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I. Wstep

Obecna kampania dotyczy biegundw oraz wspaniatych i réznorodnych gatunkéw zwierzat, ktére tam zyja,
a takze zagrozen, ktérym muszg stawi¢ czoto. Kierujemy jg do kazdego, gdyz liczy sie ilos¢. Drobne gesty w zyciu
codziennym zebrane razem, moga wywrze¢ olbrzymi wptyw na ochrone zwierzat zyjacych na obszarach
polarnych.

Gtownym organizatorem tegorocznej kampanii, podobnie jak poprzednich, jest EAZA (Europejskie
Stowarzyszenie Ogroddéw Zoologicznych i Akwaridw). Kampanie wspieraja:

AAT (Arctic Action Team),

ASOC (Antarctic and Southern Ocean Alliance),

AZA (The Association of Zoos and Aquariums),

IUCN Climate Change SSC,

Myactions.org,

PBI (Polar Bears International),

Environmental Psychology Group RUG (Groningen University).

NoubkwneE

1. Bohaterowie kampanii

Gatunkami flagowymi kampanii zostaty: niedZzwiedz polarny i pingwin cesarski. To ambasadorzy pozostatych
gatunkow zwierzat wystepujacych w Arktyce i Antarktyce. Szczegdlnie niedzwiedzie polarne powinny nas
inspirowac¢ do codziennego podejmowania drobnych krokéw, ktore sktada¢ sie bedg na wspdlny wysitek
ratowania tego gatunku i jego siedliska.

Fot. Gaby Schammer)
Arktyka - kraina niedzwiedzia polarnego

NiedZwiedzie polarne s3 symbolem wyzwan stawianych ochronie gatunkowej, poniewaz ich srodowisko, jak
nigdzie indziej na $wiecie, szczegdlnie dotkniete jest skutkami zmieniajgcego sie klimatu. Léd morski potrzebny
niedzwiedziom do polowan dramatycznie sie kurczy. Konsekwencjg jest zwiekszajacy sie akwen otwartej wody
i dystans pomiedzy lgdem a ptytami kry lodowej. Cho¢ niedzwiedzie polarne sg Swietnymi ptywakami, to
powoduje to liczne ich utoniecia. Do innych zagrozen nalezg tez liczne konflikty pomiedzy niedZzwiedziami
a ludZzmi. NiedZwiedzie polarne sg powaznie zagrozone wyginieciem, nie ma co do tego watpliwosci. Zgadzajg
sie z tym naukowcy, ktérzy twierdzg, ze jesli sytuacja niedzwiedzi nie ulegnie poprawie, gatunek ten wymrze
na swoim obszarze w ciggu najblizszych 50 lat.
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== tuenew(Fot. Daniel J. Cox/Natural Exposure)

Zasoby naszej planety sq ograniczone. Im bardziej ludzie je wykorzystujq i naruszajq ekosystemy, od ktorych
zalezne sq dzikie zwierzeta, tym wiecej gatunkdw ubywa, zaréwno ilosciowo, jak i pod wzgledem rdznorodnosci
gatunkowej. Jedynie wiedza, jak utrzymac to co jeszcze posiadamy, pomoze nam zmniejszy¢ negatywny wptyw,
jaki wywieramy na przyrode. (Dr. lan Stirling)

NiedZwiedzie polarne wystepujg wokdt Bieguna Pétnocnego i wcigz zasiedlajg wiekszos¢ ze swoich pierwotnych
terendw. W 2009 roku grupa specjalistdw zajmujgcy sie niedZwiedziami polarnymi przy IUCNie
(Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody) oszacowata liczebnos¢ tego gatunku na ponad 20000 osobnikow.
NiedZwiedzie polarne sg duzymi drapieznikami wyspecjalizowanymi w polowaniu na foki. Aby skutecznie
polowac¢ muszg miec staty dostep do duzych obszarow kry morskiej, wsréd ktorej wedrujg w poszukiwaniu
ofiary. Zasieg ich terytorium liczony jest w kliku tysigcach kilometréw kwadratowych. Jeden niedZwiedz, aby
przezy¢ musi zjes¢ srednio w ciggu roku 43 foki obraczkowane (nerpy) lub ich réwnowartosé. Tak wiec, cata
populacja w ciggu roku, aby przetrwaé potrzebuje ponad miliona fok. NiedZzwiedziom polarnym zdarza sie tez,
od czasu do czasu, zerowaé¢ na martwych wielorybach lub morsach wyrzuconych na brzeg. Ten rodzaj
pozywienia wystarcza zaledwie dla kilku niedZzwiedzi przez pare dni, gtéwnie dlatego, ze trudno jest przewidzieé
pojawienie sie padliny.

Jesli uda nam sie wystarczajqco schtodzi¢ planete, to zachowamy morski ekosystem polarny dla kolejnych
pokolen, ktore bedzie mogto cieszy¢ sie obecnosci niedZzwiedzi polarnych i pingwinéw cesarskich w Srodowisku
naturalnym. Ciggle jest to mozliwe, ale nie mozna marnowac czasu. (Dr. lan Stirling)

W ciggu tysiecy lat niedzwiedzie polarne przeszty ewolucje od zwierzat lgdowych, do przystosowanych do zycia
na lodzie. Tego procesu nie mozna odwrécic zaledwie przez kilka pokolen. Niedzwiedz polarny musiatby, tak jak
jego kuzyni, powrdcic¢ do diety opartej na jajach, jagodach i innych roslinach. Z powodu olbrzymiej masy ciata
ten rodzaj pokarmu nie zapewni mu wystarczajgce] iloSci energii potrzebnej do przezycia. Jego organizm
potrzebuje wiekszej ilos¢ pozywienia, ktére pokryje jego zapotrzebowanie energetyczne. Taki pokarm
niedzwiedz polarny znajduje polujgc posréd kry.
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http://www.naturalexposures.com/

(Pingwin cesarski, Fotolia)

Antarktyka - krélestwo pingwina cesarskiego

Negatywny wptyw zmian klimatycznych na Antarktyke i jego mieszkancow jest ewidentny. Pdétwysep
Antarktyczny lezgcy w zachodniej czesci Antarktydy ociepla sie najszybciej na Ziemi. Oddziatuje to dramatycznie
na gatunki tam wystepujgce. W skali globalnej rokowania takze sg zte. Jesli stopi sie caty 16d Antarktyki,
to poziom modrz podniesie sie o okoto 60 metréow. Co wiecej, pokrywy lodowe odpowiadajg za wymiane ciepfa,
pary wodnej i gazow pomiedzy atmosferg a oceanami. Zmiany w tym systemie bedg miaty niekorzystny wptyw
na klimat catej planety.

Najbardziej odczujg to gatunki zalezne od obecnosci lodu morskiego. Malutki kryl antarktyczny (Euphausia
superba) zeruje najczesciej na mikroskopijnych algach, ktdre znikajg wraz z topnieniem lodu. Zachwianie tej
réwnowagi, moze skutkowaé lawinowym zrywaniem ogniw w taficuchach troficznych. Catkowite stopienie lodu
oznaczac bedzie Smierc¢ wielu gatunkdéw zwierzat, takich jak: ryby, pingwiny, foki i walenie.

2. Cele kampanii

Kampania Dwa Bieguny, Caty Swiat jest m.in. o ambasadorach obszaréw polarnych: pingwinach cesarskich
i niedZzwiedziach polarnych. Jest takze o samej Arktyce i Antarktyce oraz o nas - odpowiedzialnych za styl zycia.
Obecna kampania ma na celu propagowanie skutecznych metod obnizania tzw. $ladu weglowego. Ktadzie tez
nacisk na dziatania na rzecz zréwnowazonego rozwoju w zyciu codziennym. Nie chodzi o wskazywanie kogos
oskarzycielskim palcem, czy o zakazywanie zachowan, ktére nie sprzyjajg zréwnowazonemu rozwojowi. Chodzi
o budowanie atmosfery, w ktdrej jazda na rowerze, sadzenie drzew, wytgczanie Swiatta i ubieranie
dodatkowego swetra oraz skrecanie termostatow stang sie normg, a nie wyjatkiem. Chodzi o efekt kuli
$nieznej, ktorej celem jest zaangazowanie jak najwiekszej ilosci ludzi do tego, aby swoimi drobnymi krokami
wptywali na ochrone srodowiska.

