pod gruntowne
zmiany, ktére musza nastapic, aby poméc wydostac $wiat z kryzysu klimatycz-
nego, w jakim sie obecnie znajduje.

Zuzycie wody

Tabela 2 przedstawia ilos¢ wody potrzebna do wyprodukowania konkretnych
produktéw. Jak wida¢, najwiecej wody wymaga produkcja czekolady. Znéw
niezwykle kosztowne jest mieso i tutaj réwniez widac olbrzymia réznice miedzy
réznymi rodzajami mies. Ponownie sprawdza sie zasada ,mniejsze zwierze -
mniejszy koszt”. Mieso z kurczaka nie zuzywa nawet % wody, ktéra potrzebna
jest do wyprodukowania jednego kilograma wotowiny. Warto zwréci¢ uwage
takze na napoje. Produkcja litra mleka (ktére réwniez jest produktem pocho-
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dzenia zwierzecego) zuzywa az 1020 litréw wody, to az o 1019 litréw wiecej niz
produkcja litra wody (z kranu, niebutelkowanej).

Tab. 2. Zuzycie wody podczas produkcji produktéw spozywczych

Zywnosé llosé Zuzyta woda []

Czekolada 1kg 17 196
Wolowina 1kg 15415
Baranina 1kg 10 412
Wieprzowina 1 kg 5988
Maslo 1 kg 5553
Mieso z kurczaka 1kg 4325
Ser zolty 1kg 3178
Oliwki 1 kg 3025
RyZ 1kg 2497
Makaron (suchy) 1kg 1849
Chleb 1 kg 1608
Jabtko 1 kg 822
Banan 1kg 790
Ziemniaki 1kg 287
Kapusta 1kg 237
Pomidory 1kg 214
Jajko 1 196
Mieko 1 szklanka (250 mi) 255
Wino 1 szklanka (250 ml) 109
Piwo 1 szklanka (250 ml) 74
Herbata 1 szklanka (250 ml) 27

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Institution of Mechanical Engineers. Global food: Waste Not, Want Not.
Londyn, 2013

Dieta niewatpliwie ma duzy wplyw na zuzycie wody. Dobrze obrazuje to
artykul naukowy opublikowany w czasopi$mie , Ecological Indicators”. Wedtug
przedstawionych wnim wynikéw, przechodzac ze standardowej diety na wege-
tarianska, calkowite zuzycie wody na osobe spada 0 40%. Réznice wida¢ nawet
przy ograniczeniach ilo$ci spozywanego miesa; przy zmniejszeniu spozycia
miesa o 45% zuzycie wody spada o 23%, a przy jego zmniejszeniu o 73%, zuzy-
wamy 30% mniej wody [14, s. 6]. Warto podkresli¢ wniosek wynikajacy z tego
badania: nawet mata redukcja spozycia miesa sprawia, ze zuzywamy mniej
wody. Zatem aby oszczedzac¢ wode, nie trzeba juz dzi$ catkowicie zrezygnowac
ze spozywania miesa i czekolady. Wazne jest jednak, aby by¢ §wiadomym, jak
duzo konsumujemy tych produktéw ijaki ma to wptyw na §rodowisko.
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Emisja gazéw cieplarnianych

Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych jestjednym z najwazniejszych i naj-
trudniejszych do osiagniecia celéw ludzkosci w XXI wieku. Wedtug wyliczen
Organizacji Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (ang.
Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO) w 2005 roku tan-
cuch dostaw produktéw pochodzenia zwierzecego (w tym réwniez nabiaty, jaj,
welny) odpowiadat za 14,5% emisji gazéw cieplarnianych spowodowanych przez
czlowieka [4, s. 15], czyli mniej wiecej tyle, ile emisje pochodzgce z transportu
[2, s. 12]. Za najwiekszg emisje odpowiedzialne jest bydlo idace na ubdj oraz
bydlo mleczne [4, s. 16]. Jest kilka czynnikéw, ktére powoduja, ze wytwarzanie
produktéw odzwierzecych niesie za soba tak duzy §lad weglowy.

Po pierwsze, produkcja miesa wymaga duzej ilosci energii. Hodowla zwierzat
jestdiugaikosztowna, do tego dochodzi energia potrzebna do wyprodukowania
paszy, uboju zwierzat oraz przetwarzaniaitransportu miesa. Biorgc pod uwage
fakt, ze w Polsce 78% energii pochodzi ze spalania paliw statych [3], oczywistg
konsekwencja duzego zuzycia energii staje sie duza emisja gazéw cieplarnianych.

Po drugie, bydlo nalezy do przezuwaczy. Oznaczato, ze ich uktad pokarmowy
charakteryzuje skomplikowana budowa oraz naturalnie wydzielaja one duza
ilos¢ gazéw. Jedna krowa rocznie emituje 112,1 kg metanu oraz 0,7 kg podtlenku
azotu [8, s. 2]. Wptyw takiej iloSci gazéw cieplarnianych na globalne ocieplenie
jest réwny wydzieleniu okoto trzech ton dwutlenku wegla®. Przeklada sie to na
wysoki §lad weglowy zaréwno wolowiny, jak i mleka oraz produktéw mlecznych.
Warto pamietac, ze tlenki azotu oprdcz efektu cieplarnianego powoduja takze
zakwaszenie srodowiska i eutrofizacje zbiornikéw wodnych.

Rysunek 1 przedstawia ilo$¢ wyemitowanych gazéw cieplarnianych (prze-
liczonych na réwnowarto$¢ dwutlenku wegla) przez produkcje jednego kilo-
grama danego produktu. Jak wida¢, cielecina i wolowina powoduja najwieksza
emisje, najmniej emisyjnym miesem sg kurczak i tunczyk, a warzywa sg pod
tymwzgledem najbardziej przyjazne srodowisku. Okazuje sie, ze wybierajgc na
obiad 300 g kurczaka, zamiast 300 g wolowiny, wyemitowanych zostanie o 75%
mniej dwutlenku wegla. Gdyby jedna osoba zaimplementowata taka zmiane

?  Metanipodtlenek azotu majg bardziej negatywny wplyw na efekt cieplarniany niz dwutle-
nek wegla. Przelicza sie, ze metan jest 25 razy gorszy, a podtlenek azotu az 298 razy [8, s. 1].
Aby obliczy¢ réwnowarto$¢ wydzielonego CO, (iloé¢ CO,, jakiej wyemitowanie bedzie
miato taki sam efekt jak wyemitowanie danej iloéci pozostalych gazéw cieplarnianych),
nalezy pomnozy¢ ilo§¢ wydzielonego gazu razy jego przelicznik.
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w swoich nawykach raz w tygodniu, w ciagu roku wyemitowataby o 290 kg dwu-
tlenku wegla mniej. Jeszcze lepsze efekty databy zmiana tego jednego positku
w tygodniu na posilek wegetarianski lub weganski.

Emisja dwutlenku wegla na 1 kilogram produktu

fose COZ) [k

yeh (rowno

-
>

Emisja gazow ci

Rys. 1. Emisja dwutlenku wegla na 1 kg produktu

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie HAMERSCHLAG Kari, VENKAT Kumar. Meat Eaters Guide: Methodology
2011. Environmental Working Group, 2011

Rybotéwstwo i hodowla ryb

Jak spozywanie ryb wplywa na planete? W tym przypadku sprawa jest znacznie
bardziej skomplikowana. Ocean jest waznym elementem w obiegu wegla na Zie-
mi, tak jak lasy absorbuje dwutlenek wegla z atmosfery. Wedtug NASA Science
obecnie 48% wegla wyemitowanego do atmosfery przez spalanie paliw stalych
jest zatrzymywanych w oceanie [1]. Jest to mozliwe gtéwnie dzieki zyjacym
wwodzie organizmom przeprowadzajacym fotosynteze, miedzy innymi dzieki
fitoplanktonowi, ktéry stanowi podstawe tancuchéw troficznych w ekosyste-
mie wodnym i odpowiada za obieg materii - pobiera substancje nieorganiczne
wydalane cho¢by przez duze ssaki wodne, jak np. wieloryby [7]. Rybotéwstwo
powoduje zmniejszenie populacji tych zwierzat. World Wide Fund for Nature
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(WWF) pisze: ,Szacuje sig, ze wskutek zaplatania w sieci co roku ginie 300
tysiecy wielorybéw i delfinéw” [9]. Zmniejszenie liczby ssakéw wodnych po-
woduje ograniczenie iloéci substancji nieorganicznych niezbednych dla foto-
autotroféw do przeprowadzania fotosyntezy. Spada zatem ilo$¢ fitoplanktonu,
wiec do przeprowadzania fotosyntezy zuzywane jest mniej zgromadzonego
w oceanie dwutlenku wegla. To skutkuje zakwaszeniem wéd i umocnieniem
efektu cieplarnianego. Mozna by pomy$le¢, ze spozywanie ryb hodowlanych
rozwiazuje problem. Nie do konca. Ryby hodowlane réwniez musza jes¢, a ich
pozywieniem czesto sa mniejsze ryby potawiane z oceanu. Dodatkowo farmy
akwakultury czesto budowane sa w miejscach, ktére wczeéniej zamieszkiwaty
inne ryby. Najbardziej przyjaznym dla srodowiska sposobem na spozywanie ryb
jest kupowanie ich od lokalnych rybakéw prowadzacych potéw na mata skale.

Podsumowanie

Liczba ludno$cina §wiecie wzrasta. W 2019 roku na Ziemi bylo 7,7 miliarda ludzi.
Szacuje sie, ze ta liczba wzroénie do 8,5 miliarda w roku 2030, do 9,7 miliarda
w 2050 roku, a w 2100 roku osiggnie az 10,9 miliarda [12, s. 1]. Jednak gléwne
zasoby naszej planety: ziemia, woda, energia pochodzgca ze spalania paliw
kopalnych sg ograniczone i ich ilo§¢ maleje. Zatem ludzko$¢ musi nauczyc¢ sie
wykorzystywac te zasoby z wiekszg efektywnoscig, a jednym ze sposobéw na
tojestzmiana diety. Ziemia, ze wzgledu na swoje ograniczenia, nie jest w stanie
utrzymac miliardéw miesozercéw. Do produkcji miesa potrzeba dramatycznie
duzej iloéci gruntéw, paszy i wody, a hodowla zwierzat emituje wiecej gazéw
cieplarnianych niz uprawa roslin. Poléw i hodowla ryb niosg ze sobg jeszcze
wiecej problemdéw, ktérych skutki ciezko przewidzie¢. Z tych wzgledéw przej-
$cie na diete weganska jest jednym z najprostszych sposobéw na ograniczenie
swojej emisji gazédw cieplarnianych oraz zuzycia wody. Warto jednak zauwazyc¢,
ze nawet male zmiany przyzwyczajen, jak jeden dzien w tygodniu na diecie ro-
$linnej czy wybor miesa z kurczaka zamiast wotowiny, moga przynies$¢ znaczace
réznice dla srodowiska. Dlatego juz dzi$ dla dobra klimatu warto zacza¢ powoli

zmienia¢ swoje wybory zywieniowe.

% World Wide Fund for Nature, WWF - organizacja pozarzadowa i ekologiczna o charakterze
miedzynarodowym. Misja WWF jest powstrzymanie degradacji srodowiska naturalnego
Ziemi i stworzenie przyszlosci, w ktérej ludzie bedq zyli w harmonii z przyroda.
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Mikotaj Wargowski'

Srodowisko naturalne w obliczu swiatowej
pandemii koronawirusa

Swiatowa pandemia koronawirusa

grudnia 2019 roku 57-letnia Wei Guixan, mieszkanka blisko 11-milionowe-
go miasta Wuhan, trafia do przychodni lekarskiej z objawami typowego
przeziebienia. Po okolo tygodniu w ciezkim stanie trafia do szpitala, a patogen,
ktdry zostal u niej wykryty, otrzymuje naukowa nazwe SARS-CoV-2 (ang. Severe
acute respiratory syndrome coronavirus 2). W spoteczenstwie oraz w mediach
okreslany koronawirusem. Powoduje on chorobe COVID-19 (ang. Coronavirus
Disease 2019) [8], ktdérej objawy w wyniku kolejnych mutacji wirusa ulegaja
modyfikacjom. Ten dzieti uznajemy réwniez za poczatek ekspansji pandemii.
W wyniku gwaltownego rozprzestrzeniania sie wirusa kolejne panstwa za-
mykaty najpierw granice, a potem cale gospodarki. Ludzie zamknieci wdomach,
pozamykane fabryki, uziemione samoloty - $wiat sie zatrzymat. Produkcja
przemystowa zaczeta male¢, a wraz z nig zanieczyszczenie powietrza. Wraz
z ,zamknieciem” zaistnialy wydarzenia oraz mozliwoéci, ktére powinny by¢
impulsem dla wszystkich ludzi. Impulsem do zmian naszych pogladéw, zacho-
wan oraz planéw na przyszto$c.

Pierwsze rezultaty lockdownu

Zamkniecie gospodarek wwielu krajach §wiata doprowadzito do spadku poziomu
zanieczyszczen przemystowych. Pierwsze dane na ten temat pochodzg z Chin
iwynika z nich fakt wptywu pandemii na zanieczyszczenie srodowiska. Zdjecia
satelitarne wykonane przez NASA (ang. National Aeronautics and Space Admi-
nistration) oraz Europejska Agencje Kosmiczna (ang. European Space Agency,
ESA) potwierdzaja spadek poziomu zanieczyszczen na terenie Chin, co juzwtym
momencie przeklada sie na statystyke w skali roku. W przypadku Europy bada-
nia przeprowadzone przez ESA réwniez wskazuja na spadek zanieczyszczen [1].

! Mikotaj Wargowski, I Liceum Ogélnoksztalcgce im. Stefana Zeromskiego w Pucku.
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Rys. 1. Zanieczyszczenie atmosfery tlenkiem azotu na obszarze Chin

Zrédto: https://earthobservatory.nasa.gov/blogs/earthmatters/wp-content/uploads/sites/5/2020/03/china_
trop_2020056.png

Narysunku 1 wida¢ znaczgce obnizenie si¢ stezenia NO,nad obszarem Chin,
co wigze sie ze spadkiem ludzkiej aktywnoS$ci, zwlaszcza migracji ludnoéci na
terenach objetych kwarantanna. Dane naukowcéw wskazujg na spadek emisji na
terenie przedstawionym powyzej na okolo 25%. Przeklada sie to na spadek emisji
globalnej az o 6%. Skutkiem jest znaczgce poprawienie jakoéci powietrza [1].

24 stycznia 2020 roku wirus pierwszy raz pojawia sie na terenie Unii Europej-
skiej i bardzo szybko rozprzestrzenia sie. W ciagu dwo6ch miesiecy rzady wiek-
szoéci panstw europejskich podejmuja decyzje o zamknieciu szkol, zakladéw
pracy oraz urzedéw. Podobnie jak w przypadku Chin badania przeprowadzone
przez KNMI (ang. Koninklij Nederlands Meteorologisch Instituut) ukazuja spadek
zanieczyszczen w Europie, co przedstawiajg zdjecia ponizej (rys. 2 i 3), wyko-
nane przez sonde Europejskiej Agencji Kosmicznej. Najwigksze zmiany mozna
zauwazy¢ nad terytorium duzych miast takich jak Rzym czy Paryz [3].
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Rys. 2. Stezenie tlenku azotu na terenie Francji

Zrédto:  https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-5P/Coronavirus_lockdown_
leading_to_drop_in_pollution_across_Europe

Rys. 3. Stezenie tlenku azotu na terenie Wioch

Zrédto:  https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-5P/Coronavirus_lockdown_
leading_to_drop_in_pollution_across_Europe

Zmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska oraz przede wszystkim zatrzymanie
ruchu turystycznego doprowadzity do sytuacji, ktére zadziwily wielu ludzi na
Swiecie, ale najbardziej - lokalne spotecznosci, ktdére zostaly zaskoczone nowymi
zjawiskamiwich otoczeniu. Reakcjg natury na bardzo gwaltowna zmiane, jakg
bylo nagle, znaczace ograniczenie ludzkiej dziatalnosci, byly zjawiska nigdy
wczesniej niespotykane.

