43

Rozpziabk. 2

O2zNAKI NAPIEC:
KLIMAT I WODA

Dziewigtnastego sierpnia 2000 r. ,,New York Times” donidst, ze jakis lodota-
macz dotart do bieguna p6inocnego, aby niespodziewanie odkry¢, iz ten zamarznig-
ty punkt Ziemi okazuje si¢ otwartym morzem. Dla pokolenia, ktére wzrosto, czyta-
jac poruszajace relacje badaczy, np. Amerykanina Richarda Byrda, o tym, jak w
walce z kgsajacym zimnem, lodem i Sniegiem prébowano zdoby¢ biegun pétnocny,
to nowe odkrycie byto duzym szokiem!'.

W czasie licznych wcezesniejszych wypraw na biegun pétnocny pasazerowie
statkéw mogli opuszczaé poktad i fotografowac krajobraz, stojac na lodzie. Tym
razem dla odbycia sesji zdjeciowej statek musiat poptyna¢ kilka mil dalej, zeby
natrafi¢ naléd dostatecznie gruby. Gdyby badacze sprzed 100 czy wigcej lat cheie-
li dotrze¢ na biegun pdtnocny w lecie 2000 r., musieliby przeby¢ kilka ostatnich
kilometréw wptaw. Media donoszgce o topniejacych lodach zwykle skupiajg uwa-
g¢ na konkretnych lodowcach lub gérach lodowych, tymczasem 16d topi si¢ niemal
wszedzie. Nie moze to zaskakiwac, zwazywszy, ze 14 najcieplejszych lat na Ziemi,
liczac od rekordowo upalnego roku 1866, przypadto po 1980 r.2

Tematem czgsto pojawiajacym sie w wiadomosciach dnia jest tez brak wody. Nie-
ktére z najwickszych rzek swiata zaczynaja wysychad, tak ze nawet nie docierajg do
morz. Nalezy do nich Kolorado, gléwna rzeka potudniowo-zachodnich Stanéw Zjed-
noczonych. W Chinach Zétta Rzeka, jedna z dwéch najwigkszych na pétnocnych
kraricach tego kraju, w niektérych porach roku nie dociera juz do morza. W Azji
Srodkowej Amu-daria niekiedy nie doptywa do Jeziora Aralskiego, poniewaz jej zaso-
by wodne zostaly wyczerpane na potrzeby nawadniania w jej gérnym biegu®.
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srodta wody wyczerpujg si¢ na wszystkich kontynentach. Wraz ze wzrostem
zaludnienia i dochodéw ludnosci zapotrzebowanie na wode w wielu krajach prze-
wyzsza jej podaz. Zasobniejsi w gotéwke draza gigbsze studnie, spychajac wode w
dot. Stawia to w trudnym potozeniu tych, ktérych nie sta¢ na pogigbianie studni. W
przysziosci sytuacja moze si¢ okazac o wiele bardziej ktopotliwa, poniewaz 3,2 mld
ludzi, o ktére okoto 2050 r. powigkszy si¢ liczba mieszkancédw globu, urodzi si¢ w
krajach juz obecnie odczuwajgcych niedostatek wody. Zwazywszy, ze 40% Swiato-
wej produkcji zywnosci pochodzi z gruntéw nawadnianych, brak wody bezposred-
nio zagraza bezpieczenstwu zywnosciowemu $wiata. Jesli w przysztosci staniemy
w obliczu braku wody, to zabraknie nam réwniez zywnosci®.

CoRAZ WyZsZA TEMPERATURA

Od poczatk6éw rolnictwa klimat na Ziemi byt wyjatkowo stabilny. Teraz tempe-
ratura globu ro$nie, najwidoczniej pod wptywem efektu cieplarnianego — ocieple-
nia powodowanego zwigkszajaca si¢ koncentracja w atmosferze gazéw pochtania-
jacych ciepto, gtéwnie dwutlenku wegla.

Sa dwie przyczyny tej zwigkszajgcej si¢ koncentracji CO,: spalanie paliw ko-
palnych oraz deforestacja. Co roku w trakcie spalania kopalnych nosnikéw ener-
gii do atmosfery dostaje si¢ ponad 6 mld ton wegla (pierwiastkowego). Oceny
emisji wegla netto w wyniku deforestacji s bardzo rézne, ale oscyluja wokét 1,5
mld ton rocznie®.

Wyzwalanie dwutlenku wegla z tych dwéch Zrédet ogromnie przewyzsza zdol-
nos¢ natury do jego wchtaniania. Kiedy w 1760 r. rozpoczeta si¢ rewolucja przemy-
stowa, emisja wegla (pierwiastkowego) jako produktu spalania paliw kopalnych
byla nieznaczna. Natomiast okoto 1950 1. osiggneta 1,6 mld ton w skali roku, a wige
poziom, ktory juz wtedy powaznie zwigkszyt nasycenie atmosfery CO,. W 2000 r.
wzrosta do 6,3 mld ton (zob. wykres 2.1). Ten czterokrotny wzrost od 1950 r. jest
gtéwng przyczyng efektu cieplarnianego, ktéry powoduje wzrost temperatury na
Ziemi®.

Wielkos¢ emisji wegla (pierwiastkowego) z poszczegdlnych rodzajoéw paliw
kopalnych jest r6zna. Spalanie wegla kamiennego wyzwala wiecej wegla na jed-
nostke wyprodukowanej energii niz spalanie ropy naftowej, a spalanie ropy nafto-
wej wiecej niz spalanie gazu ziemnego. Armia 532 mln pozerajgcych benzyne sa-
mochodéw, jakie krgza na Swiecie, w polgczeniu z tysigcami opalanych weglem
elektrowni jest motorem, ktéry dostownie napgedza obserwowane zmiany kli-
matyczne’.
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Wykres 2.1. Wydzielanie zwigzkéw wegla przy spalaniu paliw kopalnych
na Swiecie w latach 1900-2000

W dodatku swiat tracit w ostatnich latach 9 mln hektaréw laséw rocznie. Lasy
z tatwoscig pochtaniaja 20 razy wigcej wegla (pierwiastkowego) na hektar niz pola
uprawne. Jesliby si¢ udato wyeliminowac ubytek powierzchni laséw netto, przy-
najmnie;j to jedno Zrédto koncentracji wegla przestatoby istniec. Istotnie, na pétkuli
péinocnej powierzchnia zalesiona wzrasta o 3,6 mln hektaréw rocznie. Wielkim
wyzwaniem jest natomiast zatrzymanie i odwrdcenie procesu deforestacji w kra-
jach rozwijajacych sie®.

Na poczatku rewolucji przemystowej w 1760 r. koncentracj¢ dwutlenku wegla
w atmosferze oceniano na 280 czasteczek na milion. W 2000 r. zwigkszyla si¢ ona
do 370 czasteczek na milion, co oznacza wzrost 0 32% w stosunku do poziomu z
epoki przedindustrialnej (zob. wykres 2.2.). Przyrost CO, w atmosferze w la-
tach 1960-2000 o 54 czasteczki na milion okazat si¢ daleko wigkszy niz w latach
1760-1960 (36 czasteczek na milion)°.

0Od 1959 1., kiedy zaczgto przeprowadzac coroczne pomiary, koncentracja CO,
w atmosferze zwigkszala si¢ z kazdym rokiem; jest to teraz najtatwiej przewidy-
walny wskaznik zmian w stanie srodowiska. Z podrgcznikéw fizyki mozemy sie
dowiedziec, ze gdy poziom CO, w atmosferze rosnie, to zwigksza si¢ takze tempe-
ratura Ziemi i doktadnie tak si¢ dzieje. Jak zauwazyliSmy wczesniej ,14 najcieplej-
szych lat od ostatniego rekordu zdarzyty si¢ po roku 1980. W ciggu trzech ostatnich
dziesigcioleci srednia temperatura na Ziemi wzrosta z 13,99°C (lata 1969-1971) do
14,43°C (1ata 1998-2000), co oznacza przyrost o 0,44°C',
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Wykres 2.2. Koncentracja dwutlenku wegla w atmosferze w latach 1760-2000

Gwaltowny wzrost temperatury na Ziemi od 1980 r. wyraZnie wida¢ na wykre-
sie 2.3. Temperatura nie tylko szybko rosnie, ale — jak si¢ przewiduje — bedzie rosta
jeszcze szybciej w tym stuleciu. Jesli w koricu ubieglego wieku koncentracja CO, w
atmosferze rzeczywiscie zwigkszyla si¢ dwukrotnie w stosunku do ery przedindu-
strialnej, osiggajac poziom 560 czgsteczek na milion, to temperatura powinna byta
wzrosnac o 1,4-5,8°C. Rosngca temperatura zwigksza gwaltownos¢ zaburzen kli-
matycznych, jak rekordowe upaty, topnienie lodéw, podwyzszanie si¢ poziomu mérz
i coraz potgzniejsze burze''.

