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ROZDZIA£ 2

OZNAKI NAPIÊÆ:
KLIMAT I WODA

Dziewiêtnastego sierpnia 2000 r. „New York Times” doniós³, ¿e jakiœ lodo³a-
macz dotar³ do bieguna pó³nocnego, aby niespodziewanie odkryæ, i¿ ten zamarzniê-
ty punkt Ziemi okazuje siê otwartym morzem. Dla  pokolenia, które wzros³o, czyta-
j¹c poruszaj¹ce relacje badaczy, np. Amerykanina Richarda Byrda, o tym, jak w
walce z k¹saj¹cym zimnem, lodem i œniegiem próbowano zdobyæ biegun pó³nocny,
to nowe odkrycie by³o du¿ym szokiem1.

W czasie licznych wczeœniejszych wypraw na biegun pó³nocny pasa¿erowie
statków mogli opuszczaæ pok³ad i fotografowaæ krajobraz, stoj¹c na lodzie. Tym
razem dla odbycia sesji zdjêciowej statek musia³ pop³yn¹æ kilka mil dalej, ¿eby
natrafiæ na lód  dostatecznie gruby. Gdyby badacze sprzed 100  czy wiêcej lat chcie-
li dotrzeæ na biegun pó³nocny w lecie 2000 r., musieliby przebyæ kilka ostatnich
kilometrów wp³aw. Media donosz¹ce o topniej¹cych lodach zwykle skupiaj¹ uwa-
gê na konkretnych lodowcach lub górach lodowych, tymczasem lód topi siê niemal
wszêdzie. Nie mo¿e to zaskakiwaæ, zwa¿ywszy, ¿e 14 najcieplejszych lat na Ziemi,
licz¹c od rekordowo upalnego roku 1866, przypad³o po 1980 r.2

Tematem czêsto pojawiaj¹cym siê w wiadomoœciach dnia jest te¿ brak wody. Nie-
które z najwiêkszych rzek œwiata zaczynaj¹ wysychaæ, tak ¿e nawet nie docieraj¹ do
mórz. Nale¿y do nich Kolorado, g³ówna rzeka po³udniowo-zachodnich Stanów Zjed-
noczonych. W Chinach ¯ó³ta Rzeka, jedna z dwóch najwiêkszych na pó³nocnych
krañcach tego kraju, w niektórych porach roku nie dociera ju¿ do morza. W Azji
Œrodkowej Amu-daria niekiedy nie dop³ywa do Jeziora Aralskiego, poniewa¿ jej zaso-
by wodne zosta³y wyczerpane na potrzeby nawadniania w jej górnym biegu3.
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•ród³a wody wyczerpuj¹ siê na wszystkich kontynentach. Wraz ze wzrostem
zaludnienia i dochodów ludnoœci zapotrzebowanie na wodê w wielu krajach prze-
wy¿sza jej poda¿. Zasobniejsi w gotówkê dr¹¿¹ g³êbsze studnie, spychaj¹c wodê w
dó³. Stawia to w trudnym po³o¿eniu tych, których nie staæ na pog³êbianie studni. W
przysz³oœci sytuacja mo¿e siê okazaæ o wiele bardziej k³opotliwa, poniewa¿ 3,2 mld
ludzi, o które oko³o 2050 r. powiêkszy siê liczba mieszkañców globu, urodzi siê w
krajach ju¿ obecnie odczuwaj¹cych niedostatek wody. Zwa¿ywszy, ¿e 40% œwiato-
wej produkcji ¿ywnoœci pochodzi z gruntów nawadnianych, brak wody bezpoœred-
nio zagra¿a bezpieczeñstwu ¿ywnoœciowemu œwiata. Jeœli w przysz³oœci staniemy
w obliczu braku wody, to zabraknie nam równie¿ ¿ywnoœci4.

CORAZ WY S̄ZA TEMPERATURA

Od pocz¹tków rolnictwa klimat na Ziemi by³ wyj¹tkowo stabilny. Teraz tempe-
ratura globu roœnie, najwidoczniej  pod wp³ywem efektu cieplarnianego – ocieple-
nia powodowanego zwiêkszaj¹c¹ siê koncentracj¹ w atmosferze gazów poch³ania-
j¹cych ciep³o, g³ównie dwutlenku wêgla.

S¹ dwie przyczyny tej zwiêkszaj¹cej siê koncentracji CO
2
: spalanie paliw ko-

palnych oraz deforestacja. Co roku w trakcie spalania kopalnych noœników ener-
gii do atmosfery dostaje siê ponad 6 mld ton wêgla (pierwiastkowego). Oceny
emisji wêgla netto w wyniku deforestacji s¹ bardzo ró¿ne, ale oscyluj¹ wokó³ 1,5
mld ton rocznie5.

Wyzwalanie dwutlenku wêgla z tych dwóch Ÿróde³ ogromnie przewy¿sza zdol-
noœæ natury do jego wch³aniania. Kiedy w 1760 r. rozpoczê³a siê rewolucja przemy-
s³owa, emisja wêgla (pierwiastkowego) jako produktu spalania paliw kopalnych
by³a nieznaczna. Natomiast oko³o 1950 r. osi¹gnê³a 1,6 mld ton w skali roku, a wiêc
poziom, który ju¿ wtedy powa¿nie zwiêkszy³ nasycenie atmosfery CO

2
. W 2000 r.

wzros³a do 6,3 mld ton (zob. wykres 2.1). Ten czterokrotny wzrost od 1950 r. jest
g³ówn¹ przyczyn¹ efektu cieplarnianego, który powoduje wzrost temperatury na
Ziemi6.

Wielkoœæ emisji wêgla (pierwiastkowego) z poszczególnych rodzajów paliw
kopalnych jest ró¿na. Spalanie wêgla kamiennego wyzwala wiêcej wêgla na jed-
nostkê wyprodukowanej energii ni¿ spalanie ropy naftowej, a spalanie ropy nafto-
wej wiêcej ni¿ spalanie gazu ziemnego. Armia 532 mln po¿eraj¹cych benzynê sa-
mochodów, jakie kr¹¿¹ na œwiecie, w po³¹czeniu z tysi¹cami opalanych wêglem
elektrowni jest motorem, który dos³ownie napêdza obserwowane zmiany kli-
matyczne7.
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W dodatku œwiat traci³ w ostatnich latach 9 mln hektarów lasów rocznie. Lasy
z ³atwoœci¹ poch³aniaj¹ 20 razy wiêcej wêgla (pierwiastkowego) na hektar ni¿ pola
uprawne. Jeœliby siê uda³o wyeliminowaæ ubytek powierzchni lasów netto, przy-
najmniej to jedno Ÿród³o koncentracji wêgla przesta³oby istnieæ. Istotnie, na pó³kuli
pó³nocnej powierzchnia zalesiona wzrasta o 3,6 mln hektarów rocznie. Wielkim
wyzwaniem jest natomiast zatrzymanie i odwrócenie procesu deforestacji w kra-
jach rozwijaj¹cych siê8.

Na pocz¹tku rewolucji przemys³owej w 1760 r. koncentracjê dwutlenku wêgla
w atmosferze oceniano na 280  cz¹steczek na milion. W 2000 r. zwiêkszy³a siê ona
do 370 cz¹steczek na milion, co oznacza wzrost o 32% w stosunku do poziomu z
epoki przedindustrialnej (zob. wykres 2.2.). Przyrost CO

2
 w atmosferze w la-

tach 1960–2000 o 54 cz¹steczki na milion okaza³ siê daleko wiêkszy ni¿ w latach
1760–1960 (36 cz¹steczek na milion)9.

Od 1959 r., kiedy zaczêto przeprowadzaæ coroczne pomiary, koncentracja CO
2

w atmosferze zwiêksza³a siê z ka¿dym rokiem; jest to teraz naj³atwiej przewidy-
walny wskaŸnik zmian w stanie œrodowiska. Z podrêczników fizyki mo¿emy siê
dowiedzieæ, ¿e gdy poziom CO

2
 w atmosferze roœnie, to zwiêksza siê tak¿e tempe-

ratura Ziemi i dok³adnie tak siê dzieje. Jak zauwa¿yliœmy wczeœniej ,14 najcieplej-
szych lat od ostatniego rekordu zdarzy³y siê po roku 1980. W ci¹gu trzech ostatnich
dziesiêcioleci œrednia temperatura na Ziemi wzros³a z 13,99°C (lata 1969–1971) do
14,43°C (lata 1998–2000), co oznacza przyrost o 0,44°C10.

 Oznaki napiêæ: klimat i woda

Wykres 2.1. Wydzielanie zwi¹zków wêgla przy spalaniu paliw kopalnych
na œwiecie w latach 1900–2000

•ród³o: zob. przypis 6

mld ton
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Gwa³towny wzrost temperatury na Ziemi od 1980 r. wyraŸnie widaæ na wykre-
sie 2.3. Temperatura nie tylko szybko roœnie, ale – jak siê przewiduje – bêdzie ros³a
jeszcze szybciej w tym stuleciu. Jeœli w koñcu ubieg³ego wieku koncentracja CO

2
 w

atmosferze rzeczywiœcie zwiêkszy³a siê dwukrotnie w stosunku do ery przedindu-
strialnej, osi¹gaj¹c poziom 560 cz¹steczek na milion, to temperatura powinna by³a
wzrosn¹æ o 1,4–5,8°C. Rosn¹ca temperatura zwiêksza gwa³townoœæ zaburzeñ kli-
matycznych, jak rekordowe upa³y, topnienie lodów, podwy¿szanie siê poziomu mórz
i coraz potê¿niejsze burze11.

