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Streszczenie

Dzigki geologii wiemy, ze klimat naszej planety wielokrotnie si¢ zmieniat
w blizszej i odleglej przesztosci. Zmiany te byty powodowane réznymi czyn-
nikami: wahaniami aktywnosci stonecznej, periodycznymi zmianami orbity
ziemskiej, erupcjami wulkanicznymi, a takze zmianami zawartosci gazow cie-
plarnianych w atmosferze. Badania paleoklimatyczne (w tym modelowanie
klimatu Ziemi w odleglej przesztosci) umozliwiaja nam stawianie i weryfiko-
wanie hipotez dotyczacych przyczyn tych zmian klimatu, jednak ze wzgledu
na niepewnosci dotyczace rekonstrukeji stanu srodowiska sprzed tysiecy czy
milionow lat, nie zawsze jest mozliwe ustalenie ponad wszelka watpliwosé jak
i dlaczego zmieniat sie klimat w przeszlosci geologicznej planety.

Dla odmiany, obecne zmiany klimatu mozemy obserwowa¢ bezposrednio
dzieki globalnej sieci stacji meteorologicznych, radiosond, radarow, satelitow,
samolotow, statkéw, boi, ptywakéw i dronéw oceanograficznych. Obserwacje
i pomiary, w poltaczeniu z teoretycznym opisem proceséw zachodzacych w sys-
temie klimatycznym, umozliwiaja nam zdiagnozowanie przyczyn globalnego
ocieplenia zachodzacego od ponad 100 lat, i wykazanie ponad wszelka wat-
pliwosé, ze odpowiedzialna jest za nie emisja gazoéw cieplarnianych, przede
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wszystkim spalanie wegla, ropy i gazu. Tempo wspotezesnej, antropogenicz-
nej zmiany klimatu jest pod wieloma wzgledami bezprecedensowe w skali
przynajmniej kilku milionéw lat.

Nie jest to tylko opinia klimatologow czy fizykéw atmosfery; z diagnoza
taka zgadzaja si¢ rowniez badacze zajmujacy si¢ badaniem klimatu w odlegte;j
przesztosci, a takze instytucje i organizacje zrzeszajace geologéw i innych spe-
cjalistow z zakresu nauk o Ziemi. Powszechna akceptacja antropogenicznych
przyczyn globalnego ocieplenia jest widoczna chociazby w tresci wspotceze-
snych podrecznikéw, rowniez do geologii.

Na tym tle stanowisko Komitetu Nauk Geologicznych Polskiej Akademii
Nauk szokuje nie tylko trescia, ale i formg, w tym selektywnym doborem
zrodel i skromng bibliografig. Jasne jest, ze jego autorzy nie znaja sie na
wigkszosci zagadnien o ktorych napisali, nie konsultowali si¢ ze specjalistami,
ani nie robili systematycznego przegladu literatury. W wielu przypadkach
pisali ,z gltowy”, w oparciu o analize znalezionych w internecie wykresoéw
metoda ,na oko”, a tam gdzie cytowali jakas literature naukowa, to czesto
bez zrozumienia, albo byty to prace dawno juz zdezaktualizowane.

Nie bede spekulowaé¢ nad przyczynami takiego stanu rzeczy, i nie mam
zhudzen ze bez wymiany pokoleniowej nie ma co liczy¢ na glebszg refleksje
cztonkéw Komitetu. Na szcezescie dzisiaj wida¢ wyrazniej niz kiedykolwiek,
jak bardzo oderwane od swiata nauki jest czes¢ srodowiska polskich geologow,
i pozostaje mi mie¢ nadzieje, ze opinia KNG szybko zostanie zapomniana jako
wstydliwy relikt ostatniego bastionu denializmu klimatycznego.



Rola geologii w badaniach nad klimatem

Dziesie¢ lat temu Komitet Nauk Geologicznych PAN (KNG
PAN) przedstawit swoje stanowisko w kwestii ocieplenia klimatu
wskazujac, ze zmiany klimatu w geologicznej skali czasu sg zjawi-
skiem naturalnym, a ocieplenie obserwowane wspotcze$nie nale-
zy powsciagliwie interpretowaé jako (wytaczny badZ dominujacy)
skutek dziatalnosci cztowieka. Wobec rosnacej intensywnosci ak-
tualnej debaty klimatycznej, czujemy si¢ w obowiazku ponownie
zajal stanowisko w tej sprawie.

Zaczne od sprostowania chronologii: pierwsze stanowisko powstato po po-
siedzeniu Komitetu z dnia 11 listopada 2008 roku, na ktoérym jego cztonkowie
poczuli sie¢ w obowiazku podzieli¢ si¢ z opinig publiczna swoimi przemysle-
niami. Pierwotna wersja tego dokumentu zawierata wiele razacych btedéw, o
ktorych pisatem na moim $wiezo wtedy zalozonym blog’; wersja ostateczna,
datowana na 12 lutego i opublikowana 2 marca 2009, niektére z tych btedoéw
poprawita, cho¢ w dalszym ciggu zawierato ono sformutowania sprzeczne z
ustaleniami nauki odnosnie obserwowanych zmian klimatu i ich przyczyn.

Ocieplenie klimatu w skali globalnej, od okoto 150 lat doku-
mentowane jest przez nauke bezposrednimi pomiarami tempera-
tury oraz obserwacjami tak spektakularnych procesow jak zmniej-
szanie zasiegu lodu morskiego czy recesje lodowcow gorskich i
polarnych. Jest ono skorelowane z zapoczatkowanym okoto 150
lat temu szybkim rozwojem przemystu epoki industrialnej, ktory
opiera sie na paliwach kopalnych: weglu, ropie, gazie ziemnym. Ich
spalanie powoduje emisje do atmosfery CO,, ktory jest jednym z
tzw. gazow cieplarnianych. Wzrost zawartosci CO, w atmosferze,
monitorowany bezposrednimi pomiarami od 1955 roku (krzywa
Keelinga), zdecydowana wiekszo$é badaczy uwaza za przyczyne
ocieplenia klimatu. Ten poglad, upowszechniany przez media, wy-
woltuje gtebokie zaniepokojenie opinii publicznej, co sktania rzady

2 Stanowisko KNG PAN (wersja datowana na 9 grudnia 2019 r., http://www.
kngpan.agh.edu.pl/wp-content /uploads/Stanowisko- KNG klimat '2019.pdf) jest podzielo-
ne na fragmenty, ale cytowane w catosci. Rysunki oznaczone jako ,fig. 17,  fig. 3”7 i ,fig. 6”
réwniez pochodza z tekstu KNG wraz z podpisami. Srédtytuly pochodza ode mnie, z wy-
jatkiem tych wewnatrz cytatowanych fragmentéw opinii KNG.

3https://web.archive.org/web/20170311195435 /http:/ /doskonaleszare.blox.pl /2009 /
02/Ignorancja- Komitetu-Nauk-Geologicznych-PAN.html
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wielu krajow do podejmowania gwattownych i kosztownych dzia-
tan dla zahamowania i zaprzestania emisji COy do atmosfery. W
niniejszym opracowaniu proponujemy spojrzenie na relacje COg—
temperatura w geologicznej skali czasu dla lepszego zrozumienia
ich wzajemnego zwigzku przyczynowo-skutkowego.

To dobrze, ze cztonkowie Komitetu Nauk Geologicznych zauwazyli, ze
zdecydowana wiekszo$¢é badaczy uwaza antropogeniczne emisje gazdéw cie-
plarnianych za przyczyne globalnego ocieplenia, cho¢ jednoczesnie wydaja
sie by¢ zaskoczeni tym, ze media upowszechniaja wiedze odnosnie wnioskdéw
tychze badaczy, ze zaniepokojenie naukowcéow — w tym cztonkéw akademii
nauk krajow takich jak Stany Zjednoczone, Niemcy, Chin, Kanady, Wiel-
kiej Brytanii, Australii, a nawet Polski — powoduje zaniepokojenie opinii
publicznej, i ze politycy podejmuja dzialania oparte o ustalenia nauki (cho¢
mozna polemizowaé, czy te dzialania zastuguja na okreslenie ,gwalttowne”).

Oczywiscie, geologiczne spojrzenie na relacje pomiedzy dwutlenkiem we-
gla a temperaturg ma swoje miejsce w klimatologii — IPCC na przyktad
poswiecito temu zagadnieniu caly rozdzial piatego raportu opublikowanego
w 2013, temat ten podejmowaly réwniez inne organizacje zrzeszajace geo-
logéw (np. brytyjskie Geological Society’” — ale tresé¢ stanowiska KNG PAN
po raz kolejny pokazuje, ze polscy naukowcy tej specjalnosci albo nie znaja
aktualnej literatury przedmiotu, albo nie potrafia jej poprawnie zinterpreto-
wac.

Argumenty z dziedziny geologii w debacie klimatycznej to in-
formacje o stanie powierzchni Ziemi w przesztosci przedindustrial-
nej, gdy decydowaty o tym stanie na pewno czynniki naturalne.
Geologia dostarcza przede wszystkim pewnej wiedzy, ze naczelna
cechg klimatu Ziemi w catej jej historii jest zmienno$¢. Zmiany za-
chodza w naktadajacych sie cyklach o réznej dtugosci trwania —
od kilkunastu lat do dziesigtkow milionow lat — rzadzonych splo-
tem wielu czynnikow pozaziemskich i ziemskich. Zmiany klima-
tu sg wymuszane takze przez procesy aperiodyczne, wynikajace
z ewolucji Stonica, zmiennosci koncentracji gazéw szklarniowych
w atmosferze, kumulacji dziatalnosci wulkanicznej czy impaktéw

4https://www.ipcc.ch/report /ar5 /wgl /information-from-paleoclimate-archives/
Shttps:/ /www.geolsoc.org.uk /climatechange
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asteroidow. Klimatotworcze wspotzalezno$ci miedzy nimi nie zo-
staly jeszcze w pelni rozpoznane.

Geologia dostarcza nam wiec wiedzy dotyczacej tego, ze klimat nie zmie-
nia sie sam z siebie, ale ze za jego zmiany odpowiadajg wymienione czynniki.
Jednym z tych czynnikow jest, jak zauwazyli geolodzy z KNG, zawartosé¢ ga-
z6w cieplarnianych w atmosferze, na ktorg to zawarto$é¢ ludzko$¢ ma obecnie
wplyw, w odréznieniu od dziatalnodci wulkanicznej, impaktoéw asteroidow i
ewolucji Stonca.

