
231

Klimat zmieniał się i nadal będzie się zmieniać 
z przyczyn naturalnych. Takimi przyczynami mogą 
być nieznaczne zmiany natężenia promieniowania sło-
necznego, wybuchy wulkanów, które mogą wtłoczyć do 
atmosfery pył odbijający ciepło dostarczane nam przez 
słońce z powrotem w kosmos oraz naturalne wahania 
klimatu. 

Jednak w ciągu ostatniego stulecia temperatura 
powietrza przy powierzchni ziemi na całym świecie 
wzrosła średnio o 0,6ºC, a w Europie o prawie 1°C, 

Zmiany KlimaTyCZnE nasTępowały ZawsZE, JEdnaK 
w XX wiEKu iCh TEmpo sTało się sZCZEgólniE sZybKiE. 
prZyKładEm możE być wZrosT śrEdniCh TEmpEraTur 
na powiErZChni ZiEmi od roKu 1861, KiEdy To ZaCZęTo 
prowadZić sysTEmaTyCZnE obsErwaCJE: globalna 
TEmpEraTura ZwięKsZyła się od TEgo CZasu o 0,6°C, 
a aż połowa obsErwowanEgo wZrosTu prZypada na 
osTaTniE TrZydZiEsTolECiE. podobniE nasilaJą się 
równiEż innE ZJawisKa świadCZąCE o prZEobrażaniu 
się KlimaTu – huragany, nagłE inTEnsywnE opady 
i gwałTownE wiChury oraZ poJawiaJąCE się CoraZ 
CZęśCiEJ susZE. TE i innE ZJawisKa świadCZą bardZo 
wyraźniE, żE nasTępuJąCE w XX i na poCZąTKu XXi 
wiEKu Zmiany KlimaTyCZnE różnią się od Zmian 
ZaChodZąCyCh w poprZEdniCh sTulECiaCh Zarówno 
TEmpEm, JaK i inTEnsywnośCią. TrZEba się do niCh 
prZygoTować.

długofalowE 
KonsEKwEnCJE Zmian 
KlimaTyCZnyCh

Łukasz Kudlicki



232

bEZpiECZEŃsTwo narodowE    ii - 2006 /2 

co oznacza niezwykle szybkie ocie-
plenie. Co więcej, XX wiek był naj-
cieplejszym stuleciem, a jego lata 
90. najcieplejszą dekadą w ciągu 
ostatniego tysiąclecia. Tendencja 
do ocieplania się klimatu utrzymuje 
się także w obecnym wieku. według 
nasa, najcieplejszymi latami od 
momentu, w którym ludzie zaczęli 
mierzyć i zapisywać temperaturę 
(to jest od lat 60. XiX wieku), były 
w kolejności: 2005, 1998, 2002, 
2003 i 2004 r.1 a zatem 5 najcie-
plejszych lat wystąpiło w ostatnim 
dziesięcioleciu. 

globalnE oCiEplEniE 
CZy… globalnE 
oChłodZEniE?

międzynarodowa Komisja ds. 
Zmian Klimatu (ippC) – naukowe 
ciało utworzone pod egidą narodów 
Zjednoczonych w 1988 r. w celu 
zgromadzenia w ramach jednej 
organizacji tysięcy klimatologów 
z całego świata – przewiduje, 
że w wyniku działalności człowieka 
do roku 2100 średnia temperatu-
ra na świecie wzrośnie o od 1,4°C 
do 5,8°C. To nie wydaje się dużo, 
ale podczas ostatniej epoki lodow-
cowej, ponad 11.500 lat temu, 
średnia temperatura na świecie 
była niższa jedynie o 5°C niż dzi-
siaj2. podobna zmiana miałaby się 
zatem dokonać w czasie 115 razy 
krótszym. 

większość naukowców uważa, 
że przyczyny naturalne odpowie-
dzialne są jedynie za część tego 
ocieplenia. Zdecydowana większość 
specjalistów uważa, że jego powo-
dem jest zwiększające się w atmo-
sferze stężenie wiążących ciepło 
gazów cieplarnianych, wynikające 
z działalności człowieka. 

wśród naukowców panuje 
powszechna zgoda co do tego, 
że zanim sto lat temu klimat zaczął 
się ocieplać, to przez poprzednie 
pół tysiąca lat na Ziemi było nieco 
chłodniej (choć w połowie średnio-
wiecza w polsce czy na atlanty-
ckim wybrzeżu Kanady uprawiano 
winorośl3). Co do tego jednak, jak 
bardzo, pomiędzy badaczami wystę-
puje wyraźna różnica zdań. Jedni 
– jak willy soon i skupiona wokół 
niego grupa ekspertów z uniwer-
sytetu harvarda – utrzymują, 
że średnie globalne temperatury 
w latach 800-1300 były znacznie 
wyższe niż obecnie. inni – jak 
michael mann z uniwersytetu 
wirginii – są przeciwnego zdania 
i twierdzą, że jakkolwiek klimat 
północnych wybrzeży atlantyku 
był w średniowieczu rzeczywiście 
ciepły, to w innych częściach świata 
panowały temperatury o wiele 
niższe. mann dowodzi, że dzisiej-
sze temperatury są najwyższe od 
dwóch tysięcy lat. spór trudno 
rozstrzygnąć, trudno bowiem 
ustalić, kto tak naprawdę ma rację. 
poznanie przeszłości klimatu nie 
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1) dane za: portal Komisji Europejskiej Europa, http://ec.europa.eu/environment/climat

2) ibid.

3) Zob. „Zmiany klimatu w XX wieku” w: biomasa.org.pl, serwis poświęcony zmianom 
klimatycznym oraz odnawialnym źródłom energii fundacji partnerstwo dla 
środowiska, współfinansowany przez narodowy fundusz ochrony środowiska 
i gospodarki wodnej oraz por. Klimat w portalu poland.gov.pl msZ rp.

jest sprawą łatwą: chcąc dociec, 
jakie warunki panowały na Ziemi 
w minionych wiekach, naukowcy 
analizują słoje drzew, poddają 
ekspertyzom osady z dna mórz, 
badają rdzenie lodowe (najstarszy 
z nich to blok lodowy liczący milion 
lat, wydobyty przez japońskich 
badaczy na antarktydzie, z głębo-
kości 3 km). To właśnie analiza 
rdzeni lodowych pokazuje, że choć 
atmosfera ziemska przez ostatnich 
650 tys. lat zawierała nieporówna-
nie mniejsze ilości Co2 niż obecnie, 
to temperatury w tym czasie bywa-
ły znacznie wyższe od współczes-
nych. Zdaniem takich ekspertów, 
jak soon, fakt ten świadczy o tym, 
że współczesne ocieplenie klima-
tu jest zjawiskiem naturalnym, 
nie spowodowanym przez ludzi 
emisją gazów cieplarnianych. mann 
i jego współpracownicy odpowiada-
ją jednak, że tak gwałtownej zmia-
ny klimatu nie sposób wytłumaczyć 
inaczej niż tylko ingerencją ludzi.