Przewidywany wzrost temperatury nie bêdzie rozk³ada³ siê równomiernie; bê-
dzie wiêkszy na l¹dach, a mniejszy na oceanach, bêdzie tak¿e wiêkszy w rejonach
po³o¿onych bli¿ej biegunów ni¿ w strefie równikowej. Najwiêksze skoki tempera-
tury mog¹ wyst¹piæ w rejonach po³o¿onych w g³êbi l¹dów pó³kuli pó³nocnej. Przed-
smakiem tego, co ma nadejœæ, by³a fala upa³ów w Chicago w lipcu 1995 r., kiedy
temperatura w ci¹gu 5 kolejnych dni osi¹ga³a 38–41°C. Chocia¿ Chicago jest no-
woczesnym miastem przemys³owym, w którym szeroko stosuje siê klimatyza-
cjê, ta fala upa³ów poci¹gnê³a za sob¹ ponad 500 ofiar œmiertelnych. A poniewa¿
miasto le¿y w centrum amerykañskiego zag³êbia zbo¿owego Corn Belt, upa³ ten
przyczyni³ siê tak¿e do zmniejszenia zbiorów zbo¿a w 1995 r. o oko³o 15%, czyli o
3 mld dol.12

Wykres 2.2. Koncentracja dwutlenku wêgla w atmosferze w latach 1760–2000

•ród³o: zob. przypis 9

liczba cz¹steczek na milion
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 CORAZ MNIEJ LODU

Topnienie lodu jest jednym z najbardziej widocznych przejawów ocieplenia
klimatu Ziemi. Dowody na to, ¿e lodowce górskie topi¹ siê, przybieraj¹ czasem
osobliwe formy. Pod koniec 1991 r. turyœci w po³udniowo-zachodnich Alpach na-
trafili przy granicy austriacko-w³oskiej na stercz¹ce z lodowca nienaruszone cia³o
mê¿czyzny. Ponad 5 tys. lat temu najprawdopodobniej zaskoczy³a go burza i szyb-
ko przykry³a œniegiem i lodem, dziêki czemu jego cia³o zachowa³o siê nadzwyczaj
dobrze. W 1999 r. w topniej¹cym lodowcu na terytorium Jukonu w zachodniej Kana-
dzie znaleziono inne cia³o. Jak wtedy zauwa¿y³em, nasi przodkowie wychylaj¹ siê
z lodów, ostrzegaj¹c: klimat na Ziemi ociepla siê13.

Szybko topniej¹ lody na Morzu Arktycznym. Jeszcze w 1960 r. pokrywa lodo-
wa mia³a tam prawie 2-metrow¹ gruboœæ. W 2001 r. mierzy³a œrednio nieca³y metr.
W ci¹gu ostatnich 40 lat lód œcienia³ o 42%, a jego obszar skurczy³ siê o 6%. Oba te
zjawiska, cienienie i kurczenie siê, sprawi³y, ¿e masa lodu Morza Arktycznego
zmniejszy³a siê prawie o po³owê. Nale¿y siê spodziewaæ, ¿e bêdzie on nadal szybko
topnia³. Jak przewiduj¹ norwescy naukowcy, za 50 lat Morze Arktyczne bêdzie w
porze letniej wolne od lodu14.

W 2000 r. amerykañscy uczeni opublikowali w „Science” artyku³, w którym
informowali, ¿e gruba pokrywa lodowa Grenlandii zaczyna siê topiæ. Dziêki temu,
¿e wiêksza czêœæ Grenlandii le¿y za ko³em podbiegunowym, przybywa trochê lodu
na wy¿ej po³o¿onych pó³nocnych krañcach wyspy, ale ubywa go o wiele wiêcej na
ni¿ej po³o¿onych terenach, szczególnie wzd³u¿ po³udniowego i wschodniego wy-

Oznaki napiêæ: klimat i woda

Wykres 2.3. Œrednia temperatura na Ziemi w latach 1866–2000
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brze¿a. Ta ogromna wyspa o powierzchni 2,2 mln km2  (ponad 3 razy wiêksza ni¿
stan Teksas) traci netto 51 mld m3 wody rocznie; jest to iloœæ prawie równa 2/3 iloœci
wody przep³ywaj¹cej rocznie korytem Nilu w miejscu, gdzie wp³ywa on na teryto-
rium Egiptu15.

Tak¿e Pó³wysep Antarktyczny traci lód. Biegun po³udniowy le¿y na Antrakty-
dzie, obszarze porównywalnym z powierzchni¹ Stanów Zjednoczonych. Jego po-
krywa lodowa o œredniej gruboœci 2,3 km jest stosunkowo stabilna. Ale lodowe
szelfy, czyli czêœci lodu wysuniête w g³¹b otaczaj¹cych mórz, szybko zanikaj¹16.

W 1999 r. zespó³ amerykañskich i brytyjskich uczonych poinformowa³, ¿e lo-
dowe szelfy u wszystkich wybrze¿y Antarktydy zdecydowanie siê cofaj¹. Od mniej
wiêcej po³owy XX w. do koñca 1997 r. na skutek odrywania siê pokrywy lodowej
ich obszar zmniejszy³ siê o 7 tys. km2. Natomiast póŸniej, w nieca³y rok, zmniejszy³
siê on o dalsze 3 tys. km2. Góry lodowe, zajmuj¹ce powierzchniê równ¹ obszarowi
stanu Delaware, które oderwa³y siê od masywu lodowego, stanowi¹ zagro¿enie dla
statków pojawiaj¹cych siê w tym rejonie. Przyspieszenie od 1940 r. topnienia lodu
Antarktydy uczeni przypisuj¹ zwy¿ce temperatury na tym obszarze o 2,5°C17.

Nie s¹ to odosobnione przyk³ady topnienia lodu. Lisa Mastny z Worldwatch
Institute, która zapozna³a siê z oko³o 30 opracowaniami na ten temat, stwierdza, ¿e
lodowce górskie topniej¹ na ca³ym œwiecie – i to coraz szybciej (zob. tablica 2.1).
Masy œniegu i lodu kurcz¹ siê we wszystkich g³ównych pasmach górskich œwiata: w
Górach Skalistych, Andach i Himalajach. W Narodowym Parku Lodowcowym w
Montanie liczba lodowców zmniejszy³a siê ze 150 w 1850 r. do niespe³na 50 dzi-
siaj. U.S. Geological Survey szacuje, ¿e pozosta³e lodowce mog¹ zanikn¹æ w ci¹gu
30 lat18.

Przewiduje siê, ¿e masa lodowcowa w Alpach, która od 1850 r. zmniejszy³a siê
o ponad po³owê, bêdzie nadal topnieæ, a¿ te stare lodowce w wiêkszoœci ca³kiem
zanikn¹ w ci¹gu najbli¿szego pó³wiecza. Niepokoj¹cemu przyspieszeniu uleg³o top-
nienie mas lodowych w Himalajach. Lodowiec Dokriani Bamak we wschodnich
Indiach, który w latach 1992–1997 cofn¹³ siê o 16,5 m, jedynie w roku 1998 skur-
czy³ siê o dalsze 20 m19.

W raporcie ze swoich badañ Lonnie G. Thompson z Uniwersytetu Ohio ostrze-
ga, ¿e czapa lodowa na szczycie Kilimand¿aro mo¿e za 15 lat znikn¹æ. Zdenerwo-
wa³o to ministra turystyki Tanzanii Zokiê Meghjiê, który stara³ siê uœmierzyæ oba-
wy o wp³yw tego zjawiska na lukratywny przemys³ turystyczny, zapewniaj¹c w
parlamencie, ¿e przewidywania te s¹ przesadzone. W odpowiedzi na to Thompson
wskaza³, ¿e wnioski z jego raportu s¹ ekstrapolacj¹ rozwoju sytuacji w ostatnim
okresie20.
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Tablica 2.1. Przyk³ady topnienia lodów na œwiecie

Nazwa Po³o¿enie Wielkoœæ ubytków

Lodowiec arktyczny Morze Arktyczne Skurczy³ siê od 1978 r. o 6%; zmniej-
szenie ca³orocznej pokrywy lodowej
wynios³o 14%; w ci¹gu niespe³na 30
lat gruboœæ lodowca zmniejszy³a siê
o 40 cm.

Na po³udniowych i wschodnich krañ-
Grenlandii cach cienieje od 1993 r. o ponad 1m

rocznie.

Narodowy Park Góry Skaliste Od 1850 r. liczba lodowców zmniej-
Lodowcowy (USA) szy³a siê ze 150 do niespe³na 50. Po-

zosta³e lodowce mog¹ ca³kowicie
roztopiæ siê w ci¹gu 30 lat.

Lodowiec szelfowy Pó³wysep Na pocz¹tku 1998 r. oddzieli³a siê
Larsena Antarktyczny od niego góra lodowa o powierzchni

300 km2. Na prze³omie lat 1998 i
1999 powierzchnia lodowca zmniej-
szy³a siê o 1714 km2, a na prze³o-
mie 1999 i 2000 – o 300 km2.

Lodowiec Dokriani Himalaje (Indie) W 1998 r. cofn¹³ siê o 20 m (dla po-
Bamak porównania w poprzednich 5 latach

tylko 16,5 m).

