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Stowa kluczowe — masowe wymieranie organizmow, wymieranie tla, miany klimatu, antropocen

Wstep

Zaden gatunek nie jest wieczny. Jeden pojawia sig, inny bez-
powrotnie ginie. Przyjmuje sig, ze to proces catkowicie na-
turalny. Czasem jednak gatunki zaczynaja nagle i masowo
wymiera¢, co wywolane jest np. przez gwaltowne zmiany
klimatu, wielkie kataklizmy. Wigkszo$¢ naukowcow uwaza,
ze w historii Ziemi mialo miejsce pie¢ wielkich wymieran.
To wlasnie podczas nich wyginely m.in. trylobity i dino-
zaury. Tymczasem od kilkudziesieciu lat znéw obserwuje
sie podwyzszone tempo wymierania gatunkéw (Ceballos
1 in., 2015). Wsrdd specjalistow trwaja dyskusje dotyczace
oszacowania tempa, prawdopodobnie jest to przynajmniej
kilka tysi¢cy rocznie. W zwiazku z tym niektérzy z nich za-
stanawiajq si¢ czy §wiat nie jest na progu szostego masowego
wymierania.

Wymierania w historii Ziemi

Terminem ,,masowe wymieranie” okresla si¢ takie wymie-
ranie gatunkow, ktére w skali geologicznej jest gwaltowne i
ma szeroki zasieg. Przyjmuje sig, ze aby méc méwic o wiel-
kim wymieraniu, powinno ono przekraczac¢ tempo tzw. wy-
mierania tla, czyli naturalnego i ciaglego procesu zanikania
gatunkow, ktére zwigzane jest m.in. z selekcja naturalna,
czy tez powolnymi zmianami zachodzacymi w §rodowisku.
Z reguly jest to do 20 rodzajow na milionlat. Dla poréwna-
nia, podczas wymierania permskiego tempo wynosito po-
nad 180 rodzajoéw na milion lat (Peryt, 1996) (Ryc. 1). Z kolei
na poziomie gatunkowym o wielkich wymieraniach méwi
sie, gdy w danym epizodzie wymiera okoto ponad 20% ga-
tunkow (mineralienatlas.de) (Ryc.2).

Wymieranie ordowickie

Pierwszym wielkim wymieraniem w historii Ziemi byto or-
dowickie, ktére nastapito w pdznym ordowiku, a dokltadnie
hirnancie. Wymarto wéwczas okoto 60% rodzajéw i 85%
gatunkéw. Najbardziej dotkneto ono koralowce, ramienio-
nogi, lodzikowate, trylobity, graptolity, mszywioly i kono-
donty. Prawdopodobnie wywotane bylo gwattownymi zmia-
nami klimatu. W tym czasie nastapifo istotne ochlodzenie
klimatyczne, ktére spowodowato zlodowacenie Gondwany,
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a w konsekwencji obnizenie poziomu morza (Clarkson,
2007). W drugim etapie wraz z deglacjacja Gondwany wsku-
tek wzrostu temperatury nastapilo podniesienie poziomu
morza (Stanley, 2002). Mozliwe takze, ze do wymierania
ordowickiego przyczynil si¢ wybuch supernowej albo roz-
blysk gamma, ktory zniszczyt warstwe ozonows (nasa.gov).

Ryc. 1. Tempo wymierania organizméw w czasie geologicznym

(Peryt, 1996)

Ryc. 2. Wymieranie gatunkéw (%) (mineralienatlas.de dostep:
25.07.2019)
Wymieranie dewonskie
Kolejne wielkie wymieranie nastapilo w poéznym dewonie
na granicy fanu i famenu. Wyginelo wéwcezas okoto 40% ro-