Ze wzrostem średnich global-
nych temperatur ma związek kolej-
ny przejaw obserwowanych zmian: 

topnienie lodowców. na przykład 
na Kaukazie w ciągu ostatnich 
stu lat – podobnie jak w hiszpanii 
od roku 1980 – zniknęła połowa 
wszystkich tamtejszych lodowców. 
naukowcy przewidują np., że stop-
nieją wszystkie lodowce grenlandii 
i choć do ich zupełnego zniknięcia 
pozostało jeszcze tysiąc lat, topnie-
nie będzie najszybciej postępować 
na przestrzeni najbliższych stuleci. 
Już teraz grenlandzkie lodowce 
topnieją w ponad dwukrotnie szyb-
szym tempie, niż miało to miejsce 
w latach 90. XX w.: w 2005 r. do 
morza trafiło 220 km3 wody z top-
niejących lodowców grenlandii, 
podczas gdy w roku 1996 było to 
„zaledwie” 90 km3. dla porów-
nania: aglomeracja los angeles 
zużywa 1,6 km3 wody rocznie. 

Jeszcze szybciej niż lodowce 
grenlandii znikają lodowce w al-
pach. od 1850 r. stopniało około 
połowy tamtejszych lodowców, zaś 
w czasie rekordowo gorącego lata 
2003 r. pokrywa lodowa w alpach 
zmniejszyła się o 5-10 proc. w sto-
sunku do roku 2000. Jeśli klimat 
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będzie ocieplać się w takim stopniu, 
jak przewidują klimatolodzy, za 
50 lat znaczne połacie alp mogą 
być zupełnie wolne od lodowców. 

Topnienie lodowców przyczynia 
się do podnoszenia się poziomu 
wody w morzach i oceanach. w XX 
wieku przeciętny poziom morza 
podniósł się o 10-20 cm, co spo-
wodowało utratę znacznych połaci 
lądu w niektórych częściach świa-
ta. przykładem mogą być wyspy 
samoa, gdzie przez ostatnich 90 lat 
ocean zagarniał średnio 46 cm lądu 
rocznie.

Z opisywanymi wyżej przejawa-
mi zmian klimatycznych łączą się 
ekstremalne zjawiska pogodowe. 
Za sprawą globalnego ocieplenia 
zwiększyła się np. częstotliwość 
i intensywność susz. Z kolei pod-
niesienie się po roku 1970 tem-
peratury powierzchni oceanów 
w tropikach o 1,5°C odpowiada 
prawdopodobnie za dramatyczny 
wzrost ilości najgwałtowniejszych 
huraganów.

większość naukowców uważa, 
że w najbliższych dekadach na-
stąpi ocieplenie. Jednak galina 
masznich i władimir baszkircew 
z irkuckiego instytutu fizyki 
słońca i Ziemi twierdzą inaczej. 
przekonani, że w najbliższym 
czasie słońce będzie mniej ak-
tywne, rosyjscy fizycy założyli się 
z brytyjskim klimatologiem dr 
Jamesem annanem o 10 tys. usd, 

że nastąpi globalne ochłodzenie. 
rozstrzygnięcie zakładu zaplano-
wano na rok 2018.4

CZynniKi 
anTropogEniCZnE

Zmiany klimatyczne nie są 
niczym nowym. Klimat zawsze 
podlegał mniejszym lub większym 
wahaniom, spowodowanym na 
przykład zmienianiem się orbi-
ty Ziemi krążącej wokół słońca. 
bardzo istotną zmianą klimatyczną 
był koniec epoki lodowcowej, który 
nastąpił około 10 tysięcy lat temu. 
gdyby nie ocieplenie i ustabili-
zowanie się klimatu, niemożliwy 
byłby rozwój rolnictwa i osadni-
ctwa miejskiego, nie powstałaby 
więc cywilizacja. w bliższych nam 
okresach dziejów również nastę-
powały zmiany klimatu, nie były 
one jednak aż tak dramatyczne. 
przykładem może być tzw. mała 
epoka lodowcowa – stosunkowo 
chłodny okres, trwający od począt-
ku XV do połowy XiX wieku.

Tym, co wyraźnie odróżnia dwu-
dziestowieczne zmiany klimatyczne 
od zmian z poprzednich epok jest 
nie tylko ich tempo i intensyw-
ność, lecz także główna przyczyna, 
jaką po raz pierwszy w historii są 
działania człowieka. Jak pokazu-
ją rekonstrukcje danych klima-
tycznych z ostatniego tysiąclecia, 
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współczesne ocieplenie klimatu 
jest zjawiskiem nietypowym, które 
nie mogło zostać wywołane przez 
samą tylko wewnętrzną fluktuację 
klimatu. przeprowadzone symula-
cje udowadniają zaś, że globalnego 
ocieplenia – zwłaszcza w ii połowie 
XX wieku – nie tłumaczą także ta-
kie czynniki zewnętrzne, jak zmien-
ność promieniowania słonecznego 
czy erupcje wulkanów. 

Emisja gazów 
cieplarnianych

Efekt cieplarniany jest – podob-
nie jak zmiany klimatyczne – zja-
wiskiem naturalnym i podobnie jak 
one przybiera na sile pod wpływem 
działalności człowieka. polega na 
tym, że obecne w atmosferze gazy 
cieplarniane blokują drogę powro-
tu w przestrzeń kosmiczną części 
promieniowania słonecznego, które 
wcześniej dotarło do powierzchni 
Ziemi. działanie efektu cieplar-
nianego porównuje się często 
z funkcjonowaniem szklarni, gdyż 
podobnie jak ona gazy cieplarniane 
przepuszczają część promienio-
wania słonecznego tylko w jedną 
stronę. Człowiek potęguje zjawisko 
efektu cieplarnianego emitując 
do atmosfery gazy cieplarniane 

i uszczelniając tym samym ba-
rierę między atmosferą ziemską 
a przestrzenią kosmiczną. skutkuje 
to postępującym globalnym 
ociepleniem.

