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Z miany i zmiennos$¢ to dwa nieodtaczne zjawiska przyrodnicze zachodzace na Ziemi od

setek milionéw, miliardéw lat. Cziowiek krétko Zzyjacych na Ziemi moze tolerowaé tylko
niewielkie zmiany i niewielkg amplitude zmiennosci. I paradoksalnie, czym jest nas wiecej,
czym wiekszy jest postep technologiczny i cywilizacyjny, nasza tolerancja dla zmian i
zmiennosci jest coraz mniejsza a skutki ich dla nas bedg katastrofalne. Zachodzace w chwili
obecnej zmiany w klimacie Ziemi i konsekwencje tego mozna zaobserwowac najwyrazniej w
rejonach polarnych.

Arktyka i Antarktyda to zasadniczo rézne obszary. Pierwsza na pdtnocy jest morzem
otoczonym ladem, drugi na potudniu lagdem otoczonym morzem. Arktyka ma pare milionéw lat,
Antarktyka paredziesigt milionéw lat. Arktyka lezy stosunkowo blisko Eurazji i Ameryki
potnocnej, Antarktyda jest oddalona od Australii, Afryki i Ameryki Potudniowej. Natomiast
warunki $rodowiska morskiego i ladowego w Arktyce i Antarktyce sg zblizone, ale zmiany w
nim zachodzace inne. Zmiany w Arktyce maja szczegdlne znaczenie dla naszej przysztosci.

W Arktyce wystepuje wyrazny trend s
ocieplenia klimatu, przez ostatnie 50 la
temperatury zimowe w Arktyce wzrosty of

3-4 °C, w okresie ostatnich 100 lat wzrosta
rowniez o okoto 8% ilos¢ opaddéw gtownie
w formie deszczu. Prognozuje sie, ze w
koncu biezgcego stulecia temperatury nad

ladem w Arktyce wzrosng o 4-7°C, nadis

oceanem 7-10°C, a opady wzrosng o 20%.
Skutki globalnego ocieplenia wywotuja
state zmniejszania sie, wzgledem lat
piecdziesigtych, grubosci powierzchni
skrocenie czasu pokrycia Oceanu
Lodowatego pakiem lodowym. Z koncem
wieku $rednia  powierzchnia  oceanu
pokrytego lodem zmniejszy sie o ponad
50%. Na ladzie powierzchnia pokryta $niegiem zmniejszy sie na 10-20% Nalezy jednak
pamietaé, ze procesy klimatyczne nie zmieniajg sie liniowo i mozliwos¢ gwattownych zmian w
przeciwnym kierunku jest réwniez prawdopodobna. Dane z wiercen ladolodu Grenlandii
wykazaty, ze temperatury mogty obnizac¢ sie na 5°C zaledwie w ciggu paru lat. Zalodzenie
Arktyki w skali setek tysiecy lat bylo jeszcze wieksze, wspdtczesne pomiary batymetryczne
wykazaly istnienie na szelfie Syberii wielkich rowdéw bedacych starymi rysami przesuwania sie
ladolodu w okresie lodowcowym. Fakty te Swiadczg o zmianach klimatu, ktére zachodzg i
zachodzity w w Arktyce.

Zmiany klimatu niosg za sobg szereg daleko idacych konsekwencji przyrodniczych, ale i
szereg nastepstw w rdznych dziedzinach zycia i dziatalnosci cziowieka. W efekcie zmian
klimatycznych i deglacjacji zmienia sie dostepnos¢ rejonéw dotychczas zalodzonych w Arktyce i
otwierajg sie nowe trasy transportu morskiego i ladowego. Na przyktad, dotychczas
wykorzystywana przez Rosjan potnocna droga morska miedzy Europg a Azjg staje sie
fatwiejsza do pokonania bez ciezkich lodotamaczy, a rejsy skracajg sie w czasie. Zasoby ropy i
gazu z poétnocnych rejondw Europy gtéwnie z norweskich zt6z, ale i nowych odkrytych przez
Rosjan zt6z gazu na Morzu Barensa beda transportowane do potrzebujacych coraz wiecej
energii Europy, ale i Chin, Korei i Japonii. Otworzy sie rowniez morska droga w Arktyce na
zachod, pomiedzy Kanada i ich portem Churchill a Murmanskiem w Rosji. Rejsy na tej trasie
skrécg sie z 17 do 8 dni. Zmienia to kalkulacje ekonomiczne transportu morskiego. Jesli
deglacjacja na morzu bedzie przebiega¢ w tym samym tempie co obecnie, to poétnocno-
zachodnie przejscie z Europy do Azji otworzy sie w ciggu najblizszych 20 lat.