Góry Tien-szan Azja Œrodkowa W ci¹gu ostatnich 40 lat objêtoœæ
masy lodowej zmniejszy³a siê o 22%.

Góry Kaukazu Rosja W XX w. masa lodowa zmniejszy³a
siê o 50%.

Alpy Europa Od 1850 r. masa lodowa  zmniejszy-
Zachodnia ³a siê o ponad 50%. W ci¹gu kilku

dziesiêcioleci mo¿e pozostaæ zaled-
wie niewielka cz¹stka obecnej masy
lodowców alpejskich.

Kilimand¿aro Tanzania W latach 1989–2000 jego czapa lo-
dowa skurczy³a siê o 33%. Do 2015 r.
mo¿e ca³kowicie znikn¹æ.

Lodowiec Andy (Peru) W latach dziewiêædziesi¹tych tempo
Quelccaya cofania siê lodowca wzros³o zale-

dwie z 3 m do 30 m  rocznie. Lodo-
wiec prawdopodobnie roztopi siê
przed 2020 r.

• r ó d ³ 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.

 Pokrywa lodowa  Grenlandia
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Naukowcy twierdz¹, ¿e nieznaczny wzrost temperatury o 1–2°C w rejonach
górskich mo¿e spowodowaæ radykaln¹ zmianê proporcji opadów, zwiêkszaj¹c udzia³
deszczów kosztem œniegu. Prowadzi to do zwiêkszenia liczby powodzi w porach
deszczowych i zmniejszenia masy œniegowo-lodowej, a w konsekwencji do spadku
iloœci wody z roztopionego lodu zasilaj¹cej rzeki w porach suchych21.

Te „podniebne zbiorniki”, w których natura magazynuje œwie¿¹ wodê do wy-
korzystania latem, kiedy œnieg siê topi, by³y tam zawsze, dostarczaj¹c rolnikom
wody do nawadniania gruntów przez kilka tysi¹cleci. Teraz nagle, po up³ywie nie-
wielu lat, zaczê³y siê wyczerpywaæ, a niektóre z nich mog¹ ca³kiem zanikn¹æ, dra-
stycznie ograniczaj¹c mo¿liwoœci poboru wody do nawadniania i na potrzeby miast.

Jeœli potê¿na pokrywa œniegowo-lodowa w Himalajach – która jest trzeci¹ pod
wzglêdem masy w œwiecie, po Antarktydzie i Grenlandii – bêdzie siê nadal topiæ,
ograniczy to poda¿ wody na du¿ych obszarach Azji. Wszystkie wiêksze rzeki tego
kontynentu – Indus, Ganges, Mekong, Jangcy i ¯ó³ta Rzeka – bior¹ pocz¹tek w
Himalajach. Topnienie lodu w tym rejonie mo¿e zmieniæ stosunki wodne  w kilku
azjatyckich krajach, m.in. w Pakistanie, Indiach, Bangladeszu, Tajlandii, Wietna-
mie i Chinach. Mniej topi¹cego siê œniegu, zasilaj¹cego rzeki w czasie letnich suszy
mog³oby pog³êbiæ hydrologiczne ubóstwo, bêd¹ce ju¿ teraz udzia³em tak wielu miesz-
kañców tych pañstw22.

Nie powinniœmy przygl¹daæ siê temu scenariuszowi wydarzeñ z za³o¿onymi
rêkami. Jest chyba jeszcze czas na ustabilizowanie poziomu nasycenia atmosfery
dwutlenkiem wêgla, zanim emisja wêgla (pierwiastkowego) doprowadzi do nieod-
wracalnych zmian klimatycznych. Mamy doœæ energii wiatrowej, s³onecznej i geo-
termicznej daj¹cej siê ujarzmiæ na potrzeby rozwoju gospodarki (zob. rozdzia³ 5).
Gdybyœmy obni¿yli stawki podatku dochodowego, równowa¿¹c to wprowadzeniem
podatku wêglowego odzwierciedlaj¹cego koszty zaburzeñ klimatycznych w cenie
paliw kopalnych, szybko dosz³oby do przeniesienia inwestycji z sektora tych paliw
na rozwój innych Ÿróde³ energii sprzyjaj¹cej stabilizacji klimatu.

CORAZ WY S̄ZY POZIOM MÓRZ

Poziom mórz jest czu³ym wskaŸnikiem globalnego ocieplenia, poniewa¿ wp³y-
wa nañ zarówno ekspansja termiczna wody, jak i topnienie lodowców znajduj¹cych
siê w g³êbi l¹dów. Przyjmuje siê, ¿e oddzia³ywanie tych dwóch czynników jest
mniej wiêcej jednakowo silne23.

W XX w. poziom mórz podniós³ siê o 10–20 cm, czyli o ponad po³owê przyro-
stu osi¹gniêtego w ci¹gu poprzednich 2 tys. lat. Jeœli temperatura na Ziemi bêdzie



51

nadal ros³a, to nale¿y oczekiwaæ przyspieszenia tempa wzrostu poziomu mórz. Z
obliczeñ modelowych przeprowadzonych w 2001 r. przez Miêdzyrz¹dowy Zespó³
do Oceny Zmian Klimatycznych (Intergovernmental Panel on Climate Change –
IPCC) wynika, ¿e poziom mórz w XXI w. mo¿e wzrosn¹æ nawet o 1 m24.

Podnoszenie siê poziomu wód morskich ma liczne konsekwencje. Najbardziej
oczywist¹ s¹ powodzie spowodowane rozszerzaniem siê oceanów kosztem l¹dów.
Inn¹ s¹ intruzje s³onej wody. Wraz ze wzrostem poziomu mórz s³ona woda mo¿e
wdzieraæ siê do przybrze¿nych Ÿróde³ s³odkiej wody. Zagro¿enie to jest tym wiêk-
sze, ¿e równoczeœnie w przybrze¿nych regionach wielu krajów, w tym Izraela, Pa-
kistanu, Indii i Chin obni¿a siê lustro wód gruntowych. Trzecim skutkiem wzro-
stu poziomu mórz jest erozja w zatokach; poniewa¿ fale morskie wdzieraj¹ siê g³ê-
biej w l¹d, wyp³ukuj¹ grunt z brzegów zatok, wzmacniaj¹c tym samym efekt pod-
noszenia siê poziomu oceanów25.

Naj³atwiejszym do zmierzenia efektem podnoszenia siê poziomu mórz s¹ po-
wodzie w rejonach przybrze¿nych. Donald F. Boesch z zespo³em Oœrodka Nauk o
Œrodowisku Uniwersytetu Maryland (University of Maryland’s Center for Envi-
ronmental Sciences), obliczaj¹, ¿e na ka¿dy milimetr wzrostu poziomu mórz linia
brzegowa cofa siê œrednio o 1,5 m. Jeœli poziom wód morskich wzroœnie zatem o 1 m,
to linia brzegowa l¹dów cofnie siê o 1,5 m26.

Wzrost poziomu mórz o 1 m spowodowa³by zatopienie ponad 1/3  powierzchni-
Szanghaju, a w ca³ych Chinach – nara¿enie 70 mln ludzi na najwiêksze od stulecia
nasilenie burz. Szczególnie ucierpia³yby pola ry¿owe w dolinach zalewowych i deltach
azjatyckich rzek. Jedna z analiz Banku Œwiatowego wskazuje, ¿e najbardziej ucier-
pia³by Bangladesz, trac¹c po³owê produkcji ry¿u, bêd¹cego podstaw¹ wy¿ywienia
jego populacji licz¹cej 140 mln mieszkañców. W obecnych cenach ry¿u równa³oby
siê to stracie 3,2 mld dol. Mieszkañcy gêsto zamieszkanych dolin rzecznych Azji
musieliby siê przenieœæ w g³¹b i tak ju¿ bardzo zaludnionego l¹du. Wskutek wzno-
sz¹cego siê poziomu mórz pojawi³yby siê miliony „uciekinierów klimatycznych”
w Bangladeszu, Chinach, Indiach, Indonezji, na Filipinach i w Wietnamie27.

Dwie trzecie obszaru Wysp Marshalla i Kiribati znalaz³yby siê pod wod¹. Sta-
ny Zjednoczone utraci³yby 36 tys. km2 powierzchni, przy czym najwiêksze straty
wyst¹pi³yby w stanach Œrodkowego Wybrze¿a i Zatoki Missisipi. Du¿e po³acie dol-
nego Manhattanu w Nowym Jorku i Capitol Mall w Waszyngtonie by³yby nara¿one
na powodzie wywo³ywane najwiêkszym od 50 lat nasileniem burz. Dla Japonii
przyrost poziomu wód morskich o 1 m oznacza³by, ¿e w czasie przyp³ywów poni¿ej
poziomu morza znalaz³oby siê 2,34 tys. km2 powierzchni kraju. Dotknê³oby to 4
mln Japoñczyków, z których wielu musia³oby opuœciæ swoje domostwa28.

Oznaki napiêæ: klimat i woda
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Ceny nieruchomoœci na wybrze¿ach mog¹ siê okazaæ jednym z pierwszych
wskaŸników ekonomicznych sygnalizuj¹cych wzrost poziomu oceanów. Ludzie, któ-
rzy najwiêcej zainwestowali nad brzegami zatok, strac¹ najwiêcej. Pó³metrowy przy-
rost poziomu wód morskich móg³by spowodowaæ w Stanach Zjednoczonych straty
w wysokoœci  20–150 mld dol. Nieruchomoœci le¿¹ce nad samymi brzegami zatok
coraz trudniej ubezpieczyæ, zupe³nie jakby chodzi³o o elektrownie atomowe; prze-
konali siê o tym np. w³aœciciele domów na Florydzie29.