Przewidywany wzrost temperatury nie bgdzie rozktadat si¢ réwnomiernie; bg-
dzie wigkszy na ladach, a mniejszy na oceanach, bedzie takze wigkszy w rejonach
potozonych blizej biegunéw niz w strefie rownikowej. Najwigksze skoki tempera-
tury moga wystapi¢ w rejonach potozonych w gtebi ladéw poétkuli potnocne;j. Przed-
smakiem tego, co ma nadejs¢, byta fala upatéw w Chicago w lipcu 1995 r., kiedy
temperatura w ciggu 5 kolejnych dni osiggata 38—41°C. Chociaz Chicago jest no-
woczesnym miastem przemystowym, w ktérym szeroko stosuje si¢ klimatyza-
cje, ta fala upatéw pociggneta za soba ponad 500 ofiar Smiertelnych. A poniewaz
miasto lezy w centrum amerykanskiego zaglgbia zbozowego Corn Belt, upat ten
przyczynil si¢ takze do zmniejszenia zbiordw zboza w 1995 1. 0 okoto 15%, czyli o
3 mld dol."
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Wykres 2.3. Srednia temperatura na Ziemi w latach 1866-2000

CORAZ MNIEJ LODU

Topnienie lodu jest jednym z najbardziej widocznych przejawéw ocieplenia
klimatu Ziemi. Dowody na to, ze lodowce gorskie topig si¢, przybierajg czasem
osobliwe formy. Pod koniec 1991 r. turysci w potudniowo-zachodnich Alpach na-
trafili przy granicy austriacko-wloskiej na sterczace z lodowca nienaruszone ciato
mezczyzny. Ponad 5 tys. lat temu najprawdopodobniej zaskoczyta go burza i szyb-
ko przykryta sniegiem i lodem, dzieki czemu jego ciato zachowato si¢ nadzwyczaj
dobrze. W 1999 1. w topniejacym lodowcu na terytorium Jukonu w zachodniej Kana-
dzie znaleziono inne ciato. Jak wtedy zauwazylem, nasi przodkowie wychylajg sie
zlodow, ostrzegajac: klimat na Ziemi ociepla sie'.

Szybko topniejg lody na Morzu Arktycznym. Jeszcze w 1960 r. pokrywa lodo-
wa miata tam prawie 2-metrowg grubos¢. W 2001 r. mierzyta srednio niecaly metr.
W ciagu ostatnich 40 lat 16d scieniat 0 42%, a jego obszar skurczyt si¢ 0 6%. Oba te
zjawiska, cienienie i kurczenie si¢, sprawity, ze masa lodu Morza Arktycznego
zmniejszyta si¢ prawie o potowe. Nalezy si¢ spodziewac, ze bedzie on nadal szybko
topnial. Jak przewidujg norwescy naukowcy, za 50 lat Morze Arktyczne bedzie w
porze letniej wolne od lodu'.

W 2000 r. amerykanscy uczeni opublikowali w ,,Science” artykut, w ktérym
informowali, ze gruba pokrywa lodowa Grenlandii zaczyna si¢ topi¢. Dzigki temu,
ze wieksza czg$¢ Grenlandii lezy za kotem podbiegunowym, przybywa trochg lodu
na wyzej potozonych pétnocnych kraiicach wyspy, ale ubywa go o wiele wigcej na
nizej potozonych terenach, szczegdlnie wzdtuz potudniowego i wschodniego wy-
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brzeza. Ta ogromna wyspa o powierzchni 2,2 mln km? (ponad 3 razy wigksza niz
stan Teksas) traci netto 51 mld m? wody rocznie; jest to ilosé prawie réwna %/ ilosci
wody przeptywajgcej rocznie korytem Nilu w miejscu, gdzie wptywa on na teryto-
rium Egiptu®.

Takze Pétwysep Antarktyczny traci 16d. Biegun potudniowy lezy na Antrakty-
dzie, obszarze poréwnywalnym z powierzchnig Stanéw Zjednoczonych. Jego po-
krywa lodowa o sredniej grubosci 2,3 km jest stosunkowo stabilna. Ale lodowe
szelfy, czyli czesci lodu wysunigte w glab otaczajacych morz, szybko zanikajg'®.

W 1999 1. zesp6t amerykariskich i brytyjskich uczonych poinformowat, ze lo-
dowe szelfy u wszystkich wybrzezy Antarktydy zdecydowanie si¢ cofajg. Od mniej
wigcej polowy XX w. do korica 1997 r. na skutek odrywania si¢ pokrywy lodowej
ich obszar zmniejszyt si¢ o 7 tys. km?. Natomiast p6Zniej, w niecaty rok, zmniejszyt
sie on o dalsze 3 tys. km? Gory lodowe, zajmujace powierzchni¢ réwng obszarowi
stanu Delaware, ktdre oderwaty si¢ od masywu lodowego, stanowig zagrozenie dla
statkOw pojawiajacych si¢ w tym rejonie. Przyspieszenie od 1940 r. topnienia lodu
Antarktydy uczeni przypisuja zwyzce temperatury na tym obszarze o0 2,5°C"7.

Nie sg to odosobnione przyktady topnienia lodu. Lisa Mastny z Worldwatch
Institute, ktéra zapoznala si¢ z okoto 30 opracowaniami na ten temat, stwierdza, ze
lodowce gorskie topniejg na calym Swiecie — i to coraz szybciej (zob. tablica 2.1).
Masy $niegu i lodu kurcza si¢ we wszystkich gtéwnych pasmach gérskich swiata: w
Goérach Skalistych, Andach i Himalajach. W Narodowym Parku Lodowcowym w
Montanie liczba lodowcéw zmniejszyta si¢ ze 150 w 1850 r. do niespetna 50 dzi-
siaj. U.S. Geological Survey szacuje, ze pozostate lodowce mogg zanikngé w ciggu
30 lat's.

Przewiduje sig, ze masa lodowcowa w Alpach, ktéra od 1850 r. zmniejszyta sie
o ponad potowe, bedzie nadal topniec, az te stare lodowce w wigkszosci catkiem
zanikng w ciggu najblizszego pétwiecza. Niepokojacemu przyspieszeniu ulegto top-
nienie mas lodowych w Himalajach. Lodowiec Dokriani Bamak we wschodnich
Indiach, ktéry w latach 1992-1997 cofnat si¢ o 16,5 m, jedynie w roku 1998 skur-
czyt si¢ o dalsze 20 m'.

W raporcie ze swoich badari Lonnie G. Thompson z Uniwersytetu Ohio ostrze-
ga, ze czapa lodowa na szczycie Kilimandzaro moze za 15 lat znikng¢. Zdenerwo-
wato to ministra turystyki Tanzanii Zoki¢ Meghji¢, ktéry staral si¢ uSmierzy¢ oba-
wy o wplyw tego zjawiska na lukratywny przemyst turystyczny, zapewniajac w
parlamencie, ze przewidywania te sg przesadzone. W odpowiedzi na to Thompson
wskazal, ze wnioski z jego raportu sg ekstrapolacjg rozwoju sytuacji w ostatnim
okresie®.
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Tablica 2.1. Przyktady topnienia lodéw na swiecie

Nazwa

Potozenie

Wielkos¢ ubytkéw

Lodowiec arktyczny

Pokrywa lodowa
Grenlandii

Narodowy Park
Lodowcowy

Lodowiec szelfowy
Larsena

Lodowiec Dokriani
Bamak

Gory Tien-szan

Goéry Kaukazu

Alpy

Kilimandzaro

Lodowiec
Quelccaya

Morze Arktyczne

Grenlandia

Gory Skaliste
(USA)

Pétwysep
Antarktyczny

Himalaje (Indie)

Azja Srodkowa
Rosja

Europa
Zachodnia

Tanzania

Andy (Peru)

Skurczyt si¢ od 1978 1. 0 6%; zmniej-
szenie catorocznej pokrywy lodowej
wyniosto 14%; w ciggu niespetna 30
lat grubos¢ lodowca zmniejszyta si¢
040 cm.

Na potudniowych i wschodnich krani-
cach cienieje od 1993 r. o ponad 1m
rocznie.

0Od 1850 . liczba lodowcéw zmniej-
szyta si¢ ze 150 do niespetna 50. Po-
zostale lodowce moga catkowicie
roztopic si¢ w ciggu 30 lat.

Na poczatku 1998 r. oddzielita si¢
od niego géra lodowa o powierzchni
300 km? Na przetomie lat 1998 i
1999 powierzchnia lodowca zmniej-
szyla si¢ 0 1714 km?, a na przelo-
mie 1999 i 2000 — o 300 km?.