Ludzie przestali , przeszkadzac¢” naturze, a ta w zamian pokazata im swoje
piekno. Najlepszym przykladem efektu tego niesamowitego powrotu natury
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jest wloska Wenecja. Niemalze z dnia na dzien kanaly staly sie krystalicznie
czyste i przepelnione faung. Zmiana poziomu przezroczystosci wody zostata
spowodowana brakiem ruchu w kanatach, czego konsekwencja bylo opadniecie
na dno znajdujacego sie wnich pytu oraz piasku. Brak ruchu umozliwit réwniez
dostrzezenie pigknych stworzen, m.in. meduz czy tabedzi. Ludzie z calego §wia-
ta ogladali ogrom zdje¢ przedstawiajgcych to zjawisko, réwniez media calego
$wiata dostrzegty te sytuacje [4].

Rys. 4. Niezwykle czysta woda w weneckich kanatach

Zrodto: https:/zyciestolicy.com.pl/tak-wygladaja-weneckie-kanaly-podczas-kwarantanny-czysta-woda-i-lawice-
ryb/

Drugie niesamowite wydarzenie miato miejsce na Filipinach, na jednej z plaz
wyspy Palawan. Zjawisko zaskoczyto nie tylko zagranicznych obserwatordéw, ale
tez samych mieszkancéw, ktérzy przyznali, Ze nie spotkali si¢ jeszcze z czym$
podobnym. Zyjace w rejonie Filipin meduzy z gatunku Crambione mastigophora,
ktére ze wzgledu na ich charakterystyczny kolor oraz kulisty ksztalt sag nazywane
tomato jellyfish, co w thumaczeniu na jezyk polski znaczy ,pomidorowe medu-
zy”, pojawity sie u wybrzezy w duzych iloéciach. Zazwyczaj mozna je spotkac
plywajace znacznie dalej od brzegu i na wiekszych gtebokoéciach [2].
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Rys. 5. Meduzy (Crambione mastigophora) ptywajace tuz przy brzegu

Zrédto: https://www.radiozet.pl/Podroze/Filipiny.-Tysiace-rozowych-meduz-na-wybrzezu.-Mieszkancy-nie-widzieli-
ich-od-lat

Ochrona srodowiska w obliczu pandemii

W jednej chwili caty §wiat przyjat te sama strategie walki - zapobiegajmy, nie
leczmy. Wykorzystal do tego jednorazowe materialy ochronne w postaci mase-
czek oraz jednorazowych rekawiczek, ktérych olbrzymie ilosci dzi§ stanowig
problem. Znaczaca czes$¢ ludzi nie oddaje zuzytych materialéw ochronnych do
odpowiednich punktéw utylizacji, czego skutkiem jestich zaleganie w srodowi-
sku naturalnym. Wedtug szacunkéw Swiatowej Organizacji Zdrowia ze wzgledu
na pandemie co miesiac przybywa 89 milionéw maseczek oraz 76 milionéw
rekawiczek. Warto réwniez pamieta¢ o wzroscie ilosci opakowan potrzebnych
do transportu towaréw do konsumenta, m.in. poprzez firmy kurierskie. Jednak
w poréwnaniu do wyprodukowanej iloéci wszystkich odpadéw na §wiecie nie
jest to duza liczba [6].

Znaczaco wiekszym problemem sg opéZnienia oraz rezygnacje z programow
zréwnowazonego rozwoju. Rzady panstw skoncentrowane na opanowaniu sy-
tuacji oraz wsparciu gospodarki odkladajg w czasie inwestycje w odnawialne
zrodla energii. Specjali$ci przewiduja mniejszy wzrost mocy wytwarzanej przez
OZE o0 13% [7]. Innym przyktadem pochodzacym z Polski jest wykorzystanie
funduszy z Programu Infrastruktura i Srodowisko do zakupu zaopatrzenia do
szpitali. W ten sposéb 300 milionéw zlotych zostato po§wiecone na walke z wi-

rusem, a nie na inwestycje zwigzane z ochrong $rodowiska.
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Wedlug badan przeprowadzonych przez Forum Odpowiedzialnego Biznesu
az47% ankietowanych Polakéw uwaza, ze po pandemii Swiat stanie sie bardziej
zréwnowazony, a spoleczenstwo zmieni podejscie do konsumpcyjnego stylu
zycia [5]. Pokazuje to che¢ zmiany i porzucenie starych, ztych dla $rodowiska
nawykéw blisko potowy z nas. Pandemia pokazala, ze natura wcigz istnieje obok
nas i wystarczy, ze sami pozwolimy sie jej zaskakiwac. Kazdy z nas wyciaggnie
wlasne wnioski z zaistnialtych sytuacji i kazdy z nas wybierze swojg droge. Jed-
nak powinni$my przemysle¢ nasze dotychczasowe zachowania i okresli¢, kim
jestesmy jako ludzie i kim chcemy by¢. Czy moment rozpoczecia nowej dekady
i zburzenie porzadku $wiata przez pandemie nie sg idealnymi warunkami do
podjecia dziatan zmierzajacych do kreacji nowego, lepszego §wiata? Na ko-
niec warto wiec zada¢ samemu sobie pytania: Czy wrécisz do swoich starych
nawykoéw? Czy zmienisz styl zZycia? Czy jeste$ w stanie dla przysztych pokolen
stworzy¢ nowy, lepszy $wiat?
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Martyna Majer’

Liczby ukryte w lodowcach

odowce sg najwiekszym rezerwuarem wody stodkiej na Ziemi i drugim po

oceanach rezerwuarem wody na §wiecie. Badaniem lodowcéw zajmuje sie
glacjologia. Na Ziemilodowce pokrywaja ok. 16,3 miliona km? (prawie 11% ladéw)
i gromadzg ok. 2,2% wszystkich wdd globu, tj. ok. 25 milionéw km?. Lodowiec
definiowany jest jako wolno plyngca masa lodu powstalego z przeksztalcenia
poktad6w wiecznego $niegu [5].

Powstawanie lodowca

Gromadzacy sie $nieg pod wplywem panujacej temperatury, przy du-
zej wilgotnos$ci powietrza i w wyniku ci$nienia nadleglych warstw $niegu
zmniejsza swa objeto$¢, czesciowo krystalizuje i stopniowo przeksztatca sie
wpierw w firn, a nastepnie w 16d firnowy i lodowcowy. Lodowce powstajg
tam, gdzie suma opadéw w porze chlodnej jest na tyle duza, ze w porze cie-
plej nie topnieje caly $nieg. W ten sposéb pokrywa $§niezna moze przyrastac.
Podniesienie temperatury pory cieplej albo zmniejszenie ilosci opadéw w po-
rze chlodnej prowadza do zanikania lodowcéw. Warunki takie panujg przede
wszystkim w strefie podbiegunowej oraz wysokich gérach wszystkich stref
klimatycznych, powyzej linii wiecznego $niegu.

W gérach istotne jest tez potozenie stoku wzgledem stron §wiata. Na pétkuli
poinocnej korzystniejsze warunki dla tworzenia si¢ lodowcéw wystepujg na
stokach wschodnich i péinocnych, na potudniowej zas - na wschodnich i po-
tudniowych. Stad tez tzw. linia wiecznego $niegu nawet w tych samych gérach
moze leze¢ na r6znej wysokosci. I tak w Alpach jest to od 2500 m n.p.m. na sto-
kach péinocnych i zachodnich do 2770-3000 m n.p.m. po stronie potudniowe;j
i wschodniej. Dla Kaukazu $rednia wysoko$¢ wystepowania linii wiecznego
$niegu to ok. 3200 m n.p.m., a dla zachodniego Tybetu - 6400 m n.p.m. W skali
globalnej linia ta na obszarach polarnych lezy na poziomie morza, w rejonach

! Martyna Majer, Zesp6t Szkolno-Przedszkolny nr 3 w Chojnicach.
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zwrotnikowych osigga 6000 m n.p.m. i nieznacznie opada ku réwnikowi (dla
Kilimandzaro lezacego w strefie réwnikowej wynosi 5200 m n.p.m.).

Gromadzenie sie $niegu zalezy od uksztaltowania terenu. Nie moze on by¢
zbyt stromy, gdyz wtedy $nieg zsuwa sie w dét w postaci lawin. W Tatrach linia
wiecznego $niegu przebiega na wysokosci 2400 m n.p.m., jednak powyzej tej
wysokoS$ci stoki sg juz zbyt strome, by mozliwe bylo tworzenie sie lodowca.
Dlatego tez w Polsce lodowce nie wystepuja. Jednak w okresie najwiekszego
ochtodzenia linia wiecznego $niegu znajdowata sie na wysokosci okoto 1400 m
n.p.m., dlatego zaréwno w Tatrach, jak i w Karkonoszach tworzyly sie dawniej
lodowce, a §lady ich istnienia sg widoczne do dzi$ [4].

Ruch lodowca

Obszar gromadzenia sie $niegu, powstawania firnu i lodu lodowcowego, czyli
miejsce narodzin i zasilania lodowca, nazywa sie polem firnowym. Gdy grubos¢
nagromadzonego lodu przekroczy pewna krytyczna warto$c (kilkanascie, kilka-
dziesigt metréw), wywierane przezen ci$nienie sprawia, ze staje sie on plastyczny
i zaczyna ptyna¢. Warstwy czasteczek lodu lodowcowego sa ze sobg wzglednie
stabo zwigzane i gdy ci$nienie bedzie wieksze od sil wigzacych, gérne warstwy
lodu zaczynajg pltynac szybciej niz warstwy dolne. Tarcie to zwieksza ilo§¢ wody
miedzy lodowcem a podlozem, co dziala jak smar. Lodowiec splywa w postaci
jezoréw ponizej granicy wieloletniego $niegu, wykorzystujac doliny gérskieiinne
obnizenia. Jezeli dostawa lodu przewyzsza ablacje (topnienie) i w zwigzku z tym
czolo lodowca przesuwa sie ku przodowi, nastepuje transgresja lodowca. Gdy
doptyw nowego lodu jest r6wnowazony stratami wywolanymi ablacja, czolo
lodowca nie zmienia zasiggu; mowa wdéwczas o postoju lodowca. Gdy dostawa
nowego lodu jest mniejsza niz ablacja, zmniejsza sie zasieg lodowca - mowa wtedy
oregresji, recesji lub cofaniu sie lodowca. W przypadku lodowca gdrskiego w gor-
nej jego czesci powstaje cyrk lodowcowy, z ktérego wyptywajacy lodowiec rzezbi
U-ksztaltng doline lodowcowa, za$ z niesionego materiatu odktadane sa moreny [9].

Typowe predkosci ruchu lodowcéw mieszcza sie w szerokim przedziale od
1 mnarokdo 1 mna dzien. Okoto 1% lodowcéw §wiata wykazuje jednak zadzi-
wiajace zachowanie i cyklicznie, co kilkanascie, kilkadziesiat lat gwaltownie
i wielokrotnie przyspiesza. Sg to tzw. lodowce szarzujace [2].

Pod wzgledem termikilodowce dzielimy nalodowce zimne (lodowce polarne),
lodowce ciepte (lodowce umiarkowane) oraz lodowce mieszane, politermalne
(subpolarne).
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Lodowce zimne

Ich temperatura jest nizsza od temperatury topnienia lodu (przy ci$nieniu at-
mosferycznym wynoszacym 101 325 Pa zachodzi w temperaturze 0°C). Skiadaja
sie z lodu stalego (bez wody). Taki lodowiec jest ,przymarzniety” do podloza.
Sita, z jaka 16d jest zwigzany z podlozem, jest wieksza niz sita wigzaca l6d, wiec
lodowce zimne poruszaja sie za pomoca wzglednego przemieszczania warstw
lodu (warstwa przygruntowa jest nieruchoma). Efektem tego jest prawie catkowity
brak erozji w przypadku lodowcéw zimnych - lodowce antarktyczne prawie nie
zawierajg rumoszu skalnego [5].

Lodowce cieple

Lodowce ciepte to lodowce, ktére w calej objetosci, zwyjatkiem zmieniajace;j sie
wraz ze zmianami pér roku temperatury warstwy powierzchniowej, maja tem-
perature topnienia 0°C przy ci$nieniu atmosferycznym wynoszacym 101 325 Pa.
Lodowce takie sg nasgczone woda w calej objetosci. Ich temperatura zmniejsza
sierazem z gleboko$cig, wraz z ktéra ro$nie ci$nienie, a zatem temperatura top-
nienialodu przyjmuje coraz nizsze warto$ci. Cieplo geotermalne topilodowiec
od spodu (w tempie rzedu 0,5 cm rocznie) i lodowiec przesuwa sie, §lizgajac po
warstwie wody [5].

Podziatlodowcéw mozna przeprowadzi¢ w zaleznosci od wptywu rzezby na
uksztaltowanie lodowca, bilansu masy lodowca, termike lub szybko$¢, z jaka
lodowiec sie porusza. Klasyfikacja lodowcéw ze wzgledu na wplyw rzezby na
ksztalt lodowca:

1. Lodowce o ksztalcie uzaleznionym od rzezby podloza:

e lodowce typu spitsbergenskiego - inaczej p6tpokrywowe lub lodowce
sieciowe: Svalbard, Nowa Ziemia, poludniowo-zachodnie wybrzeze
Grenlandii;

¢ lodowce piedmontowe -inaczejlodowce przedgoérskie: Alaska, Alpyi Tatry
w plejstocenie;

e lodowce fieldowe - inaczej lodowiec norweski, przyktadem lodowca
fieldowego jest lodowiec Jostedal w poludniowo-zachodniej Norwegii
o powierzchni 487 km? najwiekszy lodowiec kontynentalnej Europy;

e lodowce gdrskie - inaczej gérsko-dolinne:
= alpejskie - lodowce karowo-dolinne, najczestszy typ lodowcéw: Alpy,

Tatry, Karkonosze w plejstocenie;
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= lodowce himalajskie, wtym takze lodowce turkiestanskie; dendrytyczne,
splywajace z wielu dolin wjeden jezor gtéwny: Himalaje, Karakorum,
Hindukusz;

» lodowce kraterowe i lodowce stozkéw wulkanicznych (rodzajlodowcéw
zboczowych);

= lodowce karowe, inaczej lodowce typu pirenejskiego: Pireneje, Goéry
Betyckie, Gory Czerskiego, Ural, Tatry, Karkonosze w plejstocenie;

= Jodowce wiszace i lodowce regenerowane;

= lodowce zboczowe, fartuchowe;

= Jodowce gruzowe - w pierwotnym sensie uznawane za efekt pelznie-
cia gérskiego permafrostu i wigzane z dziedzing peryglacjalng, a nie
glacjalna - Karkonosze w plejstocenie.