dzajow (Stanley, 2002) i okoto 80% gatunkéw m.in. 75% ro-
dzajoéw ramienionogéw (Clarkson, 2007). Prawie catkowicie
wymarly stromatoporoidy — rafotworcze gabki, powszechne
w dewonie. Dotknelo ono takze spora czes¢ koralowcow,
trylobitow, amonitowatych i akritarchéw. Wsréd kregow-
cow czegsciowo wymarlo wiele grup tzw. ryb, wsréd nich
ryby plakodermowe i akantody nalezace do szczgkowcow.
Catkowicie zaniklo wiele grup prymitywnych bezszcze-
kowcow, wsréd nich anapsydy, telodonty i pteraspidomor-
ty (Ginter, 2012). Za gltéwna przyczyne uwaza si¢ epizody
anoksyczne w glebokich czedciach oceanéw, utrwalone
w warstwach Kellwasser. Wymieranie dotknglo réwniez
faung plytszych stref morz, czego prawdopodobna przyczy-
ng bylo ochlodzenie wéd, a skutkiem zanik powszechnych
w dewonie struktur rafowych (Stanley, 2002). Niektorzy
naukowcy wskazuja takze na wplyw uderzenia meteorytu
przed kryzysem Kellwasser (pierwszy epizod wymierania
dewonskiego, zwigzany m.in. z anoksjq, nazwa pochodzi
od warstw Kellwasser tworzacych sie w okresie wysokiego
poziomu morza na granicy franu 1 famenu (Clarkson, 2007).

Wymieranie permskie

Trzecie masowe wymieranie mialo miejsce na przelomie
paleozoiku 1 mezozoiku, pod koniec permu. Okreslane jest
jako najwicksze w historii Ziemi. Obecnie dzieli si¢ ono
na dwa epizody, ktére lacznie spowodowaly §mieré okolo
80% rodzajow 1 90% gatunkoéw fauny bezkregowej i krego-
wej. Wowcezas wyginely bezpowrotnie trylobity, koralowce
czteropromienne, denkowce, paczkowce, fuzulinidy. Kry-
zys dosiegnal takze malze i §limaki, ale w znacznie mniej-
szym stopniu. Przetrwaly tylko nieliczne amonitowate, ra-
mienionogi, mszywioly, szkarlupnie. Wsréd kregowcow
redukeji ulegla duza czesé plazéw 1 gadow, zas we florze
cze$¢ widlakow, skrzypow i paproci. Przyczyn wymierania
permskiego moglo by¢ bardzo duzo. Jedna z nich mégt by¢
bardzo intensywny wulkanizm i duza emisja trujacych ga-
z6w, o czym $wiadcza rozlegle trapy syberyjskie. Ogromne
znaczenie mialy liczne kolizje paleozoicznych kontynentéw,
czego skutkiem bylo powstanie superkontynentu Pangei
i zanik licznych moérz szelfowych. Inng konsekwencija ru-
chu plyt litosferycznych byla kontynentalizacja klimatu
(Stanley, 2002). W ostatnich latach coraz czesciej mowi
si¢ takze o upadku ciala niebieskiego (space.com). Wymiera-
nia permskiego, podobnie jak pozostalych, nie mozna jed-
nak postrzega¢ wylacznie negatywnie, bowiem zapoczatko-
walo ono pojawienie si¢ licznych nowych linii ewolucyjnych.

Wymieranie triasowe

Nastepne wymieranie mialo miejsce pod koniec triasu, na
przetomie karniku i noryku. Dotknelo ono zaréwno orga-
nizmy morskie, jak i ladowe (Clarkson, 2007). Przyjmuje sig,
ze wyginelo w tym czasie okoto 50% rodzajéw i 75% gatun-
kéw, w tym 80% gatunkdw morskich. Wérdd morskich bez-
kregowcdw byli to przede wszystkim przedstawiciele matzy
i amonitowatych, za§ wérdd kregowcdw m.in. ichtiozaury
i plezjozaury. Catkowicie wyginely konodonty i gady pla-
kodontowe. Wsréd zwierzat ladowych nie przetrwaly m.in.
aetozaury, fitozaury oraz rauizuchy (Stanley, 2002). Naj-
bardziej prawdopodobna przyczyna wymierania byl efekt
cieplarniany spowodowany intensywna dziatalnoscia wul-

kaniczna, co skutkowalo nagla zmiang klimatu i rozwojem
warunkéw beztlenowych (Clarkson, 2007).