Cell

Jak najwiekszy udziat w kampanii ogrodéw zoologicznych, akwariow, pozostatych instytucji oraz oséb
indywidualnych.

Dziatajac w sposdb zréwnowazony mozemy zredukowac tempo globalnego ocieplania i uratowac srodowiska
polarne, wraz z zyjagcymi tam gatunkami zwierzat. Bedzie to mozliwe jedynie wtedy, kiedy potgczymy sity.
Pomysl co mozna osiggnaé, kiedy kazdy z nas przytgczy sie do kampanii. Mozesz to zrobi¢ odwiedzajgc strone:
http://www.poletopolecampaign.org/join-the-campaign/
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Cel 2
Ksztattowanie pro-ekologicznych zachowan w pracy, domu i szkole.

Kazdy z nas musi dawac¢ przyktad, jak zy¢é w sposdb zréwnowazony. Zachecamy do podjecia nietypowego
wyzwania, dzieki ktdremu mozna ksztattowac postawy i zachowania ekologiczne. Podejmij je i TY! Zarejestruj
sie na stronie http://www.poletopolecampaign.org/join-the-campaign/, wyciagnij wtyczke z gniazdka,
oszczedzaj energie i pienigdze, a takze zmniejsz swdj slad weglowy.

Cel 3
Redukcja emisji CO,.

Kampania Dwa Bieguny, Caty Swiat zwraca uwage na koniecznoé¢ obnizenia emisji CO,. Rejestrowanie sie, jako
uczestnik kampanii oznacza poparcie tego postulatu. Chcemy poinformowac¢ o tym lokalne rzgdy i naktonic
lideréw politycznych do zmiany polityki i ustalenia nowego priorytetu, ktérym bedzie obnizenie emisji CO,
do poziomu 350ppm!

3. Jak Ty mozesz pomaéc?

Pomagac jest tatwo. Wszystko o co Cie prosimy, to podjecie
wyzwania i odtgczanie z gniazdka jednego lub kilku urzadzen
elektronicznych, kiedy ich nie uzywasz. Np.: wyciggnij tadowarke
telefonu czy tabletu z gniazdka, kiedy sg juz natadowane, wytacz TV
i konsole do gry, a nie pozostawiaj w trybie czuwania. Te drobne
zmiany nawykéw majg olbrzymi wptyw na zmniejszenie zuzycia
energii. Pomagajg tez obnizy¢ emisje wegla, ktéra przyczynia sie
do postepujacych zmian klimatu. Nie ociggaj sie! Nie marnuj energii
i wyciagnij wtyczke z gniazdka!

Oszczedzaj energie

Urzadzenia pozostawione w trybie czuwania (standby) mimo, iz nie pracujg lub nie sg przez nas uzywane,
to pobierajg spore ilosci energii, ktéra jest w ten sposéb marnowana.

(Fot.: Hesidomuli)

Ostatnie badania podajg, ze w okoto 1300 europejskich domach $rednie, roczne zuzycie energii przez
urzadzenia pozostawione w trybie czuwania wyniosto 169 kWh/dom. Stanowi to okoto 6,3% rocznego,
catkowitego zuzycia energii przez gospodarstwo domowe. Catkowity pobdr energii we wszystkich domach w UE
(27 krajach cztonkowskich) wynidst okoto 43 TWh, co odpowiada emisji blisko 19 min ton CO, w ciggu roku.
Wszystkie urzadzenia biurowe w UE pozostawione w trybie czuwania pobierajg niemal 9 TWh. Tryb czuwania
odpowiada za $wiatowg emisje 1% CO, (Selina Project). Wytaczajgc urzadzenia nie tylko pomagasz chronié¢
Srodowisko, ale tez oszczedzasz rownowartosc okoto 170 PLN (42€) rocznie.

6|Strona
PODEJMIJ WYZWANIE | WYCIAGNIJ WTYCZKE Z GNIAZDKA!


http://www.poletopolecampaign.org/wp-content/uploads/2013/07/Selina-project.pdf

Il. Zmiany klimatu

W niniejszym opracowaniu mozna znaleZ¢ najsSwiezsze informacje
dotyczace zmian klimatu i ich wptywu na obszary polarne. Wiecej na
tematy poruszane w poszczegdlnych rozdziatach mozna znaleié
w serwisie internetowym kampanii www.poletopolecampaign.org

1. Kriosfera i strefy podbiegunowe
1.1. Kriosfera

Kriosfera [grec. kryos - zimny] to naukowe okreslenie powierzchni Ziemi,
ktora jest zamarznigta. Kriosfera moze mie¢ postac: $niegu, zmarzliny,
lodu na rzekach i jeziorach, lodowcdéw, czap lodowych oraz kry.
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Rys. 1. Poglagdowa mapa kriosfery (UNEP/GRID-Arendal 2007a).

Kriosfera to takze olbrzymie potacie lodu na Antarktyce i Grenlandii, I6d morski otaczajgcy Arktyke i Antarktyde,
zamarzniete obszary Kanady i Syberii oraz pozostate miejsca wokot két podbiegunowych, a takze lodowce
gorskie.

Kriosfera sktada sie z dwdch podstawowych elementéw:

e L&d polarny — pokrywa olbrzymie polarne rejony Arktyki i Antarktyki. Chociaz réznia sie pod wieloma
wzgledami, to w obu rejonach panujg mrozne warunki i dominuje 16d, Snieg i woda. Rdznica polega
na tym, ze Arktyka jest zamarznietym oceanem, ktéry otoczony jest przez masy lgdu kontynentalnego
oraz otwarte oceany. Z kolei Antarktyda to zamarzniety kontynent otoczony oceanami. (IPCC 2001).

e Lodowiec alpejski — Lodowce otoczone masywami gorskimi, inaczej nazywane sg lodowcami gorskimi
(NSIDC, 2009) i wystepuja w wielu miejscach daleko poza obszarami polarnymi, np. w Himalajach czy
Andach.

Jaka jest rola kriosfery?

Kriosfera jest integralng czescig globalnego systemu klimatycznego. Albedo Ziemi, czyli wtasciwo$¢ odbijania
promieni stonecznych przez biate krysztatki Sniegu i lodu zamarznietej ziemi, bgdz wiecznej zmarzliny jest
bardzo skuteczna, gdyz wiekszos$¢ energii stonecznej powraca w kosmos. Ma to znaczacy wptyw na ilo$¢ energii,
jaka zatrzymywana jest, aby ogrza¢ naszg planete (IPCC 2007). Wilgo¢ zawarta w atmosferze wraz
z chmurami, deszczem i burzami zalezy od kriosfery, podobnie jak dynamika rzek, jezior i innych ciekéw oraz
zbiornikdw wodnych. Procesy zamarzania lodu morskiego i topnienia pokrywy lodowej oraz lodowcéw maja
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http://maps.grida.no/go/graphic/cryosphere
http://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wg2/592.htm
http://www.nsidc.org/cgi-bin/words/letter.pl?A

gtéwny wptyw na globalng cyrkulacje wéd w oceanach, ktdra zalezna jest od proporcji wody stodkiej do stonej
(NCAR, 2009).

Dlaczego kriosfera jest taka wazna?

Kriosfera ksztattuje ekosystemy i ma wptyw na bioréznorodnos¢, a takze na aspekty spoteczno-ekonomiczne.
W kriosferze uwiezione sg olbrzymie ilosci wody, ktdra jesli zmienitaby sie w postac ciekta spowodowataby
podniesienie sredniego, globalnego poziomu mérz o okoto 65 metrow. (UNEP 2007). Jesli poziom morz
podniesie sie tylko o metr, to Srodowiska linii brzegowej na swiecie, jak i wiele osiedli ludzkich bedzie zagrozone
powodzig (World Bank 2010; Hallegatte et al 2013).

1.2. Strefy podbiegunowe (polarne)

Strefy polarne to rozlegte lodowe obszary wokdt bieguna pétnocnego i potudniowego. Na pdétnocy rejon ten
nazywany jest kotem podbiegunowym arktycznym, a na potudniu strefg konwergencji antarktycznej, ktéra
stanowi granice Antarktyki.