2. Lodowce o ksztalcie niezaleznym od rzezby podloza:

¢ ladolody (lodowce kontynentalne): Antarktyda i Grenlandia (wystepuja
tam takze lodowce pétpokrywowe i inne, nieliczne lodowce gérskie);

e czaszeiczapylodowe - rodzaj kopulastej lub ptaskiej pokrywy (mniejszej
jednak niz 1adoléd) wieloletniego $niegu lub lodu, pokrywajacej wierz-
chowine gorska lub ptaska powierzchnie ladows, np. obszar arktycznej
wyspy. Czapy lodowe sa zwykle wieksze od péllodowych, jednak mniejsze
niz 50 000 km?;

¢ lodowce szelfowe ilodowce ptywajace - Antarktyda, np. Lodowiec Szelfowy
Rossa, Lodowiec Szelfowy Shackletona, Lodowiec Szelfowy Amery’ego,
Lodowiec Szelfowy Ronne, Lodowiec Szelfowy Larsena.

Klasyfikacja lodowcéw ze wzgledu na termike lodu:

e cieple - umiarkowane,

e zimne - polarne,

e lodowce mieszane - subpolarne, politermalne.
Klasyfikacja lodowcéw w oparciu o szybko$¢ poruszania sie:
e lodowce szybkie,

e Jlodowce wolne,

¢ lodowce szarzujace [7].

Klasyfikacja lodowcow pod wzgledem bilansu masy. Bilans masy to zmiana
masy w ciggu analizowanego okresu. Okresem tym jest najcze$ciej rok. Bilans
roczny to réznica miedzy calkowitg akumulacja masy w ciggu danego roku
a catkowita ablacja, czyli ubytkiem masy [1]:
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¢ lodowce aktywne - o dodatnim bilansie masy,
¢ lodowce pasywne - o ujemnym bilansie masy,
¢ lodowce stagnujgce - o zerowym bilansie masy.
W dalszej czesci tekstu oméwione zostang wybrane typy lodowcéw wraz
z przyktadami.

Lodowiec gorski

Lodowiec, ktérego forma jest Scisle uwarunkowana lokalna morfologia podioza.
Lodowce gdrskie wystepuja w gérach wszystkich stref klimatycznych, jedli géry
te osiagaja wysokosc lokalnej granicy wieloletniego $niegu. W Alpach najdiuz-
szy lodowiec - Aletsch - ma 25 km dlugo$ci i osiagga 700 m grubosci, lodowce
Himalajéw osiggajg 20-30 km diugosci, w Pamirze Lodowiec Fedczenki ma
71 km dlugo$cii 1000 m migzszo$ci. Najdluzsze lodowce wystepuja na Alasce,
osiagajg 180 km diugosci (Lodowiec Beringa) [6].

Lgdoléd

Ladoléd jest to pokrywa lodowa o znacznej grubosci, zajmujgca powierzch-
nie liczaca tysigce kilometréw kwadratowych. Tworzy lekko wypuklg tarcze
zbudowana ze $niegu i lodu, rozplywajaca sie na boki pod wplywem wiasnego
ciezaru. Ladol6d moze osiaga¢ miazszo$¢ do 4000 m - obecnie tak gruba jest
koputa A na Antarktydzie.

Na p6tkuli potudniowej ladoléd wystepuje na Antarktydzie (13,3 miliona
km?), mniejszy fragment lgdolodu zachowat sie w Patagonii (16,8 tysiaca km?).
Na pétkuli pétnocnej znajduje sie ladoldd grenlandzki (1,7 miliona km?). Dla
poréwnania laczna powierzchnia zajeta przez poszczeg6lne czasze podczas
ostatniego lgdolodu plejstocenskiego (w tym skandynawski w Europie i lau-
rentyjski w Ameryce Pétnocnej) przekroczyt 30 milionéw km? powierzchni,
a suma powierzchni wszystkich wspétczesnych lodowcow (poza Antarkty-
da i Grenlandia) wynosi niewiele wiecej niz 0,5 miliona km? (w Kanadzie -
200 tysiecy, w Himalajach - 33 tysiace, w Stanach Zjednoczonych - 75 ty-
siecy km?) [3].

Niezwykie lodowce we Wioszech

W sierpniu we wloskich Alpach, w dolinie Ferret, z powodu wysokiego ryzyka
rozpadu lodowca Planpincieux w masywie Mount Blanc ewakuowano 75 os6b

z az 30 domoéw. Powodem rozpadu monitorowanego od siedmiu lat lodowca
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Planpincieux sg skoki temperatury. Juz wcze$niej odnotowano tam kruszenie
masy; runeto Iacznie 176 tysiecy metréw szeéciennych [10].

Lodowiec w Alpach zmienit kolor na r6zowy wlipcu 2020 roku. R6zowy $nieg
zaobserwowany na fragmentach lodowca Presena to efekt pojawienia si¢ tam
glonéw, takich samych jak wystepujace na Grenlandii. Zwykle 16d odbija ponad
80% promieniowania stonecznego, ale wskutek pojawienia sie glonéw powierzch-
nia lodu ciemnieje, mocniej pochlaniajgc cieplo, co ostatecznie przyspiesza
proces topnienia lodowcéw. Dziala tu tez sprzezenie zwrotne. Im szybciej topig
sie lodowce, tym wiecej jest wody, ktdra ,,zacheca” glony do kolonizacjilodowca.
Tak sie dzieje np. na Passo Gavia na wysokosci 2618 m n.p.m [8].

Lodowce to bardzo interesujacy temat oferujacy nam wiele nowych informacji,
ktére moga by¢ przekazane matematycznie, wliczbach. Jednaklodowce szybko
topnieja i uwazam, ze powinni$my co$ z tym zrobi¢. Mozemy temu zapobiec na
wiele sposobdw, np. zmieniajac Srodek transportu z samochodu na rower lub
zmniejszajac ilo§¢ zakupéw odziezowych.
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Mirostaw Mietus’

Wspétczesna zmiana klimatu. Co to jest
i dlaczego stanowi zagrozenie?

efinicja klimatu wydaje sie by¢ dobrze znana. Od ponad stu lat klimat defi-

niuje sie jako typowgq pogode, charakteryzujacg dane miejsce w dluzszym
czasie. Poniewaz pogoda to chwilowy stan atmosfery wystepujacy w konkret-
nym miejscu, aby jg opisa¢, niezbedna jest znajomo$c¢ szeregu elementéw cha-
rakteryzujacych chwilowy stan atmosfery, tj. m.in. ci$nienia atmosferycznego,
temperatury powietrza, cech higrycznych?, anemologicznych?, nefologicznych?’,
bilansu promieniowa i wielu, wielu innych. Zatem takze klimat jest opisywany
przez szereg elementéw bedacych cecha pewnego obszaru czy nawet miejsca.
Istotne znaczenie w powyzszej definicji ma wspomniany ,,dtuzszy czas”, w kt6-
rym owe elementy majg opisywac dany obszar czy miejsce. W tym wypadku
przyjeto, ze powinien to by¢ okres co najmniej 30 lat.

Poniewaz klimat danego obszaru, a nawet calej Ziemi, opisuja elementy
charakteryzujace pogode, ktére to wzajemnie ze sobg oddziatuja, rozsadniejsze
wydaje sie méwienie o systemie klimatycznym. I takim pojeciem operuje wspét-
czesna nauka o klimacie, ktéra definiuje system klimatyczny jako kompleks,
na ktory sktadajg sie: atmosfera, hydrosfera, geosfera (kriosfera i powierzchnia
ladéw) i biosfera oraz ich wzajemne oddzialywania. Ponadto nalezy pamietag,
ze system klimatyczny to system dynamiczny w przej$ciowej, czyli chwilowej
rownowadze. Oznacza to, ze jest poddawany wplywom szeregu procesow, tj.
wymuszen, ktére mozemy zaliczy¢ do dwdch kategorii. Pierwsza kategorie
stanowig wymuszenia zewnetrzne, pochodzgce spoza systemu klimatycznego
Ziemi, ale majgce wplyw na jej klimat. Druga kategorie stanowig wymuszenia
wewnetrzne bedace wynikiem wzajemnego oddziatywania sktadowych kom-

! Prof. dr hab. Mirostaw Mietus, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Panstwowy In-
stytut Badawczy.

2 Cechy higryczne - wodne, opadowe.

3 Cechy anemologiczne - wietrzne.

4 Cechy nefologiczne - zachmurzenia.
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pleksu i pojawiajgcych sie wich wyniku tzw. sprzezen zwrotnych oraz czynnik

antropogeniczny zwigzany z aktywnosciag ludzka. Wspomniana w definicji

systemu klimatycznego chwilowa réwnowaga odnosi si¢ do okresu, ktérego
dtugos$¢ moze by¢ rzedu setek, a nawet tysiecy lat i wiece;.

Do kategorii zewnetrznych wymuszen zaliczane sg procesy astronomiczne
zwigzane z ruchem obrotowym Ziemi wokdt Stonca i wokoét wlasnej osi, jak
rowniez aktywno$¢ Stonica jako gwiazdy wréwnych skalach czasowych. Wspo-
mniane procesy astronomiczne nazywane sa cyklami Milankovicia, od nazwiska
serbskiego uczonego Milutina Milankovicia, ktéry je opisat. Ich konsekwencja sa
zmiany klimatu wywolane zmianami parametréw orbity Ziemi w ruchu wokoét
Slonca, przez co ulega modyfikacji wielko§¢ strumienia energii docierajgcej do
Ziemi. M. Milankovic zidentyfikowal trzy procesy. Sa to:

e zmiany ekscentrycznos$ci (E), zwigzane ze zmianami ksztaltu orbity, ktéra
zasadniczo jest elipsg o zmiennej relacji miedzy jej pétosiami. Zmiany te
zachodzg okresowo (w cyklu rzedu ok. 110 tysiecy lat). Im wieksza jest war-
to$¢ E, tym mniejszy jest strumien energii docierajgcej do gérnych warstw
atmosfery ziemskiej. Obecnie E = 0,017. Zmiany E w okresie ostatnich pieciu
milionéw lat powodowatly zmiany strumienia docierajgcego promieniowania
od -0,17% do +0,014% obecnej wartosci (odpowiada to odpowiednio zmia-
nom strumienia energii docierajacej do gérnych warstw atmosfery od okoto
-2,3 Wm do okoto +0,18 Wm?)5;

¢ nachylenie osi obrotu Ziemi wzgledem ekliptyki zmienia si¢ w zakresie od
22°do 24,5°. Zmiany te nastepuja w cyklu o dtugo$ci ok. 40 tysiecy lat. Obecna
warto$¢ nachylenia wynosi 23,5°. Zmienno$¢ sezonowa jest zalezna od zmian
tej charakterystyki. Im wieksze jest nachylenie, tym wiekszy jest zakres strefy
zwrotnikowej oraz okolobiegunowej;

e precesja® osi obrotu Ziemi w zwigzku z oddzialywaniem grawitacyjnym
innych planet Ukladu Stonecznego. Wystepujg tutaj zmiany w cyklach
23 tysiecyi 18,8 tysiaca lat.

Zmiany zwigzane z precesja, podobnie jak zmiany nachylenia osi obrotu Ziemi,
nie wplywaja na wielko§¢ docierajacego do Ziemi strumienia promieniowania

* Jednostka gestosci strumienia energii (strumienia ciepta) jest 1 Wm2=1 Jxm?xs” . W pra-
cach dawniejszych jest uzywana tradycyjna jednostka ciepta - kaloria, przy czym 1 cal =
4,187], 1 calxcm™?xmin! =697,7 Wm2, zas§ 1 Wm™ = 1,433-10"% calxcm™?xmin™' .

¢ Precesja lub ruch precesyjny - zjawisko zmiany kierunku osi obrotu obracajacego si¢
ciala.
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stonecznego, ale wptywaja najego przestrzenny i czasowy rozklad. Perihelion,
tj. punkt na orbicie obrotu Ziemi, w ktérym jest ona najblizej Storica, obecnie
przypada 5 stycznia ($rodek zimy na pétkuli p6inocnej), ale za ok. 11-15 tysiecy
lat bedzie mial miejsce wlipcu.

Wwarunkach obecnejwarto$ci ekscentrycznosci E wielko$¢ strumienia energii
stonecznej docierajacej do gérnych warstw atmosfery pomiedzy perihelionem
a aphelionem (przeciwienstwo perihelionu) zawiera sie miedzy 1411 a 1329 Wm™.

Bardzo waznym procesem jest aktywno$¢ Stonica. Zmiennos$c¢ klimatu Ziemi
w czasach historycznych jest wigzana z cyklami plam stonecznych. Cykl ten
charakteryzuje sie okresowoscia. Jego cecha jest powolny wzrost amplitudy,
anastepnie jej gwaltowny spadek. Zauwaza sie takze quasi-cykliczne fluktuacje
rzedu 180 lat. W ostatnim milenium skutkiem zmienno$ci aktywno$ci Stonca
bylo wystepowanie m.in. optimum $redniowiecznego, czyli okresu niezwykle
cieptego, a nastepnie matej epokilodowcowej, wktérej wyrézniamy trzy okresy
szczegoblnie chlodne zwigzane z minimami aktywno$ci slonecznej: minimum
Sporera wystepujace ok. 1460-1550 roku; minimum Maundera wystepujace w okre-
sie 1645-1717 roku - najchtodniejszy okres matej epokilodowcowej - i minimum
Daltona od ok. 1790 do 1830 roku, trzeci i zarazem ostatni z najchlodniejszych
okreséw malej epoki lodowcowej. Na ten okres przypada ostatnie maksimum
zasiegu lodowcow gorskich.

Do waznych zewnetrznych wymuszen nalezg takze kolizje z kometami lub
upadki meteorytéow. Konsekwencjg tych zdarzen moze bowiem by¢ zmiana
parametréw orbity, sktadu chemicznego atmosfery, wzrost zanieczyszczenia
atmosfery itp.

W grupie wymuszen wewnetrznych nalezy wymieni¢ wulkanizm. Wybuchy
wulkanoéw w wiekszosci wypadkéw sa zwigzane z wyrzutem do troposfery, na
wysoko$¢ od 5 do 8 km, duzejiloéci pyléwigazéw. Pyly sa niemalze natychmiast
usuwane z atmosfery wwyniku dziatania sil grawitacjii wyptukiwania z opada-
mi. Dlatego wplyw wiekszo$ci wybuchéw wulkanéw na klimat jest minimalny.
Jednakze najbardziej spektakularne (i na szczescie rzadkie) wybuchy, takie jak
Agung (1963), El Chichén (1982) i Pinatubo (1991) mialy zauwazalny wptyw na
klimat (powodowaly jego okresowe ochtodzenie).

Wybuch wulkanu Pinatubo wigzal sie z wyrzutem do atmosfery, do wyso-
kosci ok. 25 km, w przyblizeniu 20 milionéw ton SO,. Na tej wysokosci, dzigki
silnym wiatrom stratosferycznym, ulegt on silnemu rozproszeniu, a pod wpty-

wem promieniowania (§wiatla) zostal przeksztalcony w aerozol siarkowy. Ten
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nieabsorbujacy promieniowania slonecznego aerozol zwiekszyl zdolnos¢ gor-
nych warstw atmosfery do odbijania padajgcego promieniowaniaitym samym
zmniejszyl strumien absorbowanej energii. Obecne w stratosferze pyly zwiekszyty
rozpraszanie promieniowania z krétszego pasma blisko 10-krotnie. Skutkowato
to niemal 20-krotnym wzrostem grubo$ci optycznej tzw. czystego nieba. Na
szczescie efekt ten byt krétkotrwaty. Szacuje sie, ze wskutek wybuchu Pinatubo
nastgpito zaburzenie wymuszenia radiacyjnego atmosfery rzedu -0,4 Wm?, co
zaowocowalo okresowym globalnym ochlodzeniem rzedu -0,5°C.