Ryc. 3. Rekonstrukeja krateru Chicxulub (astropolis.pl dostep
12.07.2019)

Wymieranie kredowe

Co najmniej 50% rodzajéw i 75% gatunkéw zyjacych
na Ziemi wygineto podczas wielkiego wymierania kredo-
wego. Prawdopodobnie bylo ono najbardziej gwattowne.
Zredukowany zostal zaréwno $wiat zwierzecy, jak i roslin-
ny. Wsréd morskich bezkregowcdw catkowicie wymarly
m.in. amonity i rudysty, a wéréd kregowcoéw mozazaury
i plezjozaury. Dotkni¢te wymieraniem zostaly takze ryby.
Z powierzchni Ziemi zniknelo takze wiele zwierzat lado-
wych, m.in. cz¢$¢ owadéw oraz duzo kregowcodw, przede
wszystkim dinozaury i cze¢§é pozostatych gaddw, ale row-
niez cze$¢ ssakdw, plazéw i ptakéw. Hipotez odnosnie przy-
czyn tej katastrofy jest bardzo wiele, ale obecnie przyjmuje
sig, ze gléwny powdd to zderzenie Ziemi z duza planetoida
na granicy potwyspu Jukatan i Zatoki Meksykanskiej (Ryc.
3), ktére zapoczatkowalo szereg kataklizméw (m.in. wielkie
pozary), anomalii i zmian srodowiskowych (kwasne deszcze,
clemnosci, ozigbienie, a nastgpnie ocieplenie). Przedluzajaca
si¢ zima uniemozliwiata fotosynteze, a to z kolei zaburzy-
fo taticuchy pokarmowe (Stanley, 2002). Prawdopodobnie
zderzen z planetoidami byto wigcej, o czym $wiadcza liczne
kratery podobnego wicku m.in. na Ukrainie, Morzu Péinoc-
nym, Morzu Arabskim (astrobio.net). Do wymierania z pew-
noscig przyczynila si¢ takze wysoka aktywnosé wulkanicz-
naiwylewy lawy bazaltowej. Wlasnie w tym czasie powstaty
trapy bazaltowe w rejonie Indii (Clarkson, 2007). Trzecia
istotna przyczyna byla regresja morska w mastrychcie zwia-
zana z obnizona aktywnoscig grzbietéw oceanicznych.
W jej wyniku zredukowane zostaly szelfy kontynentalne, za-
nikty morza epikontynentalne, nastapito ocieplenie, a takze
znacznie zmienily si¢ siedliska (Li 1 Keller, 1998).

Antropocen

Zgodnie z obowiazujacym podzialem geochronologicznym
dziejow Ziemi zyjemy w epoce zwanej holocenem. Niemniej
od kilkunastu lat trwaja dyskusje nad wydzieleniem nowej
epoki — antropocenu (Carey, 2016). Ma to zwiazek z global-
nymi zmianami spowodowanymi dzialalno$cia czlowieka.
Jednym z gltéwnych wskaznikéw przemian jest wzrost za-
wartoéci dwutlenku wegla w atmosferze (Ryc. 4). Aktyw-
no$¢ gatunku ludzkiego zostata takze zapisana w warstwach
tworzacych si¢ wspoélczesnie osadéw, czy tez znacznych
zmianach krajobrazu. 59



Ryc. 4. Zmiany zwigzane z dzialalnoscig czlowieka A —od 1750 1., B —
od kilkunastu tysiecy lat

(opracowano na podstawie Carey, 2016)

Cze¢$¢ badaczy twierdzi, ze wprowadzenie antropocenu by-
loby nadinterpretacja i wyolbrzymieniem wplywu cztowie-
ka na Ziemi¢ (Carey, 2016). Kwestig sporna jest czy czlowiek
dokonuje globalnych zmian. Cz¢§¢ naukowcéw uwaza, iz
antropocen to termin pasujacy bardziej do jednostki kultu-
rowej, jak np. paleolit. Problemem jest réwniez to, ze dysku-
sje zwiazane z jego wprowadzeniem bardzo czg¢sto nabierajg
charakteru typowo politycznego. Poza tym o ewentualnym
antropocenie powinni raczej zdecydowaé geolodzy, ktérzy
beda bada¢ Ziemig za kilkaset lat. Klopotéw przysparza tez
okreslenie, kiedy antropocen si¢ rozpoczal. Dolng granicg
moglaby by¢ np. rewolucja przemystowa w XVIII wieku
albo potowa XX wieku, kiedy to nastapil znaczny wzrost
koncentracji dwutlenku wegla w atmosferze, rozpoczeta sig
produkcja plastiku, a takze podwyzszyla si¢ §rednia roczna
temperatura (Carey, 2016).