Jest prawda ze w odniesieniu do odlegtej przesztosci nie rozpoznano wszyst-
kich czynnikéw, ktére powodowaty te czy inne zmiany klimatu. Jest to nie-
uniknione, bo klimat Ziemi sprzed milionéw lat mozemy bada¢ wytacznie
metodami posrednimi, ktére zawsze obcigzone beda duzymi niepewnosciami.
Zmiane klimatu zachodzacg obecnie mozemy natomiast obserwowaé bezpo-
srednio, dzieki pomiarom dokonywanym w stacjach meteorologicznych, przez
radiosondy, satelity, boje oceanograficzne, i wiele innych typéw platform po-
miarowych. Z tego tez powodu wiecej mozemy powiedzie¢ o przyczynach i
przebiegu obecnego globalnego ocieplenia, niz np. globalnego ocieplenia na
przetomie paleocenu i eocenu. I jak przewidziano teoretycznie juz dawno te-
mu’, i potwierdzono w pdzniejszych badaniach’, gtdwna przyczyng jest dzia-
talnos¢ cztowieka.

6 Arrhenius S. (1896): ,,On the Influence of Carbonic Acid in the Air upon the Tempe-
rature of the Ground”, doi: 10.1086/121158.

"Stott P., et al. (2000): ,,External Control of 20th Century Temperature by Natural
and Anthropogenic Forcings”, doi: 10.1126 /science.290.5499.2133.


htts://doi.org/10.1086/121158
htts://doi.org/10.1126/science.290.5499.2133

Zmiany klimatu ciggu ostatnich 500 milionéw lat

Zmienno$¢ temperatur w skali setek milionéw lat (fa-
nerozoik)

W interesujacej nas kwestii zwigzku koncentracji CO, w at-
mosferze z temperaturg na powierzchni Ziemi trzeba stwierdzié,
ze zapis geologiczny nie wskazuje na istnienie prostej zalezno-
Sci korelacyjnej miedzy tymi dwiema zmiennymi. Dostepne in-
formacje o cyklach najdtuzszych — w skali epok geologicznych
— wskazuja, ze najwyzsze $rednie temperatury (do 14°C wyzsze
od wspotczesnych) panowaty na Ziemi ok. 480 mln lat temu: na
granicy kambru i ordowiku, przed 270 mln lat — w permie oraz
ok. 80 mln lat temu: w p6znej kredzie, najnizsze za$ (pare stop-
ni nizsze od wspoélezesnych) ok. 450 mln lat temu: w ordowiku i
przed ok. 25 000 lat (Fig. 1, 2). Poziom CO, spadt z kilku tysiecy
ppm w kambrze (ok. 520 mln lat) do kilkuset ppm w karbonie (ok.
300 mln lat), nastepnie wzrést do ponad 2000 ppm w mezozoiku i
spad} ponownie do kilkuset ppm w neogenie (ostatnie 20 mln lat).
W takiej skali wida¢ korelacje dtugotrwalych (dziesigtki mln lat)
miniméw temperaturowych z minimami poziomu CO; (karbon i
neogen), ale juz na przetomie jury i kredy temperatura spadta do
poziomu dzisiejszego, podczas gdy poziom COs byt szesciokrotnie
wyzszy niz dzis. Taka sytuacja jest sprzeczna z paradygmatem
efektu cieplarnianego. Podobny paradoks dotyczy zlodowacenia
ordowickiego (Fig. 1) czy okresu holocenskiego (Fig. 5 ponizej),
kiedy poziom koncentracji CO5 i metanu wzrasta, a temperatura
spada, poczawszy od ok. 7000 lat temu. Nalezy wiec dopusci¢ hi-
poteze o istnieniu innych czynnikéw warunkujacych klimat, ktore
potrafity sttumic efekt szklarniowy.

Najciekawsze — jako analog dla wspotczesnosci — ocieplenie
po okresie lodowcowym na poczatku permu przyszto wezesniej niz
wyrazny wzrost COs z konicem permu. Te obserwacje sugeruja, ze
w cyklach najdtuzszych nie ma prostej zaleznosci przyczynowo-
skutkowej miedzy poziomem CO, w atmosferze a temperaturg na
powierzchni Ziemi.

Ten krotki fragment ilustruje wiekszos$¢ zwiazanych ze stanowiskiem KNG
PAN probleméw. Autorzy zaczynaja od zbudowania chochota: choé¢ dostow-
nie akapit wczesniej wymieniali r6zne czynniki ktore miaty wpltyw na klimat,
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teraz nagle odkrywaja, ze zapis geologiczny nie wskazuje na istnienie prostej
zaleznodci korelacyjnej pomiedzy koncentracja CO, w atmosferze a tempera-
tura powierzchni Ziemi, oraz ze nalezy dopusci¢ hipoteze innych czynnikdéw
warunkujacych klimat.

No shit, Sherlock. Nikt przeciez nie kwestionuje, ze na klimat wplywa-
ja rézne czynniki. Byé moze geologom z PAN wydaje sie, ze istnienie rdz-
nych czynnikéw determinujacych klimat w przesztosci geologicznej Ziemi jest
sprzeczne z tym, ze obecnie klimat zmienia si¢ gtownie pod wptywem jednego,
dominujacego czynnika. Jesli tak uwazaja, to jest to wniosek bledny.

Drugim, by¢ moze wickszym nawet problemem jest to, w jaki sposob
geolodzy z KNG PAN dobieraja zrodta. Mozna bytoby oczekiwaé, ze trzy-
dziestu kilku zawodowych geologéw bedzie potrafito w tak waznym doku-
mencie skonstruowa¢ porzadna bibliografie, a pojawiajace sie w stanowisku
tezy beda podpierane odnosnikami do recenzowanych publikacji, prezentuja-
cych najnowsze ustalenia geologiczne i paleoklimatyczne. Nic z tych rzeczy:
zrodlem fig. 1”7 (ponizej) jest przystowiowy ,internet”, i pochodzi z pseudo-
naukowego bloga Watts Up With That.

Céz z tego, zapytacie, moze i zrédto kiepskie, ale wykres jest poprawny?
Ot6z wtasnie nie bardzo.

Jesli sie przeklikacie przez bloga cytowanego przez KNG PAN, odkryjecie
ze zrodlem autora wykresu jest kolejny, starszy wpis na tym samym blogu,
ale dane uzyte do jego narysowania dawno temu rozptynety sie w czelusciach
internetu. Nie jest to problemem w przypadku rekonstrukcji dwutlenku wegla
w atmosferze”, bo zostaly one zarchiwizowane na serwerach NOAA", jednak
krzywa temperaturowa jest opracowaniem wlasnym autora bloga, opartym
o kompilacje danych izotopowych opublikowana przez Jana Veizera w 1999
roku

Wykres prezentuje wiec w najlepszym razie stan wiedzy sprzed 20 lat.
Co gorsza, uzyte dane nie zostaly rzetelnie przedstawione: cho¢ wiadomo,
ze zaleznos¢ amplitudy globalnego ocieplenia klimatu od zmiany zawartosci
dwutlenku wegla jest logarytmiczna, wykres przedstawia obie krzywe w linio-
wym uktadzie wspotrzednych. Dodatkowo zostaty one silnie wygtadzone, i nie
ma na wykresie niepewnosci zwigzanych z rekonstruowanymi parametrami.

8Berner R. A., Kovathala Z. (2001): ,GEOCARB III: A revised model of atmospheric
COs over Phanerozoic time”, doi: 10.2475/ajs.301.2.182.

%https://www.ncdc.noaa.gov/paleo-search /study /5778.

OVeizer J., et al. (1999): ,27Sr/86Sr, 6'3C and §'80 evolution of Phanerozoic seawater”,
doi: 10.1016/S0009-2541(99)00081-9.
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Zawarto$é 0 zmierzona w skamienialoéciach i osadach morskich, wraz
z interpretacja temperaturowa przy standardowej kalibracji (lewa o$). Zrodlo:
Veizer et al. 2015.

A te sa spore. Rekonstrukcja temperatury pochodzi z badan skamielin
(przede wszystkim malzy), w ktérych wykorzystano zalezno$é frakcjonacji
izotopowej 180 w czgsteczkach weglanu wapnia od temperatury. Metoda ta
stosowana jest z powodzeniem do rekonstrukeji paleoklimatycznych z okresu
plejstocenu, a nawet kenozoiku, jednak jej stosowanie do starszych okresow
jest problematyczne, bo probki pochodzace z odlegltej przesztosci zawieraja
sporo mniej O niz te powstale stosunkowo niedawno.

Gdyby ten trend interpretowac¢ dostownie, oznaczalby on, ze na poczatku
fanerozoiku temperatury (geolodzy z KNG PAN nie pisza, jakiego parame-
tru dotyczy rekonstrukcja, ale mozna przyjac ze podobnie jak w oryginalnych
publikacjach Veizera chodzi o temperature powierzchni oceanéw na niskich
szerokosciach geograficznych) bywaly wyzsze nie o 14, ale o 50 stopni Celsju-
sza''. Na wykresie uzytym w stanowisku KNG PAN tego trendu nie wida¢, bo
krzywa temperaturowa przedstawia tylko sktadniki resztowe, a trend liniowy
zostal usuniety.

Paradoks ,goracego archaiku” (ktéry zahacza réwniez o fanerozoik) od-

UVeizer J., Prokoph A. (2015): , Temperatures and oxygen isotopic composition of Pha-
nerozoic oceans”, doi: 10.1016/j.earscirev.2015.03.008.
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kryto piecdzisiat lat temu, i do dzisiaj nie udato si¢ rozstrzygna¢, w jaki
sposéb nalezy interpretowaé te dane. Nie bede streszczal calej historii préb
rozwigzania tego problemu, ale wspomne tylko, ze sg trzy gtéowne hipotezy
(czy tez grupy hipotez) ttumaczace taki stan rzeczy:

e oceany faktycznie byly wtedy takie gorace

e zawarto$¢ izotopowa 80 wody morskiej byta w odleglej przesztosci inna
niz obecnie

e zawarto$¢ izotopowa 0 skamieniatosci/skal osadowych zmienita sie
od czasu ich depozycji

Omoéwienie tych hipotez zainteresowany czytelnik moze znalezé tutaj

Z kolei rekonstrukcja stezen CO, oparta jest o wyliczenia modelu cykli
geochemicznych o dtugim kroku czasowym, i nie ma wystarczajacej rozdziel-
czosci by wychwyci¢ zmiany zawartosci dwutlenku wegla, ktére mogty przy-
czyni¢ sie do zlodowacenie w ordowiku ; tym bardziej, jesli byta to tak
naprawde seria wymuszanych orbitalnie glacjatow i interglacjatéw, analogicz-
na do tych ktore mieliSmy w plejstocenie

Geolodzy z KNG PAN powinni tez zdawaé sobie sprawe z tego, ze w
odlegltej przeszlosci Stonice swiecito nieco stabiej (/96,5% obecnej jasnosci),
a inna konfiguracja kontynentéw mogta faworyzowaé inicjowanie zlodowacen
nawet przy relatywnie wysokich, w stosunku do stanu obecnego, poziomach

2Tartese R., et al. (2017): ,Warm Archean oceans reconstructed from oxygen isotope
composition of early-life remnants”, doi: https://doi.org/10.7185/geochemlet. 1706.