Rys. 2. Po lewej stronie mapa Arktyki, pokrywajgca sie z kotem podbiegunowym pdtnocnym, po prawej polarny obszar potudniowy
Antarktyki, ktéry obejmuje strefe konwergencji antarktycznej, w sktad ktérej wchodza: kontynent Antarktydy, Ocean Potudniowy oraz
subarktyczne wyspy (IPCC 1997).

Oba obszary polarne sg najzimniejsze na Ziemi, jednak istnieje pomiedzy nimi wiele réznic. Podczas, gdy
wiekszo$¢ rejonu Arktyki stanowi ocean otoczony ladem, to Antarktyda na pofudniu jest zamarznietym
kontynentem, ktory optywajg wody oceanu (IPCC 1997). Oba miejsca rdznig sie tez klimatem: w Antarktyce jest
duzo zimniej i panuje klimat morski, a w Arktyce jest mieszany: kontynentalny i gorski (WWF 2007a). W obu
rejonach wystepuje roczny cykl topnienia i przyrastania lodu morskiego, ktory zalezy od pdr roku. Kra osiaga
swoje maksimum pod koniec sezonu zimowego, a nastepnie topi sie pod wptywem wyzszych temperatur.

Obszar Arktyki obejmuje pétnocne tereny Kanady, Finlandii, Norwegii, Rosji i Alaski, a takze catg Grenlandie
oraz Islandie. Wystepujg tam rdzne ekosystemy. Rejony od pdtnocy po lezgcg na potudniu tajge pokryte sg
wieczng zmarzling. Tundra cho¢ jest najbardziej rozlegtym ekosystemem, to wystepujg tam takze ekosystemy:
alpejski, wysokogdrski, lasow mieszanych porastajgcych wybrzeza, doliny i mokradta (UNEP 1997). Arktyka daje
schronienie wielu gatunkom ssakéw i ryb, odgrywa tez waing role w corocznych migracjach ptakéw (CBD
2007).

Antarktyka, ktora w wiekszosci istnieje w niezmienionym ksztatcie od co najmniej 15 min lat, jest najsuchszym,
najzimniejszym i najbardziej wietrznym kontynentem (NERC-BAS 2007b). Srednia, roczna temperatura wynosi
-55°C (rekord wyniost -87°C i zostat zanotowany w Wostoku - rosyjskiej stacji badawczej na Antarktydzie),
rekordowa sita wiatru wyniosta 250km/h. Ponad 97% kontynentu Antarktydy pokrywa wieczny l6d
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http://www.ipcc.ch/pdf/special-reports/spm/region-en.pdf
http://www.ipcc.ch/pdf/special-reports/spm/region-en.pdf
http://www.eoearth.org/article/Marielandia_Antarctic_tundra
http://www.grida.no/publications/other/geo1/?src=/geo1/ch/ch2_15.htm
http://www.cbd.int/doc/bioday/2007/ibd-2007-booklet-01-en.pdf
http://www.cbd.int/doc/bioday/2007/ibd-2007-booklet-01-en.pdf
http://www.antarctica.ac.uk/bas_research/our_research/topics/biodiversity.php
http://www.poletopolecampaign.org/wp-content/uploads/2013/06/Figure-1.2.png

o powierzchni niemal 14 min km?®. Pokrywa lodowa wystepuje tam w dwdch podstawowych taflach: wschodniej
i zachodniej oraz pod postacig szelféw lodowych, ktére rozciggaja sie nad morzem (UNEP/GRID-Arendal 2003).
Tafle lodowe osiggajg rekordowa grubos¢ ponad 2146 m, co czyni Antarktyde najwyzszym kontynentem
na Ziemi. W niesprzyjajgcym klimacie Antarktyki moze przetrwac¢ niewielka liczba gatunkow, jedynie
w nadmorskiej tundrze (Marineland Tundra), ktérej nie pokrywa wieczna zmarzlina wystepuje stosunkowo
duza réznorodnos¢ biologiczna (UNEP/GRID-Arendal 2008). Mimo, ze moze sie wydawac, iz Antarktyda to
wymarty kontynent, to wody jg otaczajagce bogate sg w plankton, ktéry stanowi ogniwo w réznorodnych
morskich sieciach pokarmowych (CBD 2007).

2. Wptyw zmian klimatycznych na obszary polarne

Obszary polarne s bardzo podatne na duzy wachlarz czynnikdw zwigzanych ze zmianami klimatu, ktére wigzac
sie ze sobg powoduja dalsze pogtebienie zagrozen dla tych obszardw, jak i catego swiata.

2.1. Wzrost temperatury powietrza i moérz

Od konca XIX wieku temperatura Ziemi wzrosta srednio o 0,8°C, jednak to na obszarach polarnych
zaobserwowano gwattowniejsze ocieplenie. W Arktyce, szczegdlnie zimg, temperatury wzrosty jeszcze bardziej.
W ciggu ostatniego potwiecza zimy na Alasce oraz w zachodniej Kanadzie ztagodniaty, gdyz temperatury
wzrosty o 3 - 4°C (ACIA 2006). Natomiast na Pétwyspie Antarktycznym od roku 1951 notuje sie roczne, srednie
temperatury o wartosci ponad 2,5°C (jak podaje ukrairiska stacja polarna Wiernadski) (IPCC 2007). Przewiduje
sie, ze wzrost temperatury bedzie wyzszy w regionach polarnych, niz w pozostatych rejonach swiata (IPCC 2007;
AMAP 2012). Dodatkowo, ocieplenie oceanéw takze podwyzsza temperature obszarow polarnych.

Srednia w roku /'_-\'—.
— STOOMG plecioletnia ¥

f
SLATT
r i -‘..\j..,./'\/"“’“/

Temperatura [*C)

Lata

Rys. 3. Wykres przedstawia zmiany sredniej temperatury powierzchni Ziemi. W 2012 roku zanotowano dziewiatg z kolei, najwyzszg wartos¢
(NASA/GISS). Szare stupki na wykresie reprezentujg niepewne pomiary.

2.2. Pokrywa $niezna

Zasieg pokrywy $nieznej na przestrzeni ostatnich 30 lat skurczyt sie o okoto 10% (ACIA 2006), obserwuje sie to
szczegOlnie wiosng i latem. Zmniejszenie pokrywy snieznej jest bardziej widoczne na pétnocnej potkuli (AMAP
2012), niz na potudniowej, gdzie dtugofalowe obserwacje wskazujg na brak zmian w ciggu ostatnich 40 lat (IPCC
2008). W ciggu ostatnich 65 lat najwieksze przeptywy wody w rzekach pojawiajg sie 0 1 - 2 tygodnie wczesniej,
niz w latach poprzednich (IPCC 2007). Symulacje wskazujg na zmniejszenie pokrywy $nieznej w XXI wieku
pomimo, ze niektére projekty zaktadaja jej przyrost na wiekszych wysokosciach (Walsh 1995), co prowadzitoby
do podziatéw ekosystemdéw (Daimaru and Taoda 2004). Podsumowujgc, sezon opaddw S$niegu bedzie
rozpoczynat sie pdzniej, a pora topnienia wczesniej (IPCC 2008; AMAP 2012).
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2.3. Lodowce i czapy lodowe

Od ponad dwéch dekad dokumentowane jest postepujace topnienie lodowcow, ktédre ma miejsce na catym
Swiecie (IPCC 2007; World Bank 2010; AMAP 2012). Dane satelitarne z lat 1961-1990 podaja, ze ponad 300
lodowcéw, tacznie z arktycznymi, w ciggu kazdego roku tracity 219 + 112 kg m-2, natomiast w latach 2001-2004
zaobserwowano podwojenie utraconej masy, ktore wyniosto kazdego roku okoto 510 + 101 kg m-2.