Zmniejszanie 
powierzchni lasów

ocieplenie klimatu jest rów-
nież powodowane przez wycinkę 
lasów. lasom zagraża nie tylko 
karczowanie, cierpią one również 
na skutek postępujących zmian 
klimatu. wzrost temperatur 
i związane z nim częstsze susze 
powodują pożary lasów, ze zmia-
nami klimatycznymi ma związek 
także inwazja niektórych pasoży-
tów, atakujących drzewa. Eksperci 
szacują, że ponad 50 proc. drzew 
w Europie dotkniętych jest różnymi 
schorzeniami. można więc uznać, 
że zmiany klimatyczne powodują 
wylesienia, te zaś z kolei, na zasa-
dzie sprzężenia zwrotnego, przy-
czyniają się do pogłębienia zmian 
klimatycznych. w samych tylko 
stanach Zjednoczonych drzewa 
i krzewy absorbują rocznie 0,5 mld 
ton węgla, drugie tyle pochłania-
ją lasy na terenie Europy, nowe 
tereny leśne w Chinach i odrasta-
jące po dziesięcioleciach wyrębu 
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bory syberii5. mniej lasów to więcej 
dwutlenku węgla w atmosferze, zaś 
więcej dwutlenku węgla w atmosfe-
rze to jeszcze intensywniejszy efekt 
cieplarniany i coraz dalej idące, 
niebezpieczne zmiany klimatu.

prognoZowaniE Zmian 
KlimaTu

przewidywanie przyszłości 
klimatu nie jest zadaniem łatwym. 
utrudnia je chociażby inercja (bez-
władność) klimatu, który nie od 
razu reaguje na czynniki wywołu-
jące zmiany. Ten „wydłużony czas 
reakcji” sprawia, że sformułowane 
w określonym momencie prognozy 
muszą długo czekać na weryfikację. 

przewidywanie zmian napoty-
ka także inne trudności takie, jak 
możliwość wystąpienia nieprzewi-
dywalnych zjawisk – np. erupcji 
wulkanów, czy też fakt, że system 
klimatyczny nie jest jeszcze do koń-
ca poznany. formułujący prognozy 
klimatolodzy korzystają z różnych 
metod: eksperymentują w labo-
ratoriach, dokonują globalnych 
pomiarów czynników atmosferycz-
nych, najchętniej jednak korzystają 
z pomocy modeli komputerowych.

Choć dotyczące przyszłości 
klimatu prognozy różnią się szcze-
gółami, większość klimatologów 
jest zgodna, że w XXi wieku należy 
oczekiwać kontynuacji, a nawet na-
silenia się procesów z poprzedniego 

stulecia. przewidywany jest więc 
dalszy wzrost średnich globalnych 
temperatur – większy niż w XX 
wieku i prawdopodobnie największy 
od 10 tysięcy lat. do końca obecne-
go stulecia średnia globalna tem-
peratura podniesie się o 1,4-5,8°C 
w stosunku do roku 1990, przy 
czym wzrost ten będzie szybszy na 
lądzie, szczególnie zaś na północy. 
Już w minionym stuleciu tempera-
tury w niektórych rejonach alaski 
wzrosły o trzy stopnie. 

ponieważ klimat reaguje powoli, 
temperatury rosłyby nadal, nawet 
jeśliby wstrzymano emisję gazów 
cieplarnianych.

prognoZa dla polsKi: 
CiEpło i suCho

mimo dużej zmienności elemen-
tów klimatu polski z roku na rok, 
analiza wieloletnia zmian tempera-
tury powietrza i opadów wykazuje 
występowanie pewnych prawidło-
wości. wykres przebiegu średniej 
rocznej temperatury w warszawie 
od 1781 do 1990 r. ukazuje wy-
raźnie rosnący trend, świadczący 
o powolnym, lecz systematycznym 
ocieplaniu się klimatu. podobnie 
analiza przebiegu średniej rocznej 
temperatury powietrza dla polski 
w ostatnim czterdziestoleciu wyka-
zała zdecydowany wzrost, szczegól-
nie widoczny od drugiej połowy lat 
80. do tego zjawiska przyczyniły 
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5) Zob. „Zmiany klimatu w XX wieku”, op.cit.

6) dane za: „raport stan środowiska w polsce, Klimat polski w aspekcie zmian 
globalnych”, Centrum informacji o środowisku onZ (unEp-grid) w warszawie, 
1993 r. (wersja internetowa www.gridw.pl/raport_pl).

7) Zob. „Zagrożenia – susza”, regionalny Zarząd gospodarki wodnej w Krakowie 
(www.krakow.rzgw.gov.pl) oraz marianna sasim, małgorzata mirkiewicz, susza 
w 2003 r., gazeta obserwatora imgw nr 1, 2005 r.

się głównie ciepłe zimy i wiosny. 
wyniki badań odchyleń średnich 
rocznych wartości temperatury 
od średniej z lat 1951-1980 dla 
półkuli północnej oraz dla polski 
są bardzo zbliżone. wykazują 
one znacznie wyższą temperatu-
rę połowy i końca lat 80. XX w. 
w stosunku do średniej i jej dalszą 
tendencję wzrostową.

opady atmosferyczne w skali 
całego kraju mają zróżnicowaną 
tendencję. w latach 1931-1980 
na obszarach zurbanizowanych 
i uprzemysłowionych obserwowano 
wzrost sumy opadów, podczas gdy 
na obszarach niezurbanizowanych 
opady miały tendencję malejącą. 
w latach 80. tendencja spadko-
wa sumy opadów objęła cały kraj. 
badania klimatu Krakowa6 wyka-
zały, że od połowy lat 70. następują 
zmiany warunków klimatycznych 
miast: obserwuje się spadek wielko-
ści zachmurzenia (mający związek 
z taką tendencją w całej Europie), 
a także spadek nasłonecznienia, 
wywołany wzrostem zmętnienia at-

mosfery i pogorszeniem warunków 
wentylacyjnych miast. 

prawdopodobny scenariusz 
zmian klimatu w polsce przewiduje 
wzrost średniej rocznej tempera-
tury powietrza wynikający przede 
wszystkim ze wzrostu temperatury 
okresu zimowego. Jednocześnie 
należy spodziewać się niewielkiego 
wzrostu opadów w okresie zimo-
wym i spadku sumy opadów w po-
zostałych porach roku. oznacza 
to, że malejąca tendencja opadów 
rocznych powinna się w najbliż-
szych latach utrzymywać. a to 
zapowiada regularne susze, które 
w ostatnich latach z dużą regu-
larnością pojawiają się w polsce 
(jednostki podległe ministerstwu 
środowiska zidentyfikowały susze 
w latach 1951, 1953, 1954, 1959, 
1963, 1964, 1969, 1976, 1982, 
1983, 1984, 1989, 1992, 2003, 
2005 i 2006)7.