Odstanianie sie obszaréw morskich spod lodu powoduje, ze stajg sie one dostepne
rowniez dla hydrograféw a pomiary gtebokosci i rezultaty ustalen dokfadnych granic szelfu dajg
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podstawy do korekty roszczen terytorialnych, korekty dotychczasowych decyzji o strefach
ekonomicznych czy rejonach narodowych pretensji. Za tym zas$ idgq zrozumiate korzysci
ekonomiczne: dostep do nowych zasobéw zywych, mineralnych i realizacja intereséw
obronnych. Ze jest to problem bardzo aktualny $wiadcza chociazby konflikty norwesko-
rosyjskie w sprawie obszarow w strefie 200 milowej norweskiej szelfu dookota Spitsbergenu i
jego towisk, co artykutuje Norwegia a czego Rosja nie akceptuje. Norwegia po Arabii
Saudyjskiej i Rosji wyrasta na trzecig potege eksporteréw ropy i gazu. W przysztosci réwniez
gaz ze zi6z rosyjskich Sztokmana na Morzu Barensa bedzie transportowany do Europy, w co
angazujq sie najwieksze firmy zachodnie. Zainteresowanie inwestycjami w tym obszarze
wykazujg rowniez szybko rozwijajace sie Indie. Szereg krajéow wielokrotnie probowato dostaé
zezwolenie na wiercenia na N od Spitsbergenu. Zmniejszenie sie pokrywy lodowej w tym
rejonie na morzu, ale i na ladzie moze da¢ przy obecnie stosowanych technikach i
technologiach wydobywczych dostep do nowych obszaréw mogacych kry¢ zasoby mineralne, w
szczegoblnosci zas nosniki energii: rope, gaz, wegiel. Obecne uzasadnienie obecnosci Rosjan i
ich osiedli na Spitsbergenie wigze sie z eksploatacjg wegla oraz mozliwosciami eksploatacji
odkrytych tam zt6z barytu ocenianego na 300.000 ton, gipsu — 1100 min ton czy fosforytow
60 min ton. W rejonie archipelagu Spitsbergen badania rosyjskie potwierdzajg obecnos¢ zi6z
miedzi, zelaza, otowiu, cynku i rzadkich metali w tym radioaktywnych. Skutki prowadzonej tu
przez Rosjan ciggle od wielu lat eksploatacji wegla spowodowato katastrofalne zmiany w
srodowisku rejonu Barensburga nie tylko na ladzie, lecz rowniez w strefie przybrzeznej fiordu,
co stwierdziliSmy réwniez my prowadzac tam w roku 2005 badania w ramach wykonywanego
grantu zamawianego PBZ-KBN-108/P04/2004. Polska ma na Spitsbergenie swojg stacje PAN
pracujacg tam blisko 50 lat i miejmy nadzieje, ze w przysztosci potrafia to zdyskontowac
politycy i ekonomisci.

Wartym odnotowania jest obecnos$¢ stacji naukowych Korei Potudniowej, Chin i Japonii na
Spitsbergenie. Samodzielne przez te kraje $ledzenie zmian klimatycznych w tym rejonie
Swiata, prowadzenie badan naukowych i ,monitorowanie" sytuacji miedzynarodowej przez
naukowcow i ekspertow ma proste przetozenie na rézne korzysci w przysztosci wynikajace z
obecnosci tych krajow na terytorium Ukfadu Paryskiego,.

