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Co to znaczy by¢ sceptycznym?

Sceptycyzm naukowy jest zdrowy. Nauka z natury
jest sceptyczna. Prawdziwy sceptycyzm wymaga
udokumentowania wycigganych wnioskéw
wszystkimi dostepnymi dowodami.

Jesli przyjrzymy sie blizej argumentom
wyrazajacym watpliwosci w sprawie globalnego
ocieplenia, to zauwazymy czeste selektywne
wybieranie argumentéw i odrzucanie danych,

ktore nie pasujg do zatozonej z gory tezy. To nie jest

sceptycyzm. To jest ignorowanie faktéw i nauki.

Ten przewodnik przytacza naukowe dowody na to,
ze dziatalnos¢ ludzi powoduje globalne ocieplenie,
jak tez i metody, jakimi ,sceptycy” wprowadzajg

w btad, przedstawiajgc jedynie mate skrawki wiedzy
naukowej w miejsce petnego jej obrazu.

Zbieranie
klimatycznych
wisienek

Wybierajac

‘Q_ selektywnie
i} wisienki,
mozesz doj$¢ do
whiosku, ze na
obrazku przedstawiono
drzewo z niebieskimi
wisniami.

Ale co wynika z catosci
dostepnych informac;ji?

Ludzkie odciski palcow na zmianie klimatu

Wymogiem teorii naukowej jest brak
sprzecznosci. Wiele niezaleznych linii dowodow
powinno wskazywac jedng spojng odpowiedz.
Zebrany materiat naukowy pokazuje nam szereg
wyraznych tropow, wskazujacych ludzi, jako
sprawcow aktualnej zmiany klimatu.

Pomiary izotopow wegla pokazuja, ze to wiasnie
spalanie paliw kopalnych dramatycznie zwieksza
poziom dwutlenku wegla (CO,) w atmosferze.
Pomiary satelitarne i obserwacje prowadzone
z powierzchni Ziemi zgodnie pokazuja, ze ten

dodatkowy CO, zatrzymuje ciepto, ktore

W przeciwnym razie uciekioby w przestrzen
kosmiczng. Obserwuje sie szereg zmian

w atmosferze spoéjnych z nasilajacym sie efektem
cieplarnianym. Cata struktura atmosfery ulega
Zmianom.

Dowody wptywu ludzi na globalne ocieplenie

to nie czcze hipotezy i symulacje komputerowe,
ale wyniki wielu niezaleznych, bezposrednich
pomiaréw prowadzonych w swiecie
rzeczywistym.

Ludzkie odciski palcéw na Zmianie Klimatu

Spadek temperatury gérnych warstw atmosfery’

Podnoszacy sie poziom tropopauzy®

Mniej ciepta uciekajacego w kosmos*

A Noce ocieplajace sie szybciej niz dni® |

Zimy ocieplajace sig szybciej niz lata’

Wiecej wegla z paliw kopalnych wbudowanego w szkielety koralowcow®

Kurczace sie gorne warstwy atmosfery’
Mniej tlenu w powietrzu®
Wiecej wegla z paliw kopalnych w powietrzu®

Wiecej ciepta wracajgcego na Ziemie®

Ogrzewanie oceanéw "



To ludzie podnoszg koncentracje atmosferycznego CO,

Kiedy rozwazysz argumenty ,sceptykow” globalnego
ocieplenia, zauwazysz, ze skupiajq sie oni

na oderwanych argumentach, ignorujac szerszy
kontekst. Dobry tego przyktad to argument,

ze ludzkie emisje dwutlenku wegla (CO,) sg mate

w poréwnaniu z emisjg naturalng.

Argument brzmi: Kazdego roku wysytamy
do atmosfery ponad 20 miliardéw ton CO,. Naturalne
emisje CO, z roslinnosci i oceandw to 776 miliardow

ton rocznie, czyli wielokrotnie wiece;j.
Bez zrozumienia cyklu weglowego nasze emisje
wydajg sie malenkie w porownaniu do wktadu natury.

Brakujaca czescig obrazu jest to, ze natura nie tylko
wydziela CO, ale tez go absorbuje. Rosliny asymilujg

Niepelny obraz obiegu wegla

Roslinnosé Ocean

Spalanie paliw
kopalnych ilad

Obieg wegla w latach 1990. Wartosci wyrazone w miliardach ton CO,."”

CO,, a olbrzymie jego ilosci rozpuszczajq sie
w oceanie. Natura absorbuje 788 miliardow ton

w ciggu roku. Naturalna

Masa
CO,
emitowanego
kazdego dnia

absorpcja jest mniej wiecej
réwna emisji. Ludzie
zakibcajg te rownowage.
Mimo, ze czes¢ CO,

odpowiada 8000
wyciekom ropy
w Zatoce
Meksykanskiej

emitowanego przez ludzi
jest pochtaniana przez
ocean i roslinnos¢, okoto
potowy naszych emis;ji

dwutlenku wegla
pozostaje w powietrzu.

