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+Moja szkola chroni klimat Ziemi” - co to takiego?

.. Moja szkola chroni klimat Ziemi” jest to ekologiczny program edukacyjny skierowany
do mlodziezy na poziomie gimnazjum i szkoly Sredniej. Jego celem jest propagowanie wiedzy
o zagroZeniu zwiqzanym ze zmianami klimatycznymi oraz mozliwosciach podjgcia samodziel-
nych dzialan w celu jego zmniejszania. Program pozwala mlodziezy dotknagé ulotmego czesto
zwiqzku pomiedzy korzystaniem z energii elektrycznej, paliw, ciepla czy wody a niekorzystny-
mi i niebezpicznymi zjawiskami zachodzqcymi w srodowisku naturalnym.

Program w szkole rozpoczyna si¢ od zorganizowania Klimatycznej Grupy Ekologicznej,
ktéra we wspolpracy z opiekujqcym sie niq nauczycielem bedzie wykonywac kolejne zadania.
W grupie powinien zosta¢ wyloniony lider, ktory bedzie odpowiedzialny za organizacje pracy
i zlozenie raportu koncowego. Konieczne jest, aby przed podjeciem decyzji o wzigciu udzialu
w programie grupa postarala si¢ o objecie przez dyrektora szkoly patronatu nad jego realiza-
cja. Jezeli sie to nie uda, moze okazac sie, ze nie bedzie mozliwosci dotarcia do szkolnej do-
kumentacji: rachunkow, projektow budowlanych, nie uzyska si¢ rowniez dostgpu do licznikow
mierzqcych zuzycie energii elektrycznej, ciepla czy wody.

Zadania stawiane przed Klimatyczng Grupgq Ekologiczng

Kiedy Klimatvezna Grupa Ekologiczna uzyska juz poparcie dyrektora szkoly, moze
zglosic cheé udzialu w programie Fundacji na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii
(FEWE). Otrzyma wéwczas materialy oraz szczegolowe wytyczne o stawianych jej zada-
niach. Bedzie miala réwniez mozliwosé wzigcia udziatu w krotkim szkoleniu. Zadania tej
grupy to przede wszystkim:

- zorganizowanie i prowadzenie w szkole punktu informacyjnego o zagrozeniu zwiqza-

nym ze zmianami klimatycznymi,

- prowadzenie cotygodniowych odczytow licznikow energii elektryeznej i wody, oblicza-
nie tygodniowego zuzycia tvch mediow oraz emisji gazow cieplarnianych, przesylanie
tveh informacji pocziq elektroniczng do biura FEWE,

- przeprowadzenie uproszczonych audytéw: elektrycznego i cieplnego,

- przeprowadzenie analizy rocznego oddzialywania szkoly na srodowisko na podstawie
archiwalnych faktur lub udokumentowanych odezytow licznikow,

- zorganizowanie konkursu na plakat ekologiczny,

- zaproponowanie przedsigwziec¢ zmniejszajqcych oddziatywanie szkoly na srodowisko,

- podjecie jak najwigkszej liczby samodzielnych inicjatyw poszerzajqcych wiedze o zagro-
Zeniu zwiqzanym ze zmianami klimatycznymi oraz mozliwosci podjecia samodzielnych
dzialan w celu jego ograniczania.

Wszystkie gupy ekologiczne uczestniczq w konkursie miedzyszkolnym, a zwycigzajq te,

ktore najlepiej wywiqzaly sig ze stawianych im zadan.




Stowo wstepne

Na poczatku swojego rozwoju cztowiek byl catkowicie zalezny od otaczajacej
go przyrody i zachodzacych w niej zjawisk. Wraz z rozwojem cywilizacji sytuacja
zmieniala si¢. Poprawiajac warunki Zycia i zaspokajajac coraz to bardziej wyszukane
potrzeby, zaczeliSmy znaczaco oddzialywaé na srodowisko. Wielokrotnie w historii
Ziemi czlowiek dokonal zmian, ktorych skutkiem bylo wyginigcie wielu gatunkow
roslin i zwierzat, a nawet zniszczenie calych ekosystemow. Dzi$ zadajemy sobie pyta-
nie, gdzie jest granica ludzkiego wplywu na $rodowisko. Odpowiedz nie jest prosta.
Z cala pewnoscia warto si¢ zastanowic¢, czy nasza troska o stan Ziemi jest wystarcza-
jaca, czy nasze dzisiejsze zaniedbania nie odbija si¢ w dramatyczny sposob na przy-
sztych pokoleniach. Stawianie tych pytan doprowad zito do narodzin idei ekorozwoju.
Koncepcja ta zaklada zaspokajanie potrzeb cywilizacyjnych spoleczenstw oraz kiero-
wanie rozwojem gospodarczym w sposob pozwalajacy na ,,zachowanie dla obecnych
i przyszlych pokolen bogactwa przyrody i trwalych wartosci kultury”. Do dzi$ wigkszos¢
panstw $wiata zobowiazala si¢ do przestrzegania tej zasady w prowadzeniu polityki go-
spodarczej i spolecznej. Nie nalezy si¢ jednak tudzic, ze oficjalne uzgodnienia migdzyna-
rodowe rozwiaza wszystkie problemy ekologiczne. Potrzebne jest zaangazowanie kaz-
dego z nas...




Klimat Ziemi




Pogoda i klimat maja glgboki wplyw na zycie na Ziemi, sa nieodlaczna czg¢scia naszej co-
dziennosci. O ile jednak zmiennosé pogody kaze nam ja dostrzegac na kazdym niemal kroku,
to otaczajacy nas klimat pozostaje niejako w ukryciu. Klimatem nazywa si¢ wielo-
letni uktad charakterystycznych dla danego obszaru stanow pogody obserwowanych
w ich naturalnym nastgpstwie przez odpowiednio diugi okres. Uktad taki jest wyni-
kiem oddzialywania promieniowania slonecznego, cyrkulacji atmosferycznej, obiegu
wody (cyklu hydrologicznego) i czynnikow geograficznych. Do czynnikoéw geogra-
ficznych naleza: szerokos¢ geograficzna, rozklad ladow i morz, wysokosé nad pozio-
mem morza, uksztaltowanie terenu i jego ekspozycja, prady morskie, szata roslinna
i wystgpowanie pokrywy snieznej. Czynnik dodatkowy stanowi dzialalnos¢ czlowieka
i wycinanie lasow, zabiegi melioracyjne, budowa wielkich osrodkéw miejskich 1 przemy-

stowych.
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Rys. 1. Schematyczny przeglad komponentow globalnego systemu klimatycznego, zachodzqcyeh migdzy nimi pro-
cesow i interakcji. [Na podstawie: IPCCJ

Warunki klimatyczne przejawiaja si¢ w elementach klimatu, do ktérych naleza: ustonecz-

nienie, srednia temperatura, wilgotnos¢, zachmurzenie, opady, cisnienie atmosferyczne itp.