W 1998 r. cofnat si¢ 0 20 m (dla po-
poréwnania w poprzednich 5 latach
tylko 16,5 m).

W ciagu ostatnich 40 lat objetos¢
masy lodowej zmniejszyta si¢ 0 22%.

W XX w. masa lodowa zmniejszyta
sie 0 50%.

Od 1850 . masa lodowa zmniejszy-
ta si¢ o ponad 50%. W ciagu kilku
dziesigcioleci moze pozostaé zaled-
wie niewielka czgstka obecnej masy
lodowcéw alpejskich.

W latach 1989-2000 jego czapa lo-
dowa skurczyta si¢ 0 33%. Do 2015 .
moze catkowicie znikngc.

W latach dziewigédziesigtych tempo
cofania si¢ lodowca wzrosto zale-
dwie z 3 m do 30 m rocznie. Lodo-
wiec prawdopodobnie roztopi si¢
przed 2020 r.

e 1 6 d 1 o: uaktualnione dane na podstawie: Lisa Mastny, Melting of Earth’s Ice Cover Reaches New High,
,,Worldwatch News Brief”, Washington, Worldwatch Institute, 6 March 2000.
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Naukowcy twierdza, ze nieznaczny wzrost temperatury o 1-2°C w rejonach
gorskich moze spowodowac radykalng zmiang proporcji opadéw, zwigkszajac udziat
deszczéw kosztem $niegu. Prowadzi to do zwigkszenia liczby powodzi w porach
deszczowych i zmniejszenia masy $niegowo-lodowej, a w konsekwencji do spadku
ilosci wody z roztopionego lodu zasilajacej rzeki w porach suchych?'.

Te ,,podniebne zbiorniki”, w ktérych natura magazynuje swiezg wode do wy-
korzystania latem, kiedy $nieg si¢ topi, byly tam zawsze, dostarczajac rolnikom
wody do nawadniania gruntéw przez kilka tysigcleci. Teraz nagle, po uptywie nie-
wielu lat, zaczety si¢ wyczerpywac, a niektdre z nich mogg catkiem zaniknaé, dra-
stycznie ograniczajac mozliwosci poboru wody do nawadniania i na potrzeby miast.

Jesli potezna pokrywa sniegowo-lodowa w Himalajach — ktéra jest trzecig pod
wzgledem masy w swiecie, po Antarktydzie i Grenlandii — bedzie si¢ nadal topié,
ograniczy to podaz wody na duzych obszarach Azji. Wszystkie wigksze rzeki tego
kontynentu — Indus, Ganges, Mekong, Jangcy i Z6lta Rzeka — biora poczatek w
Himalajach. Topnienie lodu w tym rejonie moze zmieni¢ stosunki wodne w kilku
azjatyckich krajach, m.in. w Pakistanie, Indiach, Bangladeszu, Tajlandii, Wietna-
mie i Chinach. Mniej topigcego si¢ $niegu, zasilajacego rzeki w czasie letnich suszy
mogtoby pogtebi¢ hydrologiczne ubdstwo, bedace juz teraz udzialem tak wielu miesz-
karicow tych panstw?.

Nie powinniSmy przygladaé si¢ temu scenariuszowi wydarzen z zatozonymi
rekami. Jest chyba jeszcze czas na ustabilizowanie poziomu nasycenia atmosfery
dwutlenkiem wegla, zanim emisja wegla (pierwiastkowego) doprowadzi do nieod-
wracalnych zmian klimatycznych. Mamy dos¢ energii wiatrowej, stonecznej i geo-
termicznej dajacej si¢ ujarzmic na potrzeby rozwoju gospodarki (zob. rozdziat 5).
Gdybysmy obnizyli stawki podatku dochodowego, rtéwnowazac to wprowadzeniem
podatku weglowego odzwierciedlajgcego koszty zaburzen klimatycznych w cenie
paliw kopalnych, szybko doszloby do przeniesienia inwestycji z sektora tych paliw
na rozwoj innych 7rédet energii sprzyjajacej stabilizacji klimatu.

CoRraz wyZszy POZIOM MORZ

Poziom mérz jest czutym wskaznikiem globalnego ocieplenia, poniewaz wpty-
wa naf zaréwno ekspansja termiczna wody, jak i topnienie lodowc6éw znajdujacych
siec w glebi Iadéw. Przyjmuje si¢, ze oddziatywanie tych dwdch czynnikéw jest
mniej wiecej jednakowo silne®.

W XX w. poziom mérz podnidst si¢ o 10-20 cm, czyli o ponad potowe przyro-
stu osiggnietego w ciggu poprzednich 2 tys. lat. Jesli temperatura na Ziemi bedzie
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nadal rosta, to nalezy oczekiwaé przyspieszenia tempa wzrostu poziomu moérz. Z
obliczent modelowych przeprowadzonych w 2001 r. przez Miedzyrzgdowy Zesp6t
do Oceny Zmian Klimatycznych (Intergovernmental Panel on Climate Change —
IPCC) wynika, ze poziom mérz w XXI w. moze wzrosngé nawet o 1 m?.

Podnoszenie si¢ poziomu wdéd morskich ma liczne konsekwencje. Najbardziej
oczywistg sg powodzie spowodowane rozszerzaniem si¢ oceandéw kosztem ladow.
Inng sg intruzje stonej wody. Wraz ze wzrostem poziomu mérz stona woda moze
wdziera¢ si¢ do przybrzeznych Zrédet stodkiej wody. Zagrozenie to jest tym wigk-
sze, ze rownoczesnie w przybrzeznych regionach wielu krajéw, w tym Izraela, Pa-
kistanu, Indii i Chin obniza si¢ lustro wod gruntowych. Trzecim skutkiem wzro-
stu poziomu moérz jest erozja w zatokach; poniewaz fale morskie wdzierajg si¢ gle-
biej w lad, wyptukuja grunt z brzegéw zatok, wzmacniajgc tym samym efekt pod-
noszenia si¢ poziomu oceanow?>.

Najtatwiejszym do zmierzenia efektem podnoszenia si¢ poziomu morz sg po-
wodzie w rejonach przybrzeznych. Donald F. Boesch z zespotem Osrodka Nauk o
Srodowisku Uniwersytetu Maryland (University of Maryland’s Center for Envi-
ronmental Sciences), obliczaja, Ze na kazdy milimetr wzrostu poziomu moérz linia
brzegowa cofa si¢ srednio o 1,5 m. Jesli poziom wéd morskich wzrosnie zatem o 1 m,
to linia brzegowa ladéw cofnie si¢ 0 1,5 m?,

Wzrost poziomu mérz o 1 m spowodowalby zatopienie ponad '/s powierzchni-
Szanghaju, a w catych Chinach — narazenie 70 mln ludzi na najwigksze od stulecia
nasilenie burz. Szczegélnie ucierpiatyby polaryzowe w dolinach zalewowych i deltach
azjatyckich rzek. Jedna z analiz Banku Swiatowego wskazuje, ze najbardziej ucier-
piatby Bangladesz, tracac potowe produkcji ryzu, bedacego podstawg wyzywienia
jego populacji liczacej 140 mIn mieszkaficow. W obecnych cenach ryzu réwnatoby
sig to stracie 3,2 mld dol. Mieszkancy gesto zamieszkanych dolin rzecznych Azji
musieliby si¢ przenies¢ w glab i tak juz bardzo zaludnionego ladu. Wskutek wzno-
szgcego si¢ poziomu mérz pojawityby sie miliony ,,uciekinieréw klimatycznych”
w Bangladeszu, Chinach, Indiach, Indonezji, na Filipinach i w Wietnamie?.

Dwie trzecie obszaru Wysp Marshalla i Kiribati znalaztyby si¢ pod woda. Sta-
ny Zjednoczone utracityby 36 tys. km? powierzchni, przy czym najwigksze straty
wystapityby w stanach Srodkowego Wybrzeza i Zatoki Missisipi. Duze potacie dol-
nego Manhattanu w Nowym Jorku i Capitol Mall w Waszyngtonie bytyby narazone
na powodzie wywotywane najwigkszym od 50 lat nasileniem burz. Dla Japonii
przyrost poziomu wod morskich o 1 m oznaczalby, ze w czasie przyptywdéw ponizej
poziomu morza znalaztoby si¢ 2,34 tys. km? powierzchni kraju. Dotkngtoby to 4
mln Japoriczykow, z ktérych wielu musiatoby opuscié swoje domostwa®.
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Ceny nieruchomosci na wybrzezach mogg si¢ okaza¢ jednym z pierwszych
wskaznikéw ekonomicznych sygnalizujacych wzrost poziomu oceanéw. Ludzie, kt6-
rzy najwiecej zainwestowali nad brzegami zatok, stracg najwiecej. Pétmetrowy przy-
rost poziomu wéd morskich mégiby spowodowaé w Stanach Zjednoczonych straty
w wysokosci 20-150 mld dol. Nieruchomosci lezgce nad samymi brzegami zatok
coraz trudniej ubezpieczy¢, zupetnie jakby chodzito o elektrownie atomowe; prze-
konali si¢ o tym np. wlasciciele doméw na Florydzie®.