Z pomiaréw dotyczgcych bilansu energetycznego planety wiemy, co dzieje
sie z docierajacym do gérnych warstw atmosfery strumieniem krétkofalowego
promieniowania Stonca (odpowiadajgce promieniowaniu gwiazdy o tempera-
turze rzedu 5800 K). Trzydziesci procent tego promieniowania jest odbijane od
atmosfery i opuszcza system klimatyczny, 19% jest rozpraszane w atmosferze
iprzeznig absorbowane, a 51% dociera do powierzchni Ziemiijest przez nig po-
chlaniane, powodujac wzrost jej temperatury. W konsekwencji Ziemia emituje ze
swojej powierzchni dtugofalowe promieniowanie, odpowiadajace temperaturze
255 K, ktére na swojej drodze przez atmosfere jest przez nig pochlaniane i roz-
praszane, powodujac wzrost temperatury do blisko 288 K. Zatem konsekwencja
wystepowania na Ziemi atmosfery o $cisle okreslonym sktadzie (absorbujacej
termiczne promieniowanie powierzchni Ziemi) jest wzrost temperatury atmosfery
o ok. 32 K do warto$ci bliskiej 15°C. Efekt ten nazywamy naturalnym efektem
cieplarnianym. Dzieki niemu mozliwe jest na Ziemi Zzycie w obecnej, znanej
nam formie, a przede wszystkim funkcjonowanie gatunku ludzkiego i rozwdj
cywilizacyjny. Wwarunkach odpowiadajgcych temperaturze -18°C nie bytoby to
mozliwe. Analiza spektralna przechodzacego przez atmosfere promieniowania
stonecznego oraz promieniowania termicznego Ziemi pozwolita ujawni¢ liczne
pasma absorpcji (pochtaniania) promieniowania termicznego Ziemi, odpo-
wiadajace absorpcji przez wystepujace w atmosferze gazy §ladowe, takie jak
CO,,CH,, N,0, O,i0, oraz par¢ wodng. Gazy te nazywa si¢ od procesu, za ktory
odpowiadajg, naturalnymi gazami cieplarnianymi. Jednak rola pary wodnej
w zdecydowanie wiekszym stopniu zwigzana jest z powstawaniem w atmos-
ferze chmur ograniczajacych doplyw energii do powierzchni i dolnych warstw
atmosferyibedacych zZrédlem opadéw, po wystgpieniu ktérych nastepuje wzrost
docierajacego do Ziemi promieniowania. Z kolei fakt zaniku chmur w efekcie
opadéw przy$piesza parowanie i powstawanie chmur. Zatem pare wodna trak-
tuje sie jako gléwny, naturalny czynnik regulujacy bilans energetyczny planety.
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W naturalnych warunkach koncentracja gtéwnych gazéw cieplarnianych
jest w okresie kilku tysiecy lat wzglednie stala, podlegajac jedynie sezonowej
zmienno$ci zwigzanej z aktywno$cig procesu fotosyntezy. Wéréd tych gazéw
za najistotniejszy uwazany jest dwutlenek wegla (CO,), ktérego koncentracja
w atmosferze naturalnej okre$lana jest na poziomie 278 ppm’. Koncentracja
pozostalych gazéw jest co najmniej trzy rzedy mniejsza (wyrazana w ppb®).
Naturalne gazy cieplarniane nalezg do gazéw dobrze mieszajacych sie w at-
mosferze o stosunkowo wyréwnanej koncentracji. R6zni je jednak w sposéb
istotny tzw. czas zycia, tj. czas, w ktérym koncentracja danego gazu zmieni si¢
o staly czynnik; jesli nie bedg powstawaty nowe czastki danego gazu. Czas zycia
CO, szacowany jest na trzydziesci do blisko stu lat. Oznacza to, ze w atmosferze
ziemskiej znajduje si¢ jeszcze Sladowa ilo$¢ czgstek CO, wyemitowanych do niej
podczas prezentacji maszyny parowej Jamesa Watta, uwazanej za poczatek ery
przemystowej. Czas zycia CH, okreslany jestna 12 lat, a N,O - na 115 lat. Nie tylko
czas zyciar6zni gtéwne gazy cieplarniane, ale takze ich zdolno$¢ do ogrzewania
atmosfery, ktérg okresla sie mianem potencjatu globalnego ocieplenia (GPW).
Wielko$¢ ta okreé$la zdolno$¢ danego gazu do dziatania jako czynnik ocieplaja-
cy w stosunku do CO,. Zatem przyjmujgc, ze dla CO, GPW = 1, to w przypadku
CH, GPW =25, aw przypadku N,0 GPW =300 w horyzoncie czasowym 100 lat.

Wraz z postepujgcym rozwojem przemyslowym oraz coraz bardziej intensywna
produkcja rolniczg i przeksztalcaniem terenéw zielonych (obszary lesne, rozlegte
stepy, prerie itd.) w obszary intensywnej dziatalnoéci gospodarczej czlowieka
wzrastata wielko$¢ emisji gazéw cieplarniach do atmosfery. Jednocze$nie sys-
tem naturalny nie potrafil w tzw. naturalnym cyklu obiegu wegla w przyrodzie
zagospodarowac¢ nadmiarowej, antropogenicznej ilosci wegla, ktérg czlowiek
do $rodowiska zaczal w sposéb niekontrolowany dostarczac. W efekcie tego
zaczela wzrastac koncentracja CO, w atmosferze. Skutkiem pojawienia si¢ do-
datkowej, antropogenicznej ilosci CO, w atmosferze jest zwiekszenie absorpcji
energii promieniowania termicznego Ziemi przez jej atmosfere. Tym samym
ilo$¢ energii, jaka opuszcza system, nie rownowazy ilosci energii, jako ze do
systemu dociera w postaci promieniowania stonecznego. Strumien energii
opuszczajacy system klimatyczny Ziemi jest wraz ze wzrostem koncentracji

" ppm - (ang. parts per million) jednostka koncentracji wyrazajaca liczbe czastek na milion,
w tym wypadku liczbe czgstek CO, na liczbe czastek gazéw wchodzacych w sktad powie-
trza.

8 ppb - (ang. parts per billion) jednostka koncentracji wyrazajgca liczbe czesci na miliard.
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gazow cieplarnianych w atmosferze coraz mniejszy. Oznacza to, Ze w systemie
klimatycznym, w zwigzku z dzialalno$cig czlowieka, pojawilo sie dodatkowe,
wewnetrzne wymuszenie radiacyjne, ktérego skutkiem jest wzrost temperatury
atmosfery. Wielko$¢ tego wymuszenia szacowano na 0,57 Wm? w roku 1950,
1,2 Wm w roku 1960 i na 2,38 Wm™ w roku 2011. Jednocze$nie w atmosferze
pojawily sie gazy antropogeniczne, ktére absorbujg promieniowanie termiczne
Ziemi, przyspieszajac wzrost temperatury atmosfery. Wiekszo$¢ tych gazéw na-
lezy do grupy chloroweglowcéw. Charakteryzujg sie one dlugim albo niezwykle
dlugim czasem zycia oraz duzg warto$cig GWP. Przykladowo tréjfluorek metanu
cechuje czas zycia bliski 50 tysigcom lat, a GPW = 5200 w horyzoncie stu lat.
Obecna koncentracja CO, szacowana jest na blisko 410 ppm, tj. 0 122 ppm wigcej
niz w okresie przedprzemystowym (wzrost koncentracji o 44%).

Nanegatywne skutki wzrostu koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosfe-
rze nie musieliSmy diugo czeka¢. Prowadzone niemalze powszechnie pomiary
temperatury powietrza na stacjach meteorologicznych dokumentuja ten proces.
Analiza historycznych (tj. archiwalnych) materialéw pozwolita na stwierdzenie,
ze od polowy XIX wieku temperatura przy powierzchni Ziemi systematycznie
wzrasta. Wielko$¢ zmiany przekracza 1°C w skali XX wieku, a tempo zmiany
temperatury systematycznie przybiera na sile. Wraz z postepujacym globalnym
ociepleniem obserwujemy zmiany w rozktadzie opadéw na powierzchni Ziemi
oraz powszechny wzrost poziomu wszechoceanu, bedacy skutkiem topnienia
lodowcéw srédladowych (gorskich, alaskanskich), rozszerzalnosci termicznej
wody morskiej (bo i gérne warstwy oceanu stajg sie cieplejsze), a co gorsza,
topnieniem ladolodéw Grenlandii i Antarktydy:.

Przeprowadzono liczne dowody ,nie wprost” potwierdzajace, ze to antro-
pogeniczna emisja gazéw cieplarnianych jest odpowiedzialna za obserwowany
wzrost temperatury powietrza. Ten proces dowodowy nazywany jest atrybucja
przyczyn. Polega on na odtworzeniu klimatu Ziemi w okresie ostatnich dwustu lat
przez grupe kilkudziesieciu modeli opisujacych klimat. W pierwszej fazie kazdy
z modeli symulowat klimat Ziemi przy zalozeniu, Ze w systemie koncentracja
gazéw cieplarnianych jest na poziomie przedprzemystowym. Na podstawie
otrzymanych wwyniku takich symulacji danych stwierdzono, ze warto$ci tem-
peratury powietrza otrzymane w wyniku modelowania tego rodzaju symulacji
nie odtwarzajg procesu wzrostu temperatury. Ponadto otrzymane wartosci
temperatury sg duzo nizsze od tych otrzymywanych z pomiaréw. W drugie;j
fazie kazdy z modeli symulowal klimat Ziemi przy zalozeniu, ze koncentracja

191



Rozdziat IV

gazéw cieplarnianych systematycznie wzrasta w wyniku antropogeniczne;j
emisji. Rezultaty otrzymane w tej fazie wykazaty bardzo dobrg zgodno$¢ modeli
z obserwacjami.

Modele klimatyczne sg powszechnie wykorzystywane do opracowywania
scenariuszy ewolucji klimatu Ziemi. Méwimy o scenariuszach, a nie o progno-
zach ewolucji klimatu, gdyz symulujac przyszly klimat, musimy zalozy¢ rézne
scenariusze rozwoju cywilizacyjnego. Sa to modele dziatalnoéci spolecznej
i gospodarczej ludzkosci, ktérych efektem jest zmiana koncentracji gazéw
cieplarnianych w atmosferze, a zatem i warto$ci dodatkowego wymuszenia
radiacyjnego, ktére bedzie konsekwencja takiej, a nie innej $ciezki rozwoju
(RCPx.x). Dlatego scenariusze opisuje sie wlaénie jako reprezentatywne $ciezki
koncentracji prowadzace do powstania wymuszenia radiacyjnego o okres$lone;j
warto$ci na koniec wybranego okresu. W grupie kilku takich scenariuszy wyréz-
niaja sie RCP2.6 oraz RCP8.5. Pierwsza ze $ciezek to §ciezka, ktdra jest efektem
dziatan proklimatycznych, eliminujacych antropogeniczne emisje jeszcze przed
potowa obecnego wieku, co bedzie skutkowalo warto$cig wymuszenia radia-
cyjnego réwna 2,6 Wm™ pod koniec XXI wieku. Druga ze $ciezek to tzw. $ciezka
bussiness as usual opisujaca nieograniczony troska o $rodowisko naturalne
rozwdj gospodarczy, doprowadzajacy do powstania na koniec obecnego wieku
do wymuszenia radiacyjnego wynoszacego 8,5 Wm?. Konsekwencja tych dwdch
diametralnie réznych $ciezek rozwoju bedzie istotnie r6zny klimat na Ziemi.
Sciezka RCP2.6 pozwoli ustabilizowaé temperature przy powierzchni Ziemi na
poziomie nieznacznie wyzszym od obecnego, z powolnym, ale zmierzajacym do
wyhamowania wzrostem poziomu wszechoceanu, podczas gdy Sciezka RCP8.5
prowadzi do silnego wzrostu temperatury przy powierzchni Ziemi dochodzacego
do wartosci nawet 6°C wyzszej od tej, ktéra opisuje srednia warto$¢ dla naszej
planety obecnie. Réwnocze$nie z silnym wzrostem temperatury postepowac
bedzie nasilajacy sie wzrost poziomu wszechoceanu przekraczajacy 1 m pod
koniec XXI wieku. Szczeg6lnie wazny jest jednak fakt, Ze 6w wzrost poziomu
morzabedzie postepowal przez kolejne kilkaset lat w zwigzku z topnieniem lado-
lodéw. Efektem tego bedzie ponad 40-metrowy wzrost poziomu wszechoceanu.
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tukasz Pekala’

Rola wody w przyrodzie, technice i zdrowiu

aukowcy twierdza, ze bez wody nie ma zycia. Wszystkie istoty Zyjace, a wiec

ludzie, zwierzetairoéliny, przynajmniej w potowie sktadaja sie zwody. Woda
jestwnasiwokél nas. Odgrywa ogromna role nie tylko w przyrodzie, ale réwniez
wmedycynie itechnice. Miedzy innymi to wlasnie dzieki niej nasza cywilizacja
itechnologia mogta sie rozwija¢ i doszla do tego poziomu, ktéry mamy obecnie.
Weciaz poznajemy jej przydatne wlasciwo$ci, réwniez lecznicze.

W pracy przedstawiono ciekawe informacje na temat wody, ktére mozna zna-
lez¢ w Ksigzce o wodzie Aleksandry Kardas$ oraz w ksiazce Woda. Zdrowie i Zycie.
Fakty i mity Iwana Nieumywakina. W ksigzce Aleksandry Kardas wyjasniono,
czym jestwoda, jakie sg jej wlasciwo$ci orazjakie sa jej zastosowania w technice.
Natomiast ksigzka drugiego autora skupia sie na leczniczych wtasciwosciach
wody i jej wykorzystaniu dla dobra i zdrowia cztowieka [1; 3].

Woda w przyrodzie

Organizm ludzki sktada sie w 70% z wody, a mé6zg cztowieka - w 90%. Inne istoty
zywe oraz mikroorganizmy skladajg sie z podobnej ilosci wody co ludzie. Jest to
dowdd na to, ze caly Swiat jest mocno na niej oparty. Dlatego wszystkie istoty
zywe nie moga przetrwac bez wody [3, s. 20].

Nasza planeta jest nazywana Blekitng Planetg, poniewaz okolo 71% po-
wierzchni Ziemi jest pokryte woda. Woda wystepuje takze w powietrzu, glebie
oraz lodowcach. Wody slone, czyli morza i oceany, stanowia 96,5% wszystkich
wad, wody stodkie - 3,5% (1, s. 30].

Niestety jednym z najwiekszych probleméw naszej planety, a wiec réwniez
znajdujacej sie na niej wody, jest problem zanieczyszczenia srodowiska. Na oce-
anach powstaty ogromne zanieczyszczenia zwane wyspami $mieci. Sg ztozone

z plywajacych odpadéw nieorganicznych, ktére pltynety z pradem i zaczety sie

! Lukasz Pekala, Szkola Podstawowa nr 82 im. prof. Jana Czochralskiego w Gdansku.
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taczyt w ogromne wyspy. Szkodzg faunie i florze morskiej. Jest to katastrofalny
efekt wyrzucania $mieci do morzalub na plaze, skad sg one zabierane przezfale.
Jednym z najwiekszych i najbardziej znanych tego typu zbiorowisk odpaddéw jest
wyspa $mieci na Pacyfiku. Zajmuje ona powierzchnie okoto 1,6 miliona km? [2].
Dlatego powinni$my dba¢ o nieza§miecanie plaz oraz zmniejszy¢ ilo§¢ wyrzu-
canych plastikéw. Takie dzialania powinny zmniejszy¢ tempo rozszerzania sie

wysp $miecina oceanach.