Poza problemami polityczno- spoteczno- ekonomicznymi zmiany klimatu Arktyki
pociggaja za sobg przede wszystkim konsekwencje ekologiczne. Czestsza obecnos¢ cziowieka
w Arktyce i jego $rodkdéw transportowych sprzyja¢ bedzie dalszej niezamierzonej introdukcji
gatunkdéw w ksztattujgce sie nowe srodowisko polarne. Przyktadem innej, zamierzonej, ale i
katastrofalnej w swoich konsekwencjach byta intrukcja kraba kamczackiego dokonana w
ekosystem Morza Barensa. Przeniesiony tu celowo przez Rosjan krab kamczacki, z nadzieja na
eksploatacje jego zasobéw powoduje ogromne negatywne zmiany w zespofach dennych tego
morza. Ocieplenie klimatu na ladzie w rejonach polarnych Syberii, Alaski, Kanady spowoduje
obnizenie potozenia zmarzliny zwiekszajac tym warstwe aktywng, co w obszarach
zamieszkatych przez ludzi ma swoje konsekwencje dla budownictwa i transportu a dla
srodowiska konsekwencje w uwalnianiu z rozmarzajacej ziemi metanu i Co,, ktére sg gazami

pogtebiajgcymi w skutkach efekt cieplarniany. Zmiany na ogromnych pustynnych obszarach
ekosystemow tundry polarnej sg trudne do przewidywania. Z catg pewnoscig fatwiejszy dostep
w te obszary pociggnie za sobg daleko idace zmiany w zasiedlaniu, sukcesji, zmianach
zespotdow roslinnych i zwierzecych. Przez tatwiejsza dostepnosci tych obszaréw dziatalnosci
cztowieka wptyw antropogeniczny bedzie znacznie silniejszy niz dotychczas, co stwarza nowe
problemy ochrony tego srodowiska dla jego racjonalnej eksploatacji

W Arktyce w wyniku deglacjacji na morzu odkrywajq sie obszary niedostepne dotychczas
dla rybotéwstwa i jego odmian, eksploatacji zasobéw zywych, potowow krabow, krewetek,
glonow, kalmarow. Przewiduje sie migracje morskich krabdéw, glowonogéw, ryb szczegdlnie w
rejonie morza Beringa, Morza Ochockiego i wybrzezy Alaski, co bedzie miato ogromny wptyw
na rybotéwstwo w tych wysoce produktywnych obszarach towisk Rosji i Stanéw Zjednoczonych.
Dramatycznie moze zmieni¢ sie ekosystem Arktyki w wyniku ocieplenia, w ktérym |6d morski
odgrywat wazng role. Z powodu braku lodu mozna spodziewa¢ sie obnizenia produkcji
pierwotnej w wodach Arktyki wywotanej dziataniem UV-b docierajgcego w gtgb morza do 20 m
gtebokosci jako konsekwencji istnienia rowniez w tym obszarze dziury ozonowej. Dla
niedzwiedzi 16d daje mozliwos¢ szybkiego przemieszania sie, rozrodu i polowania na foki. Dla
fok 16d rowniez jest niezbedny do rozrodu i wychowania mitodych, szczegdlnie w pierwszym
okresie zycie. Zmniejszenie sie powierzchni obszaréw zalodzonych oceanu Arktyki zmieni
rozmieszczenie tych grup zwierza, ktére w ekosystemie odgrywajq role podstawowgq. Zmiany



klimatu majgq nastepstwa nie tylko lokalne w rejonie Arktyki, takie jak zmiany zrédet pokarmu,
miejsca wystepowania czy rozmnazania, lecz réwniez wptyw na zespoty i gatunki wystepujace
dalej na potudniu, ktore w rejony Arktyki migrujq dla rozrodu i odzywiania. Na ladzie
przewiduje sie, ze strefa laséw tajgi przesunie sie w rejony tundry, a tundra w rejony
polarnych pustyn, o ile granicg nie bedzie brzeg morza. Nastgpi wiec zageszczenie
rozmieszczenia szeregu gatunkow roslin i zwierzat. Znikng dotychczasowe a powstang nowe
ekosystemy i zespoty trudne do przewidzenia. Czy jesteSmy w stanie zapobiec tym zmianom,
przez wspdlne solidarne dziatanie? Wymagatoby to dania wolnosci tym, ktorzy jej nie maja,
wzniesienia sie ponad narodowe interesy bogatych i biednych, akceptowania réwnosci, i
uznania za braci wszystkich mieszkancow tej planety. Nie jestem optymista.

Stanistaw Kowalski
Biolog polarny i oceanobiolog
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