Peten obraz obiegu wegla

] gi

Spalanie paliw Roslinnos¢ Ocean
kopalnych ilad

Obieg wegla w latach 1990. Warto$ci wyrazone w miliardach ton CO,.”

Z powodu spalania paliw kopalnych, zawartos¢ CO,
w atmosferze jest najwieksza od co najmniej
2 miliondw lat. | wcigz rosnie! Argument, ze ,ludzkie
emisje CO, sg malenkie” wprowadza w btad,

bo pokazuje tylko fragment obrazu.

Ludzki odcisk palcéw #1 Sygnatura paliw kopalnych w powietrzu i w koralach

W powietrzu wystepujg rézne izotopy wegla. Najczesciej
spotykanym jest izotop “C. Drugim trwatym izotopem wegla jest

ciezszy “C. Rosliny preferujg |zejszy izotop "“C.

Paliwa kopalne, jak wegiel lub ropa, pochodzg z dawnych roslin.
Kiedy spalamy paliwa kopalne, wysytamy w powietrze wiecej izotopu
"?C. Mozemy sie wiec spodziewac, ze stosunek zawartosci izotopu

C do ™C powinien spadac.

Stosunek zawartosci
C do "*C w koralowcach

-3.6 4
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To wtasnie obserwujemy, wykonujgc pomiary wegla w atmosferze, Rok

w koralowcach i w ggbkach morskich. Mamy wiec mocny dowaod
pokazujacy, ze wzrost poziomu dwutlenku wegla w powietrzu

ma bezposredni zwigzek z naszymi emisjami.

Pomiary "C (stosunek C do "“C)
w koralowcach Wielkiej Rafy
Koralowej.’



Dowdd, ze wiecej CO, powoduje ocieplenie

Dwutlenek wegla pochtania promieniowanie
podczerwone (zwane potocznie promieniowaniem
cieplnym). Zostato to udowodnione przez eksperymenty
laboratoryjne. Pomiary satelitarne pokazujg spadek
ilosci ciepta uciekajgcego w przestrzen w ciggu
ostatnich dziesiecioleci (patrz Ludzki odcisk palcéw #2).
Jest to bezposredni dowdd na to, ze wzrastajacy
poziom CO, powoduje ocieplenie.’

Satelity wykrywajg

{ mniej ciepta
uciekajacego

w przestrzen
kosmiczng

Ziemia sie ogrzewa
i emituje ciepto
w podczerwieni

ZIEMIA

Wiecej ciepta
wraca ha
Ziemie

Badajac przesztos¢ mozemy opowiedzie¢ interesujgcq
historie. Rdzenie lodowe pokazujg, ze dawniej
zawartos¢ CO, wzrastata po wczesniejszym wzroscie
temperatury. To ,op6znienie CO,” oznacza,

ze temperatura wplywa na zawartos¢ CO, w powietrzu.
Czyli ocieplenie powoduje wzrost poziomu CO,,

a to skutkuje dodatkowym ociepleniem. To przyktad
dodatniego sprzezenia zwrotnego. Sprzezenia

nie sg dobre czy zte same z siebie. Dodatnie
sprzezenia wzmacniajg zachodzgce zmiany, a ujemne
sprzezenia ostabiajg je.

Przyktady Dodatnich Sprzezen Zwrotnych

Wzrost CO, Ocieplenie sprawia, Dodatkowy
powoduje ze oceany CO, wzmacnia
ocieplenie  wydzielajg wiecej ocieplenie

2

W przesztosci ocieplenia klimatu wywotywane przez

zmiany orbity Ziemi sprawiaty, ze ocean wydzielat
do atmosfery wiecej CO,. To z kolei powodowato

nastepujace efekty:

* Dodatkowe CO, w atmosferze wzmacniato

ocieplenie (sprzezenie dodatnie).

*  Wymieszanie tego dodatkowego CO, w atmosferze
skutkowato rozprzestrzenieniem ocieplenia

17,18

po catym globie.

Pomiary z rdzeni lodowych sg catkowicie spdjne

z ociepleniem wskutek wzrostu zawartosci CO,.

W rzeczywisto$ci dramatyczne ocieplenia podczas
wychodzenia planety z epok lodowcowych nie moga
by¢ wyjasnione bez uwzglednienia zmian zawartosci
CO,. Opodznienie wzrostu poziomu CO, wzgledem
wzrostu temperatury nie neguje jego roli w ociepleniu,
a dostarcza dowodu na istnienie dodatniego sprzezenia
zwrotnego.