Obecne wymieranie

Coraz czescie] moéwi sig, ze antropocen zwigzany jest z szO-
stym wielkim wymieraniem (Bacon i Swindles, 2016). Trwa-
ja spory dotyczace terminu rozpoczecia si¢ tego procesu.
Niektorzy sq zdania, iz wymieranie paradoksalnie zaczg¢lo
si¢ wraz z pojawieniem si¢ cztowieka (Ceballos 1 in., 2015).
Inni twierdza, ze trwa ono dopiero od kilkudziesigciu lat
(Steffan iin., 2007). Zdarzaja si¢ tez opinie, iz masowy zanik
gatunkow nastapi w przysztosci (kopalniawiedzy.pl). Jeszcze
inni uwazaja, ze przesada jest porownywanie obecnej sytu-
acji do najwickszych wymieran w historii Ziemi (Bacon i
Swindles, 2016).
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Dane

Juz od XVII wieku dokumentuje si¢ zanik duzych ssakdw,
ptakéw i gadéw. Wymarly wtedy m.in. dodo. Jeszcze wigcej
gatunkow ssakow i ptakéw zaczelo zanikaé od XIX wicku.
Z poczatkiem XX wieku ginie réwniez wiele gatunkéw pla-
z6w 1 ryb. Nie ulega watpliwosci, ze tempo wymierania jest
wyzsze niz tla, ktére powinno wynosi¢ 0,1-1 gatunkéw na
milion zyjacych gatunkéw na rok (oznaczane jako E/MSY
— wymarle gatunki/milion istniejacych gatunkéw rocznie).
Normy te s jednak rézne dla poszczegdlnych gromad, totez
czesto zwigksza si¢ dopuszczalne wymieranie tta do 2 E/
MSY. Obecnie wymiera od 8 do nawet 100 razy wiccej ga-
tunkéw niz powyzsza norma (Ceballos iin., 2015)

Od 1900 roku wygingto prawie 200 gatunkéw kregow-
céw, z czego najwiecej ryb, bowiem az 66 (Tab. 1). Niewiele
nizszy wynik dotyczy ptakéw — 57 gatunkéw. Dla poréw-
nania, od 1500 roku z powierzchni Ziemi znikne¢to 338 ga-
tunkéw kregowcéw, a wsrod nich 140 gatunkéw ptakow.
Gdyby jednak wzigé¢ pod uwage takze gatunki, ktérych nie
ma juz na wolnosci oraz te, ktére prawdopodobnie wyging-
ly, byloby ich od 1900 roku 477 gatunkéw z czego az 158
stanowia ryby, a 146 ptazy. Z kolei od 1500 roku wygingto
617 gatunkéw. Wyzsze tempo wymierania plazow 1 ryb jest
obserwowane od poczatku XX wieku. Wsréd plazdw, ktore
licza okoto 7300 gatunkdw, ponad 100 wyginglo zaledwie
od 1980 roku (Ceballos i in., 2015), m.in. ropucha zlota. W
ostatnich latach pozegnalismy takze zo6twia olbrzymiego z
Pinty (Ryc. 5), koziorozca europejskiego, nosorozca czarne-
go zachodniego (iucnredlist.org).