ostatnia susza z 2006 r. 
spowodowała znaczne szkody 
w rolnictwie. plony zbóż ogó-
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łem były o 18,9 proc. mniejsze 
niż w 2005 r., zaś w  porówna-
niu do średniej z lat 2001-2005 
zbiory były mniejsze o 17,9 proc.  
dla przykładu, zbiory pszenicy 
były o 19,4 proc. mniejsze niż 
w 2005 r., żyta – o 22,3 proc. 
mniejsze od uzyskanych w roku 
ubiegłym, jęczmienia – o 10,7 proc. 
mniejsze, owsa – o 20,4 proc., 
pszenżyta – o 16,9 proc. mniejsze 
od uzyskanych w roku ubiegłym. 
Zbiory kukurydzy uprawianej na 
ziarno szacuje się na mniejsze 
o 32,9 proc. od tych z roku 2005. 
plony ziemniaków były mniejsze 
o 15 proc.8

susza to długotrwały brak wody 
w przyrodzie. poprzedza ją okres 
niewielkich opadów lub ich brak 
(susza atmosferyczna), a w wyniku 
przedłużania się niedoboru opa-
dów następuje przesychanie coraz 
głębszych warstw gleby (susza 
glebowa). ostatnią fazą jest susza 
hydrologiczna – obniżeniu ulega 
poziom wód podziemnych, zmniej-
sza się przepływ w rzekach, wy-
sychają źródła, a nawet mniejsze 
cieki wodne. bezpośrednim skut-
kiem suszy jest zakłócenie natu-
ralnego bilansu wodnego danego 
obszaru. na podstawie rocznego 
przebiegu zmiennych meteo- i hy-
drologicznych, można wysunąć 
twierdzenie, że największe praw-
dopodobieństwo wystąpienia suszy 
atmosferycznej ma miejsce latem, 

a hydrologicznej i meteorologicznej 
– jesienią. Z reguły nie obserwuje 
się głębokiej suszy wiosennej, gdyż 
retencja glebowa zostaje odbudo-
wana w okresie zimowym. Jednak 
w obliczu prawdopodobnych zmian 
klimatycznych mogą wystąpić 
trudności z odnowieniem pozi-
mowych zapasów wody w glebie. 
wraz z ociepleniem klimatu może 
wzrosnąć ryzyko suszy wiosennej, 
szczególnie groźnej ze względu na 
wyjątkowe znaczenie wody w po-
czątkowej fazie procesu wegetacji 
roślin.

ZróżniCowanE sKuTKi 
susZy

Koszty suszy są ogromne, a jej 
skutki porównywalne z innymi 
wielkimi zagrożeniami klęskowy-
mi. w usa straty wynikłe z suszy 
w latach 1987-1989 oceniono na 
39 mld usd. w analogicznym 
okresie straty powstałe w wyniku 
huraganów oszacowano na 7 mld 
usd, a skutki trzęsienia ziemi na 
30-50 mld usd9.

susza jest procesem rozciągnię-
tym w czasie. na ogół jest związa-
na z długotrwałym utrzymywaniem 
się podwyższonego ciśnienia nad 
danym terytorium. wzrasta więc 
nasłonecznienie, a parowanie i od-
pływ wody z gruntu nie są równo-
ważone dopływem wody opadowej. 
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8) dane za: „przedwynikowy szacunek głównych ziemiopłodów rolnych i ogrodnicznych”, 
główny urząd statystyczny, 22 września 2006 r.

9) dane za: m. barszczyńska; E. bogdanowicz, ł. Chudy, m. Karzyński; r. Konieczny, 
m. Krawczyk, m. mierkiewicz, a. ordak, C. rataj, m. sasim, m. siudak, 
m. sztobryn, „Zagrożenia naturalne”, instytut meteorologii i gospodarki wodnej, 
warszawa 2002 r. publikowane przez ośrodek Koordynacyjno-informacyjny 
ochrony przeciwpowodziowej rZgw w Krakowie (www.oki.krakow.rzgw.gov.pl).

utrzymywanie się tego stanu przez 
dłuższy czas powoduje wysychanie 
gruntu, przy czym istotne zna-
czenie dla tego procesu ma rodzaj 
pokrycia gruntu. szata roślinna po-
wstrzymuje odpływ, może też regu-
lować parowanie. Zmiana pokrycia 
(np. wycięcie lasu) może w krótkim 
czasie spowodować katastrofalną 
suszę. 

susza jest typowym przypad-
kiem klęski żywiołowej, w której 
siły natury splatają się ze skut-
kami działalności cywilizacyjnej. 
podobnie jest w przypadku powo-
dzi – zmiana ukształtowania bądź 
pokrycia gruntu czy regulacja rzeki 
mogą, przez zmianę warunków 
spływu wody, prowadzić do niebez-
piecznych sytuacji czy wręcz ka-
tastrof. nieodpowiedzialna i nie-
świadoma działalność człowieka 
oraz jego ingerencja w naturę może 
przynieść nieprzewidziane skutki. 

przesuszanie gleby, obniżenie 
poziomu wód gruntowych oraz 
zmniejszenie przepływów w rze-
kach, a w skrajnych przypadkach 
zanikanie źródeł i małych cieków 

wodnych wpływa na względy spo-
łeczne, ekonomiczne lub rolnicze 
(susza „gospodarcza”). 

Jeśli w polsce w okresie we-
getacyjnym przez 20 dni nie ma 
opadów, uznaje się, że nastąpił 
początek suszy atmosferycznej. 
dalszy brak opadów powoduje 
suszę glebową, która wpływa nie-
korzystnie na wzrost roślin. nawet 
jeśli w tym czasie opady są mini-
malne, efekty suszy glebowej mogą 
zostać złagodzone, lecz mimo to 
susza może przejść w stan suszy 
hydrologicznej. susze atmosferycz-
na i glebowa zanikają stosunkowo 
szybko, natomiast hydrologiczna, 
której efektem jest niżówka hy-
drologiczna (czyli obniżenie się 
poziomu wód powierzchniowych 
i podziemnych) trwa na ogół długo, 
nawet kilka sezonów, bowiem od-
budowa zasobów wodnych wymaga 
obfitych oraz długotrwałych opa-
dów deszczu i śniegu. 

rozpatrując zjawisko suszy 
w kategoriach pozaprzyrodni-
czych, możemy mówić również 
o suszy społeczno-ekonomicznej. 
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brak wody w rzekach i obniżenie 
się poziomu wód gruntowych, bę-
dące skutkiem suszy, mają bardzo 
poważne konsekwencje dla całej 
gospodarki, szczególnie tych gałęzi 
przemysłu, które potrzebują więk-
szych ilości wody. 