Ludzki odcisk palcow #2
Mniej ciepta ucieka w
przestrzen kosmiczng

Satelity mierza promieniowanie podczerwone
uciekajace w przestrzen kosmiczna, obserwujac
w ten sposob efekt cieplarniany. Poréwnanie
danych satelitarnych z lat 1970-1996 pokazuje,
ze mniej energii ucieka w przestrzen w tych
diugosciach fal, w ktérych energie pochtaniajg
gazy cieplarniane. Naukowcy opisali ten rezultat
jako ,bezposredni dowdd eksperymentalny
istotnego wzrostu efektu cieplarnianego Ziemi*.

Zjawisko to potwierdzity pomiary z kilku roznych
satelitow.**
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F Zmiana promieniowania uciekajacego

AN O N

A Temperatura jasnosciowa (K)

800 900 1,000 1,100 1,200 1,300
Liczba falowa (cm)

Zmiany w widmie promieniowania od 1970 do 1996 roku

wywotane przez gazy cieplarniane. Wartosci ujemne

oznaczajg mniej uciekajgcego ciepta.*



Dowdd, ze globalne ocieplenie zachodzi

Jeden z argumentow ,sceptykow” jest tak naciggany,

ze wymaga uzycia selektywnego wyboru danych

az na trzech poziomach. Ten argument brzmi: ,Globalne
ocieplenie zatrzymato sie w 1998 roku”.

Pierwsza wybrana wisienka, to wybdr zbioru danych
pomiarow temperatury, ktére nie obejmujg catego globu,
takich jak np. danych z Hadley Centre w Wielkiej
Brytanii. Dane z Hadley Centre nie obejmujg regionu
arktycznego, w ktérym ocieplanie jest najszybsze. Dane
pomiarowe obejmujgce catg planete pokazuja,

ze najcieplejszym rokiem kalendarzowym w historii
pomiarow byt rok 2005, za$ najcieplejsze 12 miesiecy
to okres od czerwca 2009 do maja 2010 roku.”

/

06- Najcieplejsze 12 miesiecy
w historii pomiaréw:
czerwiec 2009 do maja 2010
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04- 12-to miesieczna $rednia ruchoma

globalnych temperatur z pomiaréw NASA GISS
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1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Rok
12-to miesieczna Srednia ruchoma globalnych zmian
temperatury.”

Druga wisienka to wycigganie wnioskéw na temat
dtugoterminowego trendu na podstawie specyficznie
wybranego krotkiego okresu pomiarowego. Cykle
oceaniczne, jak El Nifio powodujg olbrzymig wymiane
ciepta miedzy oceanem i atmosferg, prowadzac

do globalnych fluktuacji temperatury z roku na rok.
Aby okresli¢ dlugookresowe trendy naukowcy stosuja
metody takie jak Srednia ruchoma lub regresja liniowa,
uwzgledniajgc wszystkie dane. Te dane pokazuja,

ze temperatury rosng od 1998 roku.”*

Trzecia wisienka to wykorzystanie wytgcznie pomiarow
atmosferycznych. Ponad 80% energii pochodzacej

ze wzmochnionego efektu cieplarnianego ogrzewa
oceany. Aby oceni¢, czy globalne ocieplenie zachodzi
po roku 1998, nalezy wzig¢ pod uwage catos¢
zgromadzonej w systemie klimatycznym energii cieplnej.

Kiedy dodamy przyrost ciepta magazynowanego

w oceanach do ocieplenia ladu, powietrza i ciepta
zuzywanego na topnienie lodu, to staje sie jasne,
ze nasza planeta wcigz akumuluje ciepto.”

Wzrost zmagazynowanego ciepta Ziemi

200+
O Ogrzewanie oceanu
1601 M Ogrzewanie ladu i atmosfery

120+

801 Ogrzewanie

oceanu

401

Lad i atmosfera
1950 1960 1970 1980 1990 2000
Rok

Zmiany zmagazynowanego ciepta od roku 1950 (10 Dzuli)

Przyrost ciepta w systemie klimatycznym Ziemi od roku
1950-go.”® Od roku 1970-go przybywa go w tempie
réwnowaznym 2,5 wybuchom bomb atomowych

z Hiroszimy na sekunde.”

Ludzki odcisk palcow #3

Ocean swiatowy w ostatnim czterdziestoleciu
akumuluje coraz wiecej ciepta. Specyfika
procesu, w ktérym ciepto przenika

od powierzchni w dot, moze by¢ wyjasniony
jedynie wzmocnionym efektem cieplarnianym."
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Obserwowane temperatury oceanow (kolor czerwony)
porownane do rezultatéw obliczonych modelami

uwzgledniajgcych wzmacniajgcy sie efekt cieplarniany

(zielony)™



Wiecej dowodow na globalne ocieplenie

Niektorzy twierdza, ze znaczna czes¢ Poza przekonujgca bazg danych o temperaturze,
obserwowanego wzrostu temperatury globalnej posiadamy wiele innych réznorodnych obserwaciji,
wynika z zafatszowania pomiaréw na stacjach spoéjnych z obrazem ocieplajgcego sie $wiata.
pomiarowych ulokowanych w miastach czy w poblizu Pokrywy lodowe topig sie, tracac co roku miliardy ton
innych zrédet ciepta. Wiemy, ze nie jest to prawdg lodu. Poziom morz rosnie coraz szybciej. Gatunki

i to z wielu powodoéw. Mozemy poréwnac temperatury migrujg w kierunku biegunéw. Cofajg sie lodowce,

z lepiej i gorzej ulokowanych stacji. Jedne i drugie €0 zagraza zaopatrzeniu w wode milionéw ludzi.