Prognozuje sie, ze do korica 2100 roku lodowce i czapy lodowe przyczynig sie do podniesienia poziomu morz
0 10 - 25 cm (Meier et al. 2007). Lodowce Arktyki, z wyjgtkiem znajdujgcych sie na Alasce, cho¢ nie nalezg
do tych, ktdére najszybciej tracg swojg mase na jednostke powierzchni, to sg jedne z najwiekszych, ktore
przyczynia sie do podniesienia poziomu mdrz (Romanovsky et al. 2007; WWF 2008). Obserwacje koricowych
odcinkéw lodowcéw grenlandzkich i zachodniej Antarktydy wskazujg, ze ich wktad w podnoszenie pozioméw
mérz jest znaczacy. Wynika to z szybszego ich topnienia, przerzedzania i ustepowania (Rignot et al 2008; Vieli et
al 2009; King et al 2012; Shepherd et al 2012 and Zwally et al 2011). Cienszy |6d obserwuje sie takzie
na krancach tafli lodowej wschodniej Antarktydy (Pritchard et al 2009). Najnowsze badania potwierdzajg, ze na
wzrost poziomu modrz majg tez znaczny wptyw lodowce wschodniej Antarktydy, lezgce szczegdlnie wzdtuz
cieplejszego, zachodniego wybrzeza Potudniowego Pacyfiku. Z badan tych mozna wyciggnac¢ wniosek, ze czes¢
Swiatowej, najwiekszej pokrywy lodowej moze by¢ bardziej narazona na ogrzewanie cieptym powietrzem niz
dotychczas sadzono (Miles et al 2013).

Bilans masy lodowca, 1ata 1980-2011 Lata
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Rys. 4 Bilans masy lodowca (przyrost $niegu minus jego utrata na skutek topnienia) w latach 1980 - 2011. Na wykresie widoczne sa
pozytywne (dane powyzej 0) i negatywne (dane ponizej 0) bilanse masy lodowcowej w poszczegdlnych latach. Kolorem czerwonym
zaznaczono kumulacje roczna bilansu. Jedynie w 1983, 1987 i 1989 nastapit przyrost masy. We wszystkich pozostatych latach bilans byt
ujemny Source NOAA (adapted from the 2012 BAMS State of the Climate report).

2.4. Tafle lodowe i lodowce szelfowe

Tafle lodowe s bardzo wrazliwe na ocieplajgcy sie klimat. Wzrost temperatury przyspiesza topnienie
lodowcéw Grenlandii oraz Antarktyki. Woda, powstata na skutek topnienia, przesigka do podtoza skalnego
i dziata jak smar na dno lgdolodu przyspieszajgc jego ruch (IPCC 2007). Ocieplenie w regionie Potwyspu
Antarktycznego powoduje niszczenie lodowcéw szelfowych, co 10-krotnie przyspiesza ich poruszanie
i ustepowanie (Rignot 2006). Sadzi sie, ze w nadchodzacych latach zmiany zachodzgce na obszarach polarnych
spowodujg, ze wzrosnie udziat topniejacego lodu w swiatowym podnoszeniu poziomu mérz (Bell R. 2008).
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Rys. 5 Wykresy przedstawiajg utrate masy przez pokrywy lodowe Antarktydy i Grenlandii. Od 2002 roku kontynent Antarktydy (wykres
lewy) co roku tracit ponad 100 km® lodu NASA.

2.5. LAod morski

0d 1979 roku, co dziesie¢ lat, zasieg zimowego lodu kurczyt sie o okoto 3-4% (Meier et al. 2006). W 2007 roku
minimalny zasieg lodu morskiego byt o 39% mniejszy niz $rednia w latach 1979 - 2000. Zasieg ten byt jeszcze
mniejszy w 2012 roku (NOAA 2013). Globalne ocieplenie wptywa takze na rozktad grubosci lodu morskiego
w regionie Arktyki, gdzie 16d staje sie coraz cienszy i mtodszy. Oznacza to, ze z poczatkiem roztopdw, szybciej
przybywa otwartej wody, ktora w ciggu sezonu letniego powieksza swdéj obszar (Serreze & Stroeve 2008).
Szybsze topnienie lodu morskiego Arktyki w ciggu lata powoduje kumulacje ciepta przez oceany i wzrost
temperatury powietrza w regionie. Sadzi sie, ze zmiany klimatu sg na tyle zaawansowane, iz w okresie letnim
nie obserwuje sie formowania lodu (Connor S. 2008 Lenton 2008; Lenton et al 2011). Prognozy na nadchodzace
lata sugeruja przyspieszenie tego zjawiska, ktére bedzie polega¢ na wczesniejszym pojawianiu sie obszaréw
wody wolnych od lodu (Serreze & Stroeve 2008).

Tymczasem, ogdélna pokrywa lodu morskiego na Antarktyce wzrosta, gdyz globalne ocieplenie, jak i utrata
ozonu powodujg nasilenie wiatrow podbiegunowych na potudniu. Jest to spowodowane przede wszystkim
przez zimne warunki panujgce na Antarktyce oraz zimng stratosfere nad Antarktyka powstatg na skutek dziury
ozonowej. Silniejsze wiatry spychajg 16d morski nieznacznie poszerzajgc jego zasieg, z wyjgtkiem regionu
Pétwyspu Antarktycznego, gdzie ze wzgledu na geografie, wiatry z potnocy, ktore réwniez sg silniejsze, spychajg
I6d ku potudniu. Tak wiec, zasieg lodu morskiego w poblizu podtnocno-zachodniej czesci Pétwyspu
Antarktycznego nadal gwattownie maleje, podczas gdy na Morzu Rossa oraz potudniowych akwenach Oceanu
Indyjskiego znacznie sie zwieksza (NISCC 2013 & Stammerjohn et al., 2012).

Sredni zasieg wrzesniowego lodu

/\/k \/-»4\‘.\

Miliony km
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Rys. 6 Wrzesniowy zasieg lodu morskiego w obrebie Arktyki zmalat o 11,5% w ciggu dziesieciu lat, w poréwnaniu do $redniej z lat 1979 -
2000. Arktyczny |6d morski osigga swoje minimalne wartosci we wrzesniu National Snow and Ice Data Centre and NASA .
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Zasieg lodu morskiego na Arktyce
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Rys. 7 Zasieg lodu morskiego osiggnat nowy rekord najnizszego poziomu 27 sierpnia 2012 roku i niestety ciggle jest coraz mniejszy. Przez

ostatnie szes$¢ lat minimalny zasieg lodu morskiego byt nizszy od odchylenia standardowego. Wykres powyzej przedstawia zasieg lodu
morskiego wokot Arktyki z dnia 13 sierpnia 2012 oraz z pieciu wcze$niejszych lat National Snow and Ice Data Center.

2.6. Gruby, stary 16d a cienki, mtody l6d

Wraz ze wzrostem temperatur, 16d powstaty na przestrzeni wiekdw zmalat. Od 1983 roku gwattownie zmalat
piecioletni 16d. Arktyke pokrywa obecnie gtéwnie |6d pierwszoroczny, ktéry latem bardzo szybko sie topi.
Ostatnio oszacowany wiek lodu, bazujgcy na jego grubosci i objetosci, wskazuje na rozrzedzenie pokrywy
lodowej oraz utrate lodu typu starego.

Whek lodu morskiego na Arktyce
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2.7. Zasolenie i obieg wody w oceanach

Rzeki, ktéra wpadajg do Oceanu Arktycznego niosg wode, ktdrej ilos¢ wzrosta na przestrzeni ostatnich 30 lat, na
skutek topnienia lodu oraz zwiekszonych opaddéw. W efekcie wiekszej ilosci wody stodkiej, jaka dostaje sie do
oceanu, nastepuje zwiekszona absorpcja ciepta, ktdra z kolei przyspiesza proces topnienia lodu, a takze cielenia
lodowcéw (ACIA 2004; IPCC 2007). Zmiany te wptywajg tez na cyrkulacje termohalinowg (globalng cyrkulacje
oceanu spowodowang zmianami gestosci wody w zaleznosci od stezenia soli i temperatury wody) powodujac
zmiany wzorcow cyrkulacji w oceanie (Arnell N. 2005). W XXI wieku przewidywane globalne ocieplenie bedzie
réwniez powodowac zmiany schematéw cisnienia atmosferycznego oraz kierunkédw wiatréw (International
Arctic Science Committee 2010).

