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Zrob sobie wtasng epoke lodowcowg

Przepis na epoke lodowcowa to przede wszystkim
kwestia czekania. Najwazniejsze, Zzeby rok po roku

spadato wiecej $niegu, niz go topniato. Jak to zrobi¢?

e

Postaraj sie, by czesci $wiata byty dobrze roztozone.
Nie wszystkie w jednym miejscu, jak w czasach
dinozauréw. Spora cze$¢ ladu musi by¢ pokryta
lodem. Jest to mozliwe tylko wtedy, gdy duzo ladu
znajduje sie w zimnych obszarach, czyli w poblizu
biegundéw. Tak jak teraz Antarktyda na biegunie
potudniowym, a Alaska, Kanada, Grenlandia,
Skandynawia i Rosja wokdt bieguna péinocnego.
Wtedy duzo $niegu spada nie do morza, lecz na lad,

gdzie moze sie tatwo utrzymac.

£

Postaraj sie, zeby na bieguny trafiato duzo
wilgoci - jest potrzebna do wytwarzania $niegu.

Przez miliony lat nie bylo epoki lodowcowe;j.

Prawdopodobnie dlatego, ze miedzy Ameryka
P6inocna a Potudniowa znajdowatla sie przerwa.
Przez caly ten czas ryby bez trudu przeptywaty
tam i z powrotem miedzy Oceanem Spokojnym

a Oceanem Atlantyckim. Réwniez woda bez
przeszkéd przedostawata sie miedzy dwoma
kontynentami. Bardzo powoli przesuwaty sie one
jednak ku sobie, az przej$cie miedzy oceanami
zostato zamkniete. Tylko wysoko na péinocy

i daleko na potudniu kuli ziemskiej woda mogta
jeszcze ptynaé z jednego oceanu do drugiego.
Prady oceaniczne zupelnie sie zmienily, przez

co wiecej wilgotnego powietrza trafiato na pé6inoc,

przyczyniajac sie do powstawania wiekszej ilosci

£

Postaraj sie o tagodne zimy i chtodne lata na pétkuli

$niegu.

poinocnej. Tam, gdzie najlepiej utrzymuje sie $nieg.

Podczas tagodnej zimy paruje wiecej wody niz

@ ZIEMIA

podczas srogiej. To parowanie jest potrzebne

do powstawania $niegu. Nastepnie, chtodnym
latem, duza cze$¢ tego $niegu sie utrzymuje.

Aby zimy uczynié¢ lagodniejszymi, a lata
chtodniejszymi, uzyj olbrzymich planet Jowisza

i Saturna. Ich ogromna sila cigzenia nieustannie
przycigga Ziemie. Ma to wptyw na nasza orbite
woko? Storica. Niekiedy jest niemal okragta,

a niekiedy troche podtuzna. Czasami Ziemia stoi
odrobine krzywo, innym razem przechyla sie
jeszcze bardziej. Niekiedy latem blizej Storica
znajduje sie pdinoc, niekiedy za$ potudnie. A raz

na 100 tysiecy lat planety uktadajg sie w spos6b
idealny do wywotania epoki lodowcowej. Wowczas
orbita Ziemi wokd? Storica robi sie bardzo podluzna,
Ziemia nie jest zbytnio przekrzywiona, z kolei
odleglosé¢ od Stonica najbardziej zwieksza sie na
po6inocy podczas lata. Wtedy réznice miedzy porami
roku sa mniejsze niz obecnie. Zimy na péinocy staja
sie wystarczajaco tagodne, Zeby spadlo duzo $niegu,

alata odpowiednio chtodne, Zeby ten $nieg

£

Wszystko mamy? To teraz mozesz spokojnie

nie topniat.

odczeka¢ pare tysiecy lat. Reszte zatatwig

wzmacniacze klimatu. Poniewaz 1éd ciggle narasta,

ziemia robi sie coraz bielsza. Wiesz, co sie wtedy
dzieje: promienie stoneczne sg odbijane i ziemia
jeszcze bardziej sie ochtadza. Warstwy $niegu
staja sie coraz grubsze, rosna na wiele kilometréow
w gore az do miejsca, w ktérym jest zimniej i $nieg
tak szybko nie topnieje. Paruje tam mniej wody,

a para wodna zatrzymuje ciepto. Z powodu zimna
zamarzajg rosliny, a ich pozostalosci nie maja
szansy ulec rozktadowi. Dlatego ich wegiel na razie
pozostaje uwieziony w lodzie, a CO, nie trafia

do powietrza. Poniewaz jest zimno, rowniez oceany

zatrzymuja wiecej CO,. Z kolei mniej CO, oznacza

£

Masz juz dos¢ swojej epoki lodowcowej? W takim

mniej ciepta.