Wielu krajom rozwijaj¹cym siê, ju¿ walcz¹cym z trudnoœciami wywo³anymi
przeludnieniem i ostr¹ rywalizacj¹ o przestrzeñ ¿yciow¹ i grunty uprawne, grozi
teraz utrata ziemi na skutek podniesienia poziomu mórz. Przy tym niektóre z naj-
bardziej bezpoœrednio zagro¿onych pañstw to te, które w najmniejszym stopniu
przyczyni³y siê do wzrostu dwutlenku wêgla w atmosferze, stwarzaj¹cego ca³y ten
problem.

Podnosz¹cy siê poziom mórz stawia nas przed trudnymi i kosztownymi wybo-
rami. WeŸmy np. k³opoty i koszty zwi¹zane z przesiedleniem miliona Chiñczyków
z terenów, które maj¹ zostaæ zalane w zwi¹zku z budow¹ Tamy Trzech Prze³omów.
Ale wydadz¹ siê one niczym w porównaniu z koniecznoœci¹ przesiedlenia dziesi¹t-
ków, a póŸniej setek milionów  mieszkañców Azji w zwi¹zku z podniesieniem wód
oceanów, jeœli nic w tej sprawie nie zrobimy. „Uciekinierzy klimatyczni” mog¹ w
przysz³oœci dominowaæ w fali miêdzynarodowych migracji, poniewa¿ trac¹ nie tyl-
ko ziemiê, ale tak¿e Ÿród³a zaopatrzenia w ¿ywnoœæ i œrodki do ¿ycia30.

Ponad 90% lodu na Ziemi przypada na pokrywê lodow¹ Antarktydy, która –
czêœciowo dziêki swoim rozmiarom – jest stosunkowo trwa³a. Jednak pozosta³e
10% stanowi pokrywa lodowa Grenlandii i lodowce górskie bardziej wra¿liwe na
zmiany klimatyczne. Teraz, kiedy lody Grenlandii zaczê³y siê topiæ, musimy zadaæ
sobie pytanie: co bêdzie, jeœli ta tendencja siê utrzyma? Gruboœæ lodu pokrywaj¹ce-
go Grenlandiê siêga w niektórych miejscach 2 km. W artykule zamieszczonym w
„Science” naukowcy z NASA obliczaj¹, ¿e gdyby pokrywa lodowa Grenlandii mia-
³a ca³kowicie znikn¹æ, powierzchnia wód morskich podnios³aby siê do niewyobra-
¿alnego poziomu 7 m, znacznie uszczuplaj¹c obszar l¹dów i zatapiaj¹c wiele nad-
brze¿nych miast31.

Po raz pierwszy od pocz¹tków rozwoju cywilizacji poziom wód morskich za-
cz¹³ siê podnosiæ na mierzaln¹ skalê. Jest to wskaŸnik, który nale¿y œledziæ, ponie-
wa¿ sygnalizuje zjawisko mog¹ce wymusiæ migracje ludnoœci o wprost niewyobra-
¿alnym zasiêgu,  przes¹dzaj¹ce o dalszych losach ludzkoœci. Stawia to tak¿e zagad-
nienie miêdzypokoleniowej odpowiedzialnoœci za losy œwiata, wobec którego ludz-
koœæ nigdy dotychczas nie stawa³a.
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CORAZ POTÊ N̄IEJSZE BURZE

Rosn¹ca temperatura na Ziemi i si³a burz s¹ ze sob¹ bezpoœrednio zwi¹zane.
Wraz ze wzrostem temperatury na powierzchni wód morskich, szczególnie w stre-
fach zwrotnikowych i podzwrotnikowych, do atmosfery promieniuje wiêcej ciep³a,
wywo³uj¹c bardziej niszczycielskie burze. Wy¿sza temperatura oznacza wiêksze
parowanie. Woda, która wznosi siê w górê, musi opaœæ. Nie wiemy tylko tego,
gdzie konkretnie dodatkowa iloœæ wody spadnie32.

Bardziej gwa³towne zjawiska pogodowe najczêœciej trapi¹ kraje po³o¿one w
strefie huraganów albo tajfunów. Do najbardziej bezpoœrednio dotkniêtych wzro-
stem si³y burz nale¿¹ Chiny, Japonia i Filipiny na zachodnim Pacyfiku, Indie i Ban-
gladesz nad Zatok¹ Bengalsk¹ oraz Stany Zjednoczone, kraje Ameryki Œrodkowej i
Karaibów nad zachodnim Atlantykiem.

Przez ostatnie pó³wiecze towarzystwo reasekuracyjne Munich Re, ubezpiecza-
j¹ce przedsiêbiorstwa ubezpieczeniowe, prowadzi³o szczegó³owe statystyki  klêsk
¿ywio³owych zdarzaj¹cych siê na ca³ym œwiecie, g³ównie burz, powodzi i trzêsieñ
ziemi. Firma ta definiuje klêskê ¿ywio³ow¹ na du¿¹ skalê jako zjawisko, z którym
w³adze pojedynczego regionu nie mog¹ sobie poradziæ i s¹ zmuszone do odwo³ania
siê do miêdzynarodowej pomocy. W latach szeœædziesi¹tych szkody spowodowane
katastrofami na wielk¹ skalê oszacowano na 69 mld dol.; w latach dziewiêædziesi¹-
tych wynios³y one 536 mld dol., co oznacza prawie oœmiokrotny wzrost33.

W ostatnich latach pojawi³o siê kilka szczególnie niszczycielskich burz zwrot-
nikowych. Nale¿a³ do nich huragan Andrew, który w 1992 r. przetoczy³ siê przez
Florydê, znacz¹c drogê szerokim pasmem zniszczeñ. S³u¿by pogotowia burzowego
okreœli³y straty w ludziach na 65 osób. Ale Andrew spowodowa³ zburzenie te¿ 60
tys. domów i innych budynków, powoduj¹c straty na oko³o 30 mld dol. Ponadto
przyczyni³ siê do bankructwa kilku towarzystw ubezpieczeniowych, które nie by³y
w stanie zaspokoiæ du¿ej liczby roszczeñ odszkodowawczych34.

Szeœæ lat póŸniej huragan Georges – potê¿na burza z wiatrami osi¹gaj¹cymi
prêdkoœæ blisko 320 km/godz. – zosta³ zablokowany u wybrze¿y Ameryki Œrodko-
wej przez uk³ad stref wysokiego ciœnienia, który zagrodzi³ mu naturaln¹ drogê na
pó³noc. Poch³on¹³ on 4 tys. ofiar œmiertelnych, a w Salwadorze i Nikaragui spowo-
dowa³ gigantyczne straty na sumê 10 mld dol. Szkody tych rozmiarów, niemal rów-
ne produktowi krajowemu brutto obu tych krajów ³¹cznie, cofnê³y ich rozwój go-
spodarczy o jedno pokolenie. Nawa³nica, która w po³owie grudnia 1999 r. nawie-
dzi³a Wenezuelê, spowodowa³a wielkie powodzie i obsuniêcia gruntów, pozbawi³a
¿ycia 20 tys. ludzi i wyrz¹dzi³a szkody ocenione na 15 mld dol. Stawia to j¹ pod
wzglêdem niszczycielskiej si³y na drugim miejscu po huraganie Andrew35.

Oznaki napiêæ: klimat i woda
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Pod koniec wrzeœnia 1999 r. tajfun Bart uderzy³ w gêsto zaludnion¹ japoñsk¹
wyspê Kiusiu. Doliczono siê jedynie 26 ofiar w ludziach, ale wyrz¹dzone szkody
wynios³y 5 mld dol. Szczególnie niebezpiecznie po³o¿one s¹ takie kraje, jak Japo-
nia, Chiny i Filipiny, wystawione bez os³ony na impet burz powstaj¹cych w strefie
zwrotnikowej Pacyfiku36.

Bardziej destrukcyjne staj¹ siê tak¿e burze œnie¿ne na pó³kuli pó³nocnej. Czê-
stotliwoœæ wystêpowania na tej pó³kuli silnych burz zimowych w ostatnim pó³wie-
czu zanalizowa³ S. J. Lambert w „Journal of Geophysical Research”. W latach 1920–
1970 notowano ich mniej wiêcej 40 rocznie. Natomiast póŸniej, kiedy temperatura
zaczê³a wzrastaæ, ros³a równie¿ liczba burz. Od 1985 r. pó³kulê pó³nocn¹ nawiedza-
³o prawie 80 burz rocznie, co oznacza podwojenie ich liczby w czasie krótszym od
¿ycia jednego pokolenia. W ci¹gu mniej wiêcej 10 lat przez Europê Zachodni¹ prze-
toczy³y siê liczne burze o rekordowej sile zniszczenia. W 1987 r. Wielka Brytania i
Francja przyjê³y na siebie uderzenie burzy œnie¿nej, która spowodowa³a œmieræ 17
osób i straty na sumê 3,7 mld dol. Zim¹ 1999 r. Europa Zachodnia ucierpia³a od 3
niezwykle potê¿nych burz o nazwach Anatole, Martin i Lothar. Poch³onê³y one 150
ofiar œmiertelnych i przynios³y straty na sumê 10,3 mld dol. Lothar, który szala³ 26
grudnia, spowodowa³ zniszczenia we Francji, w Niemczech i Szwajcarii na sumê
7,5 mld dol.37

Zniszczenia powodowane przez burze s¹ coraz wiêksze, zarówno z powodu
wzrostu gêstoœci zaludnienia, jak i ze wzglêdu na to, ¿e inwestycje w budownictwo
mieszkaniowe i inne obiekty wra¿liwe na zniszczenia w przeliczeniu na 1 miesz-
kañca s¹ dzisiaj wiêksze ni¿ kiedykolwiek przedtem. Przyrost tych inwestycji jest
przy tym nieproporcjonalnie du¿y w regionach przybrze¿nych, o wiele bardziej
nara¿onych na niszcz¹c¹ si³ê burz.