Wielu krajom rozwijajacym sie, juz walczacym z trudnosciami wywotanymi
przeludnieniem i ostrg rywalizacjg o przestrzen zZyciowg i grunty uprawne, grozi
teraz utrata ziemi na skutek podniesienia poziomu moérz. Przy tym niektére z naj-
bardziej bezposrednio zagrozonych parstw to te, ktére w najmniejszym stopniu
przyczynity si¢ do wzrostu dwutlenku wegla w atmosferze, stwarzajacego caty ten
problem.

Podnoszacy si¢ poziom morz stawia nas przed trudnymi i kosztownymi wybo-
rami. WeZmy np. ktopoty i koszty zwigzane z przesiedleniem miliona Chificzykéw
7z terendw, ktére maja zostac zalane w zwigzku z budowg Tamy Trzech Przetoméw.
Ale wydadzg si¢ one niczym w poréwnaniu z koniecznoscig przesiedlenia dziesiat-
kéw, a p67Zniej setek milionéw mieszkaricow Azji w zwigzku z podniesieniem wod
oceandw, jesli nic w tej sprawie nie zrobimy. ,,Uciekinierzy klimatyczni” moga w
przysztosci dominowac w fali migdzynarodowych migracji, poniewaz tracg nie tyl-
ko ziemig, ale takze Zr6dta zaopatrzenia w zywnos$¢ i srodki do zycia™®.

Ponad 90% lodu na Ziemi przypada na pokrywe lodowg Antarktydy, ktéra —
czesciowo dzigki swoim rozmiarom — jest stosunkowo trwata. Jednak pozostale
10% stanowi pokrywa lodowa Grenlandii i lodowce gérskie bardziej wrazliwe na
zmiany klimatyczne. Teraz, kiedy lody Grenlandii zaczgtly si¢ topi¢, musimy zadac
sobie pytanie: co bedzie, jesli ta tendencja si¢ utrzyma? Grubos¢ lodu pokrywajace-
go Grenlandig¢ sigga w niektérych miejscach 2 km. W artykule zamieszczonym w
»Science” naukowcy z NASA obliczaja, ze gdyby pokrywa lodowa Grenlandii mia-
ta catkowicie znikna¢, powierzchnia wéd morskich podniostaby si¢ do niewyobra-
zalnego poziomu 7 m, znacznie uszczuplajac obszar lagdow i zatapiajac wiele nad-
brzeznych miast’'.

Po raz pierwszy od poczatkéw rozwoju cywilizacji poziom wéd morskich za-
czat si¢ podnosi¢ na mierzalng skale. Jest to wskaznik, ktéry nalezy $ledzié, ponie-
waz sygnalizuje zjawisko mogace wymusi¢ migracje ludnosci o wprost niewyobra-
zalnym zasiegu, przesadzajace o dalszych losach ludzkosci. Stawia to takze zagad-
nienie mi¢dzypokoleniowej odpowiedzialnosci za losy Swiata, wobec ktérego ludz-
kos¢ nigdy dotychczas nie stawala.
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CORAZ POTEZNIEJSZE BURZE

Rosngca temperatura na Ziemi i sita burz sg ze sobg bezposrednio zwigzane.
Wraz ze wzrostem temperatury na powierzchni wod morskich, szczeg6lnie w stre-
fach zwrotnikowych i podzwrotnikowych, do atmosfery promieniuje wigcej ciepta,
wywolujgc bardziej niszczycielskie burze. Wyzsza temperatura oznacza wigksze
parowanie. Woda, ktéra wznosi si¢ w gdrg, musi opas¢. Nie wiemy tylko tego,
gdzie konkretnie dodatkowa ilos¢ wody spadnie®.

Bardziej gwattowne zjawiska pogodowe najczgsciej trapig kraje potozone w
strefie huraganéw albo tajfundéw. Do najbardziej bezposrednio dotknigtych wzro-
stem sity burz naleza Chiny, Japonia i Filipiny na zachodnim Pacyfiku, Indie i Ban-
gladesz nad Zatoka Bengalska oraz Stany Zjednoczone, kraje Ameryki Srodkowe; i
Karaibéw nad zachodnim Atlantykiem.

Przez ostatnie pétwiecze towarzystwo reasekuracyjne Munich Re, ubezpiecza-
jace przedsigbiorstwa ubezpieczeniowe, prowadzito szczegétowe statystyki klesk
zywiotowych zdarzajacych sie na catym Swiecie, gldwnie burz, powodzi i trzgsien
ziemi. Firma ta definiuje klgske zywiotowg na duza skale jako zjawisko, z ktérym
wladze pojedynczego regionu nie mogg sobie poradzic i s3 zmuszone do odwotania
si¢ do migdzynarodowej pomocy. W latach szesédziesigtych szkody spowodowane
katastrofami na wielkg skalg oszacowano na 69 mld dol.; w latach dziewigcdziesia-
tych wyniosty one 536 mld dol., co oznacza prawie oSmiokrotny wzrost®.

W ostatnich latach pojawito si¢ kilka szczegélnie niszczycielskich burz zwrot-
nikowych. Nalezat do nich huragan Andrew, ktéry w 1992 r. przetoczyl si¢ przez
Floryde, znaczac droge szerokim pasmem zniszczen. Stuzby pogotowia burzowego
okreslity straty w ludziach na 65 os6b. Ale Andrew spowodowat zburzenie tez 60
tys. doméw i innych budynkéw, powodujac straty na okoto 30 mld dol. Ponadto
przyczynit si¢ do bankructwa kilku towarzystw ubezpieczeniowych, ktére nie byty
w stanie zaspokoi¢ duzej liczby roszczeri odszkodowawczych3*.

Szes¢ lat pdzniej huragan Georges — potgzna burza z wiatrami osiggajgcymi
predkos¢ blisko 320 km/godz. — zostat zablokowany u wybrzezy Ameryki Srodko-
wej przez uklad stref wysokiego cisnienia, ktéry zagrodzit mu naturalng droge na
péinoc. Pochionat on 4 tys. ofiar Smiertelnych, a w Salwadorze i Nikaragui spowo-
dowat gigantyczne straty na sume¢ 10 mld dol. Szkody tych rozmiaréw, niemal row-
ne produktowi krajowemu brutto obu tych krajéw tacznie, cofngly ich rozwéj go-
spodarczy o jedno pokolenie. Nawatnica, ktéra w potowie grudnia 1999 r. nawie-
dzita Wenezuele, spowodowata wielkie powodzie i obsunigcia gruntéw, pozbawita
zycia 20 tys. ludzi i wyrzadzita szkody ocenione na 15 mld dol. Stawia to ja pod
wzgledem niszczycielskiej sity na drugim miejscu po huraganie Andrew™.
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Pod koniec wrzesnia 1999 r. tajfun Bart uderzyt w gesto zaludniong japoriska
wyspe Kiusiu. Doliczono si¢ jedynie 26 ofiar w ludziach, ale wyrzadzone szkody
wyniosty 5 mld dol. Szczegdlnie niebezpiecznie potozone sg takie kraje, jak Japo-
nia, Chiny i Filipiny, wystawione bez ostony na impet burz powstajacych w strefie
zwrotnikowej Pacyfiku™®.

Bardziej destrukcyjne staja si¢ takze burze $niezne na pétkuli pétnocnej. Czg-
stotliwos¢ wystepowania na tej pétkuli silnych burz zimowych w ostatnim pdtwie-
czu zanalizowat S. J. Lambert w ,,Journal of Geophysical Research”. W latach 1920—
1970 notowano ich mniej wigcej 40 rocznie. Natomiast pdZniej, kiedy temperatura
zaczeta wzrastaé, rosta réwniez liczba burz. Od 1985 r. pétkule pétnocng nawiedza-
to prawie 80 burz rocznie, co oznacza podwojenie ich liczby w czasie krétszym od
zycia jednego pokolenia. W ciggu mniej wiecej 10 lat przez Europe Zachodnig prze-
toczyly sie liczne burze o rekordowe;j sile zniszczenia. W 1987 r. Wielka Brytania i
Francja przyjely na siebie uderzenie burzy snieznej, ktéra spowodowata Smierc¢ 17
0s6b i straty na sum¢ 3,7 mld dol. Zimg 1999 r. Europa Zachodnia ucierpiata od 3
niezwykle poteznych burz o nazwach Anatole, Martin i Lothar. Pochtongty one 150
ofiar §miertelnych i przyniosty straty na sum¢ 10,3 mld dol. Lothar, ktéry szalat 26
grudnia, spowodowat zniszczenia we Francji, w Niemczech i Szwajcarii na sume
7,5 mld dol.*

Zniszczenia powodowane przez burze sg coraz wigksze, zaréwno z powodu
wzrostu gestosci zaludnienia, jak i ze wzgledu na to, ze inwestycje w budownictwo
mieszkaniowe i inne obiekty wrazliwe na zniszczenia w przeliczeniu na 1 miesz-
kanica sg dzisiaj wigksze niz kiedykolwiek przedtem. Przyrost tych inwestycji jest
przy tym nieproporcjonalnie duzy w regionach przybrzeznych, o wiele bardziej
narazonych na niszczaca site burz.