razie przestaw z powrotem Jowisza i Saturna. Dzieki
cieplejszemu latu i chtodniejszej zimie l1adoléd sam
sie roztopi. Do powietrza znowu dostanie sie wiecej

CO, i Ziemia ponownie sie ociepli.
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Pewnego pieknego dnia 1958 roku amerykanski
chemik Charles Keeling jedzie na szczyt wulkanu
Mauna Loa na Hawajach, grupie wysp posrodku
Oceanu Spokojnego. To dtuga i mozolna podréz
przez nagi krajobraz stezalej lawy. Na wysokosci
3397 metréw miesci sie stacja badawcza, w ktorej
Keeling bedzie pracowat - ma mierzy¢, ile CO,
znajduje sie w powietrzu. Miejsce jest do tego
idealne. Na tej wysokosci, z dala od ludzkiego

$wiata, powietrze jest czyste. Nie bez
powodu astronomowie na pobliskim
matym wulkanie wypatrujg oczy
przez teleskopy. Fabryki ani korki uliczne
nikomu nie pomieszajg tu szykéw. No i dobrze,
bo ilo$¢ CO, w powietrzu nalezy mierzy¢ bardzo
dokiadnie.

Kiedy Keeling zaczyna, na kazdy milion czasteczek
powietrza przypada 315 czasteczek CO,. Reszte
stanowia azot, tlen i tym podobne. A skad Keeling
wie, ze na kazdy milion przypada 315 czasteczek?
W tym celu pompuje powietrze przez niewielkie
urzadzenie ze specjalna lampg. Lampa emituje
promieniowanie podczerwone, podobnie jak
pilot do telewizora. Im wiecej CO, znajduje sie

w powietrzu, tym wiecej promieniowania jest
zatrzymywane. Mierniczy po drugiej stronie
sprawdza, ile promieniowania podczerwonego
jeszcze zostato. W ten sposob bada sie ilos¢ CO,,

tak samo zresztg jak metanu i innych gazéw.
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Po kilku latach Keeling odkrywa dwie wazne
rzeczy. Ilos¢ CO, w powietrzu zmienia sie wraz

z porami roku. Od maja spada, a od listopada
ponownie wzrasta. Tym, co Keeling dostrzeg},
bylo oddychanie roslin na Ziemi. A dokladnie na
poéikuli p6inocnej, bo tam jest o wiele wiecej ladu

i o wiele wiecej roslin niz w potudniowej czesci
planety. Wiosna flora bujnie sie rozwija, pobierajac
tym samym duzo CO,.Jesienig wiele roslin umiera,
wszystko butwieje, a CO, z powrotem trafia do
powietrza. Wykres pokazuje, ze ilos¢ CO, na milion
czasteczek powietrza spada i ros$nie jak fala. 315,
316, 317, 316, 315, 314, 313, 312, 313, 314, 315, 316,
317, 318, 317, 316, 315, 314, 313, 314, 315, 316, 317,
318, 319...

Jesli dobrze przyjrzysz sie liczbom, zauwazysz
druga wazna rzecz, ktéra odkryl Keeling. Najwyzsza
warto$é fal jest z kazdym rokiem odrobine wieksza.
W 1958 wynosita §rednio 315 czgsteczek CO,

na milion, w 1959 roku 316, w 1960 - 317. Co roku

2015
RoK

2005

dochodzita mniej wiecej 1 czasteczka na milion.
Ale i ta ilo$¢ rosta. Pomiary CO, na Mauna Loa
trwajg do dzi$, a liczba czgsteczek CO, w powietrzu
wzrasta teraz z kazdym rokiem o ponad 2.

9 maja 2013 roku po raz pierwszy liczba czasteczek

na milion przekroczyta 400. I stale rosnie.

Svante Arrhenius cieszytby sie z takiej ilosci CO,
w powietrzu. Jesli jego prognozy sie sprawdza,

temperatura na Ziemi réwniez powinna wzrosnac.

Charles Keelmg
1928-2005
chemik
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Za pare ztotych mozna dosta¢ marsa, paczke
m&m’s6w albo lody czekoladowe. To niewiarygodne,
gdy sie nad tym zastanowié. Zwtaszcza jesli sie

wie, jak wiele potrzeba do wyprodukowania
czekolady. Na pewno ziaren kakao. Rosng na
kakaowecach (jakzeby inaczej!), ktére wystepuja
gtéwnie w krajach potozonych w poblizu réwnika.
Nie bez powodu. Lubig cieptlo, lecz nie upal.

