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Kwartalnik „Problemy Ocen Środowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 – 2012, 

przez EKO-KONSULT był jedynym wydawnictwem w Polsce, poświęconym wyłącznie ocenom 

środowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziaływania na 

środowisko. Dla praktyków OOŚ, ale również dla osób początkujących może nadal stanowić 

wartościowe źródło wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglądu 

stosowanych metodyk - w tym kontekście znaczna część artykułów zachowuje sporo 

aktualności. 

 

 

 

Witold Lenart 

 

Zmiany klimatu - poważne wyzwanie dla ocen środowiskowych 

 

Na tle gorącej, dosłownie i w przenośni, problematyki antropogennych i naturalnych zmian 

klimatu rodzi się niebagatelna kwestia, w jaki sposób fakty i procesy przeobrażeń klimatu 

lokować w ocenach środowiskowych, w szczególności w raportach oraz procesie OOS dla 

przedsięwzięć oraz planów, programów i strategii. Że uwzględniać trzeba - wątpliwości nie 

ma. Oceny powinny opisywać klimat jako jeden z ważnych komponentów środowiska, 

powinny odnotowywać ewolucję tego środowiska, a więc i klimatu, ale jednocześnie powinny 

oceniać możliwe zmiany warunków atmosferycznych, więc także klimatu wywołane realizacją 

przedsięwzięcia, czy wdrożeniem dokumentu strategicznego lub planu. W założeniu tej 

konstatacji lokujemy bezsporny fakt, że klimat w ostatnich dziesięcioleciach zmienia się w 

dość łatwym do określenia kierunku. Kwestia przyczyn tych zmian, trudniejsza do 

jednoznacznego przesądzenia, jest tu wtórna. Nie musimy kategorycznie zakładać, że 

globalne ocieplenie jest wywołane procesami, u źródeł których znajduje się aktywność 

cywilizacyjna. Wystarczy stosowanie ciągu rozumowego o takiej oto strukturze: oceniany 

projekt złożony został w dobie wyraźnego, szybkiego ocieplenia, które obejmuje całą Ziemię 

prawie równomiernie - następstwa tego ocieplenia są w zdecydowanej większości 

negatywne dla środowiska i człowieka - należy zatem wyeliminować z projektu te zagrożenia 
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(emisje, zczerpywanie zasobów, zmiany podłoża i obiegu energii i materii), które mogą 

przyczynić się do pogłębienia procesu ocieplenia. Tak więc badający relacje cywilizacja-

klimat ekspert nie musi powoływać się na światowy konsensus w sprawie odpowiedzialności 

cywilizacji za globalne ocieplenie - wystarczy, że udowodni lub uprawdopodobni taki związek 

w ramach ocenianego przedsięwzięcia. Postępowanie takie nazwiemy separatyzmem 

obiektywnym. Zauważmy, że jest ono dość powszechnie stosowane w procesie OOS, gdzie 

stosunkowo nieczęsto mamy do czynienia z kategorycznym, funkcyjnym związkiem 

pomiędzy obserwowanym procesem lub zjawiskiem, a konkretną przyczyną, w tym 

przyczyną antropogenną. 

Na marginesie tego skracania, a nawet omijania dyskusji o cywilizacyjnych źródłach zmian 

współczesnego klimatu trzeba opowiedzieć się po jednej ze stron. Najlepiej po stronie 

słusznej. W 2009 roku, kolejnym najcieplejszym od ponad stu lat w Afryce i Arktyce i jednym 

z czterech najcieplejszych na pozostałych kontynentach poza Ameryką Północną, procent 

specjalistów uważających, że główną przyczyną globalnego ocieplenia jest potęgowanie 

efektu cieplarnianego, emisja ciepła sztucznego, parowanie technogenne oraz zmiany 

albeda planetarnego osiągnął wartość 90 procent. Pozostali nie negują antropopresji jako 

źródła zmian, ale procesom naturalnym oddają pierwszeństwo. W ciągu 20 lat ów procent 

wzrasta liniowo od około 60-ciu. Pisząc „specjaliści” nie mamy na uwadze luminarzy innych 

nauk, nawet noblistów, nie mówiąc już o rodzimych domorosłych klimatologach wyrosłych 

nagle przy okazji zwiększonego zainteresowania problemem i przy wsparciu energetycznego 

lobby’s. Powtórzmy jednak - nie ma potrzeby przedłużania w procesie OOS tej 

fundamentalnej dyskusji. 