stacje pokazujg taki sam poziom ocieplenia. Aby lepiej zrozumiec¢ klimat, musimy spojrze¢

Innym sposobem sprawdzenia naziemnych pomiaréw na catos¢ danych pomiarowych. Widzimy, ze wiele
temperatury jest poréwnanie ich do danych niezaleznych obserwacji prowadzi do tego samego
satelitarnych. Pomiary satelitarne pokazujg podobne whniosku: globalne ocieplenie zachodzi.

tempo globalnego ocieplenia. Potwierdza to,
ze pomiary naziemne dobrze odzwierciedlajg
rzeczywistosc.

Oznaki ogrzewajacego sie Swiata

Wilgotnosé
Temperatura na ladzie

-
JoKiviasicoowa Temperatura powietrza w poblizu powierzchni Ziemi (troposfera) [ m—p——p——"

Granice drzew przesuwajace sie w kierunku biegunéw i w goére

| Temperatura powierzchni morza

. ) -~ Poziom oceanéw |
Wiosna przychodzi wczesniej - . .

Gatunki migrujg w kierunku biegunéw i w goére

Parmesan & Yohe 2003%, NOAA™

Ludzki odcisk palcow #4 Noce ogrzewajg sie szybciej niz dnie

()]
1

Nasilajacy sie efekt cieplarniany oznacza, ze noce
powinny ocieplac sie szybciej niz dni. Podczas dnia
stonce ogrzewa powierzchnie Ziemi. W nocy
powierzchnia ochtadza sie emitujac ciepto
w przestrzen. Gazy cieplarniane spowalniajg proces
ochtadzania. Jesli globalne ocieplenie bytoby
spowodowane przez Stonce, to oczekiwalibysmy
najwigkszego trendu ocieplenia w porze dziennej. Rok

. - - . Zmiana liczby cieptych dni (kolor czerwony) i cieptych nocy
Zamiast tego, stwierdzamy, ze liczba cieptych nocy o S, - ; .

L = . s (kolor niebieski) na rok. ,Ciepte” sg zdefiniowane jako gérne

wzrasta szybciej niz liczba cieptych dni. 10%.°

Ciepte noce

N
1

Ciepte dnie

Zmiany liczby
cieptych dni/nocy
N
1

o
1

1950 1960 1970 1980 1990 2000




Kij hokejowy czy liga hokejowa?

,Kij hokejowy” jest potocznym okresleniem wykresu
rekonstrukcji temperatur w ostatnim tysigcleciu. Strome
ocieplenie w ostatnich latach jest topatkg tego kija.
Patrzac na inne dane klimatyczne mozemy dostrzec
wiele takich ,kijow hokejowych”. llos¢ CO, emitowanego
przez ludzi, gtéwnie przez spalanie paliw kopalnych

w ciggu ostatniego 1000 lat rowniez ma ksztatt kija
hokejowego.

301 . o
Ludzkie emisje CO,

(miliardy ton CO,)

N
o
1

Emisje CO,
2

0 ¥ ¥ ¥ T T
1000 1200 1400 1600 1800 2000
Rok

Catkowite roczne emisje CO, (miliardy ton)."

Gwalttownemu wzrostowi emisji CO, towarzyszy szybki
wzrost stezenia CO, w atmosferze, ktore osiggneto

poziom niespotykany od co najmniej 2 milionéw lat."

o 3754 Steic’er!ie atmgsferycznego CO,

&} (czesci na milion)

Z 350+

N

>

3 3251

8 300+

E

< 275 : . ~ . .
1000 1200 1400 1600 1800 2000

Rok

Poziom CO, (czeSci na milion) z rdzeni lodowych Law
Dome, Wschodnia Antarktyda (kolor zielony)* i
bezposrednie pomiary z Mauna Loa, Hawaje (kolor
purpurowy).”

Wymuszanie klimatyczne to zmiana bilansu energii
planety. Ciepto moze gromadzic sie w systemie
klimatycznym, moze go tam réwniez ubywac. Zmiany
bilansu moga by¢ wywotane przez rézne czynniki,

na przykfad zmiany aktywnosci stonecznej, aerozole
(drobne czastki zawieszone w powietrzu), zmiany orbity
Ziemi czy zmiany koncentracji CO,. W ciggu ostatniego
tysigclecia gtéwnym motorem dtugoterminowych zmian
klimatu byty Stonce, aerozole i CO,. Laczne wymuszanie
klimatyczne wywotywane przez te czynniki ma znajomy
ksztatt.