Konieczne jest uwzględnianie 
wystąpienia suszy w planach rea-
gowania kryzysowego, opracowy-
wanych na wszystkich szczeblach 
administracji. 

Jednym z ważnych elementów 
takiego planu jest rozwiązanie 
sposobów reglamentowania wody 
dla różnych stopni zagrożenia 
suszą. nie ogranicza się jednak, 
nawet w czasie suszy, dostaw wody 
przeznaczonej na zaspokojenie 
bezpośrednich potrzeb ludzi oraz 
do gaszenia pożarów.

niekorzystnym efektem suszy 
jest wzrost zagrożenia ekologiczne-
go i pożarowego. Jeśli przy niskich 
stanach wody do rzek odprowadza-
ne są niezmienione ilości ścieków, 
wzrasta ich stężenie, co powoduje 
nie tylko problemy z uzyskiwa-
niem wody dla potrzeb człowie-
ka, ale również szkody w faunie 
i florze.

bilans wodny polsKi

suma opadów na terenie polski 
w roku średnim wynosi nieco powy-
żej 600 mm i waha się od 500-550 
mm w pasie nizin do około 1100 

mm w rejonach górskich i podgór-
skich. po odjęciu ilości wody spożyt-
kowanej na wegetację i parowanie, 
średni odpływ roczny z terytorium 
polski wynosi około 62 km³ (lata 
1951 – 2000), przy czym waha 
się on w granicach 37,5-90 km³. 
wskaźnik dostępności wody dla 
ludności i gospodarki narodo-
wej, wyrażony ilorazem średniego 
rocznego odpływu do ilości miesz-
kańców wynosi ok. 1600 m³/miesz-
kańca/rok wobec ok. 4500 średnio 
w Europie10.  

mimo relatywnie małych zaso-
bów, deficyt wody w naszym kraju 
wynika nie z braku wody w ogóle, 
a z braku wody w odpowiednim 
miejscu i o odpowiedniej jakości. 
dlatego, coraz częstsze susze staną 
się problemem dla gospodarki 
kraju. Zwiększeniu ulegnie w przy-
szłości zapotrzebowanie na wodę, 
zwłaszcza w obszarze rolnictwa dla 
sztucznych nawodnień. 

Zasoby eksploatacyjne wód po-
wierzchniowych są trudne do osza-
cowania ze względu na możliwości 
wielokrotnego ich wykorzystywania. 
objętość zwykłych wód podziem-
nych (zasoby statyczne) na obsza-
rze polski wynosi 3000 km³, jednak 
z uwagi na ich niską odnawialność 
zasoby eksploatacyjne wód pod-
ziemnych wynoszą ok. 16 km³ na 
rok.

Z punktu widzenia gospodaro-
wania zasobami wodnymi istotne 
są zbiorniki retencyjne, tzn. bu-
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10) dane za: „strategia gospodarki wodnej”, ministerstwo środowiska, wrzesień 2005 r., 
s. 6.

11) Zob. „strategia…”, op.cit., s. 11-12.

12) Zob. „strategia…”, op.cit., s. 12.

dowle pozwalające na regulację 
odpływu. w polsce jest około 
100 zbiorników i stopni wodnych 
o pojemności powyżej 1 mln m³, 
w tym połowę stanowią większe 
obiekty o pojemności powyżej 
10 mln m³ każdy. łączna pojem-
ność zbiorników wynosi ponad 
4 mld m³, co stanowi 6,5 proc. 
odpływu rocznego. obecnie realizo-
wane są przez regionalne zarządy 
gospodarki wodnej trzy inwesty-
cje: zbiornik wióry na świślinie, 
który jest na ukończeniu, zbiornik 
świnna poręba na skawie, za-
awansowany w około 50 proc. oraz 
stopień wodny malczyce na odrze, 
zaawansowany w ok. 30 proc.11 
nie wiadomo, jak potoczą się losy 
projektowanych stopni wodnych na 
dolnej wiśle (spodziewane pro-
testy ekologów). Z kolei badania 
techniczne dowiodły, że tama we 
włocławku znajduje się w grupie 
obiektów o wysokim stopniu zagro-
żenia katastrofą budowlaną.

nie mniej istotne są spiętrze-
nia wykorzystywane do produkcji 
energii. Zasoby hydroenergetyczne 
polski są niewielkie. szacuje się 

je na około 12 tys. gwh rocznie, 
a wykorzystywane są w około 
20 proc. w kraju pracuje ok. 130 
elektrowni wodnych w energetyce 
zawodowej i ponad 600 małych 
obiektów głównie prywatnych 
(poniżej 5 mw), których liczba 
szybko rośnie. łączna moc in-
stalowana elektrowni wodnych 
wynosi 2200 mw, w tej liczbie 
największy udział mają elektrownie 
szczytowo-pompowe12.

sTraTEgia gospodarKi 
wodnEJ

od 1956 r. powstało kilkana-
ście kompleksowych i perspek-
tywicznych programów zawie-
rających podstawowe elementy 
strategii. w 1996 r. opracowano 
strategię gospodarki wodnej 
i uzupełniono ją w roku 1997 
– żadne jednak z tych opracowań 
nie doczekało się pełnej realiza-
cji. przyczyny takiego stanu były 
wielorakie, a najważniejsze z nich 
to: brak spójności zamierzeń 
i możliwości finansowych państwa, 
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niedocenienie wpływu zmian 
strukturalnych w gospodarce 
i państwie na gospodarkę wodną13. 

w związku z nowymi wyzwa-
niami i możliwościami, determino-
wanymi przez wstąpienie polski do 
unii Europejskiej, w ministerstwie 
środowiska powstała nowa strategia 
gospodarki wodnej, przyjęta przez 
radę ministrów 13 września 2005 r. 
ogólnym celem strategii jest okre-
ślenie podstawowych kierunków 
rozwoju gospodarki wodnej do roku 
2020 oraz sprecyzowanie działań 
umożliwiających realizację konsty-
tucyjnej zasady zrównoważonego 
rozwoju w gospodarowaniu wodami. 
dokument określa cele kierunkowe 
strategii: zaspokojenie uzasadnio-
nych potrzeb wodnych ludności 
i gospodarki przy poszanowaniu 
zasad zrównoważonego użytkowa-
nia wód; osiągnięcie i utrzymanie 
dobrego stanu wód, a w szczególno-
ści ekosystemów wodnych i od wody 
zależnych; podniesienie skuteczności 
ochrony przed powodzią i skutkami 
suszy.