2.8. Wzrost poziomu mérz

Przyczyng wzrostu poziomu mérz sg dwa czynniki zwigzane z globalnym ociepleniem: woda pochodzaca z
topniejgcego lodu znajdujgcego sie na lgdzie, oraz zwiekszanie objetosci ogrzewanej wody oceandw i morz
(termiczna ekspansja). W latach 2003-2008 $redni wzrost poziomu wdd morskich okreslano na 2,5 mm/rok,
czyli mniej niz w latach 1993-2003 (3,1 mm/rok). Wktad réznych czynnikdw w proces podnoszenia poziomu
wod zmienit sie w ostatnim czasie, w zwigzku z tym 80% obecnego wzrostu jest spowodowane topnieniem
polarnych pokryw lodowych i lodowcow gorskich, natomiast ekspansja termiczna jest przyczyng 50% wzrostu
poziomu morz w latach 1993-2003 (Cazenave et al. 2008). Dalsze zmiany klimatu beda napedzaty proces
podnoszenia sie poziomu wdd. Miedzyrzadowy Zespot ds. Zmian Klimatu (IPCC) w swoich symulacjach nie
zawiera petnej dynamiki zmian pokrywy lodowej, zatem na ich podstawie mozna jedynie zaktadac przyblizony
wzrost poziomu wod w zakresie miedzy 18 a 59 cm do roku 2100, co jest przyjmowane za pewnik (WWF 2008).
Jednakze obliczenia na podstawie symulacji z Grenlandii i zachodniej Antarktydy sugerujg wzrost od 80 do 200
cm w tym samym czasie (Pfeffer et al. 2008).
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Rys. 9 Przyczyng wzrostu poziomu morz sg dwa czynniki zwigzane z globalnym ociepleniem: sptyw wdd z topniejgcego na lgdzie lodu oraz
termiczna ekspansja wdd oceanicznych. Powyisze wykresy obrazujg zmiany we wzroscie poziomu mérz od roku 1993 (wykres prawy, dane
satelitarne) oraz we wczesniejszym okresie (wykres lewy, dane na podstawie pomiaru ptywow) NASA 2013.
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Rys. 10 Wykres przedstawia poziom mérz (niebieski, zielony: skala po lewej stronie wykresu) i temperatura powietrza nad Antarktyda
(pomaranczowy, szary: skala po prawej stronie wykresu) w ciggu ostatnich 550 000 lat, z uwzglednieniem danych paleontologicznych
(od prawej do lewej: dane wspdtczesne po lewej stronie wykresu). Poziom mdrz wahat sie miedzy 110 m ponizej i 10 m powyzej obecnego,
podczas gdy temperatura powietrza Antarktydy réznicowata sie w przedziale 10°C ponizej i 4°C powyzej obecnej. Wida¢ wyraznie
wzajemng korelacje pomiedzy tymi wartosciami. Zmiany temperatury powietrza sg niemal dwukrotnie wyzsze nad Antarktydg
w poréwnaniu ze zmianami w pozostatej czesci globu (the World Bank Turn Down the Heat Report 2010).
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Rys. 11 Lewy panel (a): sktadowe lodu kontynentalnego (lodowce gdrskie, pokrywy lodowe, warstwy lodu na Grenlandii i Antarktyce),
wzrost poziomu moérz spowodowany ekspansjg termiczng i wodg zatrzymang na ladzie (wydobycie wéd gruntowych, budowanie tam),
a takze obserwacje ptywdéw (od 1961 roku) i obserwacje satelitarne (od 1993 roku). Prawy panel (b): suma jednostkowych sktadowych
odzwierciedla zaobserwowany wzrost poziomu wdéd od lat 70-tych XX wieku. Odstepy na poczatku wykresu moga by¢ spowodowane
niedoktadnoscig pomiaréw (World Bank 2012 Turn Down the Heat ).

2.9. Wieczna zmarzlina

Wieczna zmarzlina to grunt (gleba lub skata zawierajgca l6d i materiat organiczny), ktérego temperatura
utrzymuje sie na poziomie rownym lub ponizej 0°C przez co najmniej dwa nastepujgce po sobie lata. Wieczna
zmarzlina znajduje sie niemal wytacznie na obszarze arktycznym. Naturalnym zjawiskiem jest topnienie
wierzchniej warstwy latem, gdy jest wystarczajgco ciepto. W tejze warstwie (okreslanej mianem warstwy
aktywnej) mogg rosnac¢ rosliny, a zwierzeta znalez¢ pokarm. Jednakze, gdyby zniwelowac skutki globalnego
ocieplenia, gleba pod warstwg aktywng pozostataby zawsze zamarznieta, a w niej zachowane duze ilosci
materii organicznej, w tym wegla i metanu. Szacuje sie, ze arktyczna wieczna zmarzlina zawiera okoto 1700
miliardow ton wegla, czyli okoto dwukrotng zawartos¢ obecng w atmosferze. Badania paleoklimatu pokazujg,
ze trend ocieplania lgdu jest 3,5 razy wiekszy podczas gwattownej utraty lodu oraz, ze dodatkowe ogrzewanie
spowodowane utratg lodu na oceanach i morzach siega 1500 km w gigb lgdu, a w zwigzku z tym pokrywa
niemal catg powierzchnie wiecznej zmarzliny (Lawrence et al. 2008).
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W ciggu ostatnich 30 lat zaobserwowano ocieplanie wiecznej zmarzliny od 0,5 do 2°C, zaleznie od lokalizacji
(Romanovsky et al. 2008), przy czym najbardziej wrazliwe obszary to te graniczgce bezposrednio z Oceanem
Arktycznym. Od roku 1900 sezonowo zamarzniety grunt zmniejszyt swdj maksymalny zasieg o 7%. Erozja
wiecznej zmarzliny i okresowo zamarznietego gruntu ma wptyw na wody, powodujgc wysychanie zbiornikéw
wodnych na tych obszarach, ktére majg cienka warstwe wiecznej zmarzliny. (WWF 2008). Przewiduje sie,
ze w tym stuleciu potudniowy zasieg wystepowania wiecznej zmarzliny przesunie sie na poétnoc o kilkaset
kilometréw (ACIA 2006).

W osadach szelfu kontynentalnego Arktyki zmagazynowane sg ogromne ilosci hydratéw metanu (czyli metanu
zwigzanego w lodzie). Wyzsze temperatury, podobnie jak podczas wczesniejszych ocieplen klimatu, uwalniaja
poktady metanu (IPCC 2007; Koven et al 2011; DeConto et al 2012;). W kilku regionach Arktyki zaobserwowano
juz emisje metanu na wielkg skale (Anthony et al 2012; Kort et al 2012). Rozmrazanie wiecznej zmarzliny, co
uwalnia dwutlenek wegla i metan do atmosfery, napedza globalne ocieplenie. Szacuje sie, ze do roku 2050
obszar wiecznej zmarzliny zmniejszy sie o 20 — 35% na potkuli pétnocnej, zas gtebokosé warstwy aktywnej moze
wzrosng¢ o 15 — 25 %, a nawet o 50% lub wiecej w miejscach najbardziej wysunietych na pétnoc (IPCC 2007).
Degradacja wiecznej zmarzliny oznacza, ze do roku 2100 utracimy 1 milion km?® zamrozonego gruntu i do
atmosfery uwolnionych zostanie 900 milionéw ton wegla (Strom R. 2007).

2.10. Zmiany siedlisk i wptyw na gatunki

Globalne ocieplenie wptywa zaréwno na siedliska, jak i na gatunki od nich zalezne (Foden et al 2013).
Przewiduje sie, ze strefy wegetacji roslin przesung sie na pétnoc (np. tundra zamieni sie w las, a pustynie
polarne zamienig sie w tundre) (ACIA 2006), przy czym las zastgpi potowe lub nawet 2/3 tundry (University of
Cambridge 2006). Na obszarach polarnych l6d morski jest niezbedny gatunkom, ktére wykorzystujg go jako
miejsce odpoczynku, zerowania i rozrodu. W przysztosci, o ile nie powstrzymamy efektu cieplarnianego,
sukcesywny rozpad arktycznego lodu morskiego wzmoze gtéd i zmniejszy rozréd ssakow morskich (CBD 2007).
Lodowce gorskie bedg sie kurczy¢, co wptynie na siedliska i gatunki z nimi zwigzane. Zmiany opaddéw deszczu
i Sniegu maja znaczenie dla przeptywu wéd w ciekach i na mokradtfa oraz zwigzane z nimi organizmy. Mogg one
réwniez przyspieszy¢ inwazje obcych gatunkéw flory na brzegach ciekéw (AMAP 2012). Prognozowany wzrost
poziomu morz stwarza ryzyko zalewania wodg stong nizin, mokradet, bagien, estuariéw i warstw wodonosnych
stwarzajgc tym samym zagrozenie dla przyrody na catym Swiecie (Pearce-Kelly et al 2013).