Ryc. 5. Zétw olbrzymi z Pinty (wikipedia.org dostep 12.07.2019)

Gdyby mialo miejsce naturalne wymieranie tta wyno-
szace 2 E/MSY to od 1900 roku powinno wyginac tylko 9
gatunkow kregowcow. Gatunki, ktore wymarly w ubieglym
wieku wymieralyby przynajmniej przez 800, a nawet 10 000
lat (ryc. 6). Problemem w szacunkach jest przede wszystkim
to, iz nie znamy doktadnej liczby istniejacych gatunkéw na
Ziemi. Mozliwe takze, ze wiele zwierzat zdazylo wyginac
zanim je odkrylismy (Ceballos i in., 2015). Poréwnywanie
do dawnych wymieran réwniez jest problematyczne, ponie-
waz nie jesteSmy w stanie okresli¢ jaka doktadnie cz¢s$¢ or-
ganizmow podczas nich zanikla, gdyz nie wszystkie mogly
zachowac¢ si¢ w formie skamienialosci. W zapisie kopalnym
znajdowane sa przede wszystkim te, ktére mialy duzy po-
tencjal fosylizacyjny oraz wystgpowaty dos¢ licznie 1 charak-
teryzowalo je znaczne rozprzestrzenienie.



Tab. 1 Liczba wymartych gatunkéw poszczegélnych grup zwierzat
(opracowano na podstawie Ceballos i in., 2015)

Gatunki wymarte

Gatunki wymarte oraz prawdopodobnie

wymarte i wymarte na wolnosci

Od 1500 t. 0Od 1900 . Od 1500 t. Od 1900 r.
Kregowce 338 198 617 477
Ssaki 77 111 69
Ptaki 140 163 80
Gady 21 37 24
Plazy 34 148 146
Ryby 66 158 158

Ryc. 6. Czas potrzebny do wyginigcia gatunkéw wymartych w ubieglym
wieku, gdyby uwzglednia¢ wymieranie tta 2 E/MSY (opracowano na
podstawie Ceballos i in., 2015)

Niepokojem napawaja przewidywania naukowcow.
Przyjmuje si¢, ze w ciagu 1000 lat moze wyginaé potowa
gatunkow ssakéw. Jesli te, ktére sa zagrozone, faktycznie
beda ginely, masowe wymieranie nawet jezeli jeszcze si¢ nie
zacze¢lo, to moze nastapi€ juz za kilka stuleci (kopalniawie-
dzy.pl). Bardzo narazone sa gatunki wystepujace w lasach
tropikalnych. Ginie ich nawet 10% na dekadg. Z kolei glo-
balne ocieplenie dziesiatkuje faung arktyczna. W niebezpie-
czefistwie sa m.in. niedZwiedzie polarne (ziemianarozdrozu.
pD). Jesli wziaé pod uwage duze grupy taksonomiczne wyste-
pujace na calym $wiecie to Mi¢dzynarodowa Unia Ochrony
Przyrody za najbardziej zagrozone uznala plazy, ktére traca
swoje siedliska, a oprécz tego sa wrazliwe na zanieczyszcze-

nia, promieniowanie oraz zmiany temperatur. Obecnie 40%
gatunkéw plazéw jest na czerwonej liScie m.in. abystoma
meksykanska, zaba gigant, salamandra olbrzymia chifska
(iucnredlist.org). Problem dotyczy réwniez bezkregowcdw.
Przyjmuje si¢, ze w najblizszym czasie wyginaé moze okoto
40% gatunkéw owaddw. Szczegdlny spadek zaobserwowa-
no wérdéd motyli, pszczol, a takze owadéw wodnych, ktore
potrzebuja czystych zbiornikéw. Dla owadéw niebezpiecz-
ne sg tez pestycydy, gatunki inwazyjne, pasozyty, choroby
oraz niszczenie siedlisk, m.in. wycinanie laséw (Bayo 1 Wyc-
khuys, 2019). Zagrozone moga by¢ réwniez rafy koralowe,
ktérym nie stuza zmiany klimatu. Wysoka temperatura
prowadzi do zaburzenia symbiozy z glonami, a w efekcie
do bielenia koralowcéw (ziemianarozdrozu.pl).