Rys. 1. Wyspy $mieci na Pacyfiku

Zrédto: https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/great-pacific-garbage-patch/

Woda wystepuje takze w atmosferze, cho¢ gtéwnie tworzy jg azot i tlen,
a zawarto$¢ wody to jedynie ulamek procenta. W atmosferze, w wyniku paro-
wania wéd ze zbiornikéw wodnych, powstajg chmury. Gdy chmura znajdzie
sie odpowiednio wysoko, zawarta w niej para wodna z powrotem zaczyna si¢
skrapla¢, wskutek czego pada deszcz. Jest to proces zapetlony, poniewaz woda
ciagle bedzie parowacisie skrapla¢. Natomiast zima lub gdy chmura jest wystar-
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Rys. 2. Smieci w oceanie - zdjecie podwodne

Zrédto: https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/great-pacific-garbage-patch/

czajaco wysoko, para wodna, zamiast kondensowac - resublimuje?, w efekcie
czego zaczyna padac $nieg lub grad [1, s. 58].

Jak wspomniano, woda nie wystepuje tylko w stanie cieklym i gazowym.
Posiadaréwniez trzeci stan skupienia - staty, czyliléd. Jednymiz najwiekszych
krainlodowych sg bieguny polarne. Caty wystepujacy tam lad sktada sie gtéwnie
zlodu i $niegu. Wokét tych kontynentéw krazy wiele tafli lodowych, powstatych
wskutek peknie¢ wywotanych wszelkiminiejednorodno$ciami w podmuchach
wiatru, nieregularno$ci w ksztalcie lodu oraz zafalowaniami wody. Tam gdzie
16d jest najcienszy, a rozciagajgce go sity najwieksze, pojawiaja si¢ odstaniajace
powierzchnie oceanu szczeliny. Zazwyczaj wiatr, ktéry doprowadzil do powstania
pekniecia, sprzyja tezjego poszerzaniu. Wigksze przereble wlodzie, pojawiajace

?  Resublimacja - przemiana fazowa polegajaca na bezpo$rednim przechodzeniu substan-
cji z fazy gazowej (pary) w faze stalg z pominieciem stanu ciekltego.
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sie wwyniku dziatania wiatru, nazywa sie poltyniami. Natomiast pozbawiona
nagle izolacji, stosunkowo ciepla woda intensywnie paruje, a powietrze czesto
okazuje sie za bardzo wychtodzone, by pomiescic jej duzo. Wtedy natychmiast
skrapla sie i tuz nad wodg mozna zaobserwowac obloki mgty [1, s. 71].

Rys. 3. Lodowce Antarktydy

Zrédto: https://londynek.net/wiadomosci/article?jdnews_id=45558

Lodowce powstaly takze na stalym ladzie. Okazuje sie, ze okoto 10% po-
wierzchnilgdéw na Ziemi pokrywajg lodowce iladolody. Sg one bardzo do siebie
zblizone. Podobnie powstajg oraz zachodza w nich bardzo podobne procesy.
Zasadnicza réznica miedzy nimi to rozmiar, poniewaz ladolody z definicji sg
wielkimi obszarami pokrytymi lodem, a w ich obrebie mozna znalez¢ wiele
lodowcéw. Nie powstaly one jednak bezposrednio z zamarzania wody, ale
z opadéw §niegu. Swiezy énieg tworzy delikatny, lekki puch. Platki $niegu maja
jednak duze przerwy pomiedzy sobg, ale stopniowo pokrywaja je i zgniataja
kolejne warstwy opadéw. Nastepnie $nieg robi si¢ bardziej zbity, a $niezynki
deformuja sie i sklejajg w wieksze ziarenka. P6zniej latem, gdy temperatura na
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powierzchnijest do$¢ wysoka, cze$¢ $niegu topnieje, a powstala w efekcie woda
Scieka powoli w gtab. W koncu ponownie zamarza, tworzac juz zwyczajny lod.
Temperatura powietrza na ogo6t wielokrotnie zmienia sie w ciggu roku, wiec
kolejne warstwy $niegu réwniez wiele razy nadtapiaja sie i krystalizuja. Na po-
wierzchni powstaje tak zwany firn, czyli co$§ pomiedzy $niegiem a lodem. Jak
widag¢, odrobina corocznego topnienia nie tylko nie przeszkadza w powstawaniu
lodowca, ale to ulatwia. Gdy 16d osigga juz grubos¢ kilkudziesigeciu metréw, robi
sie odpowiednio ciezki i zaczyna wywiera¢ na swoje najglebsze warstwy tak
duze ci$nienie, ze mimo niskiej temperatury zbliZaja si¢ one do stanu topnienia.
Wigzania miedzy molekutamiwody jeszcze nie puszczajg, ale rozluzniajg sie na
tyle, ze czgsteczki mogg sie troche przemieszcza¢ wzgledem siebie, deformujac
komérki sieci krystalicznej. Gdy ktéras warstwa molekul zacznie sie przesuwac,
nastepna, przylegajaca do niej, sie¢ ulegnie deformacii [1, s. 81].

W strefie, wktérej lodowiec zaczyna pierwotnie powstawac, wieloletni przyrost
masy i spychanie plastycznego lodu w strone uj$cia powoduje na ogét wydrazenie
kolistej lub wydluzonej misy. Jest to tak zwany cyrk lodowcowy. Powstajg takze
jezorylodowca. Tworzg sie one na og6l tam, gdzie istnialo juz wcze$niej jakie$

Rys. 4. Lodowiec gorski Baltoro w Karakorum

Zrédto: https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/co-sie-dzieje-w-karakorum-211
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zaglebienie pozwalajgce na sptywanie lodu. Moze to by¢ na przyklad dolina
rzeczna. Pod wplywem przesuwania si¢ duzych mas lodu ksztalt takiej doliny
jestznacznie modyfikowany. Stopniowo robi sie ona coraz szersza, a jej przekrdj
coraz bardziej przypomina litere U.

Najstarszy odnaleziony kawatek lodu ma prawdopodobnie ok. 2,7 miliona
lat. Poniewaz znaleziono go poza strefa uporzadkowanych warstw, jego wieku
nie mozna bylo ustali¢ na podstawie glebokosci, z jakiej go wydobyto. W ta-
kich sytuacjach przydatna okazuje sie analiza izotopowa, ale nie samego lodu,
auwiezionych w nim atoméw takich pierwiastkéw jak promieniotwérczy potas,
ktéry wraz z uplywem czasu rozpada sie do postaci argonu. Im mniej potasu,
a wiecej argonu w prébce, tym prébka jest starsza. Naukowcy nie ustaja w po-
szukiwaniach i majg nadzieje znalez¢ takze pozostalosci lodu sprzed pieciu
milionéw lat [1, s. 82].

Woda i technika

Woda zostala wykorzystana réwniez w technice. Pierwsze urzadzenie wyko-
rzystujace wode powstato kilkaset lat przed naszg erg w pustynnej Persji. Byl to
system kanatdéw, czyli specjalnych tuneli doprowadzajacych do pél uprawnych
i siedzib ludzkich wode z polozonych wyzej warstw wodonoénych. Zaleta tych
tuneli byla ochrona plynacej w nich wody przed odparowaniem.

Czasami jednak wode dostarczy¢ trzeba bylo ,pod gére”. W Nubii, Indiach
i Persji wode z rzek lub studni przelewano do kanatéw nawadniajacych polaz uzy-
ciem prostych ukladéw kél i przektadni. Bylo to tak zwane sakije. Skladato si¢
z zainstalowanego na brzegu kota obracanego wokét pionowej osi przez krazace
po specjalnym torowisku zwierze i za po$rednictwem przekladni napedzajacego
drugie kolo w osi poziomej. Moglo tez by¢ zanurzone w wodzie i nabierac ja za
pomoca zamocowanych na swoim obwodzie wiader. Moglo takze znajdowac sie
tuz przy brzeguinapedzac taSme tworzaca petle krazaca miedzy nim a kolejnym
kotem, ktére byto ustawione w wodzie [1, s. 110].

Kolejnym wynalazkiem jest koto mlynskie, inaczej zwane kolem wodnym.
Mialo ono na obwodzie ustawione uko$nie topatki, na ktére trzeba bylo kie-
rowa¢ wode specjalng rynna ustawiona nad kotem. Dzieki temu koto mtyn-
skie moze bez pomocy przekladni napedzac klasyczny mtyn zbozowy, czyli
kreci¢ ptaskim, ponacinanym w rowki kamieniem, tak zwanym biegunem.
Biegun szoruje po drugim, nieruchomym kamieniu, czyli lezaku, a jego rowki
tng ziarna zboza podawane od strony osi. Mgka wysypuje sie po zewnetrznej
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Rys. 5. Sakije
Zréodto: gotoegypt.org/EIMinPhoto.htm

stronie. W bardziej zaawansowanych mlynach kolo poziome i pionowe wyko-
rzystywano takze do napedzania innych elementéw, stuzacych na przyktad
do automatycznego przesiewania maki lub przenoszenia workéw z ziarnem
1, s. 105].

W XVIII wieku w miare rozwoju przemystu, zwiekszania sie populacji i za-
potrzebowania na produkty rosta takze potrzeba wydajnego, stabilnego i nie-
zaleznego od warunkéw topograficznych napedzania corazliczniej uzywanych
maszyn. Odpowiedzig byla nowo wynaleziona maszyna parowa. Byla ona
niesamowicie wielkim efektem pracy kolejnych genialnych wynalazcéw, ktérzy
nawzajem udoskonalali swoje konstrukcje i tworzyli coraz bardziej ulepszone
wersje. Jednak historia maszyny parowej zaczyna si¢ w brytyjskich kopalniach
wegla. Gdy polozone najblizej powierzchni poklady tego surowca zaczety sie
wyczerpywac, konieczne bylo sieganie po nie coraz glebiej. Staltym problemem
bylo zalewanie kopaln przez wode. Aby temu zaradzi¢, wynalazca Thomas Savery
postanowil wykorzysta¢ wegiel i wode. Skonstruowana przez niego pompa nie
miata zadnego tloka ani innych ruchomych czeéci, nie liczac zawordw. Sktadata
sie z dwoch zbiornikéw. Jeden z nich zawieral wode i byl podgrzewany przez
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Rys. 6. Koto mtynskie

Zrédto: https://pixabay.com/pl/photos/224305

spalanie wegla. Produkowana dzieki temu para wodna wedrowata do drugiego
zbiornika, polaczonego rurg z miejscem, z ktérego nalezalo odpompowac wode.
Gdy nagromadzitlo sie jej wystarczajaco duzo, zamykano potaczenie z bojlerem,
a stygnaca para kondensowata, w efekcie czego w zbiorniku spadalo ci$nienie.
Ta ,cze$ciowa préznia” zasysata wode z kopalni do zbiornika. Gdy sie napeinit,
mozna bylo zamkna¢ zawor i otworzy¢ zawor pary. Gaz pod duzym ci$nieniem
wypychal wode kolejna rurg na powierzchnie. Niestety wynalazek T. Savery’ego
okazal sie mato wydajny, dlatego zostal rozwiniety przez Thomasa Newcomena.
W jego konstrukcji podci$nienie powstajace w cylindrze z kondensujacg parg
stuzyto nie do bezpoéredniego zasysania wody z kopalni, a do wciggania w gtab
zbiornika ruchomego tloka. Tlok zaczepiony byt do konca dzwigni dzialajace;j
jak belka klasycznej wagi szalkowej albo hustawka réwnowazna. Sciggniecie
tloka oznaczato wiec podniesienie zamocowanej do przeciwnego konca belki
przeciwwagi. Z kolei po otwarciu zaworu zbiornika i wyréwnaniu si¢ panujacego
wnim ci$nienia z atmosferycznym przeciwwaga zjezdzata w dét pod wptywem
grawitacji. Jej ruch napedzal pompe mechaniczng, mogaca wycigga¢ wode nawet
z duzej glebokoéci. Dzieki temu przelomowemu wynalazkowi cala gospodarka
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$wiata znaczaco wzmocnila sie. Pomogta takze w szybszym transporcie miedzy
miastami [1, s. 140].

Obecnie jednym z najnowocze$niejszych sposobéw wykorzystywania wody jest
stosowanie jej w energetyce jadrowej. Rdzenie reaktora sktadajgce sie z materia-
léw promieniotwérczych sg otoczone przez tak zwany moderator, czyli osrodek,
ktérego zadaniem jest hamowanie czastek. Najczesciej jest nim woda. W kolejnych
zderzeniach z czasteczkami moderatora neutrony stopniowo wytracaja energie.
Dopiero takie spowolnione czastki powoduje wydajne rozpady jader atomowych
w pretach paliwowych. Odbierajgc energie od neutronéw, woda zwieksza swojg
temperature, a system pomp prowadzi jg do wymiennika ciepta. Ma on postac
dlugiego labiryntu rurek zanurzonego w osobnym zbiorniku z woda, z ktérej
wwyniku podgrzewania wytwarzana jest gorgca para pod duzym ci$nieniem,
wykorzystywana do napedzania turbin pradotwoérczych. Widzimy wiec, ze woda
wcigz jest wykorzystywana w technice w wielu dziedzinach [1, s. 117].

Woda i zdrowie

O leczniczych wlaciwo$ciach wody mozemy dowiedzie¢ sie¢ miedzy innymi
zksigzki Iwana Nieumywakina pod tytulem Woda. Zdrowiei zZycie. Fakty i mity.
Rosyjski naukowiec, specjalizujacy sie w medycynie naturalnej, przypomina
nam, co wiemy na temat wody, m.in. ze woda jako ciecz i 16d pokrywa bardzo
duza cze$¢ powierzchni Ziemi, a jako para wodna jest istotnym sktadnikiem
otaczajacej atmosfery. Odgrywa ogromna role w przyrodzie. Jest niezbedna do
proceséw zyciowych organizméw zywych [3].

Bez wody organizmy szybko sie odwadniajg, a komoérkinie moga pelni¢ swych
funkcji. Objawami odwodnienia sg: pocenie si¢, dezorientacja, zawroty glowy
oraz utrata przytomnoéci. Do braku wystarczajacej ilosci wody dochodzi podczas
wysilku fizycznego i nienawadniania sie. Zeby nie dopusci¢ do odwodnienia,
nalezy pi¢ wode w odpowiednich ilo$ciach. Z drugiej strony nadmiar wody
w organizmie jest réwnie niebezpieczny dla zdrowia jak jej niedobdr.

W omawianej ksiazce mozna dopatrzec sie stwierdzenia, ze cztowiek najpierw
robi wszystko, by popsuc to, co naturalne, a potem szuka mozliwo$ci naprawy.
Niestety jest to do$¢ bolesna prawda o cztowieku. Ta definicja ludzkiej cywili-
zacji daje do my$lenia i prowokuje do tego, zeby co$ z tym zrobi¢. Na Ziemi od
ponad pietnastu lat praktycznie nie istnieje czysta, naturalna woda. Swiatowa
Organizacja Zdrowia twierdzi, Ze niebezpieczne dla zdrowia jest nawet zblizanie
sie do nieoczyszczonej wody na terenie przemystowym. Oczyszczalnie §ciekéw
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usuwaja z zanieczyszczonej wody najgrozniejsze domieszki wieloczgstkowe.
Niestety nie zobojetniaja one najbardziej toksycznych zanieczyszczen, ktére
zatruwajg Srodowisko [2, s. 15]. Jest to bardzo powazny problem, poniewaz skutki
moga by¢ nieodwracalne. Najlepszym sposobem, by zmieni¢ katastrofalny bieg
historii, sq dzialania zmierzajace do tego, aby ostatecznie nie wyrzucac $émieci
i trujacych odpadéw do wody.