Klimaty kuli ziemskiej maja uklad strefowy, w przyblizeniu rownoleznikowy. Wyréznia sig

,—-\/-} nastgpujace strefy klimatyczne: rownikowa, podrownikowa, zwrotnikowa, podzwrotnikowa,
umiarkowana, subarktyczng i arktyczna lub antarktyczna. W kazdej ze stref istnieja rézne typy
klimatow lokalnych uwarunkowane potozeniem w stosunku do mérz i oceanéw oraz wznie-
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sieniem terenu. Nalezg tutaj klimaty: morski, Srédziemnomorski, monsunowy, kontynentalny,
pustynny, gorski. Aby opisac uklad wspotzaleznosci pomigdzy czynnikami tworzacymi klimat
w skali calej planety, méwimy réwniez o systemie klimatycznym Ziemi.

Klimat Ziemi nie jest staly

Klimat Ziemi zmienia si¢ w sposob naturalny, a kazdy z czynnikow tworzacych ten skompli-
kowany system posiada wlasng skalg czasu, w ktorej zmiany zachodza. Stan atmosfery zmienia
si¢ z godziny na godzing, a szczegdlowe przewidzenie jej zachowania na kilka dni do przodu jest
niemozliwe. Powierzchniowe warstwy oceanow dopasowuja si¢ do zmieniajacych si¢ warun-
kow w kilka miesigcy, podczas gdy wody glebinowe potrzebuja na to setek lat. Zycie zwierzat
i roslin w biosferze (wplywajace na opady i temperaturg) z reguly zmienia si¢ przez dziesig-
ciolecia. Zmiany w kriosferze, czyli pokrywach lodowych i $nieznych, sa znacznie wolniejsze
i trwaja zwykle setki lat. Litosfera zmienia si¢ najwolniej - wypietrzanie si¢ gor i ruchy konty-
nentow, majace wplyw na wiatry i prady oceaniczne, dostrzegalne sa po milionach lat.

Z przyczyn naturalnych w historii Ziemi nastgpowaty po sobie okresy cieplejsze i chlodniej-
sze, a strefy klimatyczne przesuwaly si¢. Przewaznie zmiany te zachodzily powoli, rozciagajac
si¢ na tysiace i miliony lat. Pozwalalo to na powolne adaptowanie si¢ zycia na Ziemi do nowych
warunkow, co 1 tak nie uchronito wielu
gatunkow przed wyginigciem. Oczywi-
scie zdarzaly si¢ rowniez zmiany na-
gle. Historia Zycia na Ziemi naznaczona
Jjest krotkimi okresami, podczas ktorych
znaczna cz¢sé gatunkow catkowicie wy-
mierata. Wspomnijmy tu cho¢by nagle
i calkowite wyginigcia dinozaurow czy
mamutow. Mozliwych jest wiele przy-
czyn, jednakze liczne slady wskazuja,
0 . : ze zniknigcie tych gatunkow zbieglo
_ : . si¢ w czasie ze zmianami klimatyczny-
e kol st i T v du Sl Thmaczeie tch
wie badan slojow drzew, raf koralowych, pokryw lodo- ~ ZIMan Zajmuje si¢ dzial nauki nazywany
wych i zapisow historycznych; czerwony - dane = pomia-  paleoklimatologia. Na podstawie badan
rci'w:‘ czarny - srednia 40-lemia; szare tlo - margines blgdu. naukowcy odtwarzaja historig zmian kli-
[Zrodlo: IPCC] 5 gy o ;

matu na Ziemi i staraja si¢ odkrywac
ich przyczyny. Waznych informac)i dostarczaja sloje drzew, stare pokrywy lodowe czy osady
oceaniczne. Analiza babelkow . prehistorycznego” powietrza uwigzionych w lodach Antarktydy
i Grenlandii pozwolita migdzy innymi pozna¢ skiad atmosfery z ostatniej Epoki Lodowcowej ”
sprzed 18 000 lat. Zawierala ona znacznie mniejsze ilosci dwutlenku wegla i metanu, natomiast
_ wigksze ilosci pylow. Uwaza si¢, ze w znacznym stopniu przyczynilo si¢ to do wystgpowa-
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nia sredniej temperatury Ziemi okolo 5°C nizszej niz obserwowana obecnie. Lodowce pokry-
waly wowczas Kanadg 1 znaczng cz¢$¢ Europy, a rozklad stref klimatycznych byl catkowicie
inny. Nawet liniec wybrzezy wygladaly inaczej, poniewaz poziom morza byt okoto 100 metrow
nizszy niz obecnie.

Stan klimatu waha si¢ chaotycznie wokdét pewnego punktu rownowagi. Reaguje row-
niez na pewne dodatkowe czynniki wymuszajace zmiany. Jezeli do Ziemi zaczyna dociera¢
wigcej promieniowania slonecznego, np. w wyniku zwigkszenia si¢ jego aktywnosci, kli-
mat staje si¢ cieplejszy. Kiedy natomiast zdarza si¢ pot¢zny wybuch wulkanu i do strato-
sfery dostaja si¢ gigantyczne ilosci drobnego pylu odbijajacego $wiatlo stoneczne, Zie-
mia ochladza si¢. Od okolo 200 lat, kiedy to rozpoczela si¢ rewolucja przemystowa, czyn-
nikiem bgdacym w stanie wymusza¢ zmiany klimatyczne w skali calej planety stala sig
rowniez dzialalnos¢ czlowieka.

Efekt cieplarniany

EFEKT CLEPLARNLANY

Rys.2. Schemat funkcjonowania efektu cieplarnianego.

Atmosfera Ziemi jest mieszaning gazow, ktorej obecnos¢ oraz charakter pozwolity na
rozwinigcie si¢ zycia w znanych nam postaciach. Podstawowymi gazami wchodzacymi w
sklad atmosfery sa: azot, tlen, argon oraz para wodna. Przewaznie mysli si¢ o atmosferze




jako o zrddle tlenu niezbe¢dnego do oddychania. Gdy przyjrzec¢ sig jej blizej, okaze sig, ze
jest rowniez srodowiskiem, w ktérym zachodzg zjawiska pogodowe. Na tym jednak nie
konczy si¢ jej znaczenie dla zycia na Ziemi. Obok tych podstawowych, w sklad atmos-
fery wchodzi znaczna liczba gazow Sladowych, posrod ktorych na szezegdlna uwage za-
shiguja gazy cieplariane, nazywane rowniez szklarniowymi, ktore sa odpowiedzialne za
wystepowanie efektu cieplarnianego.

Efekt cieplarniany jest to zjawisko naturalnie wystgpujace na Ziemi. Aby je dobrze
zrozumie¢, przyjrzyjmy si¢ blizej, w jaki sposob Slonce ogrzewa Ziemig i jak to si¢ dzie-
je, ze na jej powierzchni panujg temperatury sprzyjajace rozwojowi zycia.