Zle znosza zaréwno susze, jak i nadmiar wody.
Wtasciwie to straszne z nich marudy. Zmieniajacy
sie klimat moze wiec stanowi¢ dla nich utrudnienie.
Producenci tych wszystkich pysznych tabliczek
czekolady tez o tym wiedzg. Zatrudnili nawet
meteorologéw do zbadania, co robi¢, zeby kakaowce
réwniez w przyszio$ci dawaty odpowiednio duzo
owocow. Jest to wazne nie tylko dla producentéw

i plantatoréw, lecz takze dla wielbicieli czekolady.
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Wyobraz sobie, ze wkrétce p6tki beda puste albo
ze mars bedzie kosztowal 20 zlotych. To wcale
niewykluczone. Dawniej czekolada tez byta tylko
dla bogatych.

No, ale sa gorsze rzeczy. Na przyklad gtéd
iniedozywienie. Zadbajmy wiec najpierw o to,
zeby ludno$¢ §wiata miata wystarczajaco duzo
jedzenia. Méwimy zatem przede wszystkim o ryzu,
kukurydzy i zbozu. Te rosliny sa troche mniej
malostkowe niz kakaowce. Ale one réwniez nie
lubig suszy, powodzi, burz, gradu ani plag owadéw.
A tak sie sktada, ze to wlasnie beda skutki zmiany
klimatu, o ktérej tu czytates. Rozumiesz wiec,

ze niektorzy sie boja, ze za chwile nie bedzie dos¢
jedzenia dla wszystkich. Tym bardziej Zze ludnosci
ciggle przybywa.

Zbiory nie wszedzie spadng. Wiele obszardw,

na ktérych dtugo bylto zbyt zimno na uprawy,
zacznie sie pod nie nadawa¢ - na przyktad Kanada,
Grenlandia, Skandynawia i péinocna Rosja.

W Afryce rolnicy beda musieli szuka¢ chtodniejszej
pogody na terenach wyzej poloZzonych. Bedzie to
mozliwe choéby w gérach Etiopii i Tanzanii. Poza
tym Afryce bedzie jednak ciezko, réwniez dlatego,
Ze w tej czesci §wiata przyrost liczby ludnosci

na 1000 mieszkancow postepuje najszybciej. Jest
zatem coraz wiecej ludzi, podczas gdy wytwarzanie
zywnos$ci w wielu miejscach staje sie trudniejsze.

A méwimy tylko o warzywach i zbozu, nie

o rybach. Dla wielu z nich w oceanach tez robi sie

zbyt ciepto. Szukajg chtodniejszej wody i dlatego
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plyna na péinocina potudnie. Z dala od réwnika
i Afryki, gdzie mieszka duzo ludzi, ktérzy tych
wtasdnie ryb bardzo potrzebuja do zapewnienia
sobie wystarczajgco duzej ilosci sktadnikéow

pokarmowych.

Podczas gdy liczba ludnos$ci rosnie i Ziemia sie
ociepla, naukowcy na catlym $wiecie pracuja nad
wyhodowaniem gatunkéw zbdz odporniejszych
na upat, choroby, susze i powodzie. W tym celu
krzyzuja ze soba rézne gatunki, ale tez zmieniaja
w laboratorium wtasciwosci roslin. Wybieraja
mocne strony r6znych rodzajow nasion. Wiele
panstw we wiasnych bankach skrzetnie

przechowuje wszystkie krajowe nasiona.

Na norweskiej wyspie Spitsbergen znajduje sie
nawet globalny bank nasion. Stanowi swego
rodzaju arke Noego dla roslin. W podziemnym sejfie
zgromadzono okolo 1 miliona odmian nasion na
wypadek, gdyby grozita ich utrata - na przyktad

w wyniku choroby, wojny albo kleski zywiolowej.
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Jest to wazne szczegdlnie w odniesieniu do roslin,
ktére sg czesto zjadane, takich jak ryz, pszenica

i groch. Jesli ktorys z tych gatunkéw wymrze, wtedy

dzieki nasionom z banku bedzie mozna zacza¢ 110
uprawe od nowa. Sejf umieszczono na tej wyspie, .
poniewaz nigdy nie dochodzi tam do wojen ani 111

trzesien ziemi. Grunt jest gleboko zamarzniety,
dzieki czemu nasiona przez setki lat bedg
bezpieczne, nawet po wylgczeniu zamrazarki. Poza
tym budowniczowie wzieli pod uwage podnoszenie
sie poziomu mérz: budynek znajduje sie w glebi
wzgdrza na wysokos$ci 130 metréow. Nawet jesli 16d

na §wiecie stopnieje, sejf pozostanie nad wodg.
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Knebel ani korek nie pomoga na metanowe
bekniecia krowy - ani sie obejrzysz, a uniesie sie
ona jak balon powietrzny. I badZmy szczerzy: ta
krowa oczywiscie nie beka sobie w pojedynke.
Réwniez inne zwierzeta pompujg w powietrze
cala mase gazéw cieplarnianych. Zwlaszcza
przezuwacze, z tymi

wszystkimi swoimi W

zoladkami.