Mamy zatem do czynienia ze wzrostem zaréwno liczby, jak i sily niszczacej
burz. A potezniejsze nawatnice — to wigksze szkody. Podwojenie liczby burz $niez-
nych na pétkuli pétnocnej w czasie krétszym niz zycie jednego pokolenia w potg-
czeniu ze wzrostem ich gwattownosci powoduje dramatyczny wzrost szkdd, jakie
ze sobg niosg. W tym stanie rzeczy nikt doktadnie nie wie, do czego doprowadzi
utrzymanie si¢ tych tendencji w XXI w., ale wiele wskazuje na to, iz jesli nic w tej
sprawie nie zrobimy i poziom dwutlenku wegla w atmosferze bedzie nadal wzra-
stal, to w przyszlosci rozmiary destrukcji wielokrotnie przewyzszg zniszczenia no-
towane obecnie — podobnie jak te dzisiejsze okazg si¢ o wiele wigksze niz notowane
jeszcze do niedawna. Istnieje ryzyko, ze koszty uporania si¢ ze skutkami tych coraz
bardziej destrukcyjnych, wywotanych dziatalnoscig cztowieka, katastrof przewyz-
szg mozliwosci spoteczeristw i doprowadzg do ich ekonomicznego upadku.
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CORAZ MNIEJ WODY W RZEKACH

Zyjemy w $wiecie niedostatku wody, ktéry poglebia sie z kazdym rokiem wraz
z tym, jak 80 mIn nowych mieszkaicéw Ziemi siega do jej zasobow. Juz teraz wielu
ludziom w krajach rozwijajacych si¢ brakuje wody na zaspokojenie podstawowych
potrzeb — do picia, mycia i produkcji zywnosci.

Przewiduje sie, ze okoto 2050 r. w Indiach bedzie o 563 mln ludzi wigcej, a w
Chinach — o 187 mln. Ludnos¢ Pakistanu, jednego z najsuchszych krajéw Swiata,
ma wzrosng¢ o ponad 200 mln — ze 141 mln obecnie do 344 mln. Przewiduje sig¢, ze
populacja Egiptu, Iranu i Meksyku zwigkszy si¢ w tym czasie o potowe¢ albo wig-
cej. W tych i innych krajach o ograniczonych zasobach wody wzrost zaludnienia
skazuje setki miliondw ludzi na ,,hydrologiczng” ng¢dz¢ — lokalng forme ubdstwa,
ktérego trudno unikngé?®.

Jednym z objawéw narastajacego niedostatku wody sg wyschnigte rzeki. W
niektérych porach roku kilka najwigkszych rzek swiata albo wysycha, nie doptywa-
jac do morza, albo pozostaje w nich juz niewiele wody, kiedy do niego docieraja®.

Jak zauwazylismy wczesniej, wody Amu-darii w Azji Srodkowej, jednej z dwéch
rzek zasilajacych Jezioro Aralskie, zostaty w duzej czgsci wyczerpane przez turk-
meiniskich i uzbeckich plantatoréw baweiny. Poniewaz rzeka ta nie doptywa do uj-
Scia, a ciek Syr-darii jest cieniem tego, czym byl w przesztosci, Jezioro Aralskie
kurczy sie pod palagcym bez przerwy storficem w tym pétpustynnym regionie. Od
1960 1. lustro wody tego jeziora obnizylo si¢ o 12 m, jego powierzchnia skurczyta
si¢ 040%, a objgtosé — 0 66%. Miasta lezgce niegdys na wybrzezu sg teraz od niego
oddalone o 50 km. Jesli te tendencje utrzymajg si¢, to ciggu 10-20 lat jezioro to
praktycznie zaniknie — bedzie istnie¢ jedynie na starych mapach jako geograficzny
relikt*.

Wraz z kurczeniem si¢ powierzchni Jeziora Aralskiego zasolenie jego wdd wzro-
sto do tego stopnia, ze ryby nie mogg w nich juz zy¢. W rezultacie rybotéwstwo,
ktére jeszcze w 1960 1. dostarczyto 60 tys. ton ryb, teraz nie istnieje*!.

W 1990 r. Akademia Nauk ZSRR zorganizowata w Nukusie w poblizu Jeziora
Aralskiego konferencj¢ na temat Jezioro Aralskie: katastrofa srodowiska natural-
nego. Po konferencji, w ktérej wzigtem udzial, uczestniczytem wraz z innymi gosc-
mi w wycieczce samolotowej nad wodami tego jeziora i jego dawnym dnem. Pisa-
tem péZniej w magazynie ,,World Watch”: ,,Z powietrza obnazone dno Jeziora Aral-
skiego wyglada jak wycinek powierzchni Ksiezyca. Bez sladu zycia roslinnego czy
zwierzgcego. Z wysokosci kilkuset metréw, z poktadu antycznego jednomotorowe-
go dwuplatowca o skrzydtach obciggnigtych ptétnem, oznaki zniszczenia ekosyste-
mu wida¢ jak na dtoni. Wioski rybackie, lezace dawniej nad brzegiem, sg teraz



56 (GOSPODARKA EKOLOGICZNA

opuszczone i na kilometry odlegle od cofajacej si¢ wody. Podobnie jak gérnicze
miasta widma amerykariskiego Zachodu, uwydatniajg one obraz umierajacego eko-
systemu i zamierajacej gospodarki™*.

Kiedy wysychaja rzeki, morskie ekosystemy w ich zasiegu tez ulegajg znisz-
czeniu. Wptywa to takze czasem na sytuacj¢ terendw przy ujsciach rzek. Na przy-
ktad kiedy Kolorado docierata do Zatoki Kalifornijskiej, byta podporg rozwinigte-
go rybotéwstwa, ktére byto Zrédlem utrzymania kilkuset tysiecy rodzin Indian Ko-
kopa. Dzisiaj jest ono ngdzng resztéwka tego, czym byto dawniej®.

Mnozg si¢ ujecia wody na potrzeby miast, przemystu i irygacji w gérnym biegu
Z(’)ltej Rzeki. Ta kolebka chiriskiej cywilizacji, ptynaca nieprzerwanie przez tysigc-
lecia, wyschta w 1972 r., tak ze przez okolo 15 dni nie docierala do morza. W
péZniejszych latach zjawisko to powtarzato si¢ okresowo do roku 1985. Od tego
czasu rzeka wysycha czesciowo rokrocznie. W 1997 r., roku suszy, Z6tta Rzeka nie
doptywata do morza przez 226 dni*.

Trzeba dodaé, ze przez wigksza czes¢ roku 1997 Zotta Rzeka nie docierata
nawet do Shandongu, ostatniej z 8 prowincji, przez ktére przeptywa w drodze do
morza. Shandong, dostarczajacy '/s krajowej produkcji zyta i /7 krajowej produkeji
pszenicy, jest dla chiriskiego rolnictwa wazniejszy niz stany lowa i Kansas razem
wzigte dla Stanéw Zjednoczonych. Potowe wody zuzywanej w tej prowincji na na-
wadnianie pél czerpano z Zéttej Rzeki, ale to zrédlo teraz wysycha. Drugiej potowy
dostarcza zbiornik wodny, w ktérym poziom wody obniza si¢ o 1,5 m rocznie®.

Poniewaz coraz wigcej wody z gérnych biegéw rzek odprowadza si¢ na zaopa-
trzenie przemystu i miast, w dolnych biegach pozostaje jej coraz mniej. Wiadze w
Pekinie pozwalajg ubogim, lezagcym nad gérnymi biegami rzek prowincjom odpro-
wadza¢ wodg¢ niezbedng do ich rozwoju kosztem rolnictwa w nizej potozonych
rejonach basenéw tych rzek.