Promieniowanie stoneczne docierajace do najwyzszych partii ziemskiej atmosfery skla-
da sie¢ z fal o roznych dlugosciach, z ktérych wigkszosé stanowi swiatlo widzialne. Juz na
poczatku czegs$¢ tego promieniowania skladajaca sig ze szkodliwych dla organizmow zywych
krotkich fal ultrafioletowych (UV) zostaje pochionigta przez warstwg ozonowa znajdujaca
si¢ w stratosferze. Pozostale promieniowanie dociera
do gérnych warstw troposfery, gdzie zostaje czgscio-
wo odbite od warstwy chmur. Kolejnym etapem jest
przeniknigcie do powierzchni Ziemi. Tutaj promienio-
wanie sloneczne napotyka na swojej drodze gazy cie-
plarniane. Posiadaja one t¢ szczegdlng wlasciwosc, ze
z mieszaniny fal, z jakich skiada si¢ promieniowanie

stoneczne, wychwytuja te najdtuzsze - promieniowa-
nie podczerwone. W ten sposéb do Ziemi dociera nie-
mal wylacznie promieniowanie widzialne ($wiatlo),

Rys.3. Gazy cieplarniane w atmosferze
dzialajq podobnie jak szklarnia.

ktore nagrzewa jej powierzchnig. Naturalng wlasciwoscia Ziemi jest emitowanie wiasnych fal
w postaci promieniowania podczerwonego. Wiasnie to promieniowanie jest przede wszystkim
wychwytywane przez gazy cieplamiane znajdujace si¢ w atmosferze, co zapobiega zbyt szyb-
kiej ucieczce energii w kosmos. Dziatanie gazow cieplarnianych polega na wychwytywaniu
promieniowania podczerwonego i powtornym wypromieniowywaniu go we wszystkich kie-
runkach. Fale sa w ten sposob rozpraszane, pochfaniane i znéw emitowane przez kolejne cza-
steczki gazow szklarniowych. Tak oto promieniowanie wpada w rodzaj putapki w atmosferze
i potrzebuje znacznie wigcej czasu zanim zostanie w koncu wystane w przestrzen kosmicz-
na. W tym czasie czgs$¢ energii promieniowania zmieniana jest w cieplo. Gdyby zjawi-
sko to nie wystgpowalo, promieniowanie sloneczne ogrzewaloby wylacznie powierzchnig,

a promieniowanie Ziemi byloby natychmiast wysylane poza atmosfere. W efekcie srednia ),

temperatura bylaby o0 33°C nizsza, niz obserwujemy obecnie! Zamiast umiarkowanych 14°C,
$rednia temperatura powietrza przy powierzchni Ziemi wynositaby zaledwie -19°C.



Nazwa ,gazy szklarniowe” pochodzi od analogii do szklarni stuzacej do hodowli
roslin. Szklo, podobnie jak gazy cieplamniane, przepuszcza widzialne promieniowanie
sloneczne, natomiast zatrzymuje czg¢s$¢ odbitego przez Ziemi¢ promieniowania podczer-
wonego. Pozwala to na utrzymanie w szklarni podwyzszonej temperatury i wilgotnosci,
a wigc warunkow dogodnych do hodowli roslin.

Nalezy tutaj wspomnie¢, ze rowniez chmury maja pewien wklad w funkcjonowanie
naturalnego efektu cieplarnianego. Podobnie jak gazy cieplarniane, chmury absorbuja
i emituja promieniowanie podczerwone, przyczyniajac si¢ w ten sposéb do ogrzewania
powierzchni Ziemi. Z drugiej strony przyczyniaja si¢ do jej ochladzania, poniewaz wigk-
szos¢ z nich odbija Swiatlo stoneczne. W efekcie wplyw chmur na $rednia temperaturg na
Ziemi jest nieznaczny.

Srednia temperatura powierzchni oraz bezposrednio przylegajacej do niej warstwy
atmosfery jest czynnikiem bezposrednio wplywajacym na zycie na Ziemi. Aby srednia
temperatura Ziemi nie wzrastala, musi zosta¢ zachowana réwnowaga w globalnym bilansie
energetycznym. Mowigc prosciej, nasza planeta musi wypromieniowywac tyle samo ener-
gil, ile w tym samym czasie otrzymuje jej ze Stofica. W przeciwnym razie Srednia temperatu-
ra bedzie si¢ zmieniad, az do momentu osiggnigeia nowego stanu réwnowagi energetyczne).
Wzrost stezenia gazow cieplarnianych w atmosferze jest przyczyng wzrostu temperatury,
a to w konsekwencji moze prowadzi¢ do zmian klimatycznych w skali calego Swiata.
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Od poczatku XIX wieku, kiedy rozpoczela si¢ rewolucja przemystowa, przez kominy fabryk
zaczelisSmy pompowac w powietrze gigantyczne ilosci spalin i pylow. Do gazow pochodzacych
ze spalania paliw wkrotce dolaczyly nowe, pochodzace z przemyslowe) produkgji rolnej oraz gazy
syntetyczne - produkty rozwijajacej si¢ inzynierii chemiczne). Uwaza sig, ze wzrost stgZenia gazow
cieplamianych spowodowal nasilenie si¢ efektu cieplamianego, a w konsekwencji zatrzymywanie
zwigkszongj ilosci promieniowania podczerwonego w atmosferze. Doprowadzilo to do zachwianie
rownowagi w globalnym bilansie energetycznym i srednia temperatura na Ziemi zaczela wzrastac.
W minionym stuleciu wzrost ten wyniost okolo 0,6"C, a ostatnie dziesigeiolecie bylo prawdopodob-
nie najcieplejszym okresem od poczatku istnienia cywilizacji. W porownaniu z codziennymi waha-
niami temperatury wydaje si¢ to niewiele. jednakze wzrost o dalsze 1.4-5.8°C, ktory przewidywany
Jjest w XXI wicku, moze mie¢ juz bardzo powazne konsekwencje.
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Wykres 2. Wzrost sredniej temperatury Ziemi obserwowany od polowy XIX wicku.[Zrodlo:IPCC]

Gazy cieplarniane

Gazem cieplarnianym jest kazdy gaz znajdujacy si¢ w atmosferze, ktory potrafi absor-
bowac i emitowac promieniowanie podczerwone. W praktyce sa to wszystkie gazy, ktorych
czasteczki skladaja si¢ z trzech 1 wigee) atomow. Najwazniejszymi gazami wplywajacymi na
srednia temperaturg na Ziemi sa:

- para wodna,

- dwutlenck wegla (CO,),

- metan (CH),

- podtlenck azotu (N,0O),

- ozon (0)),

- gazy synletyczne. ekl
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Za wyjatkiem tych ostatnich wszystkie wymienione gazy naturalnie wystgpuja w atmos-
ferze. Stgzenie kazdego z nich stanowi punkt rownowagi pomiedzy szybkoscia, z jaka jest on
wprowadzany do atmosfery, a czasem, po jakim jest z niej usuwany przez naturalnie zachodzace
procesy rozpadu, wiazania, stracania czy pochlaniania.