Zasygnalizowany problem ma w odniesieniu do oceniania środowiskowego trzy zasadnicze 

aspekty. Omawiamy je kolejno. 

Oczywistą kwestią jest, że w obliczu postępującego szybko ocieplenia przytaczane i 

wykorzystywane do różnego rodzaju obliczeń i estymacji dane klimatologiczne powinny to 

ocieplenie, a także jego skutki w stosunku do innych komponentów środowiska uwzględniać. 

Nakłada to na wykonującego raport, a nawet sporządzającego kartę informacyjną 

posługiwania się ściśle ulokowanymi czasowo danymi o klimacie, a także oszacowania 

klimatu w przyszłości, w czasie gdy inwestycja lub plan będą zrealizowane. Nie jest to takie 

proste, wymaga wiedzy klimatologicznej. 

Skoncentrujmy się na parametrach termicznych, jako że wzrost średniej temperatury 

powietrza jest faktem niepodważalnym. W naszych szerokościach geograficznych Europy w 

ostatnich 70 latach przeciętnie wzrost ten wynosi 0,1oC na dekadę z niewielką tendencją do 

powiększania się. Wartość tę, pozornie mało znaczącą, należy „przełożyć” na inne liczbowe 
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charakterystyki klimatologiczne, które są bardziej wymierne w relacji do życia i gospodarki. 

Owe 0,1oC oznacza np. przesunięcie progów termicznych o dwa, trzy dni. Tak więc okres 

wegetacyjny wydłuża się co 10 lat o taką wartość. W zeszłym roku w Słubicach nad Odrą 

osiągnął niespotykaną nigdy w Polsce długość 250 dni. To samo dotyczy czasu trwania lata, 

okresu z możliwymi temperaturami maksymalnymi /dni upalne i gorące/. Jednocześnie w 

podobny sposób kurczy się długość zim, okresu przymrozkowego, a jeszcze szybciej okresu 

z dniami mroźnymi i bardzo mroźnymi. Tych ostatnich (tmax <-10oC) na zachodnich rubieżach 

Polski praktycznie już nie obserwujemy. Rośnie prawdopodobieństwo wystąpienia 

temperatur bardzo wysokich (powyżej 30oC), a także tzw. nocy gorących (temperatura 

minimalna powyżej 20oC). W tym ostatnim przypadku zmiany są szczególnie wyraziste - 

standardy lat 1931-1960, a nawet 1951-1980 wykazywały średnio 1 - 2 takie noce rocznie w 

środkowej i południowej Polsce i przeciętnie co drugi rok taką noc na północnym-wschodzie. 

Obecnie notujemy kilka takich przypadków. Parametry termiczne dość prosto przekładają się 

na statystyki dotyczące długości trwania pokrywy śnieżnej, liczby dni z opadami śniegu, 

wskaźników zamarzania gruntu i wód powierzchniowych. 
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Tablica I. Wybrane charakterystyki klimatologiczne okolic ujścia Warty do Odry zestawione 

dla dwóch okresów obserwacyjnych. Wartości przeciętne. 