Woda to najzdrowszy ptyn, ktéry dostarcza do naszego organizmu wiele
cennych mineraléw odzywczych. Woda posiada takze lecznicze wiasciwosci
wykorzystywane w medycynie. Nawadnia organizm i oczyszcza go z toksyn.
Pomaga réwniez zapobiega¢ powstawaniu kamieni w nerkach i zatoréw w na-
czyniach krwiono$nych oraz wspomaga krazenie krwi. Niestety wiele napojow,
takich jak soki czy stodkie napoje gazowane, daje nam jedynie chwilowg energie,
poniewaz wich sktad chemiczny wchodzg cukry, ktére w nadmiarze wplywaja
negatywnie i szkodza naszemu organizmowi. Bardzo przydatnym plynem dla
naszego ciala jest woda mineralna, ktéra tagodzi pragnienie i dodaje energii.
Nie zawiera tez szkodliwych substancji.

Podsumowanie

Woda ma ogromne znaczenie dla catej naszej planety, a takze dla kazdego
organizmu. Ludzko$¢ nauczyta sie wykorzystywac¢ wode do rozwoju techno-
logii i calej cywilizacji, a jednoczeé$nie zdala sobie sprawe, jak jest ona cenna
i jak bardzo nalezy o nig dbac¢. To dzieki wodzie nastapit postep cywilizacyjny
i technologiczny, a do tego jest réwniez Zrédlem zdrowia. Czysta woda oznacza
nasze zdrowie i zdrowie naszej planety.
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Anna Sawicka'

Inteligentne miasta a rozwiqzanie
problemu globalnego ocieplenia

Wprowadzenie

lobalne ocieplenie jest przez wielu uwazane za najwieksze wyzwanie, przed

jakim obecnie stoi ludzko$¢. Prognozy dotyczace skutkéw tego zjawiska dla
Ziemi sg katastrofalne i dotycza bliskiego horyzontu czasowego. Jak wskazuje
raport z 2019 roku Programu Srodowiskowego Organizacji Narodéw Zjednoczo-
nych (United Nations Environment Programme, UNEP), ogélno$wiatowa emisja
gazo6w cieplarnianych w ciggu ostatniej dekady wzrastata stale o 1,5% rocznie -
roznica pozornie niewielka, lecz niosgca powazne konsekwencje. Aby unikna¢
zmian w Sredniej temperaturze Ziemi wiekszych niz 1,5°C w poréwnaniu do ery
preindustrialnej, a tym samym znacznie zmniejszy¢ ryzyko globalnego kryzysu
ekologicznego, spolecznego i ekonomicznego, emisja gazéw cieplarnianych
w 2030 roku nie moze przekroczyc¢ 25 Gt CO,e *. Niemniej jednak, jesli obecne
trendy emisji gazow sie utrzymaja, liczba ta bedzie ponaddwukrotnie wieksza.
Z tego powodu niezbedne jest natychmiastowe wprowadzenie rozwigzan, ktére
znacznie zredukuja wptyw dziatalno$ci czlowieka na $rodowisko [4].

Artykul ma na celu przedstawienie zagadnienia inteligentnych miast i zba-
danie, czy moga by¢ one rozwigzaniem, ktére przyczyni sie do zmniejszenia
negatywnego wplywu na §rodowisko. W pracy podano przykltady obecnie sto-
sowanych technologii, oméwiono ich efektywnos$¢ i plany na wprowadzenie
ich wwiekszej liczbie miast. Rozwazono réwniez ograniczenia czasowe, a takze
aspekty naukowe i polityczne.

! Anna Sawicka, III Liceum Ogdlnoksztalcace im. Bohateréw Westerplatte w Gdansku.

> CO,e - jednostka uzywana, by wyrazi¢ wptyw réznych gazéw cieplarnianych na globalne
ocieplenie: 1 Gt CO,e oznacza, ze dana ilo$¢ gazow cieplarnianych ma taki sam wplyw na
globalne ocieplenie, jak 1 Gt dwutlenku wegla.
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Cechy inteligentnego miasta a globalne ocieplenie

Obecnie miasta generuja okoto 70% wszystkich gazéw cieplarnianych, a jed-
nocze$nie to ich mieszkancy najbardziej cierpia z powodu zanieczyszczenia
powietrza, fal upatéw czy powodzi [2]. Zmniejszenie ilo§ci gazéw cieplarnia-
nych emitowanych przez miasta nie tylko miatoby znaczny wplyw na globalne
ocieplenie, ale tez zauwazalnie poprawiloby stopien bezpieczenstwa i jako$¢
zycia mieszkancéw. Jedng z propozycji na osiagniecie tego celu jest powszechne
wprowadzenie inteligentnych miast.

Komisja Europejska definiuje inteligentne miasto jako miejsce, w ktérym
tradycyjne sieciiustugi stajg sie efektywniejsze dzieki wykorzystaniu technologii
cyfrowychitelekomunikacyjnych z korzysciag dla mieszkancéw i przedsigbiorstw.
Inteligentne miasto nie tylko stosuje technologie informacyjne i komunikacyjne
(ICT) w celu lepszego wykorzystania zasob6w i zmniejszenia emisji, lecz takze
administruje miastem w bardziej interaktywny, elastyczny i niewykluczajacy
nikogo sposéb, zapewniajgc ludnoéci lepsze ustugi dzieki inteligentniejszym
sieciom transportu miejskiego, zmodernizowanym obiektom dostawy wody
i unieszkodliwiania odpaddw, a takze bardziej efektywnym sposobom o$wie-
tlaniaiogrzewania budynkéw [14]. Zastosowanie technologii w tych obszarach
zazwyczaj jest zwigzane z transportem i wykorzystaniem energii - sektorami,
ktére emituja kolejno 16,2% i 31,7% wszystkich gazéw cieplarnianych wydzie-
lanych do atmosfery [11]. Rozwazane rozwigzania dotyczg takich probleméw
jak kontrola ruchu drogowego, optymalizacja oSwietlenia miejskiego czy tez
wlgczanie niektérych urzadzen elektrycznych w zalezno$ci od obecnego do-
stepu do energii elektrycznej (jako ze w przypadku odnawialnych zrédet ener-
gii dostep ten nie jest jednakowy przez caly czas) [9]. Koncepcje te sa blisko
powigzane z ideg internetu rzeczy. Innym obszarem, ktdry czesto rozwazany
jest w kontek$cie inteligentnych miast, sa §rodki, ktére pozwola na chronienie
obywateli przed skutkami globalnego ocieplenia. Zalicza sie do nich wszelkie
technologie ostrzegania przed katastrofami, takimijak powodzie czy huragany,
tworzenie zielonych stref, a takze wprowadzanie bardziej efektywnych metod
produkcji zywienia.

Obecnie stosowane rozwiqzania

Niemozliwe jest uzyskanie pelnego obrazu potencjalnej skutecznosci inteli-
gentnych miast w walce z globalnym ociepleniem bez wzigcia pod uwage, na
ile efektywne sg obecnie uzywane technologie. Niektére z nich opisane w po-
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przedniej czeéci juz sg stosowane w miastach. Dlatego tez w tej czesci zostang
omoéwione pewne miejsca, ktdre takie rozwigzania wprowadzity, zaczynajac od
Reykjaviku - miasta, ktére zostalo uznane za najbardziej przyjazne dla klimatu
w roku 2020 [1].

Reykjavik rozpoczal dziatania dazace do redukcji gazéw cieplarnianych
w 2009 roku. Obecnie cala energia elektryczna jest produkowana za pomoca
elektrowni wodnych, a budynki sg ogrzewane energia geotermalng. Najwiecej
gazdw cieplarnianych jest emitowanych przez transport, dlatego tez miasto ma
wplanach zachecanie mieszkancéw do korzystania z elektrycznych samochodéw
poprzez rozbudowanie sieci ladowania oraz transportu publicznego i znaczne
poprawienie jego funkcjonowania. Reykjavik juz zdotat zredukowac¢ emisje
gazow cieplarnianych per capita do 2,8 t CO, w roku 2013 w poréwnaniu do
emisji 10,65 t CO,, ktéra wypadala wéwczas na przecigtnego Islandczyka [10, 11].
Wtladze miasta majg jednak duzo ambitniejsze plany, chcac zredukowac emisje
dwutlenku wegla do zera do 2040 roku [10]. Niewatpliwie jedng z kluczowych
kwestii jest fakt, ze Reykjavik lezy w miejscu, gdzie mozna swobodnie korzystac
z energii geotermalnej, co jest rzadko$cig. Niemniej pewien stopien zaangazo-
wania i kontroli byl niezbedny zaréwno ze strony miasta, jak i mieszkancéw.
Wiadze Reykjaviku korzystajg z programu, ktéry pozwala im na monitorowanie
dokladnej emisji gazéw cieplarnianych przez poszczegolne sektoryiw poszcze-
goélnych miejscach [15]. Takie aplikacje sg bardzo popularne w miastach, ktére
staraja sie ograniczy¢ emisje gazéw cieplarnianych - mozna powiedziec, ze sa
podstawa do takich dziatan, jako ze informuja, w ktérych miejscach i sektorach
nalezy wprowadzi¢ zmiany, aby odnies¢ jak najbardziej korzystny efekt.

Innym miastem, ktérego dziatania przeciwko zmianom klimatycznym warto
wspomniec, jest Singapur. To miasto-panstwo wprowadzito innowacyjny Intelligent
Transport System (ITS) - zbiér technologii, ktére w potaczeniu z odpowiednimi
ustawami pozwalajg na znaczne zoptymalizowanie ruchu drogowego. Przy-
ktadami ustaw sg darmowe korzystanie z komunikacji miejskiej w porannych
godzinach szczytu czy tez wydawanie wysoko platnych licencji pozwalajacych
na korzystanie z pojazdu przez okres dziesieciu lat. Z kolei technologie, ktére
sktadaja sie na ITS, to miedzy innymi: Electronic Road Pricing - system, ktory
korzystajac z krotkich fal radiowych i kart umieszczonych w pojazdach, mie-
rzy stopien zanieczyszczenia, ktéry dany przejazd spowodowat, i nalicza za to
oplate; czy tez aplikacja, ktéra podaje biezace informacje o natezeniu ruchu
i wypadkach. Dane sg na biezgco zbierane m.in. przez takséwki wyposazone
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w GPS. Panstwo znacznie rozbudowuje réwniez system komunikacji miejskiej
i inwestuje w badania nad autonomicznymi pojazdami. Wszystkie te czynniki
sprawily, Ze Singapur stal si¢ jednym z miejsc z najwieksza ptynnoscia jazdy
wsrdod duzych miast - srednia predko$¢ samochodu na gléwnych drogach wy-
nosi 27 km/h w poréwnaniu do 16 km/h w Londynie czy 11 km/h w Tokio [12].
Pomimo tych dziatan emisja dwutlenku wegla wynosi 7,10 t per capita, co nie
jestrezultatem zadowalajagcym [9]. Singapur planuje jednak wprowadzac¢ dalsze
ustawy i technologie, co ma doprowadzi¢ do zmniejszenia jego emisji o 36% do
2030 w poréwnaniu do poziomu emisji w 2005 [13].

Przyszilos¢ inteligentnych miast

Jak mozna wywnioskowac z przyktadéw podanych w poprzedniej czesci, wpro-
wadzenie odpowiednich ustawiwsparcie ich zaawansowang technologia moze
mie¢ duzy wplywna zminimalizowanie emisji gazéw cieplarnianych. Co wiecej,
moze si¢ to odby¢ w stosunkowo krétkim czasie - Reykjavik stal sie znacznie
bardziej przyjazny dla klimatu juz po czterech latach, a Singapur po jedenastu
latach od pierwszej deklaracji dotyczacej redukcji emisji gazéw cieplarnianych
uplasowat sie jako siddme miasto na Swiecie pod wzgledem braku negatywnego
wplywu na $rodowisko [1]. Pokazuje to, ze gdyby wiecej miast na §wiecie podjeto
odpowiednie dziatania, emisja gazéw cieplarnianych do atmosfery zostataby
znaczgco zredukowana. Organy zarzadzajgce niektédrymi panstwami sg tego
$wiadome i tworza adekwatne plany.

Unia Europejska, ktéra jest trzecia na §wiecie pod wzgledem najwieksze;j
emisji gazéw cieplarnianych [4], widzi inteligentne miasta jako jeden ze sposo-
béw walki z globalnym ociepleniem. We wrzes$niu 2020 roku cztonkowie Misji
Climate-neutral and Smart Cities, jednego z elementéw projektu unijnego Hori-
zon Europe, ztozyli do Komisji Europejskiej raport 100 Climate-neutral Cities by
2030 - by and for the Citizens wraz z proponowanymi dzialaniami majacymina
celurozwijanie miast panstw czlonkowskich. Postuluje on wspieranie i promo-
wanie stu wybranych miast panstw cztonkowskich, tak aby do 2030 roku staty
sie neutralne dla klimatu, jednocze$nie stajac sie swoistymi przyktadami dla
miast w okolicy i wspierajac je w dazeniu do tego samego celu. Raport zaklada
wsparcie zaréwno merytoryczne, jak i finansowe, aczkolwiek gtéwna inicjatywa
nalezalaby do miasta, ktére podjetoby sie takiego wyzwania. Podkreé$la sie, Ze
jednym z najwazniejszych elementéw jest zbieranie danych iich przetwarzanie,
jako ze daje to podstawe zaréwno do tworzenia odpowiednich technologii, jak
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i do monitorowania efektéw. Wyraznie zaznaczono réwniez, ze wieksze wyzwanie
stanowi warstwa administracyjno-spoleczna niz sam aspekt technologiczny.
Wedlug przewidywan projekt ma zacza¢ by¢ realizowany przez miasta w roku
2022, a samo zastosowanie odpowiednich technologii informacyjno-komuni-
kacyjnych ma zmniejszy¢ emisje gazéw cieplarnianych o 10-15% [6].

Niestety inne panstwa badz organizacje miedzynarodowe zdaja sie nie mie¢
takrozbudowanych planéw. Chiny, odpowiedzialne za najwieksze wydzielanie
gazdéw cieplarnianych do atmosfery, zobowigzaly sie co prawda do osiagnie-
cia neutralno$ci dla klimatu do 2060 roku, jednak obecnie obserwowany jest
coroczny przyrost emisji gazéw cieplarnianych. Niedawno powstaty projekty
dotyczace przeksztalcania sie w panstwo o mniej negatywnym wplywie na
srodowisko. Skupiaja sie one jednak gléwnie na technologii takiej jak 5G czy
sztuczna inteligencja, bez planéw zastapienia wegla mniej szkodliwym Zzrédiem
energii. Budzi to kontrowersje w kontekscie kraju, ktéry na ten moment zuzywa
bardzo duze iloéci energii pochodzgcej gléwnie z nieodnawialnych zrédet na
analize i przechowywanie danych. Niepewna sytuacja jest rowniez w Stanach
Zjednoczonych - drugim na §wiecie obszarze, jeli chodzi o ilo§¢ emitowanych
gazo6w cieplarnianych. Panstwo to nie przewiduje na te chwile zdecydowanych
dzialan celem poprawienia sytuacji, wrecz przeciwnie, wycofalo sie z Porozu-
mienia Paryskiego. Sytuacjamoze sie jednak diametralnie zmieni¢ po wyborach,
jako ze Joe Biden deklaruje bardzo ambitne plany zwiazane z przeksztatceniem
Stanéw Zjednoczonych w kraj duzo bardziej przyjazny dla klimatu, wigcznie
z redukcja do zera emisji gazéw cieplarnianych zwigzanych z wytwarzaniem
energii elektrycznej do 2035 roku [3; 4].