międZynarodowE 
ZobowiąZania polsKi

przystąpienie do unii 
Europejskiej nałożyło na polskę 
szereg zobowiązań wynikających 
z przyjęcia dorobku prawnego uE. 
w zakresie gospodarki wodnej naj-
ważniejszą jest ramowa dyrektywa 

wodna (rdw) 2000/60/wE, której 
przepisy zostały już wprowadzone do 
polskiego porządku prawnego. 

nowym wymogiem wprowadzo-
nym ramową dyrektywą wodną 
jest uwzględnienie zasobów wod-
nych, nie tylko jako części systemu 
wodno-gospodarczego, lecz również 
jako czynnika tworzącego ekosyste-
my, których stan zależy od wypad-
kowej kierunków działań na terenie 
całej zlewni. w tym kontekście 
ważne znaczenie dla sposobu roz-
wiązywania problemów gospodarki 
wodnej mają regulacje dotyczące 
Europejskiej sieci Ekologicznej 
naTura 2000, określające ob-
szary, którym należy się szczególna 
ochrona ze względu na ich wartość 
dla środowiska naturalnego.

polska jest stroną wielu kon-
wencji i umów międzynarodowych 
z dziedziny gospodarowania wodami 
i ochrony wód. do najważniejszych 
dla naszego kraju należą: Konwencja 
o ochronie środowiska morskiego ob-
szaru morza bałtyckiego z 1992 r., 
Konwencja o ochronie i użytko-
waniu cieków transgranicznych 
i jezior międzynarodowych z 1992 r., 
umowa w sprawie międzynarodowej 
Komisji ochrony odry przed 
Zanieczyszczeniem z 1996 r. 

polska podpisała dwustronne 
umowy o współpracy w dziedzi-
nie gospodarki wodnej na wodach 
granicznych z większością na-
szych sąsiadów, brak tylko umowy 
z federacją rosyjską dotyczącej 
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13) Zob. „strategia…”, op.cit., s. 4.

wód granicznych z obwodem 
Kaliningradzkim.

najważniejsze obowiązki płynące 
z tych umów przewidują opracowy-
wanie wspólnych programów działań 
wraz z harmonogramami ich reali-
zacji, sporządzanie bilansów wodno-
gospodarczych, ustalanie ogólnych 
uregulowań w sprawie rejestracji 
substancji szkodliwych, metod 
i punktów pomiarowych, jak też 
stosowanie najlepszych praktyk eko-
logicznych oraz najlepszych dostęp-
nych technologii w celu zapobiegania 
powstawania zanieczyszczeń oraz 
zabezpieczenia przed przedostawa-
niem się ich do środowiska. biorąc 
pod uwagę, że niektóre z umów mię-
dzynarodowych zostały ratyfikowane 
także przez państwa wspólnoty 
Europejskiej, zobowiązania polski 
uzyskują podwójny wymiar: zacho-
dzi konieczność zastosowania środ-
ków przewidzianych w samej umo-
wie międzynarodowej, jak i w prawie 
wspólnoty.

  

ZapobiEganiE sKuTKom 
susZy – obowiąZEK 
publiCZny

susza jest zjawiskiem klęskowym 
i jako taka nie podporządkowuje 
się człowiekowi. można jednak, 

przy użyciu znanych instrumentów 
i odpowiednim stanie świadomości 
decydentów, znacząco ograniczać 
jej skutki, czy wręcz – w zakresie 
gospodarki wodnej – przynajmniej 
częściowo zapobiegać.

ochrona przeciwpowodziowa 
oraz zapobieganie skutkom suszy 
to obowiązki publiczne, które mu-
szą być realizowane zarówno przez 
jednostki administracji rządowej, 
jak i samorządowej. skuteczność 
ochrony przed powodzią jest ogra-
niczona z powodu niedostatecznych 
nakładów na utrzymanie obiektów 
oraz inwestycje, a także w wyniku 
braku przykładania należytego zna-
czenia do działań prewencyjnych. 
powodzie są zjawiskiem nieuchron-
nym, można je natomiast znacz-
nie ograniczyć za pomocą wałów 
przeciwpowodziowych, zbiorników 
retencyjnych i suchych oraz polde-
rów. na poprawę bezpieczeństwa 
powodziowego wpływają także: 
właściwe przygotowanie koryt 
rzecznych, ograniczenia zabudowy 
na terenach zalewowych, dobre 
prognozowanie, odpowiednio wczes-
ne ostrzeganie i skuteczne akcje 
ratunkowe. istotne znaczenie mają 
działania prewencyjne: przywraca-
nie naturalnych obszarów zalewo-
wych rzek, podnoszenie lesistości 
oraz właściwa agrotechnika.



244

bEZpiECZEŃsTwo narodowE    ii - 2006 /2 

nie ma systemu zabezpieczeń 
w zakresie ochrony przed suszą 
meteorologiczną. możliwe jest 
natomiast łagodzenie jej skutków 
dla środowiska gruntowo-wodnego 
poprzez: różnorodne formy retencji 
naturalnej, melioracje nawadniają-
ce oraz agrotechnikę ograniczającą 
parowanie wody. Znaczenie wspo-
magające ma mała retencja. 

we wszystkich wymienionych 
wyżej zakresach działalności w ob-
rębie gospodarki wodnej (retencja, 
melioracja, agrotechnika) wystę-
puje niedostateczna aktywność, 
a melioracje wodne w większości 
ukierunkowane są jednostronnie 
na odwodnienie gruntów. 