13Ryb U., Eiler J. M. (2018): ,,Oxygen isotope composition of the Phanerozoic ocean
and a possible solution to the dolomite problem”, doi: 10.1073/pnas.1719681115.

“Sengupta S., Pack A. (2018): ,Three Billion Year Secular Evolution of the Triple
Oxygen Isotope Composition of Marine Chert”, doi: 10.1016/j.chemgeo.2018.07.012.

15Galili N., et al. (2019): ,,The geologic history of seawater oxygen isotopes from marine
iron oxides”, doi: 10.1126 /science.aaw9247.

16Shen J., et al. (2018): ,Improved efficiency of the biological pump as a trigger for the
Late Ordovician glaciation”, doi: 10.1038/s41561-018-0141-5.

1"Pancost R., et al. (2013): ,Reconstructing Late Ordovician carbon cycle variations”,
doi: 10.1016/j.gca.2012.11.033.

18Pohl, A., et al. (2016): ,Glacial onset predated Late Ordovician climate cooling”, doi:
10.1002/2016PA002928.

YGhienne J-F., et al. (2014): ,A Cenozoic-style scenario for the end—Ordovician glacia-
tion”, doi: 10.1038/ncomms5485
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Fig. 13. Comparison of standard curves of RCO, vs time for GEOCARB II and III. The outer lines
represent an estimate of errors in the present GEOCARB ITT model.

Rekonstrukeja poziomu dwutlenku wegla w atmosferze wedtug modelowania

GEOCARRB III. Linie gérna i dolna pokazuja zakres niepewnoéci. Skala
przedstawia wielokrotno$é ,wspélezesnych” wartosei (ok. 300 ppm). Zrédlo:
Berner i Kovathala, 2001.
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dwutlenku wegla
W opublikowanym cztery lata temu artykule przegladowym trzech amery-
kanskich geologow tak opisuje problem ordowiku i ewolucje wiedzy na temat

jego przyczyn

The Hirnantian glaciation is widely thought to have develo-
ped under conditions of high atmospheric pCO,, an idea based
largely on the Phanerozoic carbon cycle models of the late Robert
Berner (Berner, 1991, 1994, 2006; Berner and Kothavala, 2001)
and possibly reinforced by C-isotope studies of soil minerals as
CO, paleobarometers (Yapp and Poths, 1992; Mora et al., 1996).
However, this would be highly unusual given the strong positive
correlation between low pCO, and glaciation for the Phanerozoic
as a whole (Royer, 2006) and for the Pleistocene in particular
(Cuffey and Vimeux, 2001; Shakun et al., 2012). Various hypo-
theses have been proposed to account for this supposed anomaly,
including a weak early Sun (Ramstein, 2011), high cloud albedo
caused by cosmic ray flux (Shaviv and Veizer, 2003), and dimini-
shed silicate weathering owing to extensive ice cover (Kump et al.,
1999). However, it is also possible that the inference of high atmo-
spheric pCOy during the Hirnantian is simply incorrect: Berner’s
pCOs curves have only a 10-Myr resolution and, thus, are likely
to have completely missed a short-lived (~=1-Myr-long) pCO; mi-
nimum during the Hirnantian glaciation. The significance of the
Yapp and Poths (1992) study is uncertain as well: they studied the
late Richmondian (late Katian) Neda Formation, which predated
the Hirnantian glaciation by several million years. A recent inve-
stigation inferred that pCO, in the early Katian, 8 million years
prior to the Hirnantian glaciation, was < 8 present atmospheric
level (PAL), or less than half of earlier estimates (Pancost et al.,
2013). Thus, atmospheric pCOy during the Hirnantian glaciation
may well have been lower than previously thought.

W Komitecie Nauk Geologicznych PAN co najmniej kilka oséb zna te

20pPohl A., et al. (2014): ,Effect of the Ordovician paleogeography on the (in)stability
of the climate”, doi: 10.5194 /cp-10-2053-2014.

21Algeo T. J., Marenco P., Saltzman M. R. (2016): ,Co-evolution of oceans,
climate, and the biosphere during the «Ordovician Revolution»: A review”, doi:
https://doi.org/10.1016/j.palaco.2016.05.015.
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przegladéwke; na przyktad prof. Leszek Marynowski z Uniwersytetu Slaskie-
go jest wspotautorem cytujacego go artykutu, ktoéry zostat opublikowany za-
ledwie kilkanascie miesiecy temu . Nie bede spekulowaé, co powstrzymato
go przed podzieleniem si¢ z kolegami ta wiedza.

Roéwnie zaskakujace jest to, ze wnioski odnosnie przyczyn zmian klimatu
w permie autorzy stanowiska KNG PAN wyciagaja wylgcznie w oparciu o
znaleziony w internecie wykres, i najwyrazniej nie skonfontowali go z zadnymi
naukowymi publikacjami na ten temat. Przyktadowo, wystarczy zajrze¢ do
numeru specjalnego ,,Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palacoecology” z
ubieglego roku, po$wieconego epoce lodowej podznego palezoiku, by niemal
w kazdym artykule znalez¢ stowa o zwigzku pomiedzy poziomem dwutlenku
wegla a deglacjacja na poczatku permu~’. Nieco starszy artykut przegladowy
Montanez i Paulsona™ tak podsumowuje opinie geologéow na temat przyczyn
zmian klimatu w tym okresie:

The view of the late Paleozoic has evolved from one of long—
term stability to one of dynamic change that archives the climate
and ecosystem response to repeated glacial-interglacial conditions
that were likely CO, forced. As the most recent transition froman
icehouse to a greenhouse world, the late Paleozoic provides a uni-
que analog for ourwarming world.

Both the stepped nature of glaciation during the onset and
demise of the LPIA“” and the temporal distribution of ice centers
suggest threshold behavior, likely involving changes in atmosphe-
ric pCO, and orbital forcing analogous to that which occurred
during the initiation of the Cenozoic icehouse. Climate model si-
mulations indicate that COy was the fundamental driver for the
buildup and breakdown of glaciers. Other factors, including to-
pography, may have been locally important.

Nie jest to zreszta pomyst nowy, juz w klasycznym artykule z 2007 roku

2ZSmolarek-tach J., et al. (2019): ,Mercury Spikes Indicate a Volcanic Trigger for the
Late Ordovician Mass Extinction Event: An Example from a Deep Shelf of the Peri-Baltic
Region”, doi: 10.1038/s41598-019-39333-9.

2Pod redakcja Qie, W., et al. (2019): ,,Global events of the Late Devonian to Early
Permian”, w Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology.

24 Montafiez I. P., Poulsen C. J. (2013): ,/ The Late Paleozoic Ice Age:An Evolving Para-
digm”, doi: 10.1146/annurev.earth.031208.100118.

25 Late Paleozoic Ice Age, zlodowacenie péZnego paleozoiku.
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Montarniez i jej wspotautorzy pisali

The late Paleozoic deglaciation is the vegetated Earth’s only
recorded icehouse-to-greenhouse transition, yet the climate dy-
namics remain enigmatic. By using the stable isotopic compo-
sitions of soil-formed minerals, fossil-plant matter, and shallow-
water brachiopods, we estimated atmospheric partial pressure of
carbon dioxide (pCOs3) and tropical marine surface temperatures
during this climate transition. Comparison to southern Gondwa-
nan glacial records documents covariance between inferred shifts
in pCOy,temperature, and ice volume consistent with greenho-
use gas forcing of climate. Major restructuring of paleotropical
flora in western Euramerica occurred in step with climate and
pCOs shifts, illustrating the biotic impact associated with past
COgy—forced turnover to a permanent ice—free world.

Nie ma wigc watpliwosci, ze w Srodowisku geologow specjalizujacych sig
w badaniu przyczyn zmian klimatu w odlegtej przesztosci rola dwutlenku
wegla nie jest kwestionowana, a opinia geologéw z KNG PAN pozostaje, no
cdz, ich opinia powstata przy kawie i ciasteczkach.

Zakoncze wykresem i cytatem z jeszcze jednego artykutu z ubieglego ro-
ku’, ktory zawiera doktadnie takie porownanie zmian klimatu oraz poziomu
COa,, jakie powinno znalez¢ si¢ w stanowisku Komitetu Nauk Geologicznych:
uwzgledniajace niepewnosci, rézne rekonstrukcje oparte zarowno o modelo-
wanie geochemiczne, jak i proxy paleoklimatyczne, i badajacy czutos¢ kon-
kluzji od przyjetych zatozen.

Jak pisza jego autorzy:

By compiling independent proxy records of global average
surface temperature and atmospheric COy concentration for the
Phanerozoic, we have shown that when accounting for the solar
flux, long—term Phanerozoic surface temperature changes can be

26Montanez I. P., et al. (2007): ,COo-Forced Climate and Vegetation Instability Du-

ring Late Paleozoic Deglaciation”, doi: 10.1126 /science.1134207.Patrz tez: Goddéris Y., et
al. (2017): ,,Onset and ending of the late Palaeozoic ice agetriggered by tectonically paced
rock weathering”, doi: 10.1038/ngeo2931.

2TMills, B. J., et al. (2019): ,Modelling the long-term carbon cycle, atmospheric
CO;, and Earth surface temperature from late Neoproterozoic to present day”, doi:
10.1016/j.gr.2018.12.001.
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clearly related to variations in the COy greenhouse (Fig. 6). CO4
appears to be a primary driver of climate on geological timescales
(e.g. Royer et al., 2004).
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Zmiany klimatu ciggu ostatnich 800 tysiecy lat

Wiedza autoréow stanowiska Komitetu Nauk Geologicznych na temat zmian
klimatu plejstocenu réwniez pozostawia wiele do zyczenia.