Przytoczone przyklady sugeruja, ze podczas gdy powszechne wprowadzenie
inteligentnych miast mogloby znacznie przyczynic sie do redukcji emisji gazéw
cieplarnianych, brakuje zaangazowania ze strony administracyjnej, aby osia-
gnac znaczace rezultaty w krétkim czasie. W nastepnej czesci pracy zostana
przedstawione przeszkody, jakie stoja na drodze do podjecia zdecydowanych
akcji dazacych do wdrozenia odpowiednich technologii.

Wyzwania zwiqgzane z wprowadzaniem inteligentnych

miast

Préobywdrozenia na duza skale technologii, ktére pozwola na znaczna redukcje
emisji gazéw cieplarnianych, sg nierozdzielnie zwigzane z dwoma aspektami:
naukowo-technologicznym oraz polityczno-administracyjnym.
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Aspekt naukowy nalezy rozwazy¢ zaréwno pod katem zaawansowania tech-
nologii, jaki mozliwo$ci wprowadzenia jej na duza skale oraz bezpieczenstwa dla
mieszkancéw. Jedno z najwiekszych wyzwan dla rozwoju technologii stanowi fakt,
ze dane zebrane przez urzadzenia - czy to przez czujniki stworzone specjalnie
do tego celu, czy tez przez aplikacje, ktére moga zainstalowa¢ mieszkancy - beda
musiaty zosta¢ przetworzone w kréotkim czasie, a p6zniej zachowane. Ilo$¢ tych
danych bedzie jednak olbrzymia. Dla zobrazowania tego problemu warto zwrdci¢
uwage na nastepujace informacje: zgodnie z przewidywaniami jeden samoché6d
autonomiczny ma generowac pomiedzy 0,38 TB do 5,17 TB danych na godzine.
Cale miasto, ktére mialoby stosowac liczne zaawansowane technologie, wlacznie
z analizg zanieczyszczenia powietrza, ruchu drogowego, zuzycia energii itd.,
niewgtpliwie generowaloby znacznie wiecej danych. Dla poréwnania NASA
w 2017 roku generowata 12,1 TB danych dziennie - to znaczy 0,5 TB na godzine.
Organizacja ta miala wéwczas 59 osrodkéw, ktére przechowywaty te dane [5].
Podczas gdy inteligentne miasto prawdopodobnie nie musialoby przechowywac
az tylu danych, a duza czesc¢ z nich by¢ moze nawet nie musiataby by¢ analizo-
wana na biezaco, taki projekt caty czas wymagatby ogromnego zaangazowania
srodkéw, a takze szybszych algorytméw analizujacych badz tez hardware’u,
ktéry jest w stanie znacznie przyspieszy¢ wykonywane procesy.

Dopdki inteligentne miasta nie sg jeszcze szczeg6lnie rozbudowane, samo
zaawansowanie technologii zdaje sie nie stanowi¢ wigekszego problemu [6].
Jest to kwestia, ktéra bedzie bardzo problematyczna dopiero w pdézniejszym
czasie. Obecnie dysponujemy odpowiednia technologia, by wprowadzi¢ cze$¢
rozwigzan - zwlaszcza po rozpowszechnieniu sieci 5G. Wéwczas inteligentne
miasto, ktére - jak zostalo wczes$niej zaznaczone - opiera sie w duzej mierze na
idei internetu rzeczy, powinno mie¢ zapewniong dostateczng przepustowos¢
tacza, by dobrze funkcjonowac. Jednak warto tez zwréci¢ uwage na fakt, iz aby
monitorowac np. ruch drogowy na kazdym obszarze miasta, dobre polgczenie
musialoby by¢ wkazdym jego miejscu. To samo tyczy sie monitorowania zuzycia
energii wewnatrz budynkow. Jest to powazne wyzwanie dla administracji miasta
i niewatpliwie wymaga duzych naktadéw finansowych [9].

Kolejnym aspektem stanowigcym wyzwanie jest prywatnos$c, ktéra sita rzeczy
jestnarazona ze wzgledu nailo$¢ i szczegétowos$¢ informaciji, ktére inteligentne
miasto musi zbiera¢, aby dobrze funkcjonowac. Wyciek tych danych mégtby do-
prowadzi¢ do powaznych konsekwencji. Zresztg nawet zaktadajac, ze do takiego
wydarzenia nie dojdzie, udostepnianie cho¢by samych informacji dotyczacych
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obecnej lokalizacji moze by¢ uznane za przesadne naruszenie prywatno$ci. Idea
inteligentnego miasta opiera sie na zbieraniu i analizie danych, ale jednocze$nie
moze to doprowadzi¢ do przekazania instytucjom rzadzacym tylu informacji
dotyczacych mieszkancow, ze naruszy to rownowage sil na linii wladza - oby-
watel. Pytanie, gdzie stoi granica prywatno$ci, ktérej nie mozna przekroczy¢,
a takze, czy rozwiniecie odpowiednich technologii mogtoby ja przesunag, jest
kluczowe dla rozwoju zaawansowanych inteligentnych miast.

Kolejne potencjalne zagrozenie, ktére musi zosta¢ rozwazone, to funkcjo-
nowanie miasta w przypadku odciecia od pradu. W miejscu tak zaleznym od
maszyn i dostaw energii musza istniec alternatywne proceduryisystemy, ktére
moga zosta¢ natychmiastowo uruchomione w razie takiej potrzeby. Jest to tez
zabezpieczenie przed atakami hakerskimi, ktére, jak w przypadku wiekszosci
technologii majacych duzy wptyw na spoleczenstwo, stanowig realne i powazne
zagrozenie.

Wziecie pod uwage wszystkich wymienionych kwestii stanowi duze obcia-
zenie logistyczne dla administracji miasta, ktére aspiruje do wprowadzenia
inteligentnych rozwigzan. Miasto ma juz pewng ustalong strukture, ktéra moze
wymagac znacznych modyfikacji. Co wiecej, zarzad musi kontrolowa¢ nowo
powstajaca infrastrukture, aby nie zaburzyla ona istniejacych juz systeméw
i réwniez stosowata odpowiednie technologie. Jak zasugerowano we wspo-
mnianym raporcie 100 Climate-neutral Cities by 2030, osiagniecie tych celéw
wymaga modyfikacji systemu zarzadzania miastem - administracja musi mie¢
duzy stopien kontroli nad rozwojem miejscowosci, aby upewnic sie, ze rozwoj
nastepuje w zréwnowazony sposob, ale jednoczes$nie mieszkancy musza miec
mozliwoscii by¢ zachecani do angazowania sie w zycie polityczne i spoleczne.
Jedna z przedstawionych propozycji jest tworzenie platform, gdzie mieszkancy
moga fatwo kontaktowac sie z rzadzacymi i proponowac wiasne projekty czy
poprawki [6]. Niemniej, wprowadzanie takich zmian moze budzi¢ zar6wno opér
mieszkancow - jako ze zarzad bedzie sprawowal wieksza kontrole nad wszel-
kimi prébami wplywania na przestrzen publiczng - jak i administracji, ktéra
w tym celu musi powota¢ nowe organy i zmodyfikowac¢ swéj sposéb dziatania.
Niezaprzeczalnie wszystkie wymienione powyzej kwestie wymagaja znacznych
nakladéw finansowych, co z pewnoS$cia jest mocno zniechecajace.
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Zakonczenie

Powszechne wprowadzenie miast uzywajacych technologii informacyjno-ko-
munikacyjnych celem osiagniecia neutralnos$ci dla klimatu mogloby doprowa-
dzi¢ do redukcji emisji gazéw cieplarnianych o okoto 15% [6]. Nie jest to ilo§¢
wystarczajgca, by w 2030 roku emisja nie przekroczyta 25 Gt CO,e, w tym celu
musiataby ona zosta¢ zredukowana o niemal 55% [4]. Nie jest to jednak warto$¢
bezznaczenia, zwazywszy na to, ze Unia Europejska wlatach 1990-2018 zdotata
zredukowac emisje gazéw cieplarnianych o 23% [6], a w Stanach Zjednoczonych,
Chinach i Indiach ilo$¢ wydzielanych gazéw cieplarnianych przez ten czas
wzrosta - w przypadku dwéch ostatnich panstw dosy¢ drastycznie [3].

Inteligentne miasta dotycza wréwnej mierze nauki, polityki i administracji.
Naukowcy nie sa w stanie wprowadzi¢ odpowiednich rozwigzan bez zaanga-
zowania politykéw i vice versa. Podczas gdy obecnie istnieja technologie, ktére
pozwolityby na wprowadzenie podstawowych inteligentnych rozwigzan w mia-
stach, zdaje sie, ze w wiekszoséci wypadkéw brakuje zaangazowania ze strony
zarzadéw. Wynika to najpewniej zaréwno z duzych trudnoécilogistycznych, jak
i z braku odpowiedniego wsparcia merytorycznego. Z wysokim prawdopodo-
bienstwem implementowane beda pojedyncze rozwigzania, jak np. elektryczna
komunikacja miejska, ale wymienione w poprzedniej cze$ci przeszkody zdajq sie
byt zbyt powazne, by w ciagu nastepnych dziesieciu lat gwaltownie zaczety sie
rozwija¢ miasta stosujace technologie na skale znacznie wieksza niz dotychczas,
miedzy innymi w celu redukcji globalnego ocieplenia.

Bibliografia

1. BERRONE Pascual, RICART Joan Enric. IESE Cities in Motion Index. IESE
Business School - IESE Cities in Motion Index 2020 / ST-542-E [online]. Tryb
dostepu: https://dx.doi.org/10.15581/018.ST-542. Stan z dnia 25.10.2020.

2. CARTER Lauren, BOUKERCHE Sandrine. Catalyzing Private Sector Investment In
Climate-Smart Cities. Invest4Climate Knowledge Series. Washington, DC: World
Bank, 2020. Tryb dostepu: https://doi.org/10.1002/cne.901240303.10.1596/978-
1-4648-1112-9. Stan z dnia 22.10.2020.

3. Climate Analytics, NewClimate Institute. Climate Action Tracker [online].
Tryb dostepu: https://climateactiontracker.org/. Stan z dnia 28.10.2020.

21



Rozdziat IV

4. Emissions Gap Report 2019. W: United Nations Environment Programme
[online]. 2019. Tryb dostepu: https://www.unenvironment.org/interactive/
emissions-gap-report/2019/. Stan z dnia 22.10.2020.

5. GOREY, Colm. The volume of data NASA has to manage is mind-boggling.
W: Silicon Republic [online]. 2017. Tryb dostepu: https://www.siliconrepublic.
com/enterprise/nasa-data-figures. Stan z dnia 28.10.2020.

6. GRONKIEWICZ-WALTZ Hanna, LARSSON Allan, BONI Anna Lisa, ANDERSEN
Katrine Krogh, FERRAO Paulo, FOREST Emmanuel i in. Proposed Mission:
100 Climate-neutral Cities by 2030 - by and for the Citizens. Luxembourg:
Publications Office of the European Union, 2020. ISBN 978-92-76-21542-4.

7. MILLER, Rich. Rolling Zettabytes: Quantifying the Data Impact of Connected
Cars. W: Data Center Frontier [online]. 2020. Tryb dostepu: https://datacenter-
frontier.com/rolling-zettabytes-quantifying-the-data-impact-of-connected-
cars/. Stan z dnia 28.10.2020.

8. Mission area: Climate-neutral and smart cities. W: European Commission
[online]. Tryb dostepu: https://ec.europa.eu/info/horizon-europe/missions-
horizon-europe/climate-neutral-and-smart-cities_en. Stan z dnia 28.10.2020.

9. OVINGTON Tom, HOUPIS George. How Smart Cities can help tackle climate
change. W: Frontier Economics [online]. Tryb dostepu: http://www.frontier-
economics.com/uk/en/news-and-articles/articles/article-i4604-how-smart-
cities-can-help-tackle-climate-change/. Stan z dnia 25.10.2020.

10. Reykjavik and Climate. W: City of Reykjavik [online]. Tryb dostepu: https://
reykjavik.is/en/reykjavik-and-climate. Stan z dnia 25.10.2020.

11. RITCHIE Hannah, ROSER Max. CO, and Greenhouse Gas Emissions. W: Our
World in Data [online]. 2020. Tryb dostepu: https://ourworldindata.org/co2-
and-other-greenhouse-gas-emissions. Stan z dnia 25.10.2020.

12.Singapore: Intelligent Transport System. W: C40 Cities [online]. Tryb dostepu:
https://www.c40.org/profiles/2013-singapore. Stan z dnia 26.10.2020.

13.Singapore’s Efforts in Addressing Climate Change. W: National Environment
Agency [online]. Tryb dostepu: https://www.nea.gov.sg/our-services/climate-
change-energy-efficiency/climate-change/singapore’s-efforts-in-addressing-
climate-change. Stan z dnia 26.10.2020.

14. Smart cities. W: European Commission [online]. Tryb dostepu: https://ec.eu-
ropa.eu/info/eu-regional-and-urban-development/topics/cities-and-urban-
development/city-initiatives/smart-cities_en. Stan z dnia 22.10.2020.

212



Anna Sawicka « Inteligentne miasta a rozwiagzanie problemu globalnego ocieplenia

15.Smart Environmental Management of Municipal Operations - Reykjavik.
W: Smart Sustainable Cities [online]. Tryb dostepu: https://smartsustaina-
blecities.uk/smart-environmental-management-of-municipal-operations-
reykjavik/. Stan z dnia 25.10.2020.

213



Maria Tumidajewicz’

Skutki katastrofy w Czarnobylu dla ludzi
i Srodowiska, w ktorym zyli

lektrownia jadrowa wydaje sie¢ idealnym sposobem do otrzymania duzej

ilosci taniej energii, nie zanieczyszczajac przy tym atmosfery. Jednak dla-
czego polskie spoteczenstwo zywi do niego obawy? Odpowiedzig jest niebezpie-
czenstwo, jakie plynie z jednego malego niedopatrzenia, nieporozumienia czy
btedu, ktéry moze spowodowac ogromna katastrofe. Taka sytuacja miata miejsce
w czarnobylskiej elektrowni jadrowej, przez ktéra stracity zycie dziesiatki tysiecy
0s6b.

Do wybuchu doszlo 26 kwietnia 1986 roku o godzinie 1:23:40 w bloku czwartym
czarnobylskiej elektrowni atomowej podczas badan nad mozliwoscig bezzwlocz-
nego wyltaczenia reaktora w czasie ewentualnej awarii [4, s. 1]. Doszlo do niego
zpowodu nie do konica przemys$lanej konstrukcji reaktora oraz zaniedban przy
realizacji zaplanowanych testéw (np. wytaczenia specjalnego zabezpieczenia)
5, s. 83-101].