Jeden z setek projektéw zmiany kierunku Zottej Rzeki w jej gérnym biegu
polega na budowie kanatu, ktéry doprowadzi, poczynajac od 2003 r., wode do sto-
licy Mongolii Wewngtrznej, Hohhotu. To pozwoli zaspokoi¢ rosngce potrzeby jego
mieszkaincéw i rozwijajacego si¢ przemystu, m.in. bardzo waznego przemystu wet-
nianego, zaopatrywanego w surowiec pozyskiwany z wielkich stad owiec w tym
regionie. Inny kanal ma doprowadza¢ wodg¢ do Taiyuanu, stolicy prowincji Shanxi,
miasta liczacego 4 mln mieszkacéw, w ktérym obecnie reglamentuje si¢ zuzycie
wody*.

Wzrost zapotrzebowania na wode w gérze Zéttej Rzeki oznacza, ze pewnego
dnia w ogdle nie doptynie ona do prowincji Shandong, pozbawiajac ja okoto poto-
wy wody potrzebnej do nawadniania. Rysujaca si¢ w przysztosci koniecznosé ma-
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sowego importu zboza i — w szczegdlnosci — zwigkszenia zaleznosci od dostaw
zboza amerykariskiego, spedza sen z powiek politykom w Pekinie*’.

Inna rzeka przyprawiajaca o bezsennos¢ jest Nil, ktérego wody musza by¢ dzie-
lone nie miedzy prowincje, jak w Chinach, ale pomiedzy przylegte kraje. W base-
nie Nilu lezy 10 krajow, ale dominujg 3 — Egipt, Sudan i Etiopia. Osiemdziesigt pi¢é
procent wod Nilu sptywa z Etiopii, ale lwig ich czes¢ zuzywa Egipt. Pozostata ilos¢
przypada przede wszystkim na Sudan. Po zaspokojeniu potrzeb tych dwéch krajéow
tylko niewielka czes¢ wod Nilu dociera do Morza Srédziemnego.

Egipt, gdzie deszcz nie pada prawie nigdy, jest catkowicie zalezny od Nilu. Bez
tej arterii wodnej kraj ten nie mdgtby istnie¢. Nawet gdyby Egipt miat do dyspozy-
cji wszystkie wody Nilu i tak musiatby importowac pewne ilosci zboza, zeby wyzy-
wic swoich mieszkaficow. Juz teraz importuje 40% konsumowanego zboza. Liczba
jego mieszkaricéw, wynoszaca obecnie 68 mln, ma prawie podwoic si¢ w 2050 . do
114 mln. Populacja Sudanu, ktéra powigksza si¢ nawet w szybszym tempie, ma
wedlug przewidywan wzrosng¢ z 31 mln mieszkaficéw obecnie do 64 mln w 2050 r.,
co zwiekszy ponad dwukrotnie jej zapotrzebowanie na wodg¢®.

Liczba mieszkancéw Etiopii, gdzie wystgpuje wigksza czes¢ opadow zasilajg-
cych Nil, powieksza si¢ jeszcze szybciej. Biorgc pod uwage, ze kazda rodzina liczy
tam Srednio szescioro dzieci, populacja tego kraju potroi si¢, wedtug prognozy, z 63
mln w koricu 2000 r. do 186 mln okoto roku 2050. Jak dotad, Etiopia zbudowata
200 nieduzych tam, ktére pozwalajg wyczerpa¢ 500 min® z 84 mld m? zasobéw wod-
nych Nilu, czyli mniej niz 1% procent. Jednak rzad Etiopii, dazacy do podZwignigcia z
ubdstwa jej mieszkaincéw, planuje zagospodarowanie o wiele wigkszej czesci wody
na cele produkcji zywnosci i energii elektrycznej™.

W basenie gérnego i dolnego biegu Nilu, tak samo jak Z6ttej Rzeki, wystepuja
wielkie dysproporcje w poziomie dochod6éw ludnosci. Trudno uzna¢, ze Etiopia, z
PKB w wysokosci niecatych 100 dol. rocznie na glowe mieszkarca, nie powinna
czerpa¢ wod Nilu w jego gérnym biegu na potrzeby wiasnego rozwoju, nawet kosz-
tem Egiptu, ktérego PKB roczny przekracza 1 tys. dol. per capita. Natomiast jesli
kraje basenu Nilu nie ustabilizuja szybko liczby swojej ludnosci, to ryzykujg po-
padnigcie w putapke ,,hydrologicznego” ubdstwa’'.

Do innych rzek, w ktérych basenach konkurencja o dostep do wody zaostrza
sie, nalezg Jordan, Ganges i Mekong. Rywalizacja migdzy [zraelem, Jordanig i Pa-
lestyficzykami o wody Jordanu jest dobrze znana. Wody Jordanu, ktéry ptynie z
Libanu do Izraela, gdzie wpada do Jeziora Tyberiadzkiego i w koricu do Morza
Martwego, sa nadmiernie wykorzystywane. W wyniku tego poziom wody w Jezio-
rze Tyberiadzkim stopniowo opada, a samo jezioro kurczy si¢>.
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Gdyby Indie, ktére dzielg wody Gangesu z Bangladeszem, korzystaly z rzeki
bez ograniczei, podczas suszy mogtaby ona w ogdle nie doptyna¢ do tego drugiego
kraju. Na szczgscie oba paristwa podpisaty umowe okreslajacq ilos¢ wody, jaka
musi pozostac na ich uzytek. Rywalizacja w basenie Mekongu tez si¢ zaostrza. Tamy
budowane przez Chiny w jego gérnym biegu pozostawiajg mniej wody dla Kambo-
dzy, Laosu i Wietnamu — krajéw, w ktérych uprawa ryzu zalezy od wéd tej rzeki®.

CORAZ DALEJ DO WOD GRUNTOWYCH

Wraz w wysychaniem gtéwnych rzek na wszystkich kontynentach obniza si¢
poziom wod gruntowych, poniewaz zapotrzebowanie na wod¢ przewyzsza odna-
wialng wydajnos¢ formacji wodonosnych. Ich nadmierna eksploatacja jest zjawi-
skiem nowym, powszechniej wystepujacym w ostatnim pétwieczu. Dopiero z poja-
wieniem si¢ poteznych pomp dieslowskich i elektrycznych zyskaliSmy mozliwos¢
czerpania wody z jej Zrodet szybciej, niz opady s3 w stanie uzupeknié jej ubytek.
Dzieje si¢ tak obecnie powszechnie w Chinach, Indiach i Stanach Zjednoczonych —
3 krajach, ktdre tacznie dostarczajg prawie potowe Swiatowej produkcji zboza. Po-
ziom wéd na Réwninie Péinocnochinskiej, na ktérg przypada 25% chiriskich zbio-
réw, obniza si¢, podobnie jak w indyjskim Pendzabie, spichlerzu Indii i na potu-
dniowych potaciach Wielkich Réwnin w Stanach Zjednoczonych*.

Z hydrologicznego punktu widzenia mamy do czynienia z dwoma strefami w
Chinach — wilgotnym potudniem, ktére obejmuje basen Jangcy i obszary dalej na
potudniu, i suchg péinoca obejmujaca basen Zéttej Rzeki i pozostate tereny na p6t-
nocy. Potudnie zamieszkate przez 700 mln ludnosci dysponuje /3 areatéw gruntow
uprawnych i /s zasobéw wodnych. Péinoc zamieszkata przez 550 mln ludzi ma do
dyspozycji */3 powierzchni ziem uprawnych i '/s zasobow wody. Ilosé wody przypa-
dajaca na hektar ziemi uprawnej na pétnocy stanowi '/s ilosci przypadajacej na hek-
tar na potudniu®.

Péinocne Chiny wysychajg, poniewaz zapotrzebowanie na wode przewyzsza
tam wydajnos¢ Zrodel, ktére ulegaja wyczerpaniu. W 1999 r. wody gruntowe w
okolicach Pekinu opadty 0 1,5 m. Od 1965 r. ich poziom obnizyt si¢ o okoto 59 m.
Glebinowe Zrédta wody, wykorzystywane przez niektére studnie, mogly opasé jesz-
cze nizej. W raporcie Banku Swiatowego z 2001 r. czytamy: ,,M6wi sig, ze zeby
dotrze¢ do swiezej wody, jej gigbokie ujecia wokot Pekinu muszg teraz siegac tysig-
ca metréw, co drastycznie zwiekszy ceng wody”. Opadajacy poziom wéd w stolicy
Chin uswiadamia ich przywdédcom rozmiary niedoboréw, wobec ktérych stang w
przysztosci, kiedy wydajnos¢ krajowych Zrédet wody spadnie jeszcze bardziej™.
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Na Réwninie Pétnocnochiniskej, rozciagajacej si¢ od linii biegnacej nieco na
pdéinoc od Szanghaju do rejonéw potozonych znacznie na potudnie od Pekinu, leza
3 prowincje: Hebei, Henan i Shandong oraz 2 miasta wydzielone Pekin i Tianjin.
Wedlug oficjalnych danych pod koniec 1997 r. w tych 5 prowincjach byto 2,6 mln
studni, w wigkszosci stuzacych do irygacji. W ciggu tego roku z 99 tys. z nich
zaprzestano korzysta¢, prawdopodobnie z powodu wyschnigcia spowodowanego
opadaniem wod gruntowych. Wywiercono natomiast okoto 221,9 tys. nowych. W
Pekinie i Tianjinie liczba opuszczonych studni przewyzszyta liczb¢ nowych. Takie
masowe wypadanie studni z eksploatacji jest faktem bez precedensu. Wiercenie za$
tak wielu nowych Swiadczy o rozpaczliwych poszukiwaniach wody w warunkach,
kiedy jej poziom w glebi ziemi opada®’.