(0] 2_

@ Wymuszanie klimatu netto:

2 151 Stonce + CO, + aerozole

£ ;] (wwatach na metr kwadratowy)

X

£

S 0.5-

@
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>

=-05 T . r : :

1000 1200 1400 1600 1800 2000

Rok

tgqczne wymuszanie klimatyczne przez zmiany
aktywnosci stonecznej, zawartosci CO, i aerozoli

krotkoterminowy efekt wulkanéw jest pominiety.*

To pokazuje, ze klimat ostatnio magazynowat ciepto.
Dlatego obserwujemy ocieplenie:

§ Temperatura na ladach potkuli pétnocnej
> 0.5 — Rekonstrukcja Moberg et al. 2005 (kolor niebieski)
% — pomiary instrumentalne (czerwony)

o 0

o
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x
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Rok

Rekonstrukcja temperatury potkuli pétnocnej (niebieski)™
oraz pomiary instrumentalne temperatur Igdowych
na potkuli pétnocnej (czerwony).”’

W ostatniej dekadzie wielu niezaleznych badaczy
zrekonstruowato zmiany temperatury w okresie
ostatniego tysigclecia uzywajac réznorodnych danych
i wykorzystujgc rézne metody ich analizy.”

T T T
0.8+ CPS land with uncertainties
EIV land with uncertainties
0.6| == E land-+ocn with uncertaintie
O[ s Mann and Jones (2003)
s Esper et al. (2002)
[ Mobergetal (2005)
HAD Observed Trend
0.2} === CRU Observed Trend

Anomalia (odchylenie od $redniej) temperatury (°C)
'
o
N

"%00 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Rok

Kilka rekonstrukcji temperatury na pétkuli pétnocney.”

Wszystkie przypominajg kije hokejowe, opowiadajg
podobng i spdjng historie ludzie spowodowali gtebokie
i nagte zaktécenie naszego klimatu.



Co méwig nam przeszie zmiany klimatu?

Potocznym argumentem ,sceptykéw” jest stwierdzenie,
ze ,klimat zmieniat sie zawsze i dlatego trwajace
globalne ocieplenie nie moze by¢ spowodowane przez
ludzi”. To tak jakby powiedzie¢, ze ,pozary laséw
wystepowaty naturalnie w przesztosci, a wiec i ostatnie
pozary lasow nie mogg by¢ spowodowane przez ludzi”.

Naukowcy wiedza, ze klimat zmieniat sie w przesztosci.
Co wiecej, przesztos¢ daje nam wazne wskazowki
odnos$nie wptywu na klimat réznych czynnikow.
Widzimy, co sie dziato, gdy Ziemia akumulowata ciepto
czy to wskutek zmian doptywu energii od Stonica,

czy tez przez rosngcqg koncentracje gazow
cieplarnianych. Kluczowym odkryciem z badan réznych
okresow w historii Ziemi jest to, ze dodatnie sprzezenia
zwrotne wzmacniajg poczatkowe ocieplenie.

Dlatego witasnie klimat zmieniat sie tak dramatycznie
w przeszitosci. Dodatnie sprzezenia wzmacniajg wzrost
temperatury. Sprzezenia te powoduja, ze nasz klimat
jest bardzo czuty na zawartos¢ gazow cieplarnianych,

z ktorych to gazéw CO, jest najwazniejszym czynnikiem

zmiany klimatu.®

Pachnie ironig, ze przeszte zmiany klimatu

sg przedstawiane, jako argument kwestionujgcy wptyw
ludzi na globalne ocieplenie. Wspotczesna nauka
doszta do doktadnie przeciwnego wniosku. Przeszte
zmiany klimatu dostarczajg mocnych dowodéw

na istnienie dodatnich sprzezen zwrotnych, ktére
wzmachiajg ocieplenie spowodowane przez nasze
emisje CO,.

Przykiady sprzezen klimatycznych

UJEMNE Chmury
SPRZEZENIE odbijaja swiatto
stoneczne

DODATNIE SPRZEZENIE

Wiecej pary wodnej
prowadzi do
wiekszego zachmurzenia

Cieplejsze Wiecej
powietrze  pary wodnej

utrzymuje  zatrzymuje

L . Chmury

wigcej pary  wigcej ciepta i

wodnej zag;ypTOUJq
DODATNIE
SPRZEZENIE

Ludzki odcisk palcéw #5 \Wiecej ciepta powraca na Ziemie

Nasilony efekt cieplarniany oznacza,

ze powinniSmy obserwowac wiecej
promieniowania podczerwonego
wracajacego z atmosfery na Ziemie.
Obserwujemy ten efekt bezposrednio.
Kiedy przyjrzymy sie strukturze widmowej
promieniowania podczerwonego
emitowanego z atmosfery w dot ku Ziemi,
mozemy okresli¢ efekt kazdego z gazéw

cieplarnianych. W oparciu o wyniki tych

pomiarow stwierdzono, ze:

»1e dane skutecznie zbijajq zarzuty
sceptykow, ze nie ma dowodow
eksperymentalnych na to, ze wzrost
zawartos$ci gazow cieplarnianych

w atmosferze prowadzi do globalnego

78

ocieplenia.