Przyczyny

Przyjmuje si¢, ze gléwna przyczyna wspdlczesnego wy-
mierania gatunkéw jest antropopresja. Wiele grup wspot-
czesnych organizméw nie jest w stanie przystosowacl
si¢ do naglych zmian wywolanych dzialalnoscia cztowieka,
a takze wszechobecnymi zanieczyszczeniami (nawozy
sztuczne, plastik, gazy zwigzane z industrializacja, odpady
elektroniczne, jednorazowe opakowania itd.. Wyliczono,
ze zmiany ewolucyjne potrzebuja okoto 25 pokolesi aby mo-
gly w pelni si¢ rozwinaé (Pelletier i Coltman, 2018), ale jest
to duze uogdlnienie, gdyz organizmy tachyteliczne ewoluuja
w tempie kilku milionéw lat, horoteliczne 10 razy wolniej,
a bradyteliczne 100 razy wolniej (Clarkson, 2007).
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Ryc. 7. Pig¢ gléwnych przyczyn wspolczesnego wymierania i ich wplyw
na poszczegdlne grupy zwierzat (opracowano na podstawie Pelletier i
Coltman, 20106)

Wyrdznia si¢ pie¢ gtownych przyczyn széstego wymie-
rania (Ryc. 7). Naleza do nich nadmierna eksploatacja (po-
lowania, rybotéwstwo itp.), niszczenie naturalnych siedlisk
(m.in. wycinanie lasow, zaburzanie naturalnych wedréwek
zwierzat przez np. budowe autostrad), zmiany klimatu
(przesuwanie si¢ stref biogeograficznych, inny okres wege-
tacji roslin), zanieczyszczenia oraz obecno$¢ gatunkéw in-
wazyjnych. Zdaniem Pelletiera i Coltmana (2018) najwigksze
znaczenie maja dwie pierwsze przyczyny, ale mozna zauwa-
zy¢ réznice wérdd poszezegdlnych grup taksonomicznych.
Nadmierna eksploatacja szczegdlnie dotyka ryb, ssakéw 1
gadéw, a w niewielkim stopniu plazéw. Zmiany zwiazane
z siedliskami sa dotkliwe praktycznie dla wszystkich rozpa-
trywanych grup, w mniejszym stopniu dla ryb. Zanieczysz-
czenia s3 problemem przede wszystkim dla ptazéw, gadéw i
ptakéw. Zmiany klimatu najbardziej odczuwajq ptaki i pla-
zy, z kolei gatunki inwazyjne najbardziej zagrazaja plazom,
a najmniej rybom (Pelletier 1 Coltman, 2018). Niektorzy
naukowcy sugerujg jednak, Zze obecnie rozréznienie mie-
dzy gatunkami rodzimymi a inwazyjnymi jest trudne. Nie
wiadomo czy osobniki, ktére zmieniajq siedliska na skutek
zmian klimatu lub niszczenia ich rodzimych siedlisk sg in-
wazyjne. Trzeba zatem zdecydowad, czy o inwazyjnosci de-
cyduje konkretny obszar, czy tez warunki i rodzaj siedliska,
w ktérym dany gatunek zyje (Hill i Hadly, 2018).
Dyskusja
Do tej pory naukowcy nie potrafia doj$¢ do wspélnego sta-
nowiska w kwestii szostego wymierania. Przeciwnicy kolej-
nego wymierania twierdza, iz nie wymarlo wigcej niz 35%
gatunkow, a podczas wielkich wymierad gingto ponad 70%.
Inni z kolei twierdza, ze tempo stale rosnie, a czas obec-
nego wymierania jest bardzo ograniczony. Wezesniej takie
epizody trwaly miliony lat, a obecny zauwazalny jest juz w
przeciagu kilkudziesigciu lat (Bacon i Swindles, 2016).
Sporna jest takze rola czltowieka w procesie wspolczesnego
wymierania. Nie ulega watpliwosci, ze bardzo ingeruje on w
nature i w krétkim czasie modyfikuje krajobraz i niszczy sie-
dliska m.in. poprzez wycinanie laséw, budowanie autostrad,
osiedli, wprowadza nowe substancje, zanieczyszcza wodeg,
powietrze, glebe, wyjatawia ja, generuje hatas, niszczy szate
roélinna itd. Roslinom i zwierz¢tom nie sprzyja turystyka,
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urbanizacja, a nawet rolnictwo i hodowla zwierzat. Trud-
no jednak stwierdzi¢ czy organizmy zdolaja przystosowaé
si¢ do tych zmian. Dla przykladu, wykazano, iz ryby majq
stosunkowo duza zdolno$¢ adaptacji do réznego rodzaju
zanieczyszczen. Mikroewolucje jest bardzo trudno bada¢ i
poza tym wymaga to czasu. Nie mozna zatem juz dzi§ stwier-
dzi¢, ze wigkszo$¢ gatunkéw wyginie, bo nie zdazy przysto-
sowac sie do zmian (Pelletier, 2018). Bez watpienia jednak
w gorszej sytuacji sq gatunki bardzo wyspecjalizowane. Te
o szerszej tolerancji np. termicznej maja wicksze szanse