Chociaz wczesniejsze dane mowity o opadaniu wéd gruntowych na Réwninie
Pétnocnochiriskiej o 1,5 m rocznie, nowe informacje o porzucaniu studni i wierce-
niu nowych wskazuja, ze w niektérych miejscach poziom wéd opada znacznie szyb-
ciej. Nadmierna eksploatacja zasobow wody jest najbardziej intensywna w basenie
rzeki Hai, przylegajacym na pétnocy bezposrednio do basenu Zéttej Rzeki. Na tym
obszarze, na ktérym leza wielkie miasta przemystowe Pekin i Tianjin, mieszka po-
nad 100 mln ludzi.

Zuzycie wody w tym basenie wynosi obecnie 55 mld m® rocznie, podczas gdy
mozliwosci zrownowazonego uzupelniania ubytkéw siegaja tylko 34 mld m®. Po-
woduje to deficyt wody w wysokosci 21 mld m?, ktérego pokrycie prowadzi do
wyczerpania si¢ wod gruntowych. Kiedy ich Zrédto wyczerpie si¢, pompowanie
wody bedzie oczywiscie musiato by¢ ograniczone do jego rzeczywistej wydajno-
$ci; mozliwosci zaopatrzenia w wode w tym basenie zmniejszg si¢ o okoto 40%.
Biorac pod uwagg szybki rozwdj miast i przemystu na tym obszarze oraz zepchnig-
cie rolnictwa na trzecie miejsce w kolejce po wode, mozna oczekiwac, ze okoto
roku 2010 nawadniane uprawy w tym basenie praktycznie zanikng, a rolnicy beda
musieli przestawi¢ si¢ na mniej produktywng uprawe zasilang opadami. W raporcie
Banku Swiatowego z 2001 r. stwierdzono, ze szybko pogarszajace sie stosunki wodne
w Chinach mogg mie¢ ,,...katastrofalne nastepstwa dla przysztych pokolen, o ile
zuzycie i podaz wody nie zostang szybko zréwnowazone™.

Sytuacje rolnikdw pogarszajg nie tylko niedobory wody przeznaczonej do iry-
gacji, wynikajace z wyczerpywania si¢ jej Zrédet, lecz takze pobdr na zaopatrzenie
miast i potrzeby przemystu. Do 2010 r., kiedy liczba ludnosci Chin ma wzrosna¢ o
126 mln, zapotrzebowanie na wode w miastach tego kraju zwigkszy si¢, wedtug prze-
widywari Banku Swiatowego, z 50 mld m* do 80 mld m?, co oznaczatoby wzrost o
60%. Réwnoczesnie potrzeby przemystu zwickszg si¢ ze 127 mld m* do 206 mld m?,
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czyli 0 62%. W wigkszej czesci péinocnych Chin to rosngce zapotrzebowanie po-
krywane jest poprzez albo inwestycje w efektywniejszg gospodarke wodnag, albo
pobieranie wody kosztem nawadniania w rolnictwie®.

W indyjskim Pendzabie, w ktérym dzigki dwém zbiorom wysoko wydajne;j
pszenicy zimowej i ryzu jarego uzyskuje si¢ nadwyzki w produkcji zboza umozli-
wiajace dostawy do innych stanéw, poziom wéd gruntowych obniza si¢ po okoto
0,6 m rocznie. Zmusza to rolnikéw korzystajgcych z ptytkich studni do wiercenia
glebszych®',

W Stanach Zjednoczonych w potudniowej czgsci Wielkich Réwnin do nawad-
niania upraw wykorzystuje si¢ gldéwnie wode pompowang ze skalnego Zrédta Ogal-
lala, ktére dostarcza bardzo niewiele swiezej wody. Opadajace wody gruntowe i
wyczerpywanie si¢ zasobow tego Zrodla zmuszaja farmeréw do rezygnacji z inten-
sywnej uprawy i powrotu do tradycyjnego rolnictwa. W niektérych stanach domi-
nujacych w produkcji zywnosci, w tym w Kolorado, Kansas, Oklahomie i Teksasie,
powierzchnia nawadniana, wraz z wyczerpywaniem si¢ zasobow Ogallali, powoli
zmniejsza si¢®.

Analiza stosunkéw wodnych na wyzynach Teksasu, gdzie znajduje si¢ wigk-
szo$¢ pél nawadnianych w tym stanie, wykazata, ze zbiory w tym regionie bedg
wraz z ubytkiem wody systematycznie malaty. Najwigksze straty wystapig w latach
2000-2025 w nawadnianych uprawach zb6z pastewnych, w szczegdlnosci kukury-
dzy i sorgo. Powierzchnia obsiewana pszenica, uprawiang na polach nienawadnia-
nych, nieznacznie zwigkszy sie. Produkcja zboza ogétem ma zmniejszy¢ si¢ 0 17%.
Réwnie doktadna analiza dotyczaca sgsiednich stanéw, takich jak Oklahoma i Kan-
sas, najpewniej wykazalaby, ze tam tez musi nastgpi¢ spadek zbioréw kultur bar-
dziej zaleznych od wody®.

El Paso w potudniowym Teksasie i Juarez, jego siostrzane miasto po drugiej
stronie granicy, w Meksyku, zaopatrujg si¢ w wodg z tego samego Zrédta. Wraz z
przyrostem liczby ludnosci w tych szybko rozwijajacych si¢ miastach wzrost zuzy-
cia wody wyprzedzit tempo odnawiania zrwnowazonej wydajnosci tego Zrodta.
Analityk Komisji do spraw Obiektéw Uzytecznosci Publicznej (Public Utility Com-
mission) David Hurlbut zapowiada, ze z powodu braku skutecznego rozwigzania
problemu zaopatrzenia w wod¢ oba miasta zmierzaja ku ,,hydrologicznemu” ban-
kructwu®.

Przy statym wzroscie ludnosci globalny problem wody moze si¢ tylko zaostrzy¢.
Nawet przy obecnej liczbie 6,1 mld ludzi §wiat odczuwa ogromny deficyt wody.
Autorka ksigzki Pillar of Sand Sandra Postel obliczyta na podstawie danych o nad-
miernej eksploatacji Zrédet wody w Chinach, Indiach, Arabii Saudyjskiej, Afryce
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Péinocnej i Stanach Zjednoczonych, ze w ciggu roku pompuje si¢ o 160 mld m?,
czyli o 160 mld ton wody za duzo. Zaktadajac z duzym przyblizeniem, ze na wy-
produkowanie 1 tony zboza potrzeba 1 tys. ton wody, ten 160-miliardowy deficyt
réwna si¢ 160 mln ton zboza, czyli potowie amerykarskich zbioréw®.

Przy sredniej swiatowej konsumpcji zboza, wynoszacej nieco ponad 300 kg,
czyli okoto '/3 tony na gtowe rocznie, 160 mln ton zboza wystarcza na wyzywienie
480 mln ludzi. Inaczej méwigc, 480 mln z 6,1 mld ludnosci globu zywi si¢ zbozem
wyprodukowanym kosztem wyczerpywania zasobéw wody. Zuzywamy wode, kt6-
ra nalezy do naszych dzieci®.

Przyszto$¢ BEz wODY

Okoto 70% wody zuzywanej na calym Swiecie, tacznie z ciagniety z rzek i
pompowang spod ziemi, przeznacza si¢ na nawadnianie p6l, 20% zuzywa prze-
myst, a 10% — gospodarstwa domowe. W warunkach coraz ostrzejszej rywalizacji
o dostep do wody miedzy tymi 3 sektorami ze wzgledéw ekonomicznych nie fawo-
ryzuje si¢ rolnictwa. W Chinach 1 tys. ton wody mozna zuzy¢ na wyprodukowanie
1 tony pszenicy wartej 200 dol. albo na zwigkszenie produkcji przemystowej o 14
tys. dol., czyli wartej 70 razy wigcej. W kraju, ktdry rozpaczliwie dgzy do wzrostu
gospodarczego tworzacego miejsca pracy, korzys¢ z odprowadzenia wody na uzy-
tek przemystu zamiast do rolnictwa jest oczywista. To wyjasnia, dlaczego amery-
kaniscy farmerzy coraz cz¢sciej sprzedajg prawa do jej poboru na cele irygacji mia-
stom na Zachodzie®".