Watéw na metr kwadratowy rocznie

Trend promieniowania podczerwonego skierowanego w dof w okresie
1973-2008. Obszar Ameryki Pétnocnej jest pusty, poniewaz dane
Z tego regionu nie obejmujg catego okresu 1973-2008.%



Jak czuty jest nasz klimat?

Czutos¢ klimatu jest miarg tego, o ile wzrosnie
temperatura globalna przy podwojeniu ilosci
atmosferycznego CO,. Dobrze udokumentowano,

ze bezposrednie ocieplenie z podwojenia zawartosci
CO, (zakftadajac hipotetycznie brak sprzezen) wynosi
okoto 1,2°C. Pozostaje pytanie: W jaki sposob
sprzezenia wptywajg na to ,poczatkowe” ocieplenie?
Czy dodatnie sprzezenia wzmacniajg ocieplenie? Czy
tez ujemne sprzezenia hamujg ocieplenie?

Czutos¢ klimatu okreslano za pomoca réznych technik.
Wykorzystywano pomiarowe serie instrumentalne, dane
satelitarne, dane o cieple w oceanach, wybuchach
wulkanoéw, informacje o przesztych zmianach klimatu.
Wykorzystywano tez modele klimatyczne. W efekcie
powstat zbior niezaleznych wynikow badan
obejmujgcych rézne okresy czasu, roznorodne aspekty
klimatu, przy tworzeniu ktérego stosowano réznorodne
metody analizy.

Wszystkie one kreslg spdjny obraz - czutos¢ klimatu
lezy w zakresie od 2 do 4,5°C, najprawdopodobniej ma
ona wartos$¢ 3°C. Oznacza to, ze dodatnie sprzezenia
wzmacniajg ocieplenie spowodowane przez CO,,.

Niektorzy twierdzg, ze czutosc¢ klimatu jest znacznie
nizsza, powotujgc sie na badania Lindzena i Choi.
Autorzy ci wykorzystali pomiary satelitarne
promieniowania uciekajgcego z Ziemi, sugerujac silne
ujemne sprzezenie zwrotne. Jednak w swoich
analizach uwzglednili jedynie dane z obszaréw
tropikalnych. Tropiki nie sg systemem zamknietym -
duza ilo$¢ energii jest wymieniana pomiedzy tropikami
i strefami podzwrotnikowymi. Aby prawidtowo obliczy¢
globalng czutos¢ klimatu trzeba uwzgledniac
obserwacje globalne. Wyniki kilku takich badan
pokazujg istnienie dodatniego sprzezenia zwrotnego.

Wiasciwe zrozumienie zagadnienia czutosci klimatu
wymaga uwzglednienia petnego materiatu
dowodowego. Aby stwierdzi¢, ze czutos¢ klimatu jest
mata na podstawie jednej analizy, trzeba zignorowac
szereg niezaleznych linii dowodow stwierdzajgcych
dodatnie sprzezenia zwrotne i wysoka czuto$¢ klimatu.

Szacunki czutosci klimatu
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Skutki globalnego ocieplenia

Aby twierdzi¢, ze globalne ocieplenie bedzie
korzystne dla ludzkosci, trzeba przymkna¢ oko

na wiele jego negatywnych skutkéw. Najbardziej
popularnym argumentem tego typu jest stwierdzenie,
ze dwutlenek wegla jest ,pozywieniem roslin”, wiec
emisje CO, sg korzystne. Ignoruje on fakt, ze rosliny
do przetrwania potrzebujg nie tylko dwutlenku wegla.
CO, jako nawdz ma ograniczony efekt,
kompensowany przez negatywne i narastajgce

w przysztosci skutki stresu cieplnego, suszy i smogu.
W ciggu minionego stulecia intensywnos$¢ susz na
catym Swiecie wzrosta i bedzie rosna¢ w przysztosci.
Rosliny nie moga wykorzysta¢ dodatkowego CO,,
kiedy schng z braku wody.*
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Przeszte i przyszte susze, w skali Palmera (Palmer
Drought Severity Index). Niebieski oznacza mokro,
czerwony sucho. Poziom -4 lub ponizej jest
okres$lany jako susza ekstremalna.”