Zmienno$¢é temperatur w skali setek tysiecy lat (plej-
stocen)

Dla ostatnich 800 tys. lat sa dostepne informacje o poziomie
CO, i temperaturze oparte o analize powietrza uwiezionego w lo-
dzie Antarktydy (projekty EPICA i Vostok). Wartosé paleotem-
peratur okreslono metoda stosunkéw izotopéw tlenu 60/*0.
Obie wartosci (COq oraz T°C) sa silnie skorelowane, ale wzrost
temperatury z reguty nieznacznie wyprzedza wzrost poziomu CO,
(Fig. 2). Od ok. 450 tys. lat mialy miejsce cztery petne cykle
ocieplenia klimatu do podobnego (a nawet wyzszego) poziomu
temperatury, jaki jest obserwowany obecnie, i wzrostu stezenia
CO4 do wartosci ok. 300 ppm. Piata analogiczna faza zaczeta sie
ok. 12 tys. lat temu i znajduje si¢ na etapie maksimum tempera-
turowego. Amplituda zmian temperatury w plejstocenie siegata
10°C i z pewnoscia nie byta spowodowana dziatalnoscig cztowie-
ka. Uwaza sie, ze przyczyna byly okresowe zmiany parametréow
orbitalnych Ziemi w jej obiegu wokoét Storica (tzw. cykle Milan-
kowicza). Te obserwacje zdaja sie wskazywac, ze wzrost poziomu
CO, w atmosferze do wartosci ok. 300 ppm jest raczej skutkiem
niz przyczyng wzrostu temperatury globu, co nie wyklucza sprze-
zenia zwrotnego: wzmacniania trendu wzrostowego temperatury
przez COs.

Niby tak, ale nie do konica, bo niemal kazde zdanie zawiera jaka$ niesci-
stos¢.

Po pierwsze brakuje informacji, ze na wykresie przedstawiono lokalne
zmiany temperatury, rekonstruowane dla lokalizacji z ktorej dokonano od-
wiertu, i lokalnych wartosci dotyczy odnotowana amplituda 10°C. Zmiany

globalne mialy amplitude mniejsza, najnowsze oszacowania™~ wskazuja ze
byto to okoto 6°C.

ZTierney J., et al. (2020): ,Glacial cooling and climate sensitivity revisited”,
https://eartharxiv.org/me5uj/. To jeszcze nierecenzowany preprint, ale zawiera tez synteze
innych $wiezych prac na ten temat.
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Po drugie, rekonstrukcja temperatury jest oparta o analize zawartosci
cigzkiego izotopu wodoru (deuteru), a nie tlenu O w czasteczkach wody
tworzacych ladoléd™’. Gdyby geolodzy z KNG PAN siegneli do artykutu opi-
sujacego te dane, zamiast opierac sie o znaleziony w internecie pierwszy lepszy
obrazek, zapewne nie popekniliby takiej pomytki.

Po trzecie, choé¢ rekonstruowane zmiany temperatury na Antarktydzie
poprzedzaty wzrost zawarto$ci dwutlenku wegla w atmosferze, nie jest to
prawda w odniesieniu do $redniej temperatury catego globu

Po czwarte, poziom 300 ppm zostal w ciagu ostatnich 800 tysiecy lat
osiagniety tylko dwukrotnie: 335 tysiecy lat temu, oraz 108 lat temu’ . O
ile w pierwszym przypadku przyczyny tego byty naturalne, to wzrost za-
wartosci dwutlenku wegla mierzony od poczatku ery industrialnej naturalny
oczywiscie nie jest. Wiecej na ten temat w dalszej czesci komentarza.

29 Jouzel J., et al. (2007): ,Orbital and Millennial Antarctic Climate Variability over the
Past 800,000 Years”, doi: 10.1126/science.1141038.

30Shakun J. D., et al. (2012): ,Global warming preceded by increasing carbon dioxide
concentrations during the last deglaciation”, doi: 10.1038 /naturel0915.

31Bereiter B., et al. (2015): ,Revision of the EPICA Dome C CO record from 800
to 600 kyr before present”, doi: 10.1002/2014GL061957, Lithi D., et al. (2008): ,,High-
resolution carbon dioxide concentration record 650,000-800,000 years before present”, doi:
10.1038 /nature06949.
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Fig. 3. Fluktuacje temperatury globalnej przedstawione jako anomalie wzgledem sredniej za ostatnie 2000
lat (na podstawie IPCC Annual Report, 2013). Poczgwszy od 1881 roku oparte na danych pomiarowych,
dane wezesniejsze oparte o interpretacje geochemiczne (kolorowe linie przedstawiajq roine opracowania,
opisane na gorze wykresii).

Zmiany klimatu ciggu ostatnich 2 tysiecy lat

Zmienno$¢ temperatur w skali setek lat (okres histo-
ryczny)

W ramach piatego maksimum klimatycznego, w ktoérym sie
znajdujemy, temperatura na Ziemi rosnie od min. 300 lat (Fig. 3),
poczawszy od minimum klimatycznego tzw. Matej Epoki Lodowe;]
(MEL, ang. LIA). W okresie MEL, ludzie przemieszczali si¢ zi-
ma saniami poprzez catkowicie zamarzniety Battyk. Z kolei przed
MEL, ok. 850 lat temu, ludzko$¢ do$wiadczata uroku Srednio-
wiecznego Optimum Klimatycznego, kiedy temperatura na Ziemi
byta wyzsza niz obecnie.

Zacznijmy od wykresu. KNG PAN oznaczylo jako jego zrodto ,IPCC
Annual Report, 20137, cho¢ tak naprawde jest to ,,Climate Change 2013:
The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change” (roz-
dziat piaty, rys. 5.7), i nie jest raportem rocznym (te zawierajg sprawozdania
finansowo-organizacyjne panelu). Podpisalo go tez jako ,fluktuacje tempe-
ratury globalnej”, mimo ze nawet na samym wykresie jest przeciez etykieta
,potkula potnocna”. Ta pomytka jest tym dziwniejsza, ze kompletna ilustra-
cja z raportu [IPCC zawiera wykres réwniez dla temperatury globalne;j:
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Podejrzewam wiec, ze autorzy stanowiska KNG PAN nie widzieli tego wy-
kresu w oryginale, tylko skorzystali z okrojonej wersji ktora gdzie$ znalezli
w internecie. Co gorsza, nie jestem nawet pewien, czy dobrze sie mu przyj-
rzeli, skoro twierdza ze 850 lat temu ,temperatura na Ziemi byta wyzsza
niz obecnie”. Wykres pokazuje, ze byta nizsza, zar6wno na obszarze samej
potkuli péhocnej, jak i catego globu. Naukowcéw z KNG PAN zmylito jak
sadze to, ze przedstawiono na nim trzy grupy rekonstrukcji: te obejmujace
catg potkulg poéinocng, obejmujace tylko powierzchnie ladéw, i obejmuja-
ce tylko powierzchnie ladéw powyzej trzydziestego réwnoleznika pdéinocne-
go. Cienka niebieska linia (oznaczona jako ,,CL12loc”), ktéra pokazuje naj-
cieplejsze sredniowiecze, to rekonstrukcja z pracy ,,The extra—tropical Nor-
thern Hemisphere temperature in the last two millennia: reconstructions of
low—frequency variability” Christiansena i Ljungqvista’, ktéra byta opar-
ta wylacznie o proxy ladowe spoza tropikéw potkuli péinocnej, i powinna
by¢ poréwnywana z obserwacjami przeprowadzonymi na tym samym obsza-
rze (czarna linia kropkowana). Amplituda zmian temperatury na wyzszych
szerokosciach geograficznych byta wieksza, ale wyzsze jest tez obecne tempo

32Christiansen B. i Ljungqvist F. C. (2012): ,The extra-tropical Northern Hemisphere
temperature in the lasttwo millennia: reconstructions of low-frequency variability”, doi:
10.5194/cp-8-765-2012.
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ocieplenia ladow; i dawno juz przewyzszyto maksymalny poziom osiagniety
w tej rekonstrukeji.

Dziwi mnie tez, ze geolodzy z KNG PAN nie cytuja ustalen PAGES2k.
Mozna byloby przeciez oczekiwac, ze jesli kto$ chciatby podsumowaé stan
badan nad zmianami klimatu z ostatnich 2000 lat, to powinien wiedzie¢ o
duzym miedzynarodowym projekcie poswieconym doktadnie temu zagadnie-
niu, ktorego najnowsze ustalenia opublikowano w ubiegtym roku. Oczywiscie,
gdyby geolodzy z KNG PAN zajrzeli do publikacji PAGES2k, odkryliby ze
wspotczesne globalne ocieplenie jest nie tylko najcieplejszym okresem na-
szej ery””, ale tez jedynym, w ktérym ocieplenie nastepuje niemal na calej
powierzchni planety

Zamiast tego wolg opowiadaé bajki o podrézach saniami przez catkowicie
zamarzniety Battyk.

Zasadnicza réznica miedzy okresowymi wzrostami temperatu-
ry globalnej w ciggu ostatniego miliona lat a czasami wspotcze-
snymi wydaje sie by¢ tempo tych zmian. Uwaza sie, ze dzis jest
ono znaczaco wyzsze niz dawniej. Niepewnosé polega na tym, ze
nie potrafimy poréwnaé¢ dawnej dynamiki wzrostu temperatury i
koncentracji COy z dynamiky dzisiejszg. Wspotczesnie mamy do
dyspozycji dtugie i ciggle serie czasowe pomiaréw temperatury,
ktore wykonujemy termometrami naziemnymi lub przyrzadami
umieszczanymi na satelitach badZz w balonach o zasiegu stratos-
ferycznym. Informacje o temperaturze na dawnej Ziemi pozysku-
jemy metodami posrednimi, ktorych wyniki sa obarczone niepew-
noscia co do rzeczywistej wartosci temperatury oraz czasu (wie-
ku geologicznego). Jest zatem mozliwe, ze dawniej tempo zmian
temperatury byto podobne do dzisiejszego, ale niepelne ciggi da-
nych, zatozenia metodyczne oraz usrednienia i uogdlnienia inter-
pretacyjne nie pozwalaja na pelng obserwacje rzeczywistych prze-
biegow zmian temperatury i koncentracji CO,. W konsekwencji,
obserwowane wspotczesnie tempo wzrostu temperatury nie moze
by¢ traktowane jako dowodd na to, ze naturalny proces wzrostu

33PAGES2k Consortium (2019): ,,Consistent multidecadal variability in global tempe-
rature reconstructions and simulations over the Common Era”, doi: 10.1038/s41561-019-
0400-0.