Charakterystyka Jednostka 
Okres pomiarowy 

1961-1990 1971-2000 

Promieniowanie słoneczne całkowite MJ/m2 d 9,75 9.86 

Usłonecznienie Godz/doba 4,1 4,3 

Temperatura powietrza średnia o C 8,5 8,7 

Temperatura powietrza maksymalna o C 12,2 13,0 

Temperatura powietrza minimalna o C 4,1 4,6 

Roczna amplituda temperatury 
powietrza 

o C 20,0 18,8 

Liczba dni mroźnych, tmax < 0oC  25 21 

Liczba dni bardzo mroźnych tmax <-10oC  1 <1 

Liczba dni przymrozkowych tmin < 0oC  105 95 

Liczba dni gorących tmax > 25oC   29 38 

Liczba dni upalnych tmax > 30oC  5 8 

Liczba nocy gorących tmin > 20oC  1 3 

Opad atmosferyczny mm 550 540 

Liczba dni z opadem >/= 0,1 mm  172 168 

Liczba dni z opadem >/= 1,0 mm  97 101 

Liczba dni z opadem >/= 10,0 mm  9 11 

Liczba dni z opadem śnieżnym  44 38 

Parowanie terenowe mm 550 560 

Średnia względna wilgotność powietrza % 78,5 78,1 

Średnie ciśnienie pary wodnej hPa 9,5 9,4 

Średnie zachmurzenie % 65 63 

Liczba dni pogodnych  33 40 

Liczba dni pochmurnych  145 170 

Prędkość wiatru m/s 3,6 3,8 

Liczba dni z wiatrem silnym > 8m/s  35 38 

Liczba dni z burzą  20 21 

Liczba dni z mgłą  50 60 

Liczba dni z rosą  77 98 

Liczba dni z gradem  1,2 2,1 
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Obserwowane zmiany w ostatnich dziesięcioleciach są znaczne, jednokierunkowe i 

pozwalające prognozować brak zimy w Polsce zachodniej. Na Nizinie Szczecińskiej i u ujścia 

Warty praktycznie zimy już nie ma, co ma rozległe implikacje gospodarcze, nie tylko 

dotyczące rolnictwa. Dla ilustracji tych zmian przytaczamy tabelę orientująca w zmianach 

wybranych parametrów klimatycznych właśnie w Słubicach, najbliżej Europy zachodniej, 

rozumianej także jako „ostoja” klimatu atlantyckiego. 

Nieco mniej jednoznaczne są zmiany opadów atmosferycznych. Z pewnością zmienia się 

wydajność pojedynczych zjawisk opadowych w przypadku deszczy nawalnych z chmur 

burzowych różnej genezy. Natomiast na razie nie można określić trendu sum opadów 

rocznych. Okres obserwacyjny jest zbyt krótki. Można natomiast napisać, że w dłuższej 

perspektywie spodziewać się należy obniżenia wartości bilansowej zasobów wodnych, gdyż 

przy niejednoznacznie zmieniających się sumach opadu rośnie parowanie wywołane 

podwyższeniem temperatury. 

Poważnym, ale wymagającym pogłębionych studiów i bogatszych serii obserwacyjnych, 

problemem jest wysoce prawdopodobne podwyższenie częstości występowania zjawisk i 

procesów wywołanych wzmożoną dynamiką troposfery. Teoretyczna podstawa takiej 

hipotezy jest prosta - więcej energii oznacza konieczność rozszerzenia okazji do jej 

dyssypacji. W warunkach polskich chodzi przede wszystkim o wzrost prędkości wiatru, 

wzmożenie intensywności prądów wstępujących, w efekcie większą częstość burz i zjawisk 

im towarzyszących (opady nawalne, gradobicia, wyładowania elektryczne w atmosferze, 

trąby powietrzne). Na razie możemy jedynie uważniej śledzić te zjawiska i procesy, na 

twardą prognozę jeszcze nie czas. 

Inne pochodne od wymienionych charakterystyk także ulęgają zmianom, przy czym bieg tych 

zmian jest skomplikowany. W każdym bądź razie w ocenach potrzebne będzie analizowanie 

nowych warunków klimatu. Zmieniają się warunki do rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń 

w powietrzu. Modyfikują się charakterystyki promieniowania słonecznego i usłonecznienia. 

Następuje zmiana klimatu, gleby, skał, wód, kompleksu czynników wspomagających procesy 

erozyjne, klimatycznych podstaw utrzymania zieleni i tempa rozkładu materii organicznej. 