Urbanizacja, industrializacja oraz utrzymanie ekosysteméw réwniez wymaga-
ja wigkszego zapotrzebowania na wode. Kiedy wiesniacy w krajach rozwijajacych
sie, korzystajacy w przesziosci ze studni w swoich wioskach, przenoszg si¢ do wie-
lopietrowych budynkéw w miescie z instalacjg wodociggowa, zuzycie wody w ich
gospodarstwach domowych wzrasta nawet trzykrotnie. Industrializacja wymaga jesz-
cze wiecej wody niz urbanizacja.

Sam wzrost zamoznosci generuje dodatkowe zapotrzebowanie na wodg. Na
przyktad kiedy ludzie przesuwaja si¢ w taicuchu pokarmowym na wyzszy poziom,
konsumujac wigcej wotowiny, wieprzowiny, drobiu, jaj i przetworéw mlecznych,
zuzywaja wiecej zboza. Dieta amerykanska bogata w produkty zwierzece wymaga
zuzycia 4 razy wigcej zboza na osobe niz oparta na ryzu dieta mieszkaicéw takich
krajow, jak Indie. Zuzywajac 4 razy wigcej zboza, zuzywamy 4 razy wiecej wody®.

Niegdys lokalne zjawisko niedostatku wody przekracza obecnie granice kra-
jow za posrednictwem migedzynarodowego handlu zbozem. Najszybciej rozwijaja-
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cymi si¢ importowymi rynkami zbozowymi sa Afryka P6tnocna i Bliski Wschod —
obszar obejmujacy Maroko, Algierie, Tunezje, Libie, Egipt, Iran i inne kraje poto-
zone dalej na wschdd. Dostownie kazdy kraj tego regionu charakteryzuje si¢ row-
noczesnie niedostatkiem wody i szybkim wzrostem populacji®.

Wzrastajace zapotrzebowanie miast i przemystu tego regionu na wodg jest zwykle
zaspokajane kosztem irygacji. Strat¢ w potencjale produkcyjnym zywnosci czesto
kompensuje wigkszy import zboza z zagranicy. Poniewaz 1 tona zboza jest rowno-
wazna 1 tys. ton wody, jest to najbardziej efektywny sposéb importu wody do kra-
jow odczuwajacych jej deficyt.

W 2000 r. Iran importowal 7 mln ton pszenicy, spychajac na drugie miejsce
Japonig, ktéra przez dziesig¢ciolecia byta najwiekszym importerem tego zboza. Prze-
widuje si¢, ze w 2001 r. takze Egipt wyprzedzi Japonig. Réwniez Iran i Egipt, kraje
o prawie 70-milionowej populacji kazdy, powigkszajacej si¢ o ponad 1 mln rocznie,
odczuwaja ostry niedostatek wody™.

llos¢ wody wykorzystanej do produkcji zboza i innych produktéw spozyw-
czych importowanych do krajéw Afryki Péinocnej i Bliskiego Wschodu w 2000 r.
byta mniej wigcej réwna rocznemu ciekowi Nilu. Inaczej méwiac, szybko rosngcy
deficyt wody w tym regionie réwna si¢ zasobom wody Nilu przeptywajacym tam,
zuzytym do wyprodukowania importowanego zboza'.

Obecnie czgsto mowi sig, ze w przysztosci wojny w tym regionie bedg toczone
raczej o wode niz o ropg naftowg. Mozliwe, ale bioragc pod uwage trudnosé w od-
niesieniu zwycigstwa w takiej batalii, jest bardziej prawdopodobne, ze rywalizacja
o wodg bedzie si¢ toczyta na rynkach zbozowych. Zwycigstwo w tym wspétzawod-
nictwie bedzie nalezato do krajéw o najsilniejszej pozycji finansowej, a nie do naj-
silniejszych militarnie’.

Swiatowy deficyt wody, mierzony nadmierna eksploatacja zrédet, rosnie z kaz-
dym rokiem; jego opanowanie jest coraz trudniejsze. Gdyby wszystkie kraje posta-
nowity natychmiast zaprzesta¢ nadmiernego pompowania i ustabilizowac poziom
waod gruntowych, Swiatowa produkcja zboza zmniejszytaby si¢ o okoto 160 min
ton, czyli o 8%, a ceny zboza skoczylyby w gére. Im dluzej paiistwa bedg zwlekac
ze zmierzeniem si¢ z tym problemem, tym wigkszy bedzie deficyt wody i tym trud-
niej bedzie przeprowadzi¢ konieczne dostosowania.

Jezeli rzady krajéw najubozszych w wodg nie ustabilizujg niezwlocznie liczby
mieszkaincow i nie zwigkszg produktywnosci gospodarki wodnej, to odczuwany w
nich niedostatek wody szybko przemieni si¢ w kryzys zywnosciowy. Ryzyko pole-
ganatym, ze szybko powigkszajace si¢ grono paristw ubogich w wode i importu;jg-
cych coraz wigcej zboza, do ktérych potencjalnie nalezg takze giganty ludnosciowe
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— Chiny i Indie, wyczerpie zdolnosci eksportowe panistw nadwyzkowych — Sta-
néw Zjednoczonych, Francji, Kanady i Australii, co zdestabilizuje swiatowe rynki
zboza.

Cho¢ stosunki wodne gwalttownie pogarszajg si¢ w wielu krajach, w skali glo-
balnej najwiecej wazy szybko rosngcy deficyt wody w Chinach. Takie czynniki, jak
12-milionowy przyrost liczby ludnosci rocznie, urbanizacja, przewidywany wzrost
gospodarczy w tempie 7% rocznie i stale przesuwanie si¢ Chificzykéw w gére tan-
cucha pokarmowego gwarantujg, ze w nadchodzacych latach zapotrzebowanie na
wodg bedzie nadal wyprzedzato jej podaz. Taki rozwdj sytuacji zapowiada takze, ze
zapotrzebowanie Chin na importowane zboze moze wkrétce zaczac rosngé, podob-
nie jak rést w ostatnich latach import soi. W latach 1995-2000 Chiny przeksztalcity
si¢ z kraju samowystarczalnego w zakresie soi w najwigkszego na Swiecie importe-
ra tego zboza, sprowadzajacego 40% jego podazy’.

Braki wody mogg by¢ ztagodzone poprzez podwyzszenie jej ceny, co zmniej-
szytoby marnotrawstwo i zwigkszyloby efektywnosc jej zuzywania, ale w Chinach
nie zawsze tatwo to osiagnaé. Zapowiadana przez rzad na poczatku 2001 r. stopnio-
wa, roztozona na 5 lat, podwyzka cen wody byta godnym uznania krokiem we
wiasciwym kierunku. Dla wtadz Pekinu bytaby to jednak decyzja zwigzana z po-
waznym ryzykiem politycznym, poniewaz reakcja spoteczna na podwyzki cen wody,
w przesziosci dostarczanej czesto za darmo, jest podobna do tej, jakg w Stanach
Zjednoczonych wywotujg podwyzki cen benzyny’.

Ostatnie doniesienia z Pekinu wskazuja, ze rzad chifiski oficjalnie zarzucit dtu-
gofalowg polityke osiggnigcia samowystarczalnosci w zakresie zboza. Wiadze za-
powiedzialy takze, ze wobec zaostrzajgcego si¢ wspétzawodnictwa migdzy miasta-
mi a przemystem o dostep do wody obie strony bedg traktowane priorytetowo, co
oznacza, ze potrzeby rolnictwa bgdg zaspokajane w dalszej kolejnosci™.

Chiny nie sg jedynym krajem cierpigcym na brak wody. Do innych panstw,
ktére niedostatek wody zmusza lub niedtugo zmusi do zwigkszania importu zboza,
nalezg Indie, Pakistan, Meksyk i kilkadziesigt mniejszych. Jednak tylko Chiny —
liczace prawie 1,3 mld ludnosci i cechujace si¢ nadwyzka w handlu ze Stanami
Zjednoczonymi w wysokosci 80 mld dol. rocznie — s3 w stanie doprowadzi¢ w
krétkim czasie do destabilizacji rynkéw zbozowych. Krétko méwiac, coraz nizszy
poziom wéd gruntowych zapowiada juz w niedlugim czasie wzrost cen zywnosci
na catym Swiecie™.
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