34Neukom R., et al. (2019): ,No evidence for globally coherent warm and cold periods
over the preindustrial Common Era”, doi: 10.1038/s41586-019-1401-2.
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temperatury na Ziemi zostal w zauwazalnym stopniu wzmocnio-
ny przez efekt cieplarniany, zwiazany z antropogenicznym COs.
Wskazuje na to rowniez wyrazny epizod ocieplenia w latach trzy-
dziestych dwudziestego wieku — na terytorium dzisiejszej Pol-
ski zanotowano wowczas najwyzsze temperatury, odnotowane po-
nownie dopiero w 2019 roku.

Wypada zaczaé¢ od tego, ze obserwowane wspotczesnie tempo wzrostu
temperatury nie jest samo w sobie dowodem tego, ze ocieplenie jest konse-
kwencjg wzmocnienia efektu cieplarnianego. Dowody potwierdzajace domi-
nujaca role czynnikow antropogenicznych opierajg si¢ o poréwnanie przewi-
dywan teoretycznych zmian klimatu ze zmianami rzeczywistymi, zaréwno w
czasie jak i przestrzeni”’. Gdyby ludzko$¢ emitowalta mniej dwutlenku wegla,
i w konsekwencji zawartosé¢ tego gazu w atmosferze rosta znacznie wolniej, ob-
serwowaliby$my ocieplenie przebiegajace w wolniejszym tempie (jest nawet
hipoteza, zwana ,wczesnym antropocenem”, ktora postuluje ze cos$ takie-
go zdarzyto sie w potowie holocenu, dzieki deforestacji, rozwojowi rolnictwa
i hodowli bydta™. Szybkie tempo zmiany klimatu utatwia natomiast badanie
ich przyczyn, bo dzieki zwiekszeniu stosunku sygnatu do szumu nie musimy
prowadzi¢ dtugich obserwacji, aby statystycznie potwierdzi¢ przewidywany
efekt.

Mierzony w ostatnich kilku dekadach trend temperatury globalnej wynosi
okoto 0,02°C rocznie, czyli 2 stopnie na stulecie. Mozemy spokojnie wyklu-
czy¢, ze podobne globalne ocieplenie trwajace diuzej niz 1000 lat zaszto w
ciaggu ostatnich kiludziesieciu milionow lat: oznaczatoby to zmiane Sredniej
temperatury globalnej o ponad 20 stopni Celsjusza, co spowodowatoby ma-
sowe wymieranie wielu gatunkéw, i bytoby tatwo dostrzegalne w zapisie ko-
palnym nawet jesli rozdzielczo$é czasowa rekonstrukeji zmiany temperatury
nie pozwalataby na stwierdzenie, ze do wzrostu temperatury doszto.

Z drugiej strony, mozemy tez z duzym prawdopodobienstwem wykluczy¢,
aby takie tempo wzrostu temperatur byto podtrzymane dtuzej niz 50 lat w
ciagu ostatnich 2000 lat, co prowadzitoby do zmian o amplitudzie 1°C. Gdyby
co$ takiego miato miejsce, bytoby to widoczne na przyktad w rekonstrukeji
PAGES2k, o ktérej mowa powyzej.

35Np. Jones G. S., Stott P. A., Christidis N. (2013): ,, Attribution of observed historical
near—surface temperature variations to anthropogenic and natural causes using CMIP5
simulations”, doi: 10.1002/jgrd 50239,

36Ruddiman W. F. (2013): , The Anthropocene”, doi: annurev-earth-050212-123944,
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Pomiegdzy tymi dwoma skrajnymi przypadkami rozcigga si¢ przestrzen
mozliwych trendow o dtugosci od kilkudziesieciu do powiedzmy stu czy dwu-
stu lat z gorzej poznanych okresow, ktore mogtyby by¢ niewykryte w danych
proxy, na przyktad sprzed kilku czy kilkuset tysiecy lat. W praktyce moze-
my uznac, ze jest to malo prawdopodobne: jak pisalem w poprzedniej czesci
komentarza, kazda zmiana klimatu ma swojg przyczyne, i aby spowodowaé
ocieplenie analogiczne w skali do obecnego, takimi przyczynami mogtby by¢
tylko bardzo szybki (w skali geologicznej) wzrost zawartosci gazéw cieplar-
nianych w atmosferze, albo bardzo szybki wzrost jasnosci Stonica, co najmnie;
o 1%.

Szybki wzrost poziomu dwutlenku wegla w atmosferze bytby zauwazalny
w rekonstrukcjach sktadu atmosfery opartych o rdzenie lodowe (nawet przy
zmniejszonej amplitudzie, bedacej konsekwencja dyfuzji powietrza w firmie);
mozemy wiec znoéw z duza dozg pewnosci wykluczyé, ze taki wzrost zda-
rzyt sie w ciagu ostatnich 800 tysiacach lat. Oczywiscie, dwutlenek wegla nie
mogtby sie w atmosferze pojawi¢ znikad, i nie jest tatwo wymysli¢, co mo-
gltoby by¢ zrédtem poréwnywalnym ilosciowo z 650 gigatonami wegla, ktore
zostaly przez ludzkosé¢ uwolnione do atmosfery w ciggu ostatnich 200 lat.
Uzywajac proxy geochemicznych mozna oszacowac, ze maksymalne tempo
emisji dwutlenku wegla do atmosfery w ciagu ostatnich 66 milionéw lat by-
to o rzad wielko$ci mniejsze, niz obecne emisje antropogeniczne’’, a zatem
i spowodowana przez nie zmiana klimatu miata mniejsze tempo niz obecne
ocieplenie.

Analogicznie, istniejace rekonstrukcje aktywnosci stonecznej dla okresu
holocenu (= 11 tysiecy lat) wskazuja, ze zmienno$¢ irradiancji stonecznej w
tym okresie jest o rzad wielko$ci mniejsza od wymaganego 1%°. Dluzszych
serii proxy stonecznych (na razie) nie mamy”’, wiec mozna sobie wyobra-

37Zeebe R. E., Ridgwell A., Zachos J. C. (2016): ,, Anthropogenic carbon release rate
unprecedented during the past 66 million years”, doi: 10.1038/ngeo2681.

38Np. Rooth R., Joos F. (2013): ,,A reconstruction of radiocarbon production and total
solar irradiance from the Holocene '*C and COs records: implications of data and model
uncertainties”, doi: 10.5194/cp-9-1879-2013, Vieira L. E. A., et al. (2011): , Evolution of
the solar irradiance during the Holocene”, doi: 0004-6361/201015843.

39Rekonstrukcje aktywnosci stonecznej opieraja sie o relacje statystyczne pomiedzy licz-
ba plam stonecznych, oraz tempem produkcji radioaktywnych izotopéw *C i 19Be w at-
mosferze przez czastki promieniowania kosmicznego, ktére modulowane jest intensywno-
$cig pola magnetycznego Slonca, i ktére mozna oszacowaé badajac zawartosé tych izo-
topow w stojach drzew i rdzeniach lodowych. Systematyczne liczenie plam slonecznych
zaczelo sie niespelna 400 lat temu; a izotopy *C i '°Be majg ograniczona uzytecznosé
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zi scenariusz, w ktorym kilka milionéw lat temu doszto, na tylko 100 czy
200 lat, do naglego pojasnienia Stonca, co doprowadzito do krotkotrwatego
globalnego ocieplenia o skali i tempie porownywalnym z obecnym, po czym
jasnos¢ rownie szybko spadta, powodujac spadek temperatury zanim doszto
do zmian $rodowiska, ktére zostawityby $lad w zapisie geologicznym (jak np.
stopnienie czesci ladolodéw i zmiana oceanicznego §'%0). Podkresle jednak,
ze nie ma jednak zadnych dowodéw na to, ze co$ takiego sie zdarzylo, wiec
jest to scenariusz czysto spekulatywny.

Nawet jednak gdyby co$ takiego sie faktycznie dawno temu zdarzyto, to
nie ma to zadnego zwiazku z przyczynami obecnej zmiany klimatu. Wiemy
przeciez, jak zmienialta sie aktywnos¢ stoneczna w ostatnich dekadach, i ze
nie moze by¢ ona odpowiedzialna za obserwowane ocieplenie. Wiemy tez, ze
ludzkos$¢ spowodowata wzrost zawartosci dwutlenku wegla i innych gazéw
cieplarnianych w atmosferze, i ze wynikajacy z tego wzrost temperatury w
zupetnosci wystarcza, by wyttumaczyé¢ obserwowane zmiany.

Fragmentu o ociepleniu w Polsce w latach 30-tych dwudziestego wieku nie
rozumiem, i nie wiem co ma wspdélnego z reszta wywodu geologébw KNG PAN.
Miniona dekada 2010-2019 byla srednio o 1,2°C cieplejsza od lat 30-tych (za-
réwno jesli chodzi o temperatury roczne, jak i letnie), chociaz faktycznie lata
30-te byly wowczas najcieplejszym okresem od poczatku prowadzenia obser-
wacji. Lokalne zmiany temperatur charakteryzuja sie jednak znacznie wiek-
sza wariancjg niz $rednie obliczane dla obszaru catej planety, i nie powinno
nikogo dziwi¢, ze na dtugoletni trend natozona jest krétkookresowa zmien-
nos¢ wystarczajaca, by raz na na jakis czas wygenerowac rekord temperatury
maksymalnej.

przed poczatkiem holocenu. Pewne nadzieje wigze sie z proxy opartym o zawarto$¢ jondéw
azotanowych z rdzeni lodowych, ale na razie nie opracowano jeszcze wykorzystujacych ich
rekonstrukcji.
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Zmiany klimatu ciggu ostatnich 200 lat

Od ok. 1958 roku poziom CO, w atmosferze (316 ppm, punkt
poczatkowy tzw. krzywej Keelinga, bliski $redniej z poprzednich
okreséw maksymalnego ocieplenia: Fig. 2) zaczat rosnaé¢ i w roku
2018 osiagnat poziom 413 ppm. Wzrost ten jest silnie skorelowa-
ny z antropogeniczng emisjg CO, oraz ze wzrostem temperatury.
Wzrost temperatury zaczat sie jednak ok. 1920, czyli 30 lat wcze-
$niej, a jego poziom, poki co, nie odbiega znaczaco od poziomow
znanych z poprzednich cykli ocieplenia. Srednia temperatura mie-
rzona w dolnych warstwach atmosfery oscyluje w ciggu ostatnich
40 lat wokét Sredniej wieloletniej (Fig. 4), choé¢ z drugiej stro-
ny, ostatnie dwie dekady byly cieplejsze niz wyliczona $rednia
wieloletnia. Naszym zdaniem dane te przekonywujaco dowodza,
ze wzrost poziomu CO, w atmosferze wiaze sie z dziatalnoscia
cztowieka, natomiast nie stanowig twardego dowodu, ze wzrost
temperatury jest jedynie wynikiem wzrostu poziomu CO,. IPCC
(cyt. za Annual Report 5) wyciagnal z tych danych odmienny
wniosek:  The best estimate of the human induced contribution is
similar to the observed warming over this period”. Wedtug IPCC
mozna zatem wykazac, ze ten wzrost jest spowodowany dziatal-
noscia cztowieka, aczkolwiek sami autorzy Raportu stwierdzaja,
ze zwiazek pomiedzy dziatalnodcig cztowieka a wzrostem tempe-
ratury jest tylko ,prawdopodobny” (Anthropogenic forcings have
likely made a substantial contribution to surface temperature in-
creases since the mid-20th century over every continental region
except Antarctica).