Rozny jest wkiad poszczegolnych gazow szklarniowych w efekt cieplarniany. Kazdy
z nich posiada wlasny charakterystyczny sredni okres, po jakim jego czasteczka znika z atmos-
fery. Co wigcej, rozna jest zdolnos¢ poszczegolnych gazow do absorbowania promieniowania
podczerwonego (GWP - z ang.: global warming potential). Informacje te zestawione sa w tabeli
1. Warto zwrocic¢ uwage, ze zdolnos¢ kolejnych gazow do wychwytywania fal podczerwonych
Jjest odnoszona do dwutlenku wegla, dla ktérego ma ona wartosé 1. Pozwala to na okreslanie
zdolnosci mieszaniny gazow cieplarnianych do absorbowania promieniowania podczerwone-
go za pomocq ilosci dwutlenku wegla (mozna np. powiedziec, ze wyemitowanie do atmosfery
I kilograma metanu bedzie mialo taki sam wplyw na zwigkszenie ilosci wychwytywanego
promieniowania podczerwonego jak wyemitowanie 21 kg dwutlenku wegla). Jest to tak zwa-
na emisja ekwiwalentna. Uzywa si¢ czgsto sformutowan typu ,,wyemitowano 10 gigaton ga-
zOw cieplarnianych w przeliczeniu na dwutlenek wegla™ - oznacza to, ze do atmosfery dostala
sig¢ dowolna mieszanina gazow cieplarnianych, ktéra ma taka sama zdolnos¢ do zatrzymywania
promieniowania jak 10 gigaton dwutlenku wegla.

. Srednia Udzial
; w stnsosts ok. 1750 r. nl’ﬂ?. m 5 ﬁitl &
S ﬁ"h“. L
Dwutlenck 120 lat 1 ~280ppm | 365 ppm 31% ~60%
wegla pp pp
Metan 12 lat 21 ~700 ppb 1745 ppb 150% ~20%
"'m_ : 114 lat 310 ~270ppb | 314 ppb 16% 6%
=l tygodnie/ B . - Y "
el miesigee %
iinnegazy | 2-50000lat | do~15000 0 ~14%

" Ozon nie jest wliczany ze wzglgdu na jego nierownomierne wymieszanie w atmosferze.
* Stgdenia tveh gazow sq bardzo zridnicowane.

Tabela 1. Zmiany st¢zen gazow cieplarnianveh od poczqtku rewolucji przemyslowej, ich udzial w obecnvm
wzmocnieniu efektu cieplarnianego oraz zdolnosé do pochlaniania promieniowania podczerwonego (GWP - glo-
hal warming potential): ppm - part per milion (jedna czqstka na milion) . ppb - part per bilion (jedna czast-
ka na miliard).

Gazy cieplarniane uwalniane sa do atmosfery podczas najwazniejszych dzialan czlowicka.
Emisje zaczely wzrasta¢ w sposob dramatyczny w XIX wieku, a zwiazane to bylo z nadejsciem .I
rewoluc_p przcmyslowc'j oraz zmianami w sposoblc uzylkowama ziemi. Wlele Z procesow wytwa- a2




rzajacych najwicksze ilosci gazow cieplarnianych jest obecnie podstawa swiatowej gospodarki

i stanowi istotny element nowoczesnego stylu zycia.
Dwutlenek wegdla

Dwutlenek wegla jest obecnie odpowiedzialny za ponad 60% obserwowanego nasilenia
si¢ efektu cieplarnianego. Sklad izotopowy dwutlenku wegla w atmosferze oraz obserwowane
zmniejszanie si¢ ilosci tlenu wskazuja. ze wzrost stgzenia tego pierwszego jest zwiazany glownie
z utlenianiem wegla pochodzenia organicznego. Oznacza to, ze przyczynami sa przede wszyst-
kim spalanie paliw kopalnych oraz zmniejszanie si¢ obszarow zalesionych na calym swiecie.

Waznych informacji o wplywie dwutlenku wegla na klimat Ziemi dostarczaja paleoklimato-

logiczne badania powietrza uwig¢zionego

ag0 L Dwutlenck wegla w lodowcach przed tysigcami lat. Wskazuja

340 | one, ze stgzenie dwutlenku wegla w atmos-

£ 320 ferze nie bylo rownie wysokie jak obecnie

= 300} . od co najmniej 420 tysigey lat. a prawdopo-
Rl AR Sakth taet ¥ dobnie nawet 20 milionow lat!

e , y Miliardy ton wegla sa kazdego roku
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mi a zyciem ladowym. Jeszcze do niedaw-

Wyvkres 3. Wzrost stezenia dwutlenku wegla (CO ) w at . - . .
i I R s na pomimo rozmiaru i skomplikowania
mosferze w minionvm tysigoleciu. fZrodio: IPCC]

tego naturalnego systemu wymiany te byty
idealnie zrownowazone. Dzigki temu przez 10 tysigey lat poprzedzajacych okres industrializa-
¢ji stgzenie dwutlenku wegla w atmosferze nie wahalo si¢ 0 wigcej niz 10%.

Gwaltowny wzrost stgzenia dwutlenku wegla rozpoczal si¢ wraz z wybuchem rewolucji
przemystowej. W minionych 200 latach zawartos¢ tego gazu w atmosferze wzrosla o 33%.
Pomimo faktu, ze polowa emisji dwutlenku wegla powodowanej przez czlowicka jest absor-
bowana przez oceany i rosliny, st¢Zzenie rosnie obecnie o 10% na kazde 20 lat. Zmiang stgze-

nia tego gazu w ostatnim tysigcu lat przedstawia wykres 3.

Ngjwieksze zrédlo - paliwa kopalne

Najwigkszym zrodfem emisji gazow cieplarmianych sa procesy spalania paliw kopal-

nych, podczas ktorych powstaje przede wszystkim dwutlenck wegla. Ropa. gaz ziemny oraz

wegiel (z ktorego powstaja najwigksze ilosci dwutlenku wegla na jednostke wyprodukowanej



energii) stosowane sa do produkeji energii elektrycznej, napedu samochodow czy ogrzewania
domow. Wydobywanie i wykorzystywanie paliw kopalnych jest przyczyna trzech czwartych
antropogenicznej emisji dwutlenku wegla, jednej piatej metanu oraz znacznych ilosci podtlen-
ku azotu. Lacznie czlowiek pompuje do atmosfery okolo 25 miliardéw ton gazow cieplamia-
nych rocznie. Podczas spalania powstaja rowniez inne szkodliwe dla zdrowia substancje, jak
tlenki azotu (NO ), weglowodory oraz tlenek wegla (CO). Tlenek wegla, ktory, pomimo iz
sam nie jest gazem cieplarmnianym, wplywa na przebieg reakc)i chemicznych w atmosferze,
w wyniku ktorych powstaja migdzy innymi gazy szklariowe. Reakcje fotochemiczne,
w ktorych biora udziat tlenki azotu (NO ), prowadza do powstawania ozonu troposferyczne-
£0 w znacznym stopniu przyczyniajacego si¢ do powstawania smogu. Z drugiej strony, cza-
steczki zwiazkow siarki oraz aerozole pochodzace ze spalania paliw ze wzgledu na swoje
wlasciwosci chwilowo maskuja czgs¢ efektu cieplarnianego.