W oczywisty sposób wpływa to na transport, warunki budowlane, ochronę przeciwpożarową 

itd. Czy odnotowaliśmy np. fakt, że w ostatnich latach nasza straż pożarna gasi pożary z 

podobną częstotliwością, ale zdecydowanie częściej, coraz częściej rusza na pomoc w 

związku z lokalnymi powodziami (tzw. podtopieniami), wichurami i trąbami powietrznymi. To 

bardzo wiarygodna statystyka, przecież wichur, powodzi i trąb nikt złośliwie nie wywołuje. 
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Także stan zdrowia, preferencje dotyczące wolnego czasu ulęgają modyfikacjom. Zmienia 

się pod wpływem ocieplenia globalnego aktywność obywatelska - co ma wpływ np. na sferę 

konsultacji społecznych. 

Oczywiście przeciętny wykonawca raportu nie poradzi sobie z tak specjalistycznymi 

wymaganiami. Nie ma także co liczyć na szeroki dostęp do fachowców, jest ich w Polsce 

niewielu. Poważnym utrudnieniem jest faktyczny brak dostępu do bieżących danych 

meteorologicznych pomimo zapisów zawartych w Konwencji z Arhus i w polskim prawie. W 

tej sprawie konieczne będą stosowne przypomnienia, ale też środki dla opracowujących 

dane z polskiej sieci hydrometeorologicznej. Póki co absolutnym wymogiem dla 

przytaczających dane klimatologiczne jest ścisłe podawanie okresu obserwacyjnego 

wykorzystanego przy wyliczaniu wartości średnich i charakterystycznych. 

Drugim, znacznie trudniejszym problemem jest wskazanie, które z przewidzianych 

elementów przedsięwzięcia lub zapisów planu czy strategii, niosą zagrożenie dla klimatu 

lokalnego i klimatu w ogóle. Pisząc o klimacie lokalnym i miejscowym pamiętajmy, że klimat 

globalny jest kompozycją klimatów w większych skalach (mamy na myśli skalę 

topograficzną). Wskazanie zjawisk, procesów oraz sposobów użytkowania zasobów i 

przestrzeni, które mogą przyczynić się do zmian klimatu w różnych skalach, w tym do zmian 

o określonych kierunkach, jest zadaniem, które już wielokrotnie wykonywano, na długo przed 

światowym otwarciem na globalne ocieplenie. Pierwsze pozycje wskazujące na możliwe 

następstwa klimatyczne przeróżnych aktywności cywilizacyjnych ukazały się w latach 30. 

ubiegłego wieku. Właściwe rozpoznanie tej kwestii wymaga rekomendowania środków 

mogących łagodzić oddziaływania na klimat, a więc zmniejszających deformację lokalnego i 

regionalnego bilansu radiacyjnego, i szerzej cieplnego, bilansu wodnego, cyrkulacji lokalnej i 

regionalnej, warunków odczuwalnych (bioklimatycznych), parametrów wpływających na 

sytuację aerosanitarną itd. 

W tym miejscu wypada wymienić te technogenne procesy, a także zmiany ważnych dla 

tworzenia klimatu lokalnego, regionalnego i globalnego elementów środowiska abiotycznego, 

biotycznego i kulturowego, które w procesie OOS powinny być zidentyfikowane, a także, w 

miarę możliwości badawczych skwantyfikowane. 

Zatem przede wszystkim trzeba wskazać wszystkie źródła i drogi emisji ciepła sztucznego. 

Emisja taka odbywać się może drogą promieniowania (ciała sztucznie cieplejsze emitują 

promieniowanie długofalowe, które praktycznie w całości jest absorbowane przez atmosferę 

lub inne powierzchnie, naturalne i sztuczne). Często ważniejszą drogą uwalniania ciepła jest 

parowanie technologiczne będące wynikiem podgrzewania różnego rodzaju zbiorników i 

powierzchni wodnych, a także wymuszonego wprowadzania do dolnej troposfery pary 
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wodnej, lub wody w postaci rozdrobnionej (kropelkowej) z różnego rodzaju urządzeń, nie 

koniecznie związanych z chłodzeniem. Przenoszenie ciepła drogą przewodnictwa jest w 

zasadzie tylko pośrednim ogniwem przed promieniowaniem lub uwalnianiem ciepła drogą 