Wiele skutkéw zmian klimatycznych nie ma
pozytywnych aspektéw. Do roku 2050 moze wyging¢
od 18 do 35% gatunkow roslin i zwierzat. Oceany
pochfaniajg duzo CO, z powietrza, co prowadzi

do ich zakwaszenia. Skutki tego zjawiska to
destabilizacja catego tancucha pokarmowego,
naktadajgce sie na blakniecie koralowcoéw z powodu
ocieplenia wody. Okoto miliarda ludzi zalezy

w znacznym stopniu (>30%) od biatka zwierzecego
pochodzgcego z oceanu.”

W miare jak lodowce i $niegi znikajg, pogarsza sie
zaopatrzenie w wode dla milionéw ludzi, ktérych
zycie zalezy od dostepnosci wody, wykorzystywanej
w rolnictwie. Podobnie, rosnacy poziom mérz

i wzrost aktywnosci sztorméw wptynie na miliony
ludzi, gdyz pola ryzowe bedq zalewane stong woda,
ktéra zanieczysci rzeki i wody podziemne. Zmusi to
miliony ludzi do opuszczenia swoich domow, migracji
w gtab ladu, co z kolei przyniesie ryzyko konfliktow.*

Kiedy ktos méwi, ze globalne ocieplenie to dobra
rzecz, powotujac sie na pojedyncze skutki
pozytywne, pamietaj, ze cato$¢ materiatu
dowodowego wskazuje, ze skutki negatywne
przyttaczajg te pozytywne.

Ludzki odcisk palcow #6

W miare jak ocieplenie postepuje, zimy powinny
ocieplac sie szybciej niz lata. Jest tak dlatego,
gdyz efekt cieplarniany ma wiekszy wptyw

w zimie. Obserwacje instrumentalne to
potwierdzajg.”*
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Wygtadzony wykres zmiany temperatury zimg i latem,
usrednione tylko nad lgdem od 1850 do 2009.”



Skazanie postanca

W listopadzie 2009 roku hakerzy wtamali sie

na serwery Uniwersytetu Wschodniej Anglii i wykradli
e-maile klimatologéw. Kiedy wybrane e-maile zostaty
opublikowane w Internecie, kilka sugestywnych,
wyjetych z kontekstu cytatow zostato
rozpowszechnionych i opatrzonych etykietka,

ze globalne ocieplenie to po prostu globalna
konspiracja. Niektorzy okreslili to nawet terminem
,Climategate”.

Aby ustali¢, czy doszto do jakichkolwiek wykroczen,
sprawe zbadato szes$¢
niezaleznych komisji z Anglii
i USA. Wszystkie one
oczyscity naukowcow

“..brak
dowodow
celowych
naduzy¢

naukowych

w pracy

z ZarZUtéW 57,58,59,60,61,62

Najczesciej cytowanym
e-mailem jest btednie
zinterpretowane ,ukrycie

Wydziatu Badan

Klimatu.”

UNIWERSYTET
WSCHODNIEJ
ANGLII' W
KONSUTLATCJI Z
ROYAL SOCIETY *

spadku temperatury” przez
klimatologa Phila Jones'a.
~Spadek” odnosi sie

do grubosci stojow drzew
od lat 1960-tych. Poniewaz
temperatura wptywa

na wzrost drzew, szeroko$é
stojow drzew w przesztosci zwykle dobrze odpowiadata
wartosciom temperatury. Ale po roku 1960 niektére stoje
drzew przestaty zgadzac sie z pomiarami temperatury.
To zjawisko byto otwarcie dyskutowane w literaturze
naukowej juz od roku 1995.% Kiedy czyta sie
e-maila Phila Jones'a znajgac kontekst naukowy, nie
widac konspiracji czy spiskowania, lecz po prostu

Ludzki odcisk palcow #7

W miare jak gazy cieplarniane zatrzymuijg ciepto

w dolnej atmosferze, mniej ciepta dociera do gornej
atmosfery (stratosfery i wyzszych warstw). W takiej
sytuacji oczekujemy ocieplenia dolnej atmosfery

i oziebienia gornej atmosfery. Zostato

to potwierdzone przez satelity i balony
meteorologiczne.’

techniczng dyskusje nad
metodami analizy danych.
Mozna to fatwo sprawdzic
siegajac po recenzowane
publikacje naukowe.

Wazne jest, aby zrozumie¢
wykradzione e-maile

we wiasciwej perspektywie.