Niszczenie lasow

Niszczenie lasow jest drugim co do wielkosci zrodlem emisji dwutlenku wegla. Kiedy

lasy sa wycinane pod uprawg roli, dla rozwoju miast czy przemystu, wickszos¢ wegla z wypa-
lanych lub rozkladajacych si¢ drzew dostaje si¢ ostatecznie do atmosfery w postaci dwutlenku
wegla. Najwigcej lasow niszczonych jest na obszarach tropikalnych. Kiedy sadzi si¢ nowe lasy,
drzewa absorbuja dodatkowe ilosci dwutlenku wegla, usuwajac go z atmosfery.

Wypalanie wapna

Wypalanie wapna (CaO) podczas produkeji cementu jest przyczyna 2.5% emisji dwutlenku
wegla ze zrodel przemystowych. Wapno produkowane jest ze skal pochodzenia organicznego
- wapieni. MoZna powiedzie¢, ze rowniez te emisje maja pochodzenie kopalne - wapienie po-
wstaly gtownie z muszli morskich i innej skamienialej biomasy uwigzionej w osadach dennych
dawnych oceanow.

Dwautlenek wegla usuwany jest z atmosfery przez procesy naturalne. Rosliny absorbuja
go w procesie fotosyntezy, pochlaniany jest rOwniez przez zywe organizmy w oceanach i wia-
zany ostatecznie w postaci wapieni osadzajacych si¢ na dnie. Niestety dzieje sig¢ to zbyt wol-

no, aby nadazy¢ za coraz wigksza iloscia dwutlenku wegla wprowadzanego do srodowiska
przez czlowieka, w zwiazku z tym jego stezenie w atmosferze weiaz rosnie, juz dzisiaj osia-
e gajac bardzo niebezpieczny poziom.




Metan

Metan (CH,) jest silnym gazem cie- —_—
plarnianym, a jego stezenie wzroslo juz o 1?50_: Metan f
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uprawy ryzu oraz ze skladowisk odpadow.
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w ostatnim tysiacleciu obrazuje wykres 4.

Hodowla zwierzat

Metan powstaje podczas hodowli bydla migsnego, krow mlecznych, owiec, koz, swin, wiel-
bladow i koni. Przyczyna jego powstawania jest wewngtrzna beztlenowa fermentacja powodowa-
na dziataniem bakterii znajdujacych si¢ w zoladkach zwierzat oraz rozklad odchodow. Powstaje

w ten sposob okoto 25% emisji metanu powodowanej dzialalnoscia czlowieka.

Uprawa ryzu

Kolejne 20% antropogenicznej emisji metanu pochodzi z mokrej uprawy ryzu. Okoto 90%
“ % Jego produkcji odbywa si¢ na polach, ktore sa zalewane na niemal caly okres wzrostu. Emisja
powodowana jest dzialaniem bakterii i innych mikroorganizmow prowadzacych beztlenowy

rozklad materii organicznej.




—

Skiadowanie odpadéw

Kiedy odpady organiczne gromadzone sa w ziemi, predzej czy pozniej podlegaja rozkla-
dowi beztlenowemu i powstaje metan (oraz pewna ilos¢ dwutlenku wegla). Jezeli gaz ten nie
Jjest odbierany i wykorzystywany jako paliwo. ucicka w koncu do atmosfery. Jest to zrodto
emisji charakterystyczne dla okolic wielkich miast. gdzie smieci z wielu domow przywozone
sa w jedno miejsce - wysypisko smieci - i tam skladowane.

Emisje metanu moga si¢ rowniez pojawi¢ w wyniku niewlasciwego utrzymania 1 wyciekow
z rurociagow transportujacych gaz ziemny. Metan pojawiajacy si¢ naturalnie w pokladach wegla
w postaci pecherzy lub w formie rozpuszczonej ucieka samoczynnie, gdy wegiel jest wydobywany
i rozdrabniany. Inne weglowodory gazowe bedace rowniez gazami cieplarnianymi dostaja si¢ do
atmosfery z powodu wyciekow z tankowcow, a nawet rutynowego napelniania baku samochodu.

Podstawowym mechanizmem usuwajacym metan z atmosfery sa reakcje chemiczne z inny-
mi gazami. Naukowcy oceniaja. ze metan wprowadzony dotychczas do atmosfery w wyniku dzia-
lalnosci czlowicka ma okolo 20-procentowy wklad w nasilenie si¢ efektu cieplarnianego.

Przecigtny okres, po jakim czasteczka metanu ulega rozpadowi w atmosferze, wynosi 12
lat. Wydaje si¢ on niedfugi w poréwnaniu ze srednim okresem 120 lat, po ktérym z atmosfe-
ry znika czasteczka dwutlenku wegla. Z drugiej jednak strony. pamigtajmy, Zze zdolnosé tego
gazu do absorbowania promieniowania podczerwonego jest 21 razy wigksza!

Podtlenek azotu

Ocenia sig, ze stezenie podtlenku azotu (N,O) ainl- Podiinck s
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gleby oraz panujacego klimatu, niemniej jednak zaleznosci te nie sa jeszcze dobrze po-
znane. Wykres 5. przedstawia, jak wzrastalo st¢zenie podtlenku azotu w atmosferze Ziemi
w minionym tysiacleciu.

Ozon

Ozon (O,) naturalnie wystepuje w atmosferze. O ile jednak, wystgpujac na duzych wy-
sokosciach (w stratosferze) 1 tworzac tzw. warstwe ozonowa, chroni zycie na Ziemi przed pro-
mieniami UV, to pojawienie sie go w troposferze (dolnej warstwie atmosfery) jest dla organi-
zmow szkodliwe. Gaz ten nie jest bezposrednio emitowany z zadnych zrodel. Jego pojawienie
si¢ jest zwiazane z reakcjami fotochemicznymi czgsto inicjowanymi przez czasteczki gazow
pochodzenia antropogenicznego (np. tlenki azotu ze spalania paliw - NO ). Jego okres prze-
bywania w atmosferze jest stosunkowo krotki - od kilku tygodni do kilku miesigcy. Stezenie
ozonu nie jest rownomierne w calej atmosferze i1 zmienia si¢ lokalnie oraz wraz z wysokoscia,
co powoduje trudnosci z ocena jego udzialu we wzmacnianiu efektu cieplarmanego. Uwa-
7a si¢ jednak, ze jest trzecim co do sity oddzialywania na $rednia temperatur¢ Ziemi gazem
szklamiowym. Jego st¢zenie w atmosferze wzroslo o okoto 35% w stosunku do okresu sprzed
rewolucji przemyslowej.