Mamy zatem do czynienia ze wzrostem zarówno liczby, jak i si³y niszcz¹cej
burz. A potê¿niejsze nawa³nice – to wiêksze szkody. Podwojenie liczby burz œnie¿-
nych na pó³kuli pó³nocnej w czasie krótszym ni¿ ¿ycie jednego pokolenia w po³¹-
czeniu ze wzrostem ich gwa³townoœci powoduje dramatyczny wzrost szkód, jakie
ze sob¹ nios¹. W tym stanie rzeczy nikt dok³adnie nie wie, do czego doprowadzi
utrzymanie siê tych tendencji w XXI w., ale wiele wskazuje na to, i¿ jeœli nic w tej
sprawie nie zrobimy i poziom dwutlenku wêgla w atmosferze bêdzie nadal wzra-
sta³, to w przysz³oœci rozmiary destrukcji wielokrotnie przewy¿sz¹ zniszczenia no-
towane obecnie – podobnie jak te dzisiejsze oka¿¹ siê o wiele wiêksze ni¿ notowane
jeszcze do niedawna. Istnieje ryzyko, ¿e koszty uporania siê ze skutkami tych coraz
bardziej destrukcyjnych, wywo³anych dzia³alnoœci¹ cz³owieka, katastrof przewy¿-
sz¹ mo¿liwoœci spo³eczeñstw i doprowadz¹ do ich ekonomicznego upadku.
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CORAZ MNIEJ WODY W RZEKACH

¯yjemy w œwiecie niedostatku wody, który pog³êbia siê z ka¿dym rokiem wraz
z tym, jak 80 mln nowych mieszkañców Ziemi siêga do jej zasobów. Ju¿ teraz wielu
ludziom w krajach rozwijaj¹cych siê brakuje wody na zaspokojenie podstawowych
potrzeb – do picia, mycia i produkcji ¿ywnoœci.

Przewiduje siê, ¿e oko³o 2050 r. w Indiach bêdzie o 563 mln ludzi wiêcej, a w
Chinach  – o 187 mln. Ludnoœæ Pakistanu, jednego z najsuchszych krajów œwiata,
ma  wzrosn¹æ o ponad 200 mln – ze 141 mln obecnie do 344 mln. Przewiduje siê, ¿e
populacja Egiptu, Iranu i Meksyku zwiêkszy siê w tym czasie o po³owê albo wiê-
cej. W tych i innych krajach o ograniczonych zasobach wody wzrost zaludnienia
skazuje setki milionów ludzi na „hydrologiczn¹” nêdzê – lokaln¹ formê ubóstwa,
którego trudno unikn¹æ38.

Jednym z objawów narastaj¹cego niedostatku wody s¹ wyschniête rzeki. W
niektórych porach roku kilka najwiêkszych rzek œwiata albo wysycha, nie dop³ywa-
j¹c do morza, albo pozostaje w nich ju¿ niewiele wody, kiedy do niego docieraj¹39.

Jak zauwa¿yliœmy wczeœniej, wody Amu-darii w Azji Œrodkowej, jednej z dwóch
rzek zasilaj¹cych Jezioro Aralskie, zosta³y w du¿ej czêœci wyczerpane przez turk-
meñskich i uzbeckich plantatorów bawe³ny. Poniewa¿ rzeka ta nie dop³ywa do uj-
œcia, a ciek Syr-darii jest cieniem tego, czym by³ w przesz³oœci, Jezioro Aralskie
kurczy siê pod pal¹cym bez przerwy s³oñcem w tym pó³pustynnym regionie. Od
1960 r. lustro wody tego jeziora obni¿y³o siê o 12 m, jego powierzchnia skurczy³a
siê o 40%, a objêtoœæ – o 66%. Miasta le¿¹ce niegdyœ na wybrze¿u s¹ teraz od niego
oddalone o 50 km. Jeœli te tendencje utrzymaj¹ siê, to ci¹gu 10–20 lat jezioro to
praktycznie zaniknie – bêdzie istnieæ jedynie na starych mapach jako geograficzny
relikt40.

Wraz z kurczeniem siê powierzchni Jeziora Aralskiego zasolenie jego wód wzro-
s³o do tego stopnia, ¿e ryby nie mog¹ w nich ju¿ ¿yæ. W rezultacie rybo³ówstwo,
które jeszcze w 1960 r. dostarczy³o 60 tys. ton ryb, teraz nie istnieje41.

W 1990 r. Akademia Nauk ZSRR zorganizowa³a w Nukusie  w pobli¿u Jeziora
Aralskiego konferencjê na temat Jezioro Aralskie: katastrofa œrodowiska natural-
nego. Po konferencji, w której wzi¹³em udzia³, uczestniczy³em wraz z innymi goœæ-
mi w wycieczce samolotowej nad wodami tego jeziora i jego dawnym dnem. Pisa-
³em póŸniej w magazynie „World Watch”: „Z powietrza obna¿one dno Jeziora Aral-
skiego wygl¹da jak wycinek powierzchni Ksiê¿yca. Bez œladu ¿ycia roœlinnego czy
zwierzêcego. Z wysokoœci kilkuset metrów, z pok³adu antycznego jednomotorowe-
go dwup³atowca o skrzyd³ach obci¹gniêtych p³ótnem, oznaki zniszczenia ekosyste-
mu widaæ jak na d³oni. Wioski rybackie, le¿¹ce dawniej nad brzegiem, s¹ teraz

Oznaki napiêæ: klimat i woda
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opuszczone i na kilometry odleg³e od cofaj¹cej siê wody. Podobnie jak górnicze
miasta widma amerykañskiego Zachodu, uwydatniaj¹ one obraz umieraj¹cego eko-
systemu i zamieraj¹cej gospodarki”42.

Kiedy wysychaj¹ rzeki, morskie ekosystemy w ich zasiêgu te¿ ulegaj¹ znisz-
czeniu. Wp³ywa to tak¿e czasem na sytuacjê terenów przy ujœciach rzek. Na przy-
k³ad kiedy Kolorado dociera³a do Zatoki Kalifornijskiej, by³a podpor¹ rozwiniête-
go rybo³ówstwa, które by³o Ÿród³em utrzymania kilkuset tysiêcy rodzin Indian Ko-
kopa. Dzisiaj jest ono nêdzn¹ resztówk¹ tego, czym by³o dawniej43.

Mno¿¹ siê ujêcia wody na potrzeby miast, przemys³u i irygacji w górnym biegu
¯ó³tej Rzeki. Ta kolebka chiñskiej cywilizacji, p³yn¹ca nieprzerwanie przez tysi¹c-
lecia, wysch³a w 1972 r., tak ¿e przez oko³o 15 dni nie dociera³a do morza. W
póŸniejszych latach zjawisko to powtarza³o siê okresowo do roku 1985. Od tego
czasu rzeka wysycha czêœciowo rokrocznie. W 1997 r., roku suszy, ̄ ó³ta Rzeka nie
dop³ywa³a do morza przez 226 dni44.

Trzeba dodaæ, ¿e przez wiêksz¹ czêœæ roku 1997 ¯ó³ta Rzeka nie dociera³a
nawet do Shandongu, ostatniej z 8 prowincji, przez które przep³ywa w drodze do
morza. Shandong, dostarczaj¹cy 1/5 krajowej produkcji ¿yta i 1/7 krajowej produkcji
pszenicy, jest dla chiñskiego rolnictwa wa¿niejszy ni¿ stany Iowa i Kansas razem
wziête dla Stanów Zjednoczonych. Po³owê wody zu¿ywanej w tej prowincji na na-
wadnianie pól czerpano z ̄ ó³tej Rzeki, ale to Ÿród³o teraz wysycha. Drugiej po³owy
dostarcza zbiornik wodny, w którym poziom wody obni¿a siê o 1,5 m rocznie45.

Poniewa¿ coraz wiêcej wody z górnych biegów rzek odprowadza siê na zaopa-
trzenie przemys³u i miast, w dolnych biegach pozostaje jej coraz mniej. W³adze w
Pekinie pozwalaj¹ ubogim, le¿¹cym nad górnymi biegami rzek prowincjom odpro-
wadzaæ wodê niezbêdn¹ do ich rozwoju kosztem rolnictwa w ni¿ej po³o¿onych
rejonach basenów tych rzek.