Zapobieganie suszom powinno 
się odbywać poprzez działania na 
rzecz poprawy warunków wodnych 
poprzez podnoszenie poziomu wody 
na torfowiskach, budowę zastawek 
i przepustów, wykaszanie roślinno-
ści czy usunięcie w odpowiednim 
miejscu drzew i krzewów. wszystko 
to powinno prowadzić do zwiększa-
nia zasobów wód.

 
sysTEm pomoCy 
i ubEZpiECZEŃ dla 
rolniKów

sposobem zabezpieczenia przed 
negatywnymi skutkami suszy jest 
również system preferencyjnych 
stawek ubezpieczeń dla rolników 
i hodowców. 9 września 2005 r. we-

szła w życie ustawa o dopłatach do 
ubezpieczeń upraw rolnych i zwie-
rząt gospodarskich (dz. u. nr 150, 
poz. 1249). na jej podstawie 
minister rolnictwa, w którego gestii 
znajdują się środki budżetowe na 
ten cel, może pokryć do 40 proc., 
lecz nie mniej niż 30 proc., składki 
z tytułu ubezpieczenia upraw wy-
mienionych w ustawie i do 50 proc., 
lecz nie mniej niż 40 proc., składki 
na ubezpieczenie zwierząt. 

ustawa wymienia rodzaje upraw 
i zwierząt gospodarskich, a także 
rodzaje ryzyka, których ubezpiecze-
nie może być wsparte dopłatami. 
są to uprawy zbóż, kukurydzy, 
rzepaku, ziemniaków lub buraków 
cukrowych, od zasiewu lub wysa-
dzenia do ich zbiorów. Jeśli chodzi 
o zwierzęta, to w grę wchodzą byd-
ło, konie, owce, kozy, świnie. straty 
mogą być spowodowane przez 
ogień, huragan, powódź, deszcz 
nawalny, grad, piorun, eksplozję, 
obsunięcie się ziemi, lawinę. dla 
upraw dochodzi jeszcze susza oraz 
ujemne skutki przezimowania lub 
przymrozków wiosennych. 

inne instrumenty pomocy 
państwa dla poszkodowanych to: 
kredyty klęskowe arimr, przedłu-
żenia okresu stosowania dopłat do 
oprocentowania kredytów udzielo-
nych na zakup środków rzeczowych 
do produkcji rolnej, przedłużenia 
okresu stosowania dopłat do nie-
których kredytów rolniczych, ulgi 
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w opłatach czynszu dzierżawnego 
na rzecz agencji nieruchomości 
rolnych, ulgi w opłatach podatku 
rolnego, poręczenia spłaty nowo 
udzielanych kredytów klęskowych, 
pomoc socjalna dla najbardziej 
poszkodowanych rolników, zwięk-
szenie dotacji do postępu biolo-
gicznego w produkcji roślinnej 
z przeznaczeniem na bonifikaty 
do sprzedawanego poszkodowanym 
materiału siewnego. 

KonsEKwEnCJE Zmian 
KlimaTu dla gospodarKi 
i środowisKa

obserwowane i prognozowane 
ocieplanie klimatu może wpłynąć 
na środowisko przyrodnicze, go-
spodarkę i warunki życia. wyniki 
badań dotyczących wpływu zmian 
klimatu na rolnictwo gromadzone 
m.in. przez Centrum informacji 
o środowisku onZ (unEp-grid) 
w warszawie14 wykazały zarów-
no korzystne, jak i niekorzystne 
konsekwencje. 

do zmian pozytywnych zaliczyć 
można: wzrost plonów zbóż, zwięk-
szenie areału upraw kukurydzy, soi 
i słonecznika oleistego, rozszerzenie 
gospodarki pastwiskowej, wzrost 
zielonej masy z użytków rolnych. 

od 1960 r. okres wegetacji roślin 
w Europie wydłużył się o 10 dni, 
a wydajność produkcji roślin wzro-
sła o 12 proc. globalne prognozy 
przewidują zwiększenie się plonów 
w krajach uE (oraz w usa) przy 
wzroście temperatury o maksimum 
2ºC, natomiast spadek, jeśli wzrost 
ten będzie większy.

ocieplenie klimatu może jed-
nak pociągnąć za sobą również 
nasilenie się występowania chorób 
i szkodników roślin uprawnych oraz 
zwiększy potrzeby wodne użytków 
rolnych.

stopniowy wzrost temperatury 
powietrza w ciągu ostatnich dzie-
siątków lat przyczynił się także do 
poprawy środowiska dla gatunków 
ciepłolubnych drzew w polskich 
lasach. w przypadku dalszego ocie-
plenia klimatu można spodziewać 
się wzrostu udziału drzew liścia-
stych w lasach polski. Za przykład 
niech posłuży eksperymentalna 
szkółka leśna w rogowie, w której 
przez ostatnie 40 lat powierzchnia 
zajmowana przez sosnę zmniejszy-
ła się z 93 do 59 proc., zaś areał 
porośnięty przez dąb wzrósł z 6 do 
38 proc. 

Z tych zmian wynikają – podob-
nie jak w przypadku rolnictwa – po-
zytywne i negatywne konsekwencje. 

14) unEp/grid-warszawa jest jedną z 14 central programu grid, utworzonego 
przez unEp (united nations Environment programme).



246

bEZpiECZEŃsTwo narodowE    ii - 2006 /2 

dalsze ocieplanie się klimatu może 
wpłynąć na zmniejszanie się po-
wierzchni leśnych na rzecz rozsze-
rzania się formacji stepowych. 

Zmiany w bilansie cieplnym 
Ziemi spowodują także intensy-
fikację procesów w obiegu wody 
na Ziemi. prognozuje się: wzrost 
parowania i odpływu, zmniejszenie 
się ilości wody zmagazynowanej 
w glebie, a także nasilenie erozji 
gleb – co jest oznaką pustynnienia 
terenu15. 

Coraz częściej występują ekstre-
malne zjawiska pogodowe – burze, 
powodzie, susze i fale upałów. 
w ostatniej dekadzie było na świe-
cie trzy razy więcej katastrof natu-
ralnych wywołanych przez warunki 
pogodowe niż w latach sześćdziesią-
tych ubiegłego stulecia. w polsce 
coraz częściej występują gwałtowne 
wichury, nawałnice i oberwania 
chmury, powodujące lokalne pod-
topienia i niszczące infrastrukturę 
techniczną. 

najnowsze badania sugerują 
związek pomiędzy intensywnoś-
cią huraganów a zmianą klima-
tu. poczynając od roku 2070, 
co drugi rok Europa może do-
świadczać fali upałów podobnej 
do tej w 2003 r. skwarne lato 
2003 r. przyczyniło się do śmierci 
20 tys. Europejczyków, było po-
wodem ogromnych pożarów lasów, 
a wartość spowodowanych przez 

nie szkód w rolnictwie wyniosła 
ponad 10 mld euro16. światowa 
organizacja Zdrowia (who) 
obawia się, że do połowy tego 
stulecia liczba ofiar śmiertelnych 
z powodu upałów może wzrosnąć 
wielokrotnie.