na przezycie.

ZMIANY KONCENTRACTI DWUTLENKU WEGLA I WZGLEDNE ZMIANY TEMPERATURY
W HISTORII GEOLOGICZNEJ ZIEMI
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Ryc. 8. Zmiany koncentracji dwutlenku wegla i wzgledne zmiany
temperatury w historii geologicznej Ziemi (museum.pgi.gov.pl dostep
12.07.2019)

Problemem jest réwniez to, iz trwaja spory dotyczace
stopnia ocieplenia klimatu. Badania wykazaly, ze od 1880
roku dwutlenek wegla w atmosferze wzrést o 130 ppm,
a temperatura o 1° (Bacon i Swindles, 2016). Dla potéw-
nania, podczas wymierania permskiego dwutlenck wegla
wzt6st o 2000 ppm, temperatura o 8° Z kolei wymieranie
triasowe charakteryzowalo si¢ wzrostem dwutlenku wegla
o 1500 ppm i wzrostem temperatury o 4° (Bacon i Swin-
dles, 2016). Byly to wartosci znacznie wyzsze niz obecnie
(Ryc. 8). Wspodlczesnie jeszcze nie zaobserwowano takiego
wzrostu, ale nie jest on wykluczony, bowiem temperatura
na Ziemi ma tendencj¢ rosnaca. Szacuje sig, ze tempo ocie-
plania wzrasta do 0,5° na dekade. Poza tym dane te r6z-
nig si¢ w zaleznos$ci od zrédel. Pytanie takze czy wylacznie
czlowiek jest przyczyna ocieplenia klimatu. Wplyw na zmia-
ny moze mie¢ chociazby aktywno$¢ stoneczna.

Podsumowanie

Bez watpienia w ostatnich kilkudziesigciu latach tempo
wymierania gatunkow jest bardzo duze. Wydaje si¢ jednak,
ze proces ten jest obserwowany w zbyt krotkim odcinku
czasu, aby moéwic¢ o széstym wielkim wymieraniu. Mozna
za to uznaé, ze stanowi zagrozenie, szczegélnie biorac pod
uwage tempo zachodzacych zmian. Warto mie¢ §wiadomosé
tego, ze jeste$my w stanie spowolnic ten proces. Réznorod-
ne formy ochrony przyrody pozwalaja ratowaé zagrozone
gatunki. Ogrody zoologiczne staraja si¢ zwigksza¢ popula-
cje tych zwierzat, ktére sa na skraju wyginiecia. Poza tym
inwestowanie w ekologiczne rozwiazania spowoduje mniej-
szy stopiefl zanieczyszczen, mniejszg ingerencje w naturalne
siedliska itp. Czlowiek nie powinien by¢ obojetny na ginig-
cie gatunkéw, bowiem kiedy$ moze si¢ okazaé, ze zagrozony
jest réwniez on.
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Notatka o Autorze

Absolwentka geologii, zainteresowana priede wsg ystkim paleontologiq orag, procesa-
i endogenicznymi Ziemi. W wolnych chwilach ¢z yta ksiqiki i probuje pisaé wlasne
teksty. Chetnie podrdzuje, szezegdlnie 1w polskie gory..
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