Jeden z setek projektów zmiany kierunku ¯ó³tej Rzeki w jej górnym biegu
polega na budowie kana³u, który doprowadzi, poczynaj¹c od 2003 r., wodê do sto-
licy Mongolii Wewnêtrznej, Hohhotu. To pozwoli zaspokoiæ rosn¹ce potrzeby jego
mieszkañców i rozwijaj¹cego siê przemys³u, m.in. bardzo wa¿nego przemys³u we³-
nianego, zaopatrywanego w surowiec pozyskiwany z wielkich stad owiec w tym
regionie. Inny kana³ ma doprowadzaæ wodê do Taiyuanu, stolicy prowincji Shanxi,
miasta licz¹cego 4 mln mieszkañców, w którym obecnie reglamentuje siê zu¿ycie
wody46.

Wzrost zapotrzebowania na wodê w górze ¯ó³tej Rzeki oznacza, ¿e pewnego
dnia w ogóle nie dop³ynie ona do prowincji Shandong, pozbawiaj¹c j¹ oko³o po³o-
wy wody potrzebnej do nawadniania. Rysuj¹ca siê w przysz³oœci koniecznoœæ ma-
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sowego importu zbo¿a i – w szczególnoœci – zwiêkszenia zale¿noœci od dostaw
zbo¿a amerykañskiego, spêdza sen z powiek politykom w Pekinie47.

Inn¹ rzek¹ przyprawiaj¹c¹ o bezsennoœæ jest Nil, którego wody musz¹ byæ dzie-
lone nie miêdzy prowincje, jak w Chinach, ale pomiêdzy przyleg³e kraje. W base-
nie Nilu le¿y 10 krajów, ale dominuj¹ 3 – Egipt, Sudan i Etiopia. Osiemdziesi¹t piêæ
procent wód Nilu sp³ywa z Etiopii, ale lwi¹ ich czêœæ zu¿ywa Egipt. Pozosta³a iloœæ
przypada przede wszystkim na Sudan. Po zaspokojeniu potrzeb tych dwóch krajów
tylko niewielka czêœæ wód Nilu dociera do Morza Œródziemnego48.

Egipt, gdzie deszcz nie pada prawie nigdy, jest ca³kowicie zale¿ny od Nilu. Bez
tej arterii wodnej kraj ten nie móg³by istnieæ. Nawet gdyby Egipt mia³ do dyspozy-
cji wszystkie wody Nilu i tak musia³by importowaæ pewne iloœci zbo¿a, ¿eby wy¿y-
wiæ swoich mieszkañców. Ju¿ teraz importuje 40% konsumowanego zbo¿a. Liczba
jego mieszkañców, wynosz¹ca obecnie 68 mln, ma prawie podwoiæ siê w 2050 r. do
114 mln. Populacja Sudanu, która powiêksza siê nawet w szybszym tempie, ma
wed³ug przewidywañ wzrosn¹æ z 31 mln mieszkañców obecnie do 64 mln w 2050 r.,
co zwiêkszy ponad dwukrotnie jej zapotrzebowanie na wodê49.

Liczba mieszkañców Etiopii, gdzie wystêpuje wiêksza czêœæ opadów zasilaj¹-
cych Nil, powiêksza siê jeszcze szybciej. Bior¹c pod uwagê, ¿e ka¿da rodzina liczy
tam œrednio szeœcioro dzieci, populacja tego kraju potroi siê, wed³ug prognozy, z 63
mln w koñcu 2000 r. do 186 mln oko³o roku 2050. Jak dot¹d, Etiopia zbudowa³a
200 niedu¿ych tam, które pozwalaj¹ wyczerpaæ 500 mln3 z 84 mld m3 zasobów wod-
nych Nilu, czyli mniej ni¿ 1% procent. Jednak rz¹d Etiopii, d¹¿¹cy do podŸwigniêcia z
ubóstwa jej mieszkañców,  planuje zagospodarowanie o wiele wiêkszej czêœci wody
na cele produkcji ¿ywnoœci i energii elektrycznej50.

W basenie górnego i dolnego biegu Nilu, tak samo jak ̄ ó³tej Rzeki, wystêpuj¹
wielkie dysproporcje w poziomie dochodów ludnoœci. Trudno uznaæ, ¿e Etiopia, z
PKB w wysokoœci nieca³ych 100 dol. rocznie na g³owê mieszkañca, nie powinna
czerpaæ wód Nilu w jego górnym biegu na potrzeby w³asnego rozwoju, nawet kosz-
tem Egiptu, którego PKB roczny przekracza 1 tys. dol. per capita. Natomiast jeœli
kraje basenu Nilu nie ustabilizuj¹ szybko liczby swojej ludnoœci, to ryzykuj¹ po-
padniêcie w pu³apkê „hydrologicznego” ubóstwa51.

Do innych rzek, w których basenach konkurencja o dostêp do wody zaostrza
siê, nale¿¹ Jordan, Ganges i Mekong. Rywalizacja miêdzy Izraelem, Jordani¹ i Pa-
lestyñczykami o wody Jordanu jest dobrze znana. Wody Jordanu, który p³ynie z
Libanu do Izraela, gdzie wpada do Jeziora Tyberiadzkiego i w koñcu do Morza
Martwego, s¹ nadmiernie wykorzystywane. W wyniku tego poziom wody w Jezio-
rze Tyberiadzkim stopniowo opada, a samo jezioro kurczy siê52.
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Gdyby Indie, które dziel¹ wody Gangesu z Bangladeszem, korzysta³y z rzeki
bez ograniczeñ, podczas suszy mog³aby ona w ogóle nie dop³yn¹æ do tego drugiego
kraju. Na szczêœcie oba pañstwa podpisa³y umowê okreœlaj¹c¹ iloœæ wody, jaka
musi pozostaæ na ich u¿ytek. Rywalizacja w basenie Mekongu te¿ siê zaostrza. Tamy
budowane przez Chiny w jego górnym biegu pozostawiaj¹ mniej wody dla Kambo-
d¿y, Laosu i Wietnamu – krajów, w których uprawa ry¿u zale¿y od wód tej rzeki53.

  CORAZ DALEJ DO WÓD GRUNTOWYCH

Wraz w wysychaniem g³ównych rzek na wszystkich kontynentach obni¿a siê
poziom wód gruntowych, poniewa¿ zapotrzebowanie na wodê przewy¿sza odna-
wialn¹ wydajnoœæ formacji wodonoœnych. Ich nadmierna eksploatacja jest zjawi-
skiem nowym, powszechniej wystêpuj¹cym w ostatnim pó³wieczu. Dopiero z poja-
wieniem siê potê¿nych pomp dieslowskich i elektrycznych zyskaliœmy mo¿liwoœæ
czerpania wody z jej Ÿróde³ szybciej, ni¿ opady s¹ w stanie uzupe³niæ jej ubytek.
Dzieje siê tak obecnie powszechnie w Chinach, Indiach i Stanach Zjednoczonych –
3 krajach, które ³¹cznie dostarczaj¹ prawie po³owê œwiatowej produkcji zbo¿a. Po-
ziom wód na Równinie Pó³nocnochiñskiej, na któr¹ przypada 25% chiñskich zbio-
rów, obni¿a siê, podobnie jak w indyjskim Pend¿abie, spichlerzu Indii i na po³u-
dniowych po³aciach Wielkich Równin w Stanach Zjednoczonych54.

Z hydrologicznego punktu widzenia mamy do czynienia z dwoma strefami w
Chinach – wilgotnym po³udniem, które obejmuje basen Jangcy i obszary dalej na
po³udniu, i such¹ pó³noc¹ obejmuj¹c¹ basen ̄ ó³tej Rzeki i pozosta³e tereny na pó³-
nocy. Po³udnie zamieszka³e przez 700 mln ludnoœci dysponuje 1/3 area³ów gruntów
uprawnych i 4/5 zasobów wodnych. Pó³noc zamieszka³a przez 550 mln ludzi ma do
dyspozycji 2/3 powierzchni ziem uprawnych i 1/5 zasobów wody. Iloœæ wody przypa-
daj¹ca na hektar ziemi uprawnej na pó³nocy stanowi 1/8 iloœci przypadaj¹cej na hek-
tar na po³udniu55.

Pó³nocne Chiny wysychaj¹, poniewa¿ zapotrzebowanie na wodê przewy¿sza
tam wydajnoœæ Ÿróde³, które ulegaj¹ wyczerpaniu. W 1999 r. wody gruntowe w
okolicach Pekinu opad³y o 1,5 m. Od 1965 r.  ich poziom obni¿y³ siê o oko³o 59 m.
G³êbinowe Ÿród³a wody, wykorzystywane przez niektóre studnie, mog³y opaœæ jesz-
cze ni¿ej. W raporcie Banku Œwiatowego z 2001 r.  czytamy: „Mówi siê, ¿e ¿eby
dotrzeæ do œwie¿ej wody, jej g³êbokie ujêcia wokó³ Pekinu musz¹ teraz siêgaæ tysi¹-
ca metrów, co drastycznie zwiêkszy cenê wody”. Opadaj¹cy poziom wód w stolicy
Chin uœwiadamia ich przywódcom rozmiary niedoborów, wobec których stan¹ w
przysz³oœci, kiedy wydajnoœæ krajowych Ÿróde³ wody spadnie jeszcze bardziej56.
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Na Równinie Pó³nocnochiñskej, rozci¹gaj¹cej siê od linii biegn¹cej nieco na
pó³noc od Szanghaju do rejonów po³o¿onych znacznie na po³udnie od Pekinu, le¿¹
3 prowincje: Hebei, Henan i Shandong oraz 2 miasta wydzielone Pekin i Tianjin.
Wed³ug oficjalnych danych pod koniec 1997 r. w tych 5 prowincjach by³o 2,6 mln
studni, w wiêkszoœci s³u¿¹cych do irygacji. W ci¹gu tego roku z 99 tys. z nich
zaprzestano korzystaæ, prawdopodobnie z powodu wyschniêcia spowodowanego
opadaniem wód gruntowych. Wywiercono natomiast oko³o 221,9 tys. nowych. W
Pekinie i Tianjinie liczba opuszczonych studni przewy¿szy³a liczbê nowych. Takie
masowe wypadanie studni z eksploatacji jest faktem bez precedensu. Wiercenie zaœ
tak wielu nowych œwiadczy o rozpaczliwych poszukiwaniach wody w warunkach,
kiedy jej poziom w g³êbi ziemi opada57.