Gazy syntetyczne

Przemyst stworzyl wiele trwalych gazéw syntetycznych do specjalnych zastosowan,
ktore rowniez sa gazami cieplarnianymi. Wynalezione w latach dwudziestych XX wieku
chlorowcopochodne fluorowodorow (CFC) wykorzystywane byly jako wypelinienie puszek
z aerozolami, do produkcji gabek na materace, w spiralach chlodniczych lodowek i urzadzen
klimatyzacyjnych, w gasnicach oraz jako rozpuszczalniki. Bardzo diugo uwazano, ze gazy te
nie majg zadnego negatywnego wplywu na srodowisko i zdrowie ludzi. Okazalo si¢ jednak, ze
reaguja ze znajdujacym si¢ na duzych wysokosciach ozonem tworzacym warstwe chronigea
zycie na Ziemi przed niekorzystnym wplywem ultrakrotkicgo promieniowania docierajacego
z przestrzeni kosmicznej. Dzigki przyjeciu w 1987 roku Protokolu montrealskiego w sprawie
substancji niszczacych warstwe ozonowg stezenie wielu CFC przestalo wzrastac. Niestety,
szkodliwe dla warstwy ozonowej CFC sg zastgpowane innymi sztucznymi zwiazkami (HFC
i PFC). ktore nie niszcza co prawda ozonu, jednakze przyczyniaja si¢ do globalnego ocieple-
nia. Powstaly juz umowy migdzynarodowe (Protokol z Kyoto - patrz str. 34) wymierzone row-
niez przeciw tym gazom.

Gazy syntetyczne nie wystgpuja samoistnie w przyrodzie. Sredni okres przebywa-
5 nia wielu z nich w atmosferze si¢ga tysigey lat, przy czym ich zdolnos¢ do absorbgji

~ promieniowania podczerwonego jest nieporownywalnie wielka w stosunku do gazow
naturalnych.




Para wodna

Sposrod gazow cieplarnianych para wodna ma najwickszy wplyw na klimat Ziemi. Uwa-
za sig, ze jej stgzenie w atmosferze uwarunkowane jest przede wszystkim naturalnym cyklem
parowanie-opady, na ktory dzialalnos¢ czlowieka nie ma wigkszego wplywu. Mozna sobie co
prawda wyobrazi¢, ze jezeli zwigkszac si¢ bedzie temperatura powierzchni Ziemi, to zwigkszy
si¢ parowanie, a tym samym efekt cieplarniany begdzie si¢ nasila¢ z powodu wigkszego ste-
zenia pary wodnej w atmosferze. Jest to jednak mato prawdopodobne, poniewaz wzmozone
parowanie prowadzic bedzie do powstawania wigkszej ilosci chmur, a tym samym do odbijania
wigkszej ilosci promieniowania stonecznego zanim dotrze ono do powierzchni Ziemi. W efek-
cie zwigkszona ilos¢ pary wodnej w atmosferze nie bedzie miala istotnego wplywu na ksztal-
towanie si¢ sredniej temperatury, jakkolwiek moze si¢ przyczyni¢ do zmian w obiegu wody
w przyrodzie.

Aerozole

Aerozole sa to bardzo drobne stale czasteczki zawieszone w atmosferze. Niektore z nich,
powstajace na przyklad w efekcie dzialania zwiazkow siarki uwalnianych podczas spalania
wegla 1 oleju, sa biale i rozpraszaja swiatlo sloneczne. Powoduje to ochladzanie si¢ Ziemi
z powodu zmniejszenia ilosci promieniowania sfonecznego docierajacego do jej powierzchni.
Sadza - produkt niecalkowitego spalania wegla i oleju napedowego - absorbuje swiatlo slo-
neczne, a tym samym ogrzewa planetg. Aerozole powodujg zwigkszanie si¢ liczby kropelek
w chmurach, czynige je tym samym bardziej trwalymi 1 jasniejszymi. Prowadzi to do odbi-
jania wigkszej ilosci promieniowania Stonca zanim dotrze ono do Ziemi. Uwaza sig, ze lacz-
ne oddzialywanie wszystkich aerozoli pochodzenia antropogenicznego ma chlodzacy wplyw
na klimat Ziemi.

Efekty zmian Klimaty, ich przyczyny i skutki

Informacje o dawnych zmianach, zrozumienie ich przyczyn i skutkow pozwalaja na
tworzenie komputerowych modeli stuzacych do przewidywania stanu klimatu w przysztosci. -“'__
Dzigki nim mamy dzisiaj mozliwos¢ prognozowania tego, w jaki sposob dzialalnos¢ czlowie-

sk moze wplynac na klimat w przyszlosci i jakie przyniesie to skutki. Zu




Zmiany klimatyczne, jezeli nastapia, przyniosa efekty zarowno w skali globalnej, jak
i lokalnej. W istotny sposob wplyna na rozne aspekty zycia ludzi, zmuszajac wiele spolecz-
nosci do zmiany sposobu zycia, a nawet do opuszczenia zamieszkiwanych dotychczas obsza-
row. Wyrozni¢ mozna cztery podstawowe efekty podniesienia si¢ sredniej temperatury Ziemi
bedacego bezposrednia przyczyna zmian klimatycznych:

- topnienie lodowcow oraz podniesienie si¢ poziomow morz i oceanow,

- przesuwanie sig stref klimatycznych,

- czestsze wystgpowanie katastrof klimatycznych i ekstremalnych zjawisk

pogodowych,
- zmnigjszenie si¢ zasobow wody pitnej.

Kazdy z nich moze okaza¢ si¢ dramatyczny w skutkach.

Topnienie lodowcéw oraz podnoszenie sie
poziomu morz i oCceanow

W ostatnich stu latach poziom mérz i oceanéow podniost si¢ o 10-25 centymetrow. Mo-
dele komputerowe przewiduja. ze do roku 2100 nastapi wzrost o dalsze 10-90 centymetrow.
Zjawisko to ma dwie przyczyny:

- zwigkszanie si¢ objetosci wody w oceanach w skutek wzrostu temperatur (ekspansja

termiczna),

- zwigkszanie si¢ ilosci wody w skutek topnienia lodoweow gorskich i czap polarych

(w XX wieku ich powierzchma zmniejszyla si¢ o okolo 10%).