Stanowisko KNG PAN sugeruje tutaj, ze do konca lat 50-tych XX wieku
poziom dwutlenku wegla w atmosferze byt bliski maksimum z poprzednich
interglacjatow, i zaczal rosnac¢ dopiero w 1958 roku. Nie jest to interpretacja
wtasciwa: kiedy Charles Keeling zaczat prowadzi¢ systematyczne pomiary na
Mauna Loa, koncentracja CO, byta juz daleko poza zakresem naturalnych
wahan w koncu plejstocenu.

W samym holocenie poziom dwutlenku wegla najpierw osiagnat 270 ppm,
w ciaggu 3 tysiecy lat spadt o 10 ppm, po czym znowu zaczat rosnaé¢ okoto 7
tysiecy lat temu, osiaggajac 280 ppm na poczatku naszej ery. Wraz ze wzro-
stem liczby ludnosci oraz nastaniem ery industrialnej szybko rosnaca emisja
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Zmiany zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze w oparciu o kompilacje kilku
rdzeni lodowych z Antarktydy. Wykres lewy pokazuje 800 tysiecy lat, wykres
prawy zblizenie na koniec ostatniej epoki lodowej i holocen. Linia przerywana
czarna oznacza poziom z 1958 roku, linia przerywana czerwona poziom z roku

2020.

dwutlenku wegla, zar6wno ze spalania paliw kopalnych, jak i wylesiania, spo-
wodowata opuszczenie zakresu naturalnej zmiennosci wahan COs juz po roku
1800. W momencie rozpoczecia pomiarow przez Keelinga, 150 lat p6zniej, byt
juz o 35 ppm wyzszy niz wartosci przedindustrialne.

Nie powinno wiec dziwi¢, ze wzrost temperatury planety nie zaczat sie
w latach 50-tych, tylko znacznie wczesniej. Wymuszenie radiacyjne zwiaza-
ne ze wzrostem poziomu dwutlenku wegla z 280 do 300 ppm (czyli stanu z
poczatku XX w.) mozna oszacowaé na okoto 0,37 W/m?", co przy zaloze-
niu standardowego zakresu czutosci klimatu (1,5-4,5°C na podwojenie COs)
odpowiadatoby réwnowagowej zmianie temperatury globalnej o 0,2840,18
stopnia Celsjusza. W potaczeniu z naturalng zmiennoscia klimatu, oraz wy-
muszeniami radiacyjnymi naturalnego pochodzenia, wystarcza to w zupel-
nosci do wytlumaczenia wzrostu temperatury, ktory nastapit w pierwszej
potowie XX wieku i wczesniej. Bardziej skomplikowane obliczenia, prowa-
dzace do podobnych wnioskéw, mozna znalezé np. w artykutach Abrama i
in.”', oraz Hausteina i in.

4OEtminan M., et al. (2016): ,,Radiative forcing of carbon dioxide, methane, and nitrous
oxide: A significant revision of the methane radiative forcing”, doi: 10.1002/2016GL071930.

41 Abram N. J., et al. (2016): ,Early onset of industrial-era warming across the oceans
and continents”, doi: 10.1038 /nature19082.

“2Haustein K., et al. (2019): ,A Limited Role for Unforced Internal Variability in
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Jak wyzej, ale pokazano ostatnie 2020 i 270 lat. Srednie roczne wartoéci
zmierzone na Mauna Loa narysowano kolorem czerwonym.

Whbrew temu co twierdzg geolodzy z KNG, érednia temperatura dolnej
troposfery w ostatnich 40 latach nie oscylowala wokot sredniej wieloletniej
(z niezrozumiatych dla mnie powodéw stanowisko znéw zawiera wykres z
bloga, ktory w dodatku konczy sie w lutym 2018). W zaleznosci od uzytej
serii pomiarowej, trend liniowy temperatury globalnej w okresie 1979-2019
wynosit od 0,13 do 0,21 stopnia na dekade

Zwrbce jeszeze uwage, ze autorzy stanowiska KNG nie zrozumieli wnio-
skéw zawartych w raporcie IPCC (przy okazji, ,AR” to skrét od ,, Assessment
Report”, a nie ,,Annual Report”). ,,Bardzo prawdopodobny” z pierwszego cy-
tatu odnosi sie do globalnego wzrostu temperatury, ,prawdopodobny” zas$ do
trendow regionalnych, gdzie préb atrybucji dokonywano dla kazdego konty-
nentu osobno . Poniewaz wariancja szeregdw czasowych temperatury wzra-
sta w mniejszych skalach przestrzennych, udowodnienie ze lokalne ocieplenie
zostato spowodowane przez czlowieka jest trudniejsze, a zatem i poziomy
ufnosci sa inne.

Twentieth-Century Warming”, doi: 10.1175/JCLI-D-18-0555.1.

43Geria TLT UAH v6.0 https://www.nsstc.uah.edu/data/msu/v6.0/tlt/.

#4Geria TLT RSS v4.0 http://images.remss.com/msu/msu time series.html.

45TPCC (2013): ,Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change”, sekcja ,,10.3.1.1.4 Attribution of regional surface temperature change” w
rozdziale dziesiatym (link).
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O debacie klimatycznej

Temperatura na powierzchni Ziemi rzadzi Stonce. Nastonecz-
nienie (insolacja) jest zalezne od aktywnosci naszej gwiazdy. Im
wieksza aktywnos¢, tym wiecej emitowanej energii i tym wyzsza
temperatura na Ziemi. Aktywnos$¢ Stonca maleje od kilku (jede-
nastoletnich) cykli stonecznych, jednak mimo to temperatura na
Ziemi nie spada. To zjawisko moze niepokoi¢. Zgodnie bowiem z
trendem aktualnego cyklu Milankowicza, wzmocnionego maleja-
cg insolacjg, temperatura na Ziemi powinna spadac¢ i powinnismy
zmierza¢ w kierunku kolejnego glacjatu (Fig. 5, linia fioletowa).
Jest jednak odwrotnie, czego dowodza dane obserwacyjne ostat-
nich dekad, nie tylko fizyczne, ale i przyrodnicze. Takie przyrod-
nicze przestanki pozwalajg sformutowac hipoteze, ze wzrost tem-
peratury w ciggu ostatnich dekad jest powiazany przyczynowo z
dziatalnoscia cztowieka. Mimo to, trwa jednak naukowa dyskusja,
w jakim stopniu COs jest odpowiedzialny za wzrost temperatu-
ry (Curry & Webster, 2011). Na przyktad, Monnin et al. (2004)
wskazuja na stopniowy spadek temperatury na Ziemi od ok. 5000
lat, przy jednoczesnym wzroscie koncentracji COy i CHy (Fig. 5).
Z kolei wspotczesny wzrost temperatury i gazow cieplarnianych
bardzo przypomina sytuacje z okresu preborealnego, kiedy po-
miedzy 11 500 a 11 000 lat poziom koncentracji CO,y oraz tem-
peratura dynamicznie rosty, aczkolwiek bez ingerencji cztowieka

(Fig. 5).

Jest prawda, ze Stonice jest gtéwnym Zrédtem energii napedzajacej ziemski
system klimatyczny. Aby jednak wyttumaczyé¢ zmiany temperatury aktywno-
Scig stoneczng, aktywno$é ta tez musiataby by¢ zmienna, a jak wyjasniatem
we wezesniejszym komentarzu, mierzony zakres zmian irradiancji (a takze re-
konstruowane wartosci dla wiekéw ubiegtych) jest niewystarczajacy, by spo-
wodowaé duze zmiany temperatury. Tym bardziej, ze aktywnos¢ stoneczna,
jak sami zauwazaja geolodzy z KNG, w ostatnich dekadach spada.

Co do ,naukowej dyskusji” o roli dwutlenku wegla, KNG PAN znowu
wprowadza w blad opinie publiczng. Niemal wszyscy aktywni zawodowo kli-
matolodzy akceptuja, ze to czynniki antropogeniczne odpowiadaja za ob-
serwowany w ostatnim stuleciu dtugoterminowy wzrost temperatur; ,niemal
wszyscy”, bo istnienie konsensusu naukowego w dowolnej dziedzinie nie wy-
klucza istnienia jednostek, ktore taki stan rzeczy kontestuja. Przyktadowo,
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cho¢ zdecydowana wickszosé¢ geologdéw akceptuje teorie tektoniki ptyt, czton-
kowie KNG PAN z pewnosciag pamietaja hipoteze rozszerzajacej sie Ziemi, i
kilku swoich kolegéw ktorzy tej hipotezy sa od wielu lat bezkompromisowymi
oredownikami.

Czy w takiej sytuacji cztonkowie KNG PAN zgodziliby si¢ z teza, ze ,trwa
naukowa dyskusja” na temat poprawnosci tektoniki ptyt, i ze tak naprawde
nie wiadomo, czy Ziemia nie byla dwukrotnie mniejsza ¢wieré miliarda lat
temu? Podejrzewam, ze nie. Podejrzewam, ze traktuja ekspandystow jako
sympatycznych, ale nieszkodliwych oszotomoéw, ktérzy nie potrafia zmodyfi-
kowa¢ swoich pogladéw i przyznaé sie do bledu. A za kilkanascie lat, kiedy
ostatni ekspandy$ci opuszcza ten tez paddt, bedzie mozna traktowac ten epi-
zod jako ciekawg anegdotke z historii nauki.