Chocia¿ wczeœniejsze dane mówi³y o opadaniu wód gruntowych na Równinie
Pó³nocnochiñskiej o 1,5 m rocznie, nowe informacje o porzucaniu studni i wierce-
niu nowych wskazuj¹, ¿e w niektórych miejscach poziom wód opada znacznie szyb-
ciej. Nadmierna eksploatacja zasobów wody jest najbardziej intensywna w basenie
rzeki Hai, przylegaj¹cym na pó³nocy bezpoœrednio do basenu ̄ ó³tej Rzeki. Na tym
obszarze, na którym le¿¹ wielkie miasta przemys³owe Pekin i Tianjin, mieszka po-
nad 100 mln ludzi58.

Zu¿ycie wody w tym basenie wynosi obecnie 55 mld m3 rocznie, podczas gdy
mo¿liwoœci zrównowa¿onego uzupe³niania ubytków siêgaj¹ tylko 34 mld m3.  Po-
woduje to deficyt wody w wysokoœci  21 mld m3, którego pokrycie prowadzi do
wyczerpania siê wód gruntowych. Kiedy ich Ÿród³o wyczerpie siê, pompowanie
wody bêdzie oczywiœcie musia³o byæ ograniczone do jego rzeczywistej wydajno-
œci; mo¿liwoœci zaopatrzenia w wodê w tym basenie zmniejsz¹ siê o oko³o 40%.
Bior¹c pod uwagê szybki rozwój miast i przemys³u na tym obszarze oraz zepchniê-
cie rolnictwa na trzecie miejsce w kolejce po wodê, mo¿na oczekiwaæ, ¿e oko³o
roku 2010 nawadniane uprawy w tym basenie praktycznie zanikn¹, a rolnicy bêd¹
musieli przestawiæ siê na mniej produktywn¹ uprawê zasilan¹ opadami. W raporcie
Banku Œwiatowego z 2001 r. stwierdzono, ¿e szybko pogarszaj¹ce siê stosunki wodne
w Chinach mog¹ mieæ „...katastrofalne nastêpstwa dla przysz³ych pokoleñ, o ile
zu¿ycie i poda¿ wody nie zostan¹ szybko zrównowa¿one”59.

Sytuacjê rolników pogarszaj¹ nie tylko niedobory wody przeznaczonej do iry-
gacji, wynikaj¹ce z wyczerpywania siê jej Ÿróde³, lecz tak¿e pobór na zaopatrzenie
miast i potrzeby przemys³u. Do 2010 r., kiedy liczba ludnoœci Chin ma wzrosn¹æ o
126 mln, zapotrzebowanie na wodê w miastach tego kraju zwiêkszy siê, wed³ug prze-
widywañ Banku Œwiatowego, z 50 mld m3 do 80 mld m3, co oznacza³oby wzrost o
60%. Równoczeœnie potrzeby przemys³u zwiêksz¹ siê ze 127 mld m3 do 206 mld m3,
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czyli o 62%. W wiêkszej czêœci pó³nocnych Chin to rosn¹ce zapotrzebowanie po-
krywane jest poprzez albo inwestycje w efektywniejsz¹ gospodarkê wodn¹, albo
pobieranie wody kosztem nawadniania w rolnictwie60.

W indyjskim Pend¿abie, w którym dziêki dwóm zbiorom wysoko wydajnej
pszenicy zimowej i ry¿u jarego uzyskuje siê nadwy¿ki w produkcji zbo¿a umo¿li-
wiaj¹ce dostawy do innych stanów, poziom wód gruntowych obni¿a siê po oko³o
0,6 m rocznie. Zmusza to rolników korzystaj¹cych z p³ytkich studni do wiercenia
g³êbszych61.

W Stanach Zjednoczonych w po³udniowej czêœci Wielkich Równin do nawad-
niania upraw wykorzystuje siê g³ównie wodê pompowan¹ ze skalnego Ÿród³a Ogal-
lala, które dostarcza bardzo niewiele œwie¿ej wody. Opadaj¹ce wody gruntowe i
wyczerpywanie siê zasobów tego Ÿród³a zmuszaj¹ farmerów do rezygnacji z inten-
sywnej uprawy i powrotu do tradycyjnego rolnictwa. W niektórych stanach domi-
nuj¹cych w produkcji ¿ywnoœci, w tym w Kolorado, Kansas, Oklahomie i Teksasie,
powierzchnia nawadniana, wraz z wyczerpywaniem siê zasobów Ogallali, powoli
zmniejsza siê62.

Analiza stosunków wodnych na wy¿ynach Teksasu, gdzie znajduje siê wiêk-
szoœæ pól nawadnianych w tym stanie, wykaza³a, ¿e zbiory w tym regionie bêd¹
wraz z ubytkiem wody systematycznie mala³y. Najwiêksze straty wyst¹pi¹ w latach
2000–2025 w nawadnianych uprawach zbó¿ pastewnych, w szczególnoœci kukury-
dzy i sorgo. Powierzchnia obsiewana pszenic¹, uprawian¹ na polach nienawadnia-
nych, nieznacznie zwiêkszy siê. Produkcja zbo¿a ogó³em ma zmniejszyæ siê o 17%.
Równie dok³adna analiza dotycz¹ca s¹siednich stanów, takich jak Oklahoma i Kan-
sas, najpewniej wykaza³aby, ¿e tam te¿ musi nast¹piæ spadek zbiorów kultur bar-
dziej zale¿nych od wody63.

El Paso w po³udniowym Teksasie i Juarez, jego siostrzane miasto po drugiej
stronie granicy, w Meksyku, zaopatruj¹ siê w wodê z tego samego Ÿród³a. Wraz z
przyrostem liczby ludnoœci w tych szybko rozwijaj¹cych siê miastach wzrost zu¿y-
cia wody wyprzedzi³ tempo odnawiania zrównowa¿onej wydajnoœci tego Ÿród³a.
Analityk Komisji do spraw Obiektów U¿ytecznoœci Publicznej (Public Utility Com-
mission) David Hurlbut zapowiada, ¿e z powodu braku skutecznego rozwi¹zania
problemu zaopatrzenia w wodê oba miasta zmierzaj¹ ku „hydrologicznemu” ban-
kructwu64.

Przy sta³ym wzroœcie ludnoœci globalny problem wody mo¿e siê tylko zaostrzyæ.
Nawet przy obecnej liczbie 6,1 mld ludzi œwiat odczuwa ogromny deficyt wody.
Autorka ksi¹¿ki Pillar of Sand Sandra Postel obliczy³a na podstawie danych o nad-
miernej eksploatacji Ÿróde³ wody w Chinach, Indiach, Arabii Saudyjskiej, Afryce
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Pó³nocnej i Stanach Zjednoczonych, ¿e w ci¹gu roku pompuje siê o 160 mld m3,
czyli o 160 mld ton wody za du¿o. Zak³adaj¹c z du¿ym przybli¿eniem, ¿e na wy-
produkowanie 1 tony zbo¿a potrzeba 1 tys. ton wody, ten 160-miliardowy deficyt
równa siê 160 mln ton zbo¿a, czyli po³owie amerykañskich zbiorów65.

Przy œredniej œwiatowej konsumpcji zbo¿a, wynosz¹cej nieco ponad 300 kg,
czyli oko³o 1/3 tony na g³owê rocznie, 160 mln ton zbo¿a wystarcza na wy¿ywienie
480 mln ludzi. Inaczej mówi¹c, 480 mln z 6,1 mld ludnoœci globu ¿ywi siê zbo¿em
wyprodukowanym kosztem wyczerpywania zasobów wody. Zu¿ywamy wodê, któ-
ra nale¿y do naszych dzieci66.

PRZYSZ£OŒÆ BEZ WODY

Oko³o 70% wody zu¿ywanej na ca³ym œwiecie, ³¹cznie z ci¹gniêt¹ z rzek i
pompowan¹ spod ziemi, przeznacza siê na nawadnianie pól, 20% zu¿ywa prze-
mys³, a 10% – gospodarstwa domowe. W  warunkach coraz ostrzejszej rywalizacji
o dostêp do wody miêdzy tymi 3 sektorami ze wzglêdów ekonomicznych nie fawo-
ryzuje siê rolnictwa. W Chinach 1 tys. ton wody mo¿na zu¿yæ na wyprodukowanie
1 tony pszenicy wartej 200 dol. albo na zwiêkszenie produkcji przemys³owej o 14
tys. dol., czyli wartej 70 razy wiêcej. W kraju, który rozpaczliwie d¹¿y do wzrostu
gospodarczego tworz¹cego miejsca pracy, korzyœæ z  odprowadzenia wody na u¿y-
tek przemys³u zamiast do rolnictwa jest oczywista. To wyjaœnia, dlaczego amery-
kañscy farmerzy coraz czêœciej sprzedaj¹ prawa do jej poboru na cele irygacji mia-
stom na Zachodzie67.