Wybuch byl podobny do wybuchu bomby atomowej, tyle Ze nie towarzyszyla
mu burzgca fala uderzeniowa [4, s. 59]. Mieszkancy Prypeci, miasta potozonego
najblizej elektrowni, mogli ustyszec¢ jedynie wysoki pisk i towarzyszacy mu nagty
wstrzas. Zniszczone zostaly blok grafitowy reaktora i konstrukcje budynku. Do-
okota bloku wszedzie lezaty grudki promieniotwoérczego grafitu. Ludzie gaszacy
pozar nie mieli o tym pojecia i brali ,kamienie” do rak. Na skutek tego umierali
trzeciego dnia. Rozzarzona plynna paliwowo-grafitowa masa, przypominajaca
wulkaniczng magme, wydzielala promieniotwoércze gazy, ktére przenikaly do
atmosfery ziemskiej. W ciagu pierwszych dni promieniotwérczy strumien gazéw
wznosil sie na wysoko$¢ jednego kilometra, p6zniej - na setki metréw. Czynny
okres awarii trwat 10 déb. Juz 28 kwietnia w szwedzkiej elektrowni atomowej
Forsmark wykryto niebezpiecznie wysoki poziom promieniowania ,przypty-
wajacego” znad terenéw dawnego Zwiazku Sowieckiego. P6Zniej wykrywano
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je w najdalszych zakatkach Ziemi, takich jak Japonia czy Stany Zjednoczone
[4, s. 60]. Wwyniku calkowitego zniszczenia reaktora skazeniu promieniotwor-
czemu ulegt obszar od 125 do 146 tysiecy km? terenu na pograniczu Bialorusi,
Ukrainy i Rosji, a wyemitowana z uszkodzonego reaktora chmura radioaktywna
rozprzestrzenila sie po calej Europie. W efekcie skazenia ewakuowano i prze-
siedlono ponad 350 tysiecy os6b [7].
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Rys. 1. Zwiekszona dawka promieniowania w Europie, ukazana na tle obecnych granic

Zrédto: PLOKHY Serhii. Czarnobyl. Historia nuklearnej katastrofy. Krakéw: Wydaw. Znak Horyzont, 2019, s. 9. ISBN
978-83-240-5795-5

Wplyw katastrofy na otaczajacy las, faune i flore pozostaje obszarem aktyw-
nych badan. Jednym z miejsc, na ktére promieniowanie miato duzy wptyw, jest
Czerwony Las, zwany réwniez Czerwonym Borem lub Magicznym Lasem. Jego
nazwa pochodzi od rudawo-czerwonego lub rdzawego koloru igiel sosen rosnacych
wborze oddalonym o pie¢ kilometréw od elektrowni. Ogromna dawka promie-
niowania przemieszczona przez wiatr spowodowata obumarcie drzew, ale tez
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Rys. 2. Tabliczki ostrzegajace o wysokim promieniowaniu

radioaktywnym w Czerwonym Lesie

Zrédto: https:/pl.wikipedia.org/wiki/Czerwony_Las

zatrzymataich rozktad. Ko-
lor igiel zmienil sie pod
wplywem rozpadu chloro-
filu®. Przez wiele miesiecy
drzewa w niesamowitym
kolorze staly w zupelnie
martwym Czerwonym Le-
sie. Oficjalnym zamyslem
6wczesnych wtadz bylo
zréwnanie lasu za pomo-
ca buldozeréwizakopanie
drzew. Nie powiddl sie on
jednak, poniewaz z gleby
przerzucanej przez ciezki
sprzet zaczely wydostawac
sie ogromne dawki promie-
niowania. Aktualnie rosng
tam juz nowe drzewa, ale
90% skazenia pozostaje
w glebie i jest to najsilniej
skazony teren na Ziemi. Jest
tojeden zniewielu obsza-
row, ktérego nie mogg od-
wiedzac turysci. Obecnie

w Czerwonym Borze wystepuje duza réznorodnos¢ biologiczna. Z badan wynika,

ze wystepuje tam wieksza liczba mutacji®. Jesli chodzi o rosliny, wiekszo$¢ z nich

ma dziwnie poskrecane gatezie, ktére nie sg zwrécone w kierunku stonica, badz

majg dziwne ksztalty i rozmiary. Wystepujacy tam gigantyzm*i anomalie moz-

na zobaczy¢ w najbardziej radioaktywnej strefie tego obszaru. Drzewa zyjace

wokét Czarnobyla rosng wolniej nizich nienapromieniowane odpowiedniki [1].

2 Chlorofil - grupa organicznych zwigzkéw chemicznych obecnych miedzy innymi w roéli-
nach. Nadaje czesciom roélin (gléwnie lisciom) charakterystyczny zielony kolor.

3 Mutacja - nagle, skokowe zmiany materiatu genetycznego komorki.

4 Gigantyzm - ogromne rozmiary ciala na skutek nadmiernego wzrostu catego koscca
i masy tkanek, mocno przekraczajacego normy dla danej rasy.
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Katastrofe odczuly réwniez zwierzeta. Naukowcy odnotowali znaczny spadek
populacji wielu gatunkéw ptakéw, owadoéw, pajakéw, a takze gryzoni i duzych
ssakéw. Badania wykazaty, ze jaskétki dyméwki zyjace w poblizu elektrowni
majg czeSciowe bielactwo?, a na ich skrzydlach wystepuje mniej pozytecznych
bakterii [9]. Ptaki w okolicach Czarnobyla majg znacznie mniejszy mézg niz te
mieszkajace na obszarach nienapromieniowanych. Nornice za$ czesciej chorujg
na zacme® [9].

Promieniowanie oddziatuje na caly fancuch pokarmowy, np. nornice uwiel-
biaja je$¢ grzyby, ale poniewaz pokarm jest silnie skazony, promieniowanie
rozchodzi sie po calym ciele. Potem, gdy wilk zje napromieniowanego gryzonia,
niebezpieczne czasteczki dostaja sie réwniez do jego organizmu.

Jednak promieniowanie nie wplywa negatywnie na wszystkie organizmy.
Grzyby potrafig wytrzymac promieniowanie okolo 500 razy wyzsze od normy,
anawet cze$¢ z nich uzywa go jako pozywienia [6]. Umozliwia im to melanina’,
ktéra znajduje sie réwniez wludzkiej skérze i teczéwce oka. Pierwszy raz zauwa-
zyli to naukowcy z amerykanskiego Albert Einstein College of Medicine przy
Veshira University w Nowym Jorku, gdy robot badajacy zniszczong elektrownie
znalazinajej §cianach czarne grzyby bogate wlasnie w ten sktadnik. Zaciekawieni
odkrywcy postanowili przeprowadzi¢ eksperyment, ktéry polegat na poddaniu
promieniowaniu jonizujgcemu trzech gatunkéw grzybéw. Po sesjach odnotowano
ich szybki wzrost, co potwierdzilo teze, ze grzyby Zywia si¢ promieniowaniem,
anawet jego czeS¢ przeksztalcaja w energie chemicznag, z ktérej mozna uzyskac
energie elektryczna. Poréwnano je do biologicznej odpowiedzi na panele stoneczne
[2]. Dzi$ eksperci twierdzg, ze mozna by przeksztalci¢ je w lek. Pozwolitoby to
np. chorym na raka nie obawiac sie radioterapii. Dzieki wytwarzaniu réznych
form energii grzyby mozna byloby tez wykorzysta¢ do zasilania m.in. urzadzen
elektrycznych. Przyktadem takich grzyb6w jest Wangiella dermatiolis [6].

Mimo przerazajacych skutkéw promieniowania zwierzetom i roslinom
i tak udato sie do niego przystosowac. Czarnobyl znajduje sie na Ukrainie, ale
wieksza cze$¢ chmury radioaktywnego pytu poleciala na pobliska Biatorus.
W obu krajach, ktére wéwczas nalezaly do Zwiagzku Radzieckiego, wysiedlono

® Bielactwo - przewlekta choroba polegajgca na depigmentacji ptatéw skory. Jej bezposred-
nig przyczyna jest wymieranie melanocytéw, komoérek odpowiedzialnych za kolor skdry.

¢ Zatma - wrodzona lub degeneracyjna choroba oczu, prowadzgca do zmetnienia soczew-
ki. Jest jedna z przyczyn $lepoty.

7 Melanina - grupa pigmentéw odpowiadajacych za pigmentacje organizmoéw.
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Rys. 3. Grzyb z rodzaju Wangiella dermatiolis

Zrédto: https:/drfungus.org/knowledge-base/wangiella-species

dziesiatki tysiecy ludzi. Wywieziono tez ich krowy i konie, a psy i koty wybito,
by nie roznosity skazenia. Tak powstata ,zona wykluczenia”, do ktérej do dzi$
prawie nikt nie ma wstepu. Na Bialorusi dodatkowo pobudowano watyi groble,
ktoére przegradzaty kanaty odwadniajace na dawnych mokradtach®. Dzieki temu
woda zanieczyszczona promieniotwérczymi izotopami nie wyptywala poza
zong, lecz rozlewata sie po polachitgkach, na nowo tworzgc ogromne bagniska.
Po naglym spadku populacji w pierwszych dniach po awarii w pézniejszym
czasie zaczela ona wzrastac. Okolica Czarnobyla stata sie domem dla zagrozo-
nych gatunkéw takich jak rysie, wilki czy dzikie konie Przewalskiego. Wiasnie
dlatego zalozono tu pierwszy atomowy rezerwat przyrody. Dzieki temu ludzie
mogli zobaczy¢, Ze nawet promieniowanie jest korzystniejsze dla przyrody niz
dzialalno$c¢ czlowieka.

Po wybuchu w Czarnobylu na chorobe popromienng zmarty dziesigtki ty-
siecy osob. Pierwszy raport dotyczacy skutkow tragedii w Czarnobylu powstal
kilka miesiecy po katastrofie i méwil o 31 ofiarach, ktérymi byli pracownicy
elektrowni i strazacy gaszacy pozar. W szczegdlnosci na najwieksze niebezpie-
czenstwo byty narazone dzieci, z ktérymi niczego nie§wiadome matki jak co
dzien wychodzity na spacery.

8 Przed katastrofg ziemie te byly osuszane w celach powiekszenia terenéw rolniczych.
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Rys. 4. Zwierzeta Czarnobyla - konie Przewalskiego

Zrédto: https;//www.national-geographic.pl/artykul/jak-one-moga-tam-zyc-30-lat-po-katastrofie-czarnobyl-jest-
krolestwem-zwierzat

Przyczyna choroby popromienne;j jest przyjecie silnej dawki promieniowa-
nia jonizujgcego®. Objawy pojawiaja sie do 30 dni po wystawieniu na dzialanie
pierwiastkéw radioaktywnych. W zaleznos$ci od dawki choroba popromienna
moze sie objawiac¢ krwotokami, biegunka, wymiotami, dezorientacja, a nawet
martwica, sepsg czy $pigczka. Najczesciej dochodzi do uszkodzenia szpiku
kostnego i tarczycy. Gdy dawka przekracza powyzej 30 Gy, nastepuje zgon
w ciggu 1-2 dni. W przypadku mniejszej - 10-14 dni [7]. Aby ztagodzi¢ skutki
napromieniowania w miejscach, gdzie wykryto czarnobylskie promieniowanie
(w tym takze w Polsce), podawano jodek potasu, ktéry blokowat radioaktywne
pierwiastki przed dostaniem sie do tarczycy.

Mimo ogromnych strat i krzywd, ktére zostang naprawione najszybciej za
setki lat, autorka uwaza, ze w dzisiejszych czasach elektrownie atomowe to jeden
z lepszych ekologicznie i najbardziej ekonomicznych sposobéw zdobywania
tak duzych ilosci taniej energii. Na przyklad elektrownie, w ktérych spala sie

®  Promieniowanie jonizujgce - wszystkie rodzaje promieniowania, ktére wywotujg joniza-
cje osrodka materialnego, tj. oderwanie przynajmniej jednego elektronu od atomu lub
czasteczki albo wybicie go ze struktury krystaliczne;j.

10 Gy (grej) - jednostka dawki pochtonietej w uktadzie SI.
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Rozdziat IV

wegiel, produkuja wiele zanieczyszczen do atmosfery, a elektrownie wiatrowe
czy wodne produkuja za malo energii i nie mozna wybudowac ich w kazdym
regionie. Trzeba miec tylko nadzieje, ze ludzie wyciggna wnioski z czarnobylskiej
katastrofy i podobna awaria nigdy sie nie wydarzy.
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Zasadnos¢ diety wegetarianskiej w aspekcie ekologii
Julia Kamysz V LO im. Stefana Zeromskiego w Gdarisku
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Wegetarianizm a ekologia, czy warto?

Pod koniec XIX wieku coraz powszechniejsza stawata sie wsrod ludzi dieta
wykluczajaca spozywanie miesa, w tym ryb i owocéw morza — wegetarianizm (rys. 1)
Ludzie z réznych przyczyn decydujg sie na takg zmiane w sposobie odzywiania,
m.in. kierujgc sie wzgledami etycznymi, z pobudek zdrowotnych, ekologicznych,
religijnych oraz ekonomicznych [1]. Ekologia jest nauka o odziatywaniu pomiedzy
organizmami oraz miedzy nimi a srodowiskiem [2].

Zuzycie wody
Produkcja migsa zabiera nam % zapasow wody pitnej na $wiecie. Wyprodukowanie Rys. 1. Zmiana diety wsréd
porcji wotowiny $rednio wymaga uzycia 50 razy wigcej wody niz przy takiej ludzi w ostatnich latach [3; 4]
samej porcji warzyw [5]. Wedtug szacunkowych wyliczen naukowcéw, jezeli

nie zostang wprowadzone zmiany, to przy takim zuzyciu juz w 2050 roku moze jej zabrakna¢ dla ponad potowy
mieszkancow m.in. Azji [6].

Erozja gleby

Kolejng sprawa jest ciggte tracenie warstwy uprawnej ziemi przez
tworzenie na niej pastwisk, co skutkuje erozja gleby i pustynnieniem [7].
Dodatkowo pozyskiwanie nowych obszaréw z przeznaczeniem na pola

i pastwiska powoduje ciggta wycinke obszaréw lesnych. Na Swiecie
przeksztatcono juz w ten sposdb wiele tysiecy hektarow tych
ekosystemow.

Woysokie zapotrzebowanie na pokarm roslinny

Produkcja miesa rdéwniez utrudnia zwalczanie glodu na Swiecie.
Produkcja 1 kg migsa wymaga zuzycia az 10 kg soi, co powoduje, ze 90%
hodowli soi musi by¢ przeznaczona na pasze na zwierzat. Patrzac na
dane, jesteSmy w stanie wywnioskowa¢, ze gdyby pokarm dla zwierzat
byt bezposrednio zjadany przez ludzi, to bylibySmy w stanie bez
Rys. 2. Wymagania i skutki hodowli zwierzat problemy wyzywi¢ ponad 7 mld ludzi.

Globalne ocieplenie

Hodowla zwierzat przezuwaczy bezposrednio sie do niego przyczynia, gdyz procesy
trawienne niektérych z nich powodujg uwalnianie sie do atmosfery metanu (rys 2.),
ktory 23 razy silniej niz CO, przyczynia sie do globalnego ocieplenia [8]. Skutkiem
tego jestf akt, ze az 16% metanu wytwarzanego przez cztowieka powstaje w ten
sposodb [9].

Efekt cieplarniany jest zjawiskiem podwyzszenia temperatury na Ziemi, ktéry
wywotuje gromadzenie sie gazdw cieplarnianych w atmosferze. Zatrzymuja one

w niej ciepto [10].

Zdrowie

Dieta wegetarianska, na ktorg przechodzi coraz wieksza liczba osdb, moze przynies¢
wiele korzysci naszemu srodowisku, gdyz hodowla zwierzat na skale masowa
zuzywa duzg ilo$¢ cennych zapaséw wody stodkiej, powoduje erozje gleby i jej
pustynnienie, wymaga duzej ilosci pokarmu roslinnego oraz przyczynia sie do efektu cieplarnianego. Jednoczesnie przy jej
odpowiednim planowaniu nie jest grozna dla zdrowia.

Podsumowanie

Wedtug Amerykanskiego Stowarzyszenia Dietetycznego dobrze zaplanowana dieta wegetarianska jest w stanie spetni¢
wymagania zywieniowe cztowieka oraz moze przynies¢ wiele korzysci dla zdrowia. Jest ona réwniez odpowiednia

dla cztowieka niezaleznie od wieku [11].
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