Przewiduje si¢. ze tempo podnoszenia si¢ poziomu morz i oceanow w obecnym stuleciu
bedzie znacznie wigksze niz w ubieglym. Szybkos¢ i kierunek zmian (w niektorych rejonach
swiata poziom morza prawdopodobnie si¢ obnizy!) beda rozne w poszczegblnych czgsciach
Swiata, zaleznie od charakteru wybrzeza, zmian w przebiegu pradow oceanicznych, réznic
w cyklu plywow i gestosci wody oraz pionowych ruchow skorupy ziemskiej. Poniewaz zmiany
w hydrosferze zachodza bardzo powoli, nalezy si¢ spodziewac, ze poziom morz bedzie wzrastal
przez setki lat po ustabilizowaniu si¢ stgzen gazow cieplarnianych w atmosferze.

Podniesieniem si¢ poziomu morz najbardziej zagrozone sa mate panstwa wyspiarskie (np.
Malediwy). w ktorych wysokosé najwyzszych wzniesien nie przekracza kilku metrow. Grozi
im fizyczna zaglada jeszcze przed koncem XXI wieku! W niebezpieczenstwie znajda si¢ row-
niez inne kraje nadmorskie, zwlaszcza te potozone na depresjach.

Jezeli poziom oceanow bedzie wyzszy, znacznie powazniejsze moga byc skutki pojawia-
nia si¢ nicktorych ekstremalnych zjawisk pogodowych, jak wysokich przyplywow. cyklo-
now czy tsunami. Juz obecnie powodzie powodowane przez sztormy dotykaja kazdego roku

= 3 46 milionow ludzi, z czego wigkszos¢ w ubogich krajach rozwijajacych si¢. Wzrost poziomu
oceanu o 50 centymetréow spowodowatby wzrost tej liczby do 92 miliondw, a wzrost o 1 metr
do 118 milionow!




Wazrastajacy poziom wody to rowniez zagrozenie dla takich dzialow gospodarki, jak rol-
nictwo, rybolowstwo czy turystyka. Wiele gesto zaludnionych i zyznych obszarow rolniczych
znajduje si¢ w ujsciach wielkich rzek (Nil, Brahmaputra, Ganges). S to obszary nisko polozone
(rowniez depresje: Holandia, w Polsce Zulawy Wislane), gdzie juz nieznaczne podniesienie si¢
poziomu morza doprowadzi do zalewania oraz podniesienia si¢ poziomu slonych waéd grunto-
wych. Znieczyszczona solg gleba nie bgdzie si¢ juz nadawala pod uprawe, wige ludzie straca
zrodto utrzymania 1 beda zmuszeni do przeniesienia si¢ na inne obszary.

Mozna spodziewa¢ sig, ze tempo globalnego ocieplenia spowodowane pojawiajacymi
si¢ sprzezeniami zwrotnymi begdzie wzrastac. Zmniejszajace si¢ powierzchnie lodowcow
i ladolodow beda odbija¢ mniejsza ilos¢ promieniowania slonecznego, co spowoduje wigk-
sze kumulowanie energii przez powierzchni¢ Ziemi i oceanow. Ocieplanie si¢ oceanow ozna-
cza rownoczesnie zmniejszong rozpuszezalnosc gazow w wodzie, a wige prowadzi do ogra-
niczenia ilosci pochlanianego dwutlenku wegla. I tak dalej - w podobny sposob jedne zjawi-
ska moga wzbudza¢ kilka kolejnych, a wowczas globalne ocieplenie przyjmie forme reakeji
tancuchowej, bedzie przyspieszalo i stanie si¢ calkowicie nicodwracalne.

Przesuwanie sie stref klimatycznych
Przesuwanie sie obszaréw rolniczych

Wraz ze wzrostem $redniej temperatury Ziemi strefy klimatyczne, a z nimi obszary rol-
nicze, przesung si¢ prawdopodobnie w strong biegunow. Poniewaz oczekuje si¢ wigkszego
wzrostu temperatur w rejonach polarnych niz rownikowych, przesunigcia stref klimatycznych
beda wyrazniejsze na wyzszych szerokosciach geograficznych. Do konca XXI wicku strefa
klimatow umiarkowanych (45-60°C) moze si¢ przesunac o 150-500 km w strong biegunow.

Znaczna czgs¢ regionow rolniczych swiata bgdzie zagrozona zmianami klimatu, jednakze
na niektorych obszarach moga si¢ one okazac korzystne. W rejonach tropikalnych i subtropikalnych,
czyli tam, gdzie przewidywane jest pojawienie si¢ wzmozonych upalow prowadzacych do wysycha-
nia gleb, plony beda si¢ zmniejsza¢. Przeciwnie, wydhuzenie si¢ okresu wegetacyjnego w Europie
czy potnocnej Kanadzie umozliwitoby produkowanie tam znacznie wigkszej ilosci zywnosci. Inny
problem wynika z faktu, ze gatunki roslin uprawiane na poszczegolnych obszarach sa obecnie
optymalnie dobrane do panujacych warunkoéw klimatycznych. Przesunigeie upraw poszczegolnych
gatunkéw na inne obszary moze byc trudne, poniewaz gleby w nowych strefach klimatycznych
moga okazac si¢ niezdatne do tak intensywnej uprawy, jak ma to miejsce obecnie w wigkszosci
krajow. Same gleby rowniez znajda si¢ pod wplywem zmieniajacego si¢ klimatu. Modele klima-
tyczne przewiduja wzrost parowania i opadow oraz czgsciej pojawiajace si¢ ulewy. Na niektorych
obszarach przyspieszenie cyklu hydrologicznego bedzie powodowac wysychanie gleb, na innych
wzrost ich wilgotnosci. e

Wydluzony okres wegetacyjny oraz rzadziej wystgpujace mrozy z pewnoscia poprawi- =
fyby warunki wzrostu roslin, przede wszystkim na wyzszych szerokosciach geograficznych.




Niektore gatunki moga jednak zosta¢ zagrozone, zwlaszcza jezeli wzrost temperatury zbie-
gnie si¢ z wystapieniem niedoboru wody. Posrod innych niekorzystnych zjawisk w szczegolny
sposob na rolnictwie moze odbic sig intensywne rozprzestrzenianie si¢ niektorych gatunkow
inscktow, chwastow i1 choréb roslin w kierunku biegunow, ktore spowodowolyby powazne
straty plonow.

W efekcie zmian w rolnictwie w niektorych rejonach swiata moze pojawi¢ si¢ nicbezpie-
czenstwo braku wystarczajacej ilosci zywnosci. Jezeli wierzy¢ prognozom, to przez najblizsze
sto lat w skali swiata produkcja rolnicza bedzie pokrywac zapotrzebowanie. Mimo to, w niekto-
rych regionach moze pojawic sig zagrozenie glodem. Dotyczy to przede wszystkim spolecznosci
posiadajacych malo ziemi uprawnej. biednych 1 odizolowanych, ktore sa catkowicie zalezne od
wlasnych systemow rolniczych. Wigkszos¢ z nich zamieszkuje pustynne i polpustynne obsza-
ry Afryki, poludniowej i potudniowo-wschodniej Azji, tropikalne rejony Ameryki Lacinskie)
oraz wyspy na Pacyfiku i juz dzisiaj napotyka na powazne problemy.