utajoną. Może jednak następować przenoszenie ciepła z powierzchni i obiektów 

technogennych bez pośrednictwa zmian fazowych. Mowa tu o cieple przekazywanym 

wyższym warstwom troposfery na drodze wymiany turbulencyjnej i konwekcji. W tym drugim 

przypadku zwykle równocześnie pojawia się transport utajony. Zjawiska te są dobrze znane 

badającym wpływ dużych zakładów przemysłowych na klimat, a także studiującym wpływ 

zabudowy, a więc np. miast na warunki atmosferyczne. Strumień sztucznego ciepła 

wzbogacający naturalne ciepło dolnej troposfery może być nawet lokalnie porównywalny z 

naturalnym, słonecznym. 

Następną grupą procesów prowadzących do lokalnego i regionalnego ocieplenia są zmiany 

parametrów powierzchni czynnej. Mowa przede wszystkim o zmianach albeda, ale i o 

przekształceniach innych parametrów fizycznych (szorstkość podłoża, pojemność cieplna, 

warunki infiltracji). Zdecydowana większość działań cywilizacyjnych prowadzi do obniżenia 

albeda, a więc zwiększenia zdolności pochłaniania promieniowania słonecznego i 

zwrotnego. Zmiany są niewielkie, ale praktycznie jednokierunkowe. Istnieją tu także 

możliwości łagodzenia ocieplenia poprzez sztuczne podwyższanie albeda. 

Kolejną grupą wpływów są bardzo liczne te, które wiążą się z modyfikacjami efektu 

cieplarnianego, przede wszystkim wzmacnianiem go, ale też przebudowywaniem struktury. 

Analizować należy możliwość znaczącego uwalniania wszystkich gazów cieplarnianych, 

nawet tych, których łączne znaczenie wymuszające jest obecnie bardzo małe, choć 

wskaźnikowe bywa bardzo wysokie. Na wstępie należy ocenić możliwość uwalniania przez 

projektowane przedsięwzięcie najważniejszego gazu szklarniowego, jakim jest para wodna. 

Trudno obecnie jednoznacznie ocenić w jakim stopniu cywilizacja przyczyniła się do 

zwiększenia efektu cieplarnianego, a więc do globalnego ocieplenia poprzez dodatkowe 

uwalniania pary wodnej. Niepełne jeszcze wyniki badań wskazują, że w obszarach 

intensywnie zagospodarowanych następuje nieznaczne przyspieszanie obiegu wody, co w 

efekcie oznacza zwiększanie parcjalnego ciśnienia pary wodnej, 

Wreszcie w sposób pośredni na warunki klimatyczne oddziałuje zmiana zagospodarowania, 

zwłaszcza wprowadzanie i likwidacja zieleni, wód powierzchniowych, zabudowy, a nawet 

małej architektury. Wszystkie wymienione wyżej grupy oddziaływań mają liczne odmiany, co 

stwarza potrzebę dość rozległego potraktowania w ocenie kwestii niezamierzonych zmian 

klimatu. Przy okazji oszacować należy także ewentualne efekty zmian zamierzonych. Coraz 

częściej zaawansowane technologie korzystają z możliwości jakie daje lokalna ingerencja w 
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procesy atmosferyczne. Najczęściej dotyczy to rolnictwa i transportu lotniczego, ale działania 

takie zaczyna się także stosować w budownictwie miejskim, chłodnictwie i przez siły zbrojne. 

Z powyższym wiąże się, wcale nie prosta, kwestia rozdzielenia skutków negatywnych od 

obojętnych lub nawet pozytywnych. Taka kwalifikacja jest we wszystkich metodach oceny 