Sytuacja naukowcéw kontestujacych antropogeniczne przyczyny global-
nego ocieplenia wyglada podobnie. Sa oni w wiekszo$ci juz na emeryturze,
rzadko publikuja w czasopismach naukowych (i coraz czesciej sa to predatory
journals albo azjatyckie OA o bardzo niskim progu akceptacji manuskryp-
téw), a prezentowane przez nich publicznie opinie nie odzwierciedlaja aktu-
alnego stanu badan nad klimatem. Wida¢ to zreszta po zacytowanym przez
KNG artykule Curry i Webstera™: jest on esejem opublikowany w dziale
opinii Biuletynu Amerykanskiego Towarzystwa Meteorologicznego. Nie bede
zajmowal sie nim szczegdtowo, moge tylko zapewni¢ czytelnika, ze zawiera
liczne btedy merytoryczne, zdradzajace ze autorzy wyszli daleko poza granice
wlasnej specjalizacji’'’. Niektore z tych btedéw wypunktowane sg w komen-
tarzu autorstwa kilku naukowcow, do ktorych badan odwotywali si¢ Curry i

46Curry J. A. i Webster P. J. (2011): ,Climate Science and the Uncertainty Monster”,
doi: 10.1175/BAMS-D-10-3139.1.

4TTak naprawde gléwna autorka artykutu jest Judith Curry (Peter Webster jest pry-
watnie jej mezem, i pracowal na tym samym uniwersytecie, co moze wyjasnia¢ dlaczego
zgodzil si¢ figurowaé jako wspdlautor), co widaé po tym, ze wiekszos$é formulowanych w
nim tez pojawilo si¢ w licznych internetowych dyskusjach prowadzonych juzw 2010 roku,
a takze na jej wltasnym blogu. Najbardziej irytujace jest to, ze nawet w tych dyskusjach
wielokrotnie prébowano prostowaé bledy i nieporozumienia Curry, np. dotyczace znaczenia
,most” w kontekscie atrybucji globalnego ocieplenia, niezrozumienia przedzialéw ufnosci,
oszacowan wymuszenia antropogenicznego aerozolu, tuningu modeli itd., dobre przyktady,
ze strony obecnego dyrektora NASA GISS, mozna znalezé tutaj, tutaj i tutaj (patrz tez
wpisy Gavina Schmidta z 2012, 2014 i 2017 roku). Pomimo tego, Curry powtérzyla te
same argumenty w pozniejszym artykule.
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Zmiany poziomu dwutlenku wegla pod koniec ostatniej epoki lodowej. Zrédlo:
Marcott et al. (2014).

Webster'®.

Kolejnej cytowanej w stanowisku Komitetu Nauk Geologicznych pracy,
jak podejrzewam, autorzy nie przeczytali. Artykut Monnina i in. poswiecony
jest bowiem problemowi synchronizacji rekonstrukeji stezen dwutlenku wegla
w kilku antarktycznych rdzeniach lodowych'’, a problem rozbieznogci tren-
déw w holocenie (,,The Holocene Conundrum”) zostal rozpoznany dopiero
kilka lat pdzniej, dzieki rekonstrukcji Marcotta i in.”". Szczegélowo odniose
sie do tej kwestii ponize;j.

Na koniec wypada zauwazy¢, ze wspolczesny wzrost temperatury i gazow
cieplarnianych tylko powierzchownie przypomina sytuacje z okresu prebore-
alnego. Wzrost zawartosci dwutlenku wegla, o ktérym pisze KNG, nastapit
w tempie 15 ppm na okoto 100 lat’'; obecnie zwickszenie poziomu o 15 ppm

48Hegerl G., et al. (2011): ,,Comment on «Climate Science and the Uncertainty Monster»
J. A. Curry and P. J. Webster”, doi: 10.1175/BAMS-D-11-00191.1.

4“Monnin E., et al. (2004): ,Evidence for substantial accumulation rate variability in
Antarctica during the Holocene, through synchronization of COy in the Taylor Dome,
Dome C and DML ice cores”, doi: 10.1016/j.epsl.2004.05.007.

S0Marcott S. A., et al. (2013): ,,A Reconstruction of Regional and Global Temperature
for the Past 11,300 Years”, doi: 10.1126 /science.1228026.

5!Marcott S. A., et al. (2014): ,Centennial-scale changes in the global carbon cycle
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zajmuje tylko 5-6 lat. Réwniez tempo wzrostu sredniej globalnej temperatury
byto wtedy nizsze niz obecnie, i najsilniej zaznaczalto sie w rejonie pétnocnego
Atlantyku

Oczywiscie, samo to ze 11 tysigce lat temu nastapita zmiana klimatu z
przyczyn naturalnych nijak nie podwaza roli dwutlenku wegla w obecnym
ociepleniu.

during the last deglaciation”, doi: 10.1038/naturel3799.
52Shakun J. D., et al. (2012): ,Global warming preceded by increasing carbon dioxide
concentrations during the last deglaciation”, doi: 10.1038 /naturel0915.
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O modelowaniu klimatu

Modele klimatyczne

Wzrost temperatury globalnej w ciagu ostatnich 300 lat (Fig. 3,
Fig. 5) jest faktem, ktéremu zaprzeczy¢ nie mozna. Dyskusyj-
ne jednak jest nie tylko tempo tego wzrostu w poréwnaniu do
podobnych wzrostéw znanych z poprzednich okreséw historycz-
nych (patrz rozdziat poprzedni), lecz przede wszystkim prognozy
na przysztosé, ktore tworzy si¢ w oparciu o modele klimatycz-
ne. W zasadzie wszystkie modele (przygotowane przez mocne ze-
spoty badawcze i publikowane w najlepszych czasopismach na-
ukowych), przewidywaly wzrost temperatury na Ziemi w latach
1975-2025. Srednia wzrostu dla wszystkich modeli wyniosta ok.
1,2°C (Fig. 6), przy czym wyniki znaczaco réznilty sie miedzy so-
ba. Co wiecej, wspotczesne pomiary temperatury w srodkowe;j
troposferze daja wynik trzykrotnie nizszy od wartosci sredniej,
przewidywanej przez omawiane modele (Fig. 6). Podobnie, mode-
lowanie klimatu w holocenie (ostatnie 11,2 tys. lat — por. Fig. 5,
linia zielona) rozmija sie z obserwacjami przyrodniczymi (Liu et
al. 2014). Przyczyny takiego stanu rzeczy sa przedmiotem dys-
kusji (przyjete parametry wyjsciowe dla modelowania, techniki
pomiarowe, algorytmy programéw obliczeniowych), wykraczaja-
cej poza zakres niniejszego opracowania.

Ponownie moge tylko ubolewaé¢ nad tym, ze geolodzy z KNG PAN ko-
rzystaja z napredce wygooglanych obrazkéw, i nie zadali sobie trudu by zaj-
rze¢ do zrédet naukowych, mimo ze publikacji po$wieconym pomiarom i mo-
delowaniu temperatury troposfery sa dostownie dziesigtki, w tym niektére
zajmujace si¢ szczegdélowo wymienionymi wyzej zagadnieniami, jak rzeko-
me trzykrotne zawyzenie tempa wzrostu temperatury . Jest prawda, ze
przewidywania przysztych zmian klimatu w oparciu o symulacje modeli sg
obarczone niepewnosciami; modele sg z definicji niedoskonalym odzwiercie-
dleniem rzeczywistosci, i drobne roéznice w odwzorowaniu proceséw zacho-

53Santer B. D., et al. (2016): ,,Comparing Tropospheric Warming in Climate Models
and Satellite Data”, doi: 10.1175/JCLI-D-16-0333.1.

5GQanter B. D., et al. (2017): ,,Causes of differences in model and satellite tropospheric
warming rates”, doi: 10.1038 /ngeo2973.

5Thorne P. W., et al. (2011): ,,A quantification of uncertainties in historical tropical
tropospheric temperature trends from radiosondes”, doi: 10.1029/2010JD015487.
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Tropical Mid-Tropospheric Temperature Variations

Models vs. Observations
5-Year Averages, 1979-2015 Trend line crosses zero at 1979 for all time series
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Fig. 6. Obserwowany zmiany temperatury na Ziemi (kotka i kwadraty) i wzrost temperatury przewidywany
przez modele klimatyczne. Ciggla czerwona linia reprezentuje srednig wartosc dla ponad stu modeli. Zrédio:
https:/fjudithcurry.com/201 6/04/05/comparing-models-with-observations/.
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dzacych w atmosferze i oceanach skutkuja réznymi prognozami tempa i am-
plitudy zmian parametréw klimatycznych. Tym niemniej, wszystkie modele
konsekwentnie przewiduja znaczaca zmiane klimatu — temperatury, opadow,
zachmurzenia, cyrkulacji atmosferycznej — jesli bedziemy kontynuowac spa-
lanie paliw kopalnych, a réznice pomiedzy prognozowanymi scenariuszami
zawieraja sie pomiedzy wariantami ,bedzie zle” i ,bedzie bardzo zle”.

Wrykres, ktory znalezli w internecie autorzy stanowiska KNG PAN, ré6z-
nice te jednak zawyza, minimalizujac jednoczesnie niepewnosci zwiazane z
pomiarami temperatury troposfery: szeregi obserwacyjne zostaly usrednione,
nie wida¢ wigc réznic pomiedy réznymi analizami pomiaréw. W rzeczywisto-
Sci obserwowane zmiany temperatury pozostaja w obrebie wiazki symulacji
przeprowadzonych w ramach projektu CMIP5 (choé¢ w dolnym jej zakresie, co
oznacza ze srednio wiekszos¢ modeli zawyza nieco tempo zmian temperatury
troposfery).

Poréwnanie wynikéw modelowania zmian klimatu holocenu jest jeszcze
bardziej skomplikowane. Cytowany przez KNG artykut Liu i in.”” wskazu-

56Liu Z., et al. (2014): ,, The Holocene temperature conundrum”, doi: pnas. 1407229111,
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je, ze cho¢ faktycznie Zrédltem rozbieznosci symulowanych i rekonstruowa-
nych trendéw temperatury moga by¢ btedy modeli, a konkretnie zbyt stabe
sprzezenia zwrotne zwigzane z albedo lodu i $niegu, przynajmniej za czes¢
rozbieznos$ci moze tez odpowiadac¢ btedy rekonstrukeji paleoklimatycznych,
wynikajace z biaséw sezonowych i przestrzennych’'°. Dodam jeszcze, ze pro-
blem nie dotyczy tylko rozbieznosci pomiedzy modelami z jednej strony a
rekonstrukcjami z drugiej, ale réwniez pomiedzy rekonstrukcjami opartymi o
rozne typy proxy.