Musimy po prostu sprawié, zeby byto mniej kréw.
To przykre? Alez skad. W tym celu nie musimy ich
zabija¢. Postarajmy sie, zeby mniej sie ich rodzito
- jedzmy mniej miesa i sera. Je$li ludzie beda jedli
mniej miesa wotowego, rolnicy beda hodowali
mniej krow. Wiec jesli ty sam chcesz co$ zrobi¢ dla
klimatu, to na dobry poczatek wystarczy rzadsze
jedzenie miesa. Zwlaszcza wolowiny, jagnieciny

i miesa innych przezuwaczy. Dla klimatu lepiej
jes¢ kurczaka albo wieprzowine. Ale jeszcze lepiej
owady albo ,,mieso” wegetarianskie. Jest ku temu

o wiele wiecej powodéw.

Do hodowli bydta potrzeba duzo przestrzeni, energii
i wody. Tq przestrzenig jest nie tylko pastwisko

czy obora, w ktérej przebywa krowa. Spozywa ona
duzo pokarmu, ktéry uprawia sie na rozlegtych
polach. Te pola potrzebuja wody. Maszyny rolnicze
wykorzystywane do siania zboza, a potem zbierania
plonéw, zuzywaja paliwo. Wtasciwie trzeba to
wszystko braé¢ pod uwage, kiedy chce sie policzyé¢,
ile gazow cieplarnianych kosztuje jeden befsztyk.
Poza tym na tych polach mozna by sia¢ zboze dla
ludzi zamiast dla kréw. I tym zboZem nakarmié

o wiele wiecej ludzi niz krowim miesem.

Rozsadnie wybierajac, co sie kupuje i je, mozna
sprawi¢, Zzeby do powietrza trafiato mniej
gazow cieplarnianych. Ale niekiedy jest to dos¢

skomplikowane. Sprébuj kupié¢ paste czekoladowa

' Tyle kg C0, kosztuje

wyprodukowahie 7kg
kurciaka, j3jka, ryau,
brokutu, krowy, sers,
pomidora.

bez oleju palmowego. A jak juz taka
znajdziesz, sprébuj ja rozsmarowadc.
Olej palmowy to miekka, gesta substancja,

ktéra na dodatek zawiera duzoenergii. Dodaje sie
ja do wszystkiego: do czekolady, mydtla, ciastek,
chipséw, karmy dla bydta, oleju napedowego...

I jest na nia duze zapotrzebowanie. Dlatego

kraje tropikalne takie jak Indonezja czy Malezja
nieustannie zakladaja nowe plantacje palmowe.
Zwykle musza w tym celu wycinaé i wypalaé

lasy tropikalne, pelne wyjatkowych zwierzat,
rzadkich roslin i CO,. Wiele plantacji powstaje na
terenach bagiennych, ktére obfituja w CO,. Podczas
pozaru albo po odstonieciu terenu CO, réwniez
dostaje sie do powietrza. Kraje te wprowadzaja juz
ustawy lepiej chroniace las, ale czy wszyscy ich

przestrzegaja?

Bogaty
w bigtko?

a szczescie mozna bez wiekszych obaw jesé

truskawki. Przynajmniej latem, bo wtedy pochodza

z naszych lokalnych upraw. Zima truskawki tez

jednak lezg na pétkach. Truskawki z Holandii,

Hiszpanii i Egiptu. Podczas ich uprawy i transportu

trafito do powietrza duzo CO,. Ktore najlepiej

wybraé¢? Masz 10 sekund na zastanowienie.

Tik, tik, tik, tik, tik, tik, tik, tik, tik, tik. Wiesz

juz? Holenderskie pochodzg ze szklarni, ktérej

ogrzewanie pochtania duzo energii. Tak duzo, ze

lepiej jesé truskawki z Egiptu, chociaz przylatujg
samolotem. Jeszcze rozsadniej kupowac te

z Hiszpanii: przywieziono je samochodem. Ale

najlepiej poczekaé, az znowu nadejdzie lato. Bo

transport oznacza duzo CO, emitowanego do 138
powietrza bez wzgledu na to, czy podré6z odbywa .

sie samochodem, samolotem czy statkiem. 139