2.11. Skrajne warunki pogodowe

Zmniejszona sezonowa obecnos¢ lodu morskiego juz teraz prowadzi do zwiekszonej ekspozycji linii brzegowej
na otwarte wody i sztormy. W niektérych miejscach silniejsze uderzenia fal to ryzyko erozji linii nabrzeza,
infrastruktury, struktur frontu wodnego (nabrzezy), a takze obiektow dziedzictwa kulturowego. Ekstremalne
zjawiska pogodowe beda miaty znaczacy wptyw na wiele typdéw ekosysteméw. Skutki globalnego ocieplenia
na obszarach polarnych bedg coraz bardziej odczuwalne przez ludzi, z powodu zniszczen, skrajnych warunkéw
pogodowych i ich spoteczno-gospodarczych konsekwencji.

2.12.Zakwaszenie oceanéw

Negatywne skutki nadmiernych emisji dwutlenku wegla do atmosfery kojarzymy gtéwnie ze wzrostem sredniej
temperatury Ziemi. Jednakze ich réwnie waznym efektem jest pochfanianie zwiekszonych ilosci CO, przez
oceany. To witasnie oceany sg gtédwnym miejscem absorpcji i usuwania emitowanego przez ludzi CO,
z atmosfery. W ciggu godziny pochtaniajg ponad milion ton tego gazu. Jednak ta niewatpliwa korzys¢, jaka jest
spowolnienie tempa wzrostu stezenia CO, w atmosferze, ma swojg cene. Implikacjg pochtaniania rosnacej ilosci
dwutlenku wegla przez oceany jest wzrost ich kwasowosci (obnizenie pH wody).

Zakwaszenie oceandw (czesto okreslane skrétem OA) odnosi sie do wzrostu kwasowosci oceandw w dtuzszym
okresie czasu (zwykle dekady lub dtuzszego), spowodowanego przede wszystkim przez pobieranie dwutlenku
wegla z atmosfery (PPC 2007). Istniejg obawy, ze zakwaszenie oceandw pozostawione bez kontroli i dziatajgce
w powigzaniu ze skutkami globalnego ocieplenia bedzie wywierato gteboki wptyw na morskie ekosystemy
i zyjace w nich gatunki (Hoegh-Guildberg & Bruno 2010; Veron 2010).
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Emisja dwutlenku wegla do atmosfery spowodowata obnizenie pH o 0,1 (czyli wzrost kwasowosci o 30%). Przy
spodziewanym wzroscie emisji CO, zmiany bedg znacznie wieksze. Jesli spalimy wszystkie paliwa kopalne
i uwolniony z nich wegiel dostanie sie do atmosfery i dalej do oceandw, to pH wody morskiej spadnie o 0,7.
Bedzie to odpowiadac 5-krotnemu wzrostowi kwasowosci, ktdrego poziomu nienotowanego przez ostatnie 300
miliondéw lat.

W 2009 roku placowki naukowe z siedemdziesieciu krajow, wydaty oswiadczenie, w ktérym stwierdzity:
,Obecne tempo zmian w sktfadzie chemicznym oceandw jest znacznie szybsze, niz podczas jakiegokolwiek
zdarzenia w ciggu ostatnich 65 miliondw lat. Zmiany te bedq nie do odwrdcenia przez wiele tysiecy lat.
Konsekwencje biologiczne tego zjawiska bedqg trwac znacznie dtuzej.” Dalej raport stwierdza, ze jesli
koncentracja CO, w atmosferze osiggnie 550 ppm (czyli dwa razy wiecej niz przed rewolucjg przemystowg), rafy
koralowe na catym swiecie zaczng sie rozpuszczac.

Analiza (Feely 2009) opublikowana w czasopi$mie ,,Oceanography”, prognozuje zmiany kwasowosci oceanow,
jakie zajdg do konca stulecia przy koncentracji CO, w atmosferze rzedu 800 ppm. W 2095 roku pH powierzchni
oceanow spadnie do 7,8 (w XIX wieku wynosito 8,2), a w Arktyce nawet do nizszego poziomu.

Zakwaszenie oceanéw ma powazne konsekwencje dla szeregu organizméw budujgcych zewnetrzne, wapienne
szkielety i muszle. W normalnych warunkach kalcyt i aragonit (odmiany weglanu wapnia) sg stabilne w wodach
powierzchniowych, poniewaz jony weglanowe stanowig w wodzie morskiej roztwor przesycony i jest ich wiecej,
niz moze sie rozpusci¢. Korzystajg z tego organizmy morskie, wykorzystujgc je do budowy swoich pancerzy
i skorup. Gdy wskaznik pH otoczenia spada, obniza sie réwniez koncentracja tych jonéw. Gdy spada ona ponizej
stezenia roztworu nasyconego, struktury zbudowane z weglanu wapnia zamiast wzrasta¢, stajg sie podatne na
rozpuszczanie.

Prof. Jean-Pierre Gattuso z francuskiego Narodowego Centrum Badan Naukowych stwierdzit, ze ,juz
w przeciggu kilkunastu lat woda w Arktyce moze stac sie tak kwasne, ze bedzie rozpuszcza¢ muszle zwierzqt”.

Badania prowadzone w Oceanie Pofudniowym pokazujg, ze muszle otwornic juz teraz wykazujg oznaki
wyraznych uszkodzen zwigzanych ze wzrostem kwasowosci. Muszle Globigerina bulloides s3 ciefisze o 30-35%,
niz u otwornic zyjacych w okresie przedprzemystowym. Obecny poziom CO, w atmosferze moze negatywnie
wptynac na ekosystemy raf koralowych na $wiecie, sprawiajac, ze stang sie nieefektywne. (Coral Crisis Working
Group position statement 2009; Veron et al 2009, WAZA Position Statement 2010 and Veron 2012).

Zwierzecy, roslinny i mineralny swiat raf koralowych jest jednym z naturalnych cudéw natury i siedliskiem 1-3
min gatunkéw flory i fauny, w tym ponad % wszystkich gatunkéw ryb. Od zasobdéw raf koralowych
uzaleznionych jest bezposrednio 30 miliondw mieszkancow wysp i wybrzezy. Wiele gatunkéw jest
dostosowanych do bardzo specyficznych warunkéw, w jakich zyjg. Podwdjna presja wywotywana przez emisje
dwutlenku wegla, ktéra powoduje zmiany temperatur oraz wzrost zakwaszania woéd stanowi dla nich
Smiertelne zagrozenie.

Wzrost kwasowosci oceandéw, a przez to utrudnienie budowania szkieletéw dotknie szeregu zwierzat
stanowigcych podstawe ekosystemu raf koralowych i fancucha pokarmowego w oceanach, w tym koralowcow,
skorupiakow, mieczakow, kokolitoforéw, otwornic i szkartupni. Znajdg sie oczywiscie organizmy, ktére poradzg
sobie w tych warunkach. Wiele gatunkéw nie przetrwa jednak zmian, lub zostanie mocno ostabiona.

OA moze utrudni¢ organizmom morskim pobieranie sktadnikdw odzywczych i podstawowych pierwiastkéw
Sladowych. OA moze mieé¢ negatywny wptyw na tworzenie sie muszli u arktycznych mieczakéw, zwtaszcza we
wczesnych etapach rozwoju. Miode i doroste ryby prawdopodobnie poradza sobie z poziomem zakwaszenia
prognozowanym na przyszty wiek, ale ikra i wczesne stadia larwalne mogg by¢ bardziej wrazliwe. Generalnie,
zwierzeta we weczesnych etapach zycia sg bardziej naraizone na bezposrednie oddziatywanie OA niz
w pozniejszych. (AMAP 2013). Bardzo wazne dla tfancucha pokarmowego sg skrzydtonogie (mieczaki
z podgromady tytoskrzelnych) i inne gatunki, ktére budujg swoje skorupy z weglanu wapnia. S3 one
przyktadami gatunkéw polarnych bezposrednio narazonych, ktérych utrata zmniejszy dostepnosé sktadnikow
odzywczych i zdolnos¢ oceanéw do absorbowania atmosferycznego CO,. (IPCC 2007) (Sommerkorn M. 2008).
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Zakwaszenie oceandw jest olbrzymim zagrozeniem dla morskiej sieci pokarmowej obszaréw polarnych i jest juz
widoczne w tym regionie, gdyz zimna woda ma wiekszg zdolnos¢ pochtaniania CO,. Program monitorujacy
zakwaszenie oceanu arktycznego stwierdza, ze posrednie skutki zakwaszenia oceandw obejmujg zmiany
w dostepnosci pozywienia czy innych zasobdw. Dla przyktadu, nie zauwazono bezposredniego wptywu
zakwaszenia wod na ptaki i ssaki, ale moze wystgpi¢ oddziatywanie posrednie, poprzez zmniejszenie zasobdw
zywieniowych, a przez to ekspansje gatunku lub jego przemieszczanie sie.