środowiskowej niezbędna. W przypadku klimatu należy natychmiast rozdzielić go według 

poszczególnych cech, bądź grup cech. Wszak nie można uniwersalnie zadekretować całości 

zmian klimatu jako pozytywnych lub negatywnych. Globalne ocieplenie jest w dłuższej 

perspektywie niebezpieczne, ale i tak niektórym regionom przyniesie przez najbliższe 

dziesięciolecia więcej korzyści niż strat. Ponadto nie ma sensu odnoszenia się do klimatu 

optymalnego, bo nawet jeśli da się określić jego parametry, to znajdziemy go w bardzo 

specjalnych miejscach, gdy reszta świata nie ma szans by zbliżyła się do takich warunków 

kiedykolwiek. W sytuacji niedostatku lub nadmiaru jednej grupy zasobów (ciepła, wilgoci, 

ruchu powietrza, zjawisk ekstremalnych) niemożliwe jest wskazanie jakie zmiany innych 

parametrów są korzystne lub nie. Elementy klimatu są ponadto pozbawione obiektywnych 

skal oceny wartości, gdyż ludzie nie kojarzą sobie takiej wartości z procesami w rodzaju: 

parowanie, transport pary wodnej, cyrkulacja lokalna, wodność chmur itd. Nie ma także 

estetycznych standardów zjawisk meteorologicznych z wyróżnianiem negatywnych. Szron 

może być piękny, choć groźny, chmury w zasadzie rzadko bywają brzydkie itd. Znacznie 

prościej jest z emisjami do atmosfery czy przekształcaniem powierzchni ziemi. 

Wreszcie trzeci aspekt. Może wymagający mniejszego rozmiaru analiz, ale za to poważnego 

wysiłku intelektualnego. Planowane przedsięwzięcie należy umieścić w zmienionych 

warunkach, które powstają w miarę pogłębiania się globalnego ocieplenia, ale też w miarę 

stopniowo narastających reakcji na to ocieplenie. Należy spodziewać się że za 10 - 15 lat 

będziemy odmiennie oceniali różne rozwiązania techniczne i technologiczne, w 

szczególności w zakresie energetyki, transportu, gospodarki wodnej. Potrzeba to umieć 

przewidzieć. Z drugiej strony potrzebne będzie także zauważenia odmienności warunków 

przyrodniczych zmienionych przez ocieplenie i związane z nim deformacje innych 

parametrów meteorologicznych. 

Specyfiką zmian klimatu, w stosunku do przeobrażeń innych komponentów (litosfera, 

hydrosfera, pedosfera, biosfera) jest stosunkowo konsekwentny fizycznie łańcuch 

przyczynowo-skutkowy, a więc wyraźnie węższy niż np. przy analizie następstw melioracji 

wodnych czy deforestacji. Zmiany klimatu mają bowiem, nie do końca poznany, ale twardy 

deterministycznie obraz, tak jak prognoza pogody jest osiągalna w doskonałości pełnej, choć 

diabelnie trudna ze względu na ogrom niezbędnych danych i zastosowanych algorytmów. 

Dlatego pisząc o możliwych następstwach globalnego ocieplenia wiemy, że poruszamy się 

po wielowymiarowym polu ograniczonym strefami absolutnej niemożności. Podobnie jak 
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nieskończona różnorodność kształtów śnieżynek jest uwięziona w ich heksagonalnym 

schemacie. W tym sensie ocenianie następstw ocieplenia jest prostsze niż prognozowanie 

skutków budowy kopalni odkrywkowej. Jest tak także dlatego, że w przypadku klimatu 

czynniki antropogenne są „pochodzenia naturalnego”, wszak naturalne jest ciepło, 

najważniejsze gazy szklarniowe, parowanie i transpiracja. 

Powyższe rozważania mają charakter wstępny i daleko im do potrzebnej rekomendacji dla 

wykonawców raportów oraz prowadzących postępowania w sprawie OOS. Zapisano je w 

oczywistym skojarzeniu z konferencją klimatyczną ONZ w Kopenhadze. Ale drugim, też 

ważnym powodem umieszczenia tego tekstu, jest świadoma potrzeba wzmocnienia 

słusznego przekonania, że współczesne zmiany klimatu, nie są niestety dobrodziejstwem, a 

ponieważ coraz bardziej prawdopodobne jest, że naszą działalnością się do nich 

przyczyniamy, stają się także skutkiem poważnych błędów, które szybko należy naprawiać. 

Korzystając także z takich narzędzi ochrony środowiska jak proces OOS. 
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