Urbanizacja, industrializacja oraz utrzymanie ekosystemów równie¿ wymaga-
j¹ wiêkszego zapotrzebowania na wodê. Kiedy wieœniacy w krajach rozwijaj¹cych
siê, korzystaj¹cy w przesz³oœci ze studni w swoich wioskach, przenosz¹ siê do wie-
lopiêtrowych budynków w mieœcie z instalacj¹ wodoci¹gow¹, zu¿ycie wody w ich
gospodarstwach domowych wzrasta nawet trzykrotnie. Industrializacja wymaga jesz-
cze wiêcej wody ni¿ urbanizacja.

Sam wzrost zamo¿noœci generuje dodatkowe zapotrzebowanie na wodê. Na
przyk³ad kiedy ludzie przesuwaj¹ siê w ³añcuchu pokarmowym na wy¿szy poziom,
konsumuj¹c wiêcej wo³owiny, wieprzowiny, drobiu, jaj i przetworów mlecznych,
zu¿ywaj¹ wiêcej zbo¿a. Dieta amerykañska bogata w produkty zwierzêce wymaga
zu¿ycia 4 razy wiêcej zbo¿a na osobê ni¿ oparta na ry¿u dieta mieszkañców takich
krajów, jak Indie. Zu¿ywaj¹c 4 razy wiêcej zbo¿a, zu¿ywamy 4 razy wiêcej wody68.

Niegdyœ lokalne zjawisko niedostatku wody przekracza obecnie granice kra-
jów za poœrednictwem miêdzynarodowego handlu zbo¿em. Najszybciej rozwijaj¹-
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cymi siê importowymi rynkami zbo¿owymi s¹ Afryka Pó³nocna i Bliski Wschód –
obszar obejmuj¹cy Maroko, Algieriê, Tunezjê, Libiê, Egipt, Iran i inne kraje po³o-
¿one dalej na wschód. Dos³ownie ka¿dy kraj tego regionu charakteryzuje siê rów-
noczeœnie niedostatkiem wody i szybkim wzrostem populacji69.

Wzrastaj¹ce zapotrzebowanie miast i przemys³u tego regionu na wodê jest zwykle
zaspokajane kosztem irygacji. Stratê w potencjale produkcyjnym ¿ywnoœci czêsto
kompensuje wiêkszy import zbo¿a z zagranicy. Poniewa¿ 1 tona zbo¿a jest równo-
wa¿na 1 tys. ton wody, jest to najbardziej efektywny sposób importu wody do kra-
jów odczuwaj¹cych jej deficyt.

W 2000 r. Iran importowa³ 7 mln ton pszenicy, spychaj¹c na drugie miejsce
Japoniê, która przez dziesiêciolecia by³a najwiêkszym importerem tego zbo¿a. Prze-
widuje siê, ¿e w 2001 r. tak¿e Egipt wyprzedzi Japoniê. Równie¿ Iran i Egipt, kraje
o prawie 70-milionowej populacji ka¿dy, powiêkszaj¹cej siê o ponad 1 mln rocznie,
odczuwaj¹ ostry niedostatek wody70.

Iloœæ wody wykorzystanej do produkcji zbo¿a i innych produktów spo¿yw-
czych importowanych do krajów Afryki Pó³nocnej i Bliskiego Wschodu w 2000 r.
by³a mniej wiêcej równa rocznemu ciekowi Nilu. Inaczej mówi¹c, szybko rosn¹cy
deficyt wody w tym regionie równa siê zasobom wody Nilu przep³ywaj¹cym tam,
zu¿ytym do wyprodukowania importowanego zbo¿a71.

Obecnie czêsto mówi siê, ¿e w przysz³oœci wojny w tym regionie bêd¹ toczone
raczej o wodê ni¿ o ropê naftow¹. Mo¿liwe, ale bior¹c pod uwagê trudnoœæ w od-
niesieniu zwyciêstwa w takiej batalii, jest bardziej prawdopodobne, ¿e rywalizacja
o wodê bêdzie siê toczy³a na rynkach zbo¿owych. Zwyciêstwo w tym wspó³zawod-
nictwie bêdzie nale¿a³o do krajów o najsilniejszej pozycji finansowej, a nie do naj-
silniejszych militarnie72.

Œwiatowy deficyt wody, mierzony nadmiern¹ eksploatacj¹ Ÿróde³, roœnie z ka¿-
dym rokiem;  jego opanowanie jest coraz trudniejsze. Gdyby wszystkie kraje posta-
nowi³y natychmiast zaprzestaæ nadmiernego pompowania i ustabilizowaæ poziom
wód gruntowych, œwiatowa produkcja zbo¿a zmniejszy³aby siê o oko³o 160 mln
ton, czyli o 8%, a ceny zbo¿a skoczy³yby w górê. Im d³u¿ej pañstwa bêd¹ zwlekaæ
ze zmierzeniem siê z tym problemem, tym wiêkszy bêdzie deficyt wody i tym trud-
niej bêdzie przeprowadziæ konieczne dostosowania.

Je¿eli rz¹dy krajów najubo¿szych w wodê nie ustabilizuj¹ niezw³ocznie liczby
mieszkañców i nie zwiêksz¹ produktywnoœci gospodarki wodnej, to odczuwany w
nich niedostatek wody szybko przemieni siê w kryzys ¿ywnoœciowy. Ryzyko pole-
ga na tym, ¿e szybko powiêkszaj¹ce siê grono pañstw ubogich w wodê i importuj¹-
cych coraz wiêcej zbo¿a, do których potencjalnie nale¿¹ tak¿e giganty ludnoœciowe
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– Chiny i Indie, wyczerpie zdolnoœci eksportowe pañstw nadwy¿kowych – Sta-
nów Zjednoczonych, Francji, Kanady i Australii, co zdestabilizuje œwiatowe rynki
zbo¿a.

Choæ stosunki wodne gwa³townie pogarszaj¹ siê w wielu krajach, w skali glo-
balnej najwiêcej wa¿y szybko rosn¹cy deficyt wody w Chinach. Takie czynniki, jak
12-milionowy przyrost liczby ludnoœci rocznie, urbanizacja, przewidywany wzrost
gospodarczy w tempie 7% rocznie i sta³e przesuwanie siê Chiñczyków w górê ³añ-
cucha pokarmowego gwarantuj¹, ¿e w nadchodz¹cych latach zapotrzebowanie na
wodê bêdzie nadal wyprzedza³o jej poda¿. Taki rozwój sytuacji zapowiada tak¿e, ¿e
zapotrzebowanie Chin na importowane zbo¿e mo¿e wkrótce zacz¹æ rosn¹æ, podob-
nie jak rós³ w ostatnich latach import soi. W latach 1995–2000 Chiny przekszta³ci³y
siê z kraju samowystarczalnego w zakresie soi w najwiêkszego na œwiecie importe-
ra tego zbo¿a, sprowadzaj¹cego 40% jego poda¿y73.

Braki wody mog¹ byæ z³agodzone poprzez podwy¿szenie jej ceny, co zmniej-
szy³oby marnotrawstwo i zwiêkszy³oby efektywnoœæ jej zu¿ywania, ale w Chinach
nie zawsze ³atwo to osi¹gn¹æ. Zapowiadana przez rz¹d na pocz¹tku 2001 r. stopnio-
wa, roz³o¿ona na 5 lat, podwy¿ka cen wody by³a godnym uznania krokiem we
w³aœciwym kierunku. Dla w³adz Pekinu by³aby to jednak decyzja zwi¹zana z po-
wa¿nym ryzykiem politycznym, poniewa¿ reakcja spo³eczna na podwy¿ki cen wody,
w przesz³oœci dostarczanej czêsto za darmo, jest podobna do tej, jak¹ w Stanach
Zjednoczonych wywo³uj¹ podwy¿ki cen benzyny74.

Ostatnie doniesienia z Pekinu wskazuj¹, ¿e rz¹d chiñski oficjalnie zarzuci³ d³u-
gofalow¹ politykê osi¹gniêcia samowystarczalnoœci w zakresie zbo¿a. W³adze za-
powiedzia³y tak¿e, ¿e wobec zaostrzaj¹cego siê wspó³zawodnictwa miêdzy miasta-
mi a przemys³em o dostêp do wody obie strony bêd¹ traktowane priorytetowo, co
oznacza, ¿e potrzeby rolnictwa bêd¹ zaspokajane w dalszej kolejnoœci75.

Chiny nie s¹ jedynym krajem cierpi¹cym na brak wody. Do innych pañstw,
które niedostatek wody zmusza lub nied³ugo zmusi do zwiêkszania importu zbo¿a,
nale¿¹ Indie, Pakistan, Meksyk i kilkadziesi¹t mniejszych. Jednak tylko Chiny –
licz¹ce prawie 1,3 mld ludnoœci i cechuj¹ce siê nadwy¿k¹ w handlu ze Stanami
Zjednoczonymi w wysokoœci 80 mld dol. rocznie – s¹ w stanie doprowadziæ w
krótkim czasie do destabilizacji rynków zbo¿owych. Krótko mówi¹c, coraz ni¿szy
poziom wód gruntowych zapowiada ju¿ w nied³ugim czasie wzrost cen ¿ywnoœci
na ca³ym œwiecie76.

Oznaki napiêæ: klimat i woda
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