2.13.L6d morski a przemyst

Lodotamaczo napedzie jgdrowym Yamal (Fot: Wikimedia Creative
Commons — Wofratz)

Arktyka jest wyjatkowym i wrazliwym ekosystemem. Jest tez domem dla wielu endemicznych gatunkéw
i odgrywa kluczowa role w regulacji klimatu. Arktyka jest takze zagrozona przez zmiany klimatu, koncerny
naftowe, ktére chcg prowadzi¢ tam odwierty, przemystowe rybotéwstwo i zegluge morska. Wszystko to stato
sie mozliwe na skutek ustepowania lodu morskiego. Przez 30 lat znikneto 75% arktycznego lodu morskiego.
Poniewaz |6d topnieje, duze koncerny wkraczajg na ten obszar, aby zdobywac zasoby takie jak ropa naftowa,
metale szlachetne i ryby. Chca rowniez wykorzystywac pétnocne szlaki zeglugowe by skrécic czas podrdzy drogg
morska. To prowadzi do zagrozen zwigzanych z wyciekiem ropy oraz innych zanieczyszczen, hatasem
podwodnym, nadmierng eksploatacjg i odtowem oraz rozwojem gatunkdéw inwazyjnych.

Arktyka to jedno z ostatnich, nienaruszonych przez cztowieka miejsc na ziemi i jednoczednie kluczowy obszar
regulacji klimatu. Greenpeace i wiele innych organizacji oraz naukowcéw na swiecie chca, aby ten stan pozostat
niezmieniony i, aby tym razem wzgledy ekonomiczne nie przewazyly nad ochrong tego regiony, ktdry jest
wspolnym dobrem. Jednym z celdw jest utworzenie tzw.: sanktuarium przyrody na niezamieszkanym terenie
wokét Bieguna Potnocnego (czyli w regionie nazywanym potocznie Wysokg Arktyky), co wigze sie
z wprowadzeniem tam zakazéw prowadzenia odwiertéw oraz przemystowego rybotéwstwa. Ma to ochronic¢ ten
region przed wydobyciem ropy i gazu przez koncerny paliwowe (chodzi gtdwnie o Shell i Gazprom, cho¢ inne,
jak Rosnieft i Exxon-Mobil réwniez planujg eksploatacje Arktyki) oraz ekspansjg krajéw takich, jak: Rosja, USA,
Kanada, Norwegia, Dania, Szwecja, Finlandia, Islandia.

Amerykanski Instytut Geologiczny ocenia, ze w regionie tym znajduje sie 13% $wiatowych zasobdéw ropy, co
rowna sie okoto 90 miliardéw barytek. Ten zapas wystarczytby tylko na trzy lata bioragc pod uwage potrzeby
wspotczesnego Swiata. Jedynym rozwigzaniem problemu konczacych sie zasobdw kopalnych jest inwestowanie
w odnawialne Zrédfa energii, co doprowadzi do zmniejszenia zuzycia ropy. W arktycznych regionach Rosji
trwajg aktywne poszukiwania i eksploatacja nowych zt6z gazu, ropy naftowej i innych zasobéw surowcow
mineralnych, powstajg tez nowe, duze obiekty energetyczne i transportowe.

W efekcie wyciekow ropy w Arktyce dzikie zycie ulegnie zniszczeniu, wtgcznie ze znaczgcym dtugoterminowym
wptywem na niedzwiedzie polarne, narwale, lisy, sowy, orki oraz kolonie legowe maskonurow i alk
zwyczajnych. Morskie ssaki, takie jak foki i Iwy morskie mogg znikng¢ catkowicie. Sama Alaska ma ponad 64
tysigce kilometréw linii brzegowej — wiecej niz cata reszta Stanéw Zjednoczonych tacznie. Wyciek ropy moze
mie¢ katastrofalny w skutkach wptyw na lokalng faune, flore i rybotéwstwo. Region ten jest miejscem zycia
gatunkow niespotykanych nigdzie indziej takich jak niedzwiedzie polarne, rézne gatunki fok, wieloryby
grenlandzkie, wiele gatunkéw ryb oraz ptaki takie jak np. turkany (edredony).
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A co z ludZmi mieszkajagcymi w Arktyce?

Spofecznosci  zyjgce w Arktyce juz sa, i beda w coraz wiekszym stopniu, narazone na topnienie lodu
spowodowane gwattownymi zmianami klimatycznymi (Amap 2012). Ich sposéb zycia i kultura sg catkowicie
zalezne od Srodowiska Arktyki.

2.14. Globalne ocieplenie zagrozeniem dla Antarktyki

Rys. 12 llustracja NASA pokazuje rozlegte ocieplenie ladolodu Antarktyki Zachodniej w czesci srédlagdowej Potwyspu Antarktycznego.
Ocieplenie jest znacznie wyzsze niz przewidywano, przekracza 0,1 °C na dekade w ciggu ostatnich 50 lat i jest najsilniejsze zimg i wiosna.
Dane za okres od 1957 do 2006 roku (NASA / GSFC Scientific Visualization Studio 2008).

Zauwazono istotng rdéznice w zaobserwowanym ociepleniu miedzy lgdolodem Antarktydy Zachodniej (czesto
okreslanym jako WAIS) i lgdolodem Antarktydy Wschodniej, ktéra do tej pory pozostawata stosunkowo
nienaruszona, w duzej mierze ze wzgledu na chtodzacy efekt dziury ozonowej. Jednakie WAIS, wraz
z Pétwyspem Arktycznym doswiadczyt znaczgcego wzrostu ocieplenia, ze Srednig temperaturg wyzszg o ok. 3°C
na zachodnim wybrzezu na Pétwyspie (okoto 10 krotnosé Sredniej Swiatowe] stopy globalnego ocieplenia).
Ponadto, w ciggu ostatnich 50 lat temperatury powierzchni oceanu na zachdd od Pétwyspu Antarktycznego
wzrosty o ponad 1°C. Wycofato sie 87% lodowcdéw znajdujgcych sie na zachodnim wybrzezu Pétwyspu (NERC-
BAS 2007; IPCC 2007)W 2002 roku lod szelfowy Larsen zatamat sie catkowicie. (NERC-BAS 2007).

Poza Arktyka, Potwysep Antarktyczny jest jednym z najgwattowniej ocieplajacych sie rejondw Ziemi. Jak
ttumacza klimatolodzy, ostatnio mocniejszy, zachodni wiatr nawiewa nad potwysep ciepte powietrze znad
oceanu. Dlatego mocno sie on ociepla, podczas, gdy wiekszo$¢ Antarktydy trudniej poddaje sie globalnym
zmianom klimatycznym.

Naukowcy ostrzegajg jednak, ze odwilz na potwyspie wptynie na pozostatg cze$¢ kontynentu. Woda z jego
lodowcéw moze bowiem poszerzy¢ pekniecia w dryfujgcych na oceanie lodowcach szelfowych otaczajgcych
Antarktyde, a wiec posrednio przyspieszy tez sptywanie do oceanu lodowcéw lgdowych.