Niezaleznie od przyczyny, wptyw niepewnosci zwiazanych z przyczynami
i przebiegiem zmian klimatu w holocenie maja niewielki wptyw na nasza oce-
ne przyczyn obecnego globalnego ocieplenia. Jak wyjasniatem w poprzednich
czesciach komentarza, wiedza dotyczaca odleglej przesztosci zawsze bedzie
obcigzona wigkszymi niepewnosciami, wiec nierozstrzygniete jeszcze rozbiez-
nosci pomiedzy symulacjami a rekonstrukcjami nie sg wystarczajacym powo-
dem, by odrzuca¢ ustalenia oparte o wspotczesnie przeprowadzane pomiary
i obserwacje.

5TBaker J. L., et al. (2017): ,Holocene warming in western continental Eurasia driven
by glacial retreat and greenhouse forcing”, doi: 10.1038/nge02953.

58Marsicek J., et al. (2018): ,,Reconciling divergent trends and millennial variations in
Holocene temperatures”, doi: 10.1038/nature25464.
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O wycigganiu wnioskow

Podsumowanie i wnioski praktyczne

Dane geologiczne, analizowane w roznych skalach czasowych,
nie potwierdzajg prostej uniwersalnej zaleznosci przyczynowo-skutkowej
miedzy wzrostem poziomu COy w atmosferze a wzrostem tem-
peratury, sugerujac wieksza ztozonosé zjawiska zmiennosci tem-
peratury naszej planety. Z drugiej strony nie wykluczaja takiej
zaleznosci w konkretnych przypadkach, a w szczegdlnosci zjawi-
ska sprzezenia zwrotnego, czyli wzmacniania naturalnego tren-
du wzrostu temperatury przez wywotane tym wzrostem, ale tak-
ze antropogeniczne, podnoszenie si¢ poziomu COy w atmosfe-
rze. Wynika stad wniosek, ze nawet jesli obserwowany obecnie
wzrost temperatury jest zjawiskiem naturalnym, to antropoge-
niczny CO2 moze ten trend wzmocni¢. Jesli zatem wzrost tem-
peratury uznajemy za zjawisko niepozadane, to nalezy probowaé
go minimalizowaé¢. Gtownym dostepnym ludzkosci dziataniem w
tym kierunku jest ograniczenie spalania wegla i weglowodorow,
gdyz emitujemy rocznie ok. 3,7 x 10 ton CO,/rok (Le Quéré
et al., 2018), tj. o dwa rzedy wielkosci wigcej niz obecnie wszyst-
kie wulkany na Ziemi razem wzigte (2 x 10® ton rocznie, wg US
Geological Survey).

Dane geologiczne nie potwierdzaja prostej uniwersalnej zaleznosci przyczynowo-
skutkowej miedzy wzrostem poziomu CO, w atmosferze a wzrostem tempe-
ratury, bo temperatura Ziemi nie zalezy tylko od poziomu COy w atmos-
ferze. Istnieja tez inne czynniki, z ktérych niektore maja znaczenie tylko w
geologicznej skali czasu, jak konfiguracja kontynentéw albo ewolucja Stonca
na diagramie Hertzsprunga—Russella. Tym niemniej, po uwzglednieniu tych
czynnikow okazuje sie, ze obecne ocieplenie planety nie jest ,naturalnym
trendem wzrostu temperatury”, i ze antropogeniczny dwutlenek wegla i inne
gazy cieplarniane z nawiazka wystarczajg do wyttumaczenia tego zjawiska.

Spalajac wegiel i weglowodory kopalne odwracamy bieg na-
turalnych proceséow geologicznych. Ostatnie dwa miliardy lat, a
w szczegolnosci ostatnie pot miliarda lat, to okres naturalnej se-
kwestracji dwutlenku wegla (fotosynteza) z atmosfery do skorupy
ziemskiej poprzez grzebanie materii organicznej w osadach i jej
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przeksztatcanie w zloza wegla oraz weglowodorow statych, ptyn-
nych i gazowych (metan). Réwnolegle COy byl sekwestrowany
dzigki wietrzeniu chemicznemu w postaci skat weglanowych. We-
giel odktadat sie¢ w skorupie powoli i dos¢ systematycznie, czego
efektem byt blisko dwudziestokrotny spadek koncentracji COy w
atmosferze — od ok. 7000 ppm (+40%) w kambrze (Fig. 1) do
poziomu ok. 300 ppm w roku 1950. Z punktu widzenia ewolucji at-
mosfery ziemskiej dzis dwutlenku wegla prawie nie ma. Tak niski
poziom koncentracji CO, w atmosferze mogt by¢ — podobnie jak
w karbonie (Fig. 1) — istotna przyczyna globalnego zlodowacenia,
ktore zaczeto sie ok. 33 mln lat temu powstawaniem pokryw lo-
dowych na Antarktydzie i nasilato si¢ az do zamarznigcia Oceanu
Arktycznego ok. 2 mln lat temu. Zgodnie z prawem Henry’ego,
coraz zimniejszy ocean $wiatowy pochtanial coraz wiecej COg,
napedzajac schtadzanie powierzchni Ziemi poprzez zmniejszanie
efektu cieplarnianego (w my$l tego samego prawa, ogrzany oce-
an odda do atmosfery nadmiarowy CO;). W efekcie, mamy dzis
najwieksze zlodowacenie globalne w ciggu ostatniego p6t miliarda
lat. Przyszlismy na swiat w tym wyjatkowym czasie i, chcemy czy
nie, jesteSmy dzie¢mi globalnego chtodu. Istnieje ryzyko, ze wraz
z jego odejsciem, odejdziemy i my. Wydaje si¢ zatem roztropne
podtrzymanie obecnego stanu geosystemu jak najdtuzej bedzie to
mozliwe.

Ten fragment jest o tyle interesujacy, ze w miare poprawnie (pomija-
jac kilka niescistosci, ktére prostowalem juz wezesdniej) opisuje cywilizacje
przemystowa jako czynnik odwracajacy, poprzez utlenianie paliw kopalnych,
trwajace miliony lat naturalne procesy geologiczne, co oczywiscie kontrastuje
z probami minimalizacji wpltywu czlowieka na klimat, ktora wida¢ w poprze-
dzajacych akapitach.

Z pragmatycznego punktu widzenia, najbardziej skuteczne sa/beda
te dziatania, ktore wykorzystuja procesy pochtaniania CO, i usu-
wania go z atmosfery w takiej ilosci, w jakiej jest emitowany do
atmosfery wskutek dziatalnosci cztowieka. Z czystej przezornosci,
nalezy jednak rozwazy¢ scenariusze najgorsze z mozliwych i za-
czal dziatania adaptacyjne, niezaleznie od tego czy scenariusze te
sq, czy nie sg prawdziwe.
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Zadziwiajace, ze KNG PAN nie mowi tutaj wprost o koniecznoéci redukeji
emisji dwutlenku wegla, mimo ze bez tego nie da sie wdrozyé¢ technologii
wychwytywania i sktadowania CO, na skale wymagang do zréwnowazenia
tychze emis;ji.

Spory naukowe dotyczace roli CO, w procesie zmian klimatu,
czesto uwarunkowane konfliktami grupowymi lub personalnymi,
powinny iS¢ torem przyjetym w dyskursie naukowym, a nie od-
bywaé si¢ na forum publicznym, gdyz rozbiezne oceny powoduja
zamet pojeciowy, chaos informacyjny, a nawet panike, szczegdlnie
wsrod mtodziezy.

Swiete stowa, ale z jakiego$ powodu cztonkowie KNG sie do wlasnej reko-
mendacji nie stosuja. Dlaczego nie prowadza sporu naukowego dotyczacego
roli CO4 torem przyjetym w dyskursie naukowym? Gdzie ich badania na ten
temat, wystapienia konferencyjne, recenzowane publikacje? Dlaczego wypo-
wiadaja si¢ przede wszystkim na forum publicznym, w mediach masowych
i prasie””, i drugi juz raz wprowadzajg zamet pojeciowy i chaos informacyjny
publikujac stanowisko niezgodne z ustaleniami nauki?

,Panikujaca” mtodziez jest juz bardziej ogarnieta niz trzydziestu kilku
profesorow geologii. Przynajmniej wie, jak cytowac¢ raporty IPCC

Skomplikowane procesy, ktore rzadza klimatem, wymagaja
prowadzenia interdyscyplinarnych badan przez rézne grupy o réz-
nych specjalnoéciach, nie tylko w ramach IPCC, z pewnoscia tak-
ze i w Polsce. Powinny to by¢ badania cyklicznych fluktuacji kli-
matycznych w przesztosci Ziemi i ich uwarunkowan odczytywa-
nych z zapisu kopalnego, monitorowanie poznanych dotad czyn-
nikéw sprawczych, modelowanie ich udziatu w przeksztatceniach
klimatu i weryfikowanie sporzadzanych modeli w odniesieniu do
zdarzen przesztych dla oceny ich wiarygodnosci w prognozowaniu
zdarzen przysztych.

Takie badania sie oczywiscie od dawna prowadzi, i biora w nich udziat
rowniez polscy geolodzy

59 Profesor Marks o ktamstwie klimatycznym. ..”
60https://www.niedziela.pl/artykul /97579 /nd /Klimat-wokol-klimatu
61https:/ /www.rev.com/blog/transcripts/greta-thunberg-un-climate-change-conference-speech-transcript

62Np. Niezgodzki 1., et al. (2019): ,,Was the Arctic Ocean ice free during the latest Creta-
ceous? The role of CO4 and gateway configurations”, doi: 10.1016/j.gloplacha.2019.03.011.
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Niestety, interdyscyplinarne badania prowadzone przez rbézne grupy o
roznych specjalnosciach nie przyniosg zadnego pozytku, jesli ich wyniki sg
ignorowane, tak jak autorzy stanowiska KNG PAN ignoruja ustalenia nauki
w temacie przyczyn obecnego globalnego ocieplenia, a takze zmian klimatu
w odleglej przesztosci Ziemi.
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