Garstka naukowcow
dyskutuje kilka wybranych

“Odnosnie rygoru
i uczciwosci
naukowcow nie
ma zadnych

watpliwosci.”
NIEZALEZNY
PRZEGLAD EMAILI
DOTYCZACYCH
ZMIANY KLIMATU *

sposobow analizy niektorych danych klimatycznych.

| bez tych danych, potwierdzajacych globalne

ocieplenie, istnieje przyttaczajgca liczba dowodow

uwzgledniajgcych wyniki
uzyskane przez niezalezne
grupy naukowcow z catego
Swiata. Kilka wyjetych

z kontekstu cytatow
zostato uzytych

do zmylenia opinii
publicznej przez tych,
ktorzy wolg unikng¢
dyskutowania fizycznej
rzeczywistosci zmian
klimatu. ,Climategate”
wytyka palcem
naukowcow, aby odwrdcic
uwage od tego,

»Nie istniejg
wiarygodne
dowody, ze
dr Mann brat
kiedys udziaf,
bezposrednio
lub posrednio,

w jakichkolwiek
dziataniach
Z Zzamiarem
ukrycia lub
fatszowania

, danych.”®
co naprawde wazne:
Nauki. PENN STATE
UNIVERSITY
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Zmiany temperatury (stopnie Celsjusza) w gérnej i dolnej
atmosferze, mierzone przez satelity (RSS).*



Konsensus naukowy na temat globalnego ocieplenia

Czasem mozesz napotkac petycje z listg naukowcow,
ktorzy sa sceptyczni co do wptywu ludzi na globalne
ocieplenie. Jednak bardzo niewielu sygnatariuszy tych
list zajmuje sie badaniem klimatu. Wéréd
sygnatariuszy sg lekarze, zoologowie, fizycy

i inzynierowie, przy czym bardzo nieliczni z nich
zajmujg sie zawodowo badaniami klimatu.

Co zatem myslg prawdziwi eksperci? Przeprowadzono
kilka ankiet wsrod naukowcow aktywnie publikujacych
w dziedzinie badan klimatu. Wszystkie ankiety daty

te samg odpowiedz - ponad 97% ekspertéw
klimatycznych jest przekonanych, ze to ludzie

65,66

powodujg wzrost temperatury naszego globu.

Te opinie potwierdzajg analizy publikacji naukowych.
Przesledzono wszystkie recenzowane publikacje

na temat ,globalnych zmian klimatu” z lat 1993-2003

i stwierdzono, ze posrod 928 przebadanych publikacji
nie ma ani jednej, ktéra odrzuca twierdzenie,

ze dziatalno$¢ ludzi powoduje globalne ocieplenie.”

Zgodnos¢ dowodow

Dowody za tym, ze ludzie powodujg globalne
ocieplenie, nie sg oparte na gtosowaniu, lecz

na bezposrednich obserwacjach. Wiele
niezaleznych wynikow badan wskazuje na jedng
odpowiedz.

Istniejg spéjne dowody, ze to ludzie
zwiekszajg poziom dwutlenku wegla

w atmosferze. Potwierdzajg to pomiary
izotopow wegla w powietrzu. Coraz
wiecej wegla w atmosferze pochodzi

z paliw kopalnych.

Istniejg spojne dowody na to, ze wzrost
ilosci atmosferycznego CO2 powoduje
ocieplenie. Pomiary satelitarne pokazuja,
ze coraz mniej ciepta ucieka w przestrzen. Pomiary
powierzchniowe pokazujg, ze wiecej ciepta
powraca na Ziemie w dtugosciach fal, w ktérych
CO, zatrzymuje ciepto wyrazny slad ludzki.

Istnieje
nie tylko
konsensus
naukowcow

jest tez
zgodnosé
dowodow

97 na 100 ekspertow klimatu sadzi,
ze to ludzie powoduja globalne
ocieplenie

Istniejg spojne dowody na to, ze globalne
ocieplenie zachodzi. Trend ocieplenia mierzony
przez termometry naziemne i satelity jest taki sam.
Inne oznaki ocieplenia mozna znalez¢ na catym
globie - kurczace sie pokrywy lodowe,
cofajace sie lodowce, rosnacy poziom
morz i przesuwanie sie por roku.

Obserwowane ocieplenie zachodzi

w sposob potwierdzajacy jego zwigzek

z rosngcym efektem cieplarnianym. Noce
ocieplajg sie szybciej niz dni.

Zimy ocieplajg sie szybciej niz lata.
Dolne warstwy atmosfery sie ocieplaja,

a gorne oziebiaja.

Na pytanie "czy ludzie powodujg zmiany klimatu?”,
mozna odpowiedziec, ze istnieje w tej kwestii nie
tylko konsensus naukowcow - jest tez zgodnos¢
dowodow.
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Stwierdzenie, ze globalne ocieplenie jest spowodowane przez
ludzi, jest oparte na licznych niezaleznych liniach dowoddw.
Sceptycyzm w kwestii globalnego ocieplenia czesto koncentruje
sie na wybranych fragmentach uktadanki, nie biorgc pod uwage
catosci materialtu dowodowego.

Nasz klimat zmienia sie i nasze emisje gazéw cieplarnianych
sg gtéwng tego przyczyna. Musimy o tym wiedzie¢, chcac
zrozumie¢ Swiat wokot nas, i chcge swiadomie podejmowac
decyzje dotyczace przysztosci.
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