Wymieranie gatunkéw i zmiany w ekosystemach
Szybkie zmiany klimatu moga prowadzi¢ do zmniejszania sig liczby gatunkow wystepu-

Jacych w poszczegolnych ekosystemach. Gatunki, ktore nie sa w stanie szybko przystosowac
si¢ do nowych warunkéw, beda zagrozone calkowitym wyginigciem.

Lasy

Lasy odgrywaja istotna rol¢ w funkcjonowaniu systemu klimatycznego. Sa glownym | rezer-
wuarem” wegla na Ziemi, zawierajac okolo 80% wegla zwiazanego w zyciu roslinnym oraz oko-
lo 40% wegla zwigzanego w glebie. Lasy potnocene bardziej odezuja zmiany klimatyczne niz lasy
rownikowe, poniewaz wzrost temperatury bedzie bardziej znaczacy na wyzszych szerokosciach
geograficznych.

Lasy dos¢ wolno adaptuja si¢ do zmian. Obserwacje i eksperymenty potwierdzaja przewidy-
wania modeli, ze wzrost $redniej temperatury Ziemi o zaledwie 1°C moze mieé istotny wplyw na
funkcjonowanie i sklad gatunkowy ekosystemow lesnych. Najbardziej prawdopodobne ze scena-

Ty ruszy zmian klimatycznych w XXI wieku pokazuja, ze zagrozenie dotyczy¢ bedzie okolo jednej
trzeciej lasow istniejacych obecnie na swiecie. Lasy niektorych typow mogaq calkowicie znikna¢
1 zosta¢ zastapione nowymi kombinacjami gatunkow, co oznaczaloby powstanie zupelnie no-
. e 2 :




wych ekosystemow. Podczas transformowania sig¢ lasu z jednego typu w inny do atmosfery
uwalniane sa znaczne ilosci dwutlenku wegla. Jest to spowodowane faktem, Ze las, umierajac,
szybcie) wydala wegiel, niz jest go w stanie wchlonaé podczas procesow wzrostu. Zjawisko
t0 moze znaczaco sprzyjac nasilaniu si¢ efektu cieplarnianego i stanowic istotny element jed-

nego ze wspomnianych juz sprz¢zen zwrotnych.
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Na obszarach rowninnych nalezy si¢ spodziewa¢ wydluzenia okresu wegetacyjnego. Laki
wykorzystywane sa do hodowli okolo polowy zwierzat na $wiecie. Sa rowniez zrodlem pozy-
wienia wielu zwierzat dzikich. Zmiany temperatur i opadow moga przesuwac granice pomig-
dzy obszarami trawiastymi, krzewiastymi i leSnymi, powodujac zmiany w dotychczasowym

wystgpowaniu gatunkow roélin i zwierzat na danym obszarze.,

Gory

Rejony gorskie juz obecnie sa pod silnym wplywem dziatalnosci czlowieka. Ocieplanie

si¢ klimatu powodowac bedzie przesuwanie si¢ w gorg pigter roslinnosci, a z nimi caltych
ckosystemow, ktorych wystgpowanie na danym obszarze jest scisle zwiazane z wysokoscia.
Kiedy gatunki i ekosystemy sa zmuszane do przenoszenia si¢ w wyzsze rejony, te, ktorych wy-
stgpowanie ze wzgledu na warunki klimatyczne ogranicza si¢ do wierzchotkow gér, nie maja
sig gdzie przemiescic¢ 1 wymieraja.
Wiazaca okolo 80% wszystkich zasobow slodkiej wody kriosfera obejmuje wszystkie
pokrywy sniezne i lodowe na Ziemi oraz wieczng zmarzling. Zamarznigta woda jest bardzo “l'
..czula” na zmiany temperatury. Jezeli potwierdzg si¢ przewidywania oparte na modelach kli-
r..——‘ matycznych, lodowce gorskie moga zmniejszy¢ si¢ 0 30% jeszcze w tym stuleciu. Mialoby to
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niewatpliwy wplyw na wszystkie towarzyszace im ekosystemy oraz zycie zamieszkujacych
w ich poblizu ludzi. Zmieniajace si¢ przepltywy gorskich rzek wplynelyby znaczaco na po-
krycie zapotrzebowania na wodg¢ zarowno do celéw rolniczych, jak i do produkeji energii
w elektrowniach wodnych. Obraz wielu wysokich szczytow gorskich oraz regionow polarnych
zmienitby si¢ dramatycznie. Topnienie wiecznej zmarzliny mogloby nie tylko zakloci¢ funk-
cjonowanie ekosystemow, ale rowniez (podobnie jak w przypadku lasow) uwolni¢ dodatkowe
ilosci dwutlenku wegla i metanu do atmosfery.

Morza i oceany

Zmiany klimatyczne doprowadza do zmniejszenia si¢ powierzchni lodowcow i zmian
cyrkulacji wody oceanicznej. Moze to mie¢ wplyw na produkcj¢ biologiczna, dostgpnosé
pozywienia dla réznych gatunkéow oraz funkcje, jakie spelniaja poszczegolne ekosyste-

my morskie. Zmieniajace si¢ temperatury moga rowniez spowodowac przesunigcia geo-
graficzne w wystgpowaniu gatunkow na danych obszarach, zwlaszcza w regionach polar-
nych, gdzie okres wegetacyjny ulegnie wydluzeniu. Ponadto wszelkie zmiany w aktyw-
nosci planktonu w istotny sposob moga wplynac na zdolnos¢ oceandow do absorbowania
i magazynowania dwutlenku wegla.

Zdrowie \udzi

Przewiduje sig, ze zmiany klimatyczne bgda mialy powazne konsekwencje dla zdrowia
ludzi. Warunki zdrowotne zaleza od odpowiedniej zywnosci, dostgpu do bezpiecznej wody pit-
nej, odpowiednich warunkow mieszkaniowych oraz wlasciwej infrastruktury do kontrolowania
chorob zakaznych. Zmiany klimatyczne moga wplynac na kazdy z tych elementow.

Zagrozenie stanowic bedzie kazde zwigkszenie si¢ czgstotliwosci wystgpowania ekstremal-
nych zjawisk pogodowych. Fale upaléw, powodzie, burze i huragany moga powodowac smier¢
1 okaleczenia ludzi, glod, emigrowanie catych populacji z zagrozonych terenow, wybuchy epide-
mii i niepokojow spolecznych. Niezwykle trudno przewidzie¢, jak ze zmianami klimatycznymi
zmieni sig¢ czestotliwosé wystgpowania tych zagrozen. Mozna jednakze okresli¢ obszary, kto-
re beda szczegolnie narazone na wystgpowanie cze¢stszych powodzi 1 huraganow, zwlaszcza




Pojawianie si¢ fal upalow zawsze skutkuje zwigkszona liczba przypadkow chorob