Jak podaje "Nature Geoscience", podmywajac lodowce szelfowe Antarktydy, globalne ocieplenie spowodowato
powiekszenie obszaru zajmowanego przez 16d morski na Oceanie Potudniowym. Stodka woda z topniejgcych
lodowcow stworzyta bowiem chtodng warstwe oddzielajgcg morskg skorupe lodowg od cieptego oceanu. Stona
woda jest bardziej gesta i w zwigzku z tym lezy ponizej warstwy wody pochodzacej z roztopdw. Stad
obserwowane zimowe powiekszanie sie pokrywy lodowej na Oceanie Potudniowym, natomiast na Oceanie
Arktycznym pokrywa ta od trzydziestu lat maleje.
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Raport dla klimatu NOAA potwierdza, ze w 26 wrzesnia 2012 roku antarktyczny l6d morski zajmowat
rekordowo wysokg powierzchnie 7,51 miliona km” Jednak w dtuzszym okresie czasu przetrwanie
antarktycznego lodu morskiego jest zwigzane z losem lgdolodow i skutkami globalnego ocieplenia (Hansen
i wsp. 2013). Naukowcy spekulujg tez, ze chtodniejsze morze (a wiec mniej wilgoci w powietrzu) powinno
w efekcie doprowadzi¢ do mniejszych opaddw $niegu na Antarktydzie. Najzimniejszy kontynent swiata juz dzi$
jest jednoczesnie najwiekszg pustynia, gdyz opady sg tam bardzo niewielkie.

Ladoléd Antarktyki Zachodniej jest duzo mniej stabilny niz Antarktyki Wschodniej, poniewaz usytuowany jest na
skatach ponizej poziomu morza. Zaobserwowano, ze gwattowne przerzedzanie olbrzymich obszaréw WAIS
moze wskazywac na ustepowanie lgdolodu. (NERC-BAS 2007a). Dowody, ze WAIS traci mase w coraz szybszym
tempie pochodzg z obszaru Morza Amundsena, a zwfaszcza od trzech lodowcdéw: Pine Island, Thwaites i Smith.
tacznie utrata lodu z tych lodowcow wzrosta 0 30% w ciggu 12 lat, a ubytek masy netto wzrdst o 170% (Rignot
E. 2008). Ustepowanie lodowcéw szelfowych moze by¢ wstepem do zatamania sie lgdolodu Zachodniej
Antarktyki, co ostatecznie moze spowodowac sredni globalny wzrost poziomu morz o okoto 5 metrow (Bentley
CR 1998), a w rezultacie powazne skutki ekologiczne, spoteczne i ekonomiczne na catym swiecie.

Zwiekszone emisje CO, w atmosferze i prognozowane intensywne wiatry oraz zmiany w stratyfikacji mogg
zmieni¢ zawartos¢ atmosferycznego CO, w Oceanie Potudniowym (w ciggu ostatnich 20 lat spadta do 30%).

East Anfarctica

1000 km

Temperature Trend e

Rys. 13 Zmiany temperatury w Antarktyce w latach 1981-2007, oparte na obserwacji w podczerwieni wykonanych przez szereg czujnikdw
satelitarnych NOAA.

2.15.Co to oznacza dla reszty swiata?

Postepujgce niszczenie kriosfery, w szczegdlnosci zas biegundw, bedzie miato powazne konsekwencje na catym
Swiecie. Topnienie lodu prowadzi do zwiekszania ilosci dwutlenku wegla oraz metanu, uwalnianego
z topniejacej zmarzliny, wzmagajac w ten sposob efekt cieplarniany. Zanikanie lodu w regionie polarnym
i innych miejscach kriosfery, przyczyni sie nie tylko do zmiany granicy drzew, ale takze obnizenia biatoSci
(albedo) ziemi, co na zasadzie sprzezenia zwrotnego potegowac bedzie dalsze ocieplanie klimatu. Wptyw bedg
miaty réwniez wszelkie zmiany w systemie cyrkulacji oceandw, stanowigc potencjalne zagrozenie
dla ekosystemdéw morskich. Topniejgcy 16d podnosi bowiem poziom morza, co nie pozostanie bez znaczenia dla
wielu obszardw nizinnych i przybrzeznych. Zagrozona moze zostac bioréznorodnos¢ wskutek utraty siedlisk oraz
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naptywu obcych gatunkéw. W konsekwencji prowadzi to do zmian pod katem liczebnosci i dystrybucji
gatunkow.

Przewidywany wzrost poziomu morza bedzie miat ogromny wptyw na $rodowiska przybrzezne, miedzy innymi
poprzez zwiekszenie zasolenia ujécia rzek oraz warstw wodonosnych. Najbardziej zagrozone beda regiony
na potudniu, potudniowym wschodzie oraz wschodzie Azji, Afryka, oraz nisko potozone wyspy.
Niebezpieczenstwo wzrasta takze dla niemal wszystkich przybrzeznych srodowisk oraz siedlisk ludzkich, tgcznie
z wieloma najwazniejszymi miastami swiata.

Do zapamietania

Obszary polarne sg niezwykle wainymi systemami, nie tylko ze wzgledu na wystepujgcg tam ogromna
bioréznorodnosc, ale i role, jakg odgrywajg w utrzymaniu stabilnego klimatu oraz poziomu mérz. Stanowig
rowniez przyktad na silne powigzanie natury z zyjgcymi systemami naszej planety, a takze jak bardzo podatni
jesteSmy na obecny stan globalnego ocieplenia.

W przypadku Arktyki narasta obawa, ze obszar ten jest juz w trakcie nieodwracalnych zmian, ktdrych
koncowym etapem bedzie utrata lodu morskiego, pokryw lodowych oraz zmarzliny. Ten sam problem dotyczy
pokrywy lodowej Zachodniej Antarktyki, jednakze, tak jak w przypadku Grenlandii, z powodu ogromnych ilosci
lodu, proces ten moze zajac kilka stuleci, czy nawet w przypadku Wschodniej Antarktyki kilka tysiecy lat. Jesli
jednak proces topnienia lodu osiggnie odpowiedni rozmach, ludzkos$¢ nie zdota go zahamowac. Wzrosnie ilosé
zagrozen w rejonach nadmorskich i lgdowych ekosystemach, a takze przybrzeznych osiedlach ludzkich, nad
ktorymi stracimy catkowicie kontrole.

Juz w tej chwili stoimy w obliczu krytycznego ryzyka, wynikajgcego z obserwowanych zmian zachodzacych
na obszarach polarnych. Niepokojgce sg tez przestanki dotyczace przysztosci. Jesli nie zadziatamy od razu i nie
zmniejszymy poziomu koncentracji dwutlenku wegla w powietrzu do 350 ppm, bedziemy musieli zmierzy¢ sie
z podniesieniem poziomu morza o dziesigtki metrow oraz z powaznym zakwaszeniem klimatu oraz oceandw,
co przedstawiono na mapie ponizej.

Dokument z 2012 roku wydany przez Swiatowe Stowarzyszenie Ogrodéw Zoologicznych i Akwariéw (WAZA)
podkresla, ze zakwaszenie oceanu oraz brak kontroli nad zmianami klimatycznymi stanowig ogromne
zagrozenie dla Arktyki oraz katastrofalne nastepstwa w skali Swiatowej. Opisuje rowniez plan dziatan, ktéry
nalezy podja¢, jesli chcemy uniknac takiego losu.
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Rys. 14 Mapa przedstawia skutki ocieplenia klimatu srednio o 4° C.
Uchwata 67.2 (Konferencja WAZA, Melbourne 11 pazdziernika 2012)

Powyzisza uchwata méwi o tym, jak unikng¢ katastrofalnych i nieodwracalnych skutkéw ocieplenia klimatu
i zakwaszenia oceanu, poprzez zmniejszenie poziomu dwutlenku wegla w powietrzu. Bedzie to mozliwe jesli:

e  Zaakceptujemy informacje z NASA, z sierpnia 2012 roku, méwigce o tym, iz 16d morski Arktyki skurczyt
sie znaczgco, co potwierdzajg zdjecia satelitarne, a takze fakt, iz koncentracja CO, w atmosferze
przekroczyta juz bezpieczna granice.

e Zdamy sobie sprawe z istniejgcej inercji systemu klimatycznego Ziemi, ktéra maskuje prawdziwe skutki
aktualnego poziomu CO, oraz narastajace skutki sprzezenia zwrotnego.

e Uswiadomimy sobie, ze nieodzowne sg akcje majgce na celu zmniejszenie emisji wegla przed 2030
rokiem.

e Uswiadomimy sobie, ze los bioréznorodnosci, a takze ludzkosci zalezny jest od odpowiednich akcji
przeciwdziatajgcych wymienionym zagrozeniom.
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