Kolejną konsekwencją ociepla-
nia się klimatu jest podnoszenie 
się poziomu bałtyku, co spowoduje 
wzrost ryzyka powodzi sztormo-
wych, zalanie nizin nadmorskich 
lub ich zabagnienie oraz inten-
sywną erozję brzegów klifowych, 
ponadto zagrozi infrastrukturze, 
osadnictwu, rolnictwu, przemysłowi 
i ekosystemom nisko położonych 
obszarów nadmorskich. 

wzrost częstotliwości wystę-
powania ekstremalnych zjawisk 
pogodowych ma szeroko sięgające 
reperkusje ekonomiczne. 

raport opublikowany w czerw-
cu 2005 r. przez stowarzyszenie 
brytyjskich ubezpieczycieli zwraca 
uwagę na prawdopodobny wzrost 
kosztów powodzi w wyniku zmian 
klimatu, które do 2080 r. mogą 
tylko w Europie wzrosnąć o ponad 
140 mld euro. Ze względu na częst-
sze występowanie ekstremalnych 
warunków pogodowych, wzrosną 
składki ubezpieczeniowe, a wyma-
gania w zakresie służby zdrowia 
i problemy z produkcją rolniczą 
jeszcze bardziej zmienią warunki 
społeczno-ekonomiczne na całym 
świecie. 
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15) szerzej o zjawisku pustynnienia pisałem w pierwszym numerze kwartalnika 
„bezpieczeństwo narodowe”, str. 200-211

16) dane Komisji Europejskiej za: www.edelmaninteractive.co.uk/climatechange/
ccfacts_pl oraz portal Komisji Europejskiej Europa, 
http://ec.europa.eu/environment/climat

wyższe średnie temperatury 
oznaczają, że miliony ludzi mogą 
cierpieć głód. stąd demografowie 
przewidują potężne fale migracyj-
ne, szczególnie z afryki północnej 
i środkowej, gdzie narastać będzie 
deficyt wody i pożywienia, do Euro-
py. Część migrantów może trafić do 
polski. 

Zmiany klimatyczne nie po-
zostaną bez wpływu na zdrowie 
społeczeństwa. wzrost temperatury 
powietrza może zakłócić procesy 
odpowiedzialne za termoregulację 
organizmów (wzrost zachorowal-
ności i umieralności na choroby 
układu krążenia), ponadto choroby 
zakaźne, charakterystyczne dotąd 
dla ciepłych stref, mogą rozszerzyć 
swój zasięg na północ, atakując 
populacje, których system immu-
nologiczny jest nieodporny na takie 
choroby (np. cholera). 

innym zagrożeniem dla zdrowia 
jest redukcja warstwy ozonowej 
w stratosferze (chroniącej orga-
nizmy żywe przed szkodliwym 
działaniem promieni ultrafioleto-
wych uV–b), przyczyniająca się 
do wzrostu ryzyka zachorowań na 
choroby skóry i oczu.

prioryTETy dZiałania

warunki klimatyczne ulegają 
wyraźnej zmianie i fakt ten po-
winien znaleźć odzwierciedlenie 
w decyzjach o charakterze gospo-
darczym. Zmiany te będą, general-
nie biorąc, niekorzystne dla polski, 
toteż działania adaptacyjne do 
takich zmian powinny być podjęte 
jak najwcześniej. finansowa re-
kompensata kosztów strat w upra-
wach dla rolników z powodu suszy 
nie może być jedynym narzędziem 
polityki, a co najwyżej jednym 
z towarzyszących całej strategii 
dostosowania do nowych warunków 
życia człowieka i funkcjonowania 
gospodarki. 

potrzebne są programy, przede 
wszystkim w zakresie gospodarki 
wodnej. priorytetami powinny stać 
się:

1. skrupulatna realizacja pro-
gramu zwiększania lesistości. lasy 
powstrzymują nadmierne parowa-
nie przez co stabilizują stosunki 
wodne. polska wciąż ma jeden 
z najniższych wskaźników lesistości 
w unii Europejskiej, który wynosi 
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28 proc. powierzchni kraju i wyma-
ga obsadzenia lasami 1,5 mln ha 
do osiągnięcia wskaźnika 33 proc. 
(„Krajowy program zwiększenia 
lesistości” z 1995 r., aktualizowany 
w 2003 r.).  

2. przegląd i ocena zabezpie-
czenia wybrzeża bałtyku przed 
mającymi się nasilić wiatrami 
sztormowymi i oczekiwanymi 
szybciej działaniami erozyjnymi 
na wybrzeżu morskim. weryfikacja 
programu inwestycyjnego w tym 
zakresie. przykładowe zagrożenia: 
przerwanie półwyspu helskiego 
i niebezpiecznie wysoka cofka na 
wiśle na terenie żuław. 

3. ustalenie i realizacja stra-
tegii gospodarki wodnej na wszyst-
kich poziomach władzy publicznej: 
centralnym i lokalnym - samorzą-
dowym w województwach, powia-
tach i gminach. w ramach tych 
strategii należy uwzględnić pozy-
skanie środków finansowych, także 
z unii Europejskiej, na budowę 
zbiorników retencyjnych, a zwłasz-
cza na projekty związane z małą 
retencją. należy promować projek-
ty małej retencji związane dodatko-
wo z budową elektrowni wodnych.   

należy konsekwentnie nadrabiać 
zaległości w zakresie realizacji 
inwestycji wodno-kanalizacyjnych, 
w tym oczyszczalni ścieków. 

4. promocja i wspieranie 
finansowe irygacji na terenach pól 
uprawnych oraz wprowadzanie do 
produkcji rolnej płodów ciepłolub-
nych i bardziej odpornych na okre-
sowy brak wody. 

polska samodzielnie nie jest 
w stanie wpływać na globalne 
zmiany klimatyczne, ale racjonalna 
gospodarka rolna, leśna, wodna 
i energetyczna mogą przyczynić 
się do ograniczenia negatywnych 
skutków zmian klimatu. „rządy 
poszczególnych krajów powinny 
przygotować systemy adaptacji 
do zmian klimatycznych, w celu 
złagodzenia ich negatywnych skut-
ków” – mówi wprost brytyjska eko-
nomistka frances Cairncross, rek-
tor Exeter College w oxfordzie17. 
Jej zdaniem należy przyjąć do 
wiadomości fakt, że świat staje się 
coraz suchszy i gorętszy oraz przy-
gotować się na nadejście nowych 
warunków. Jest to zadanie ważne 
zwłaszcza dla krajów mniej zamoż-
nych, takich jak polska.

17) Cytat za: polską agencją prasową, serwis z 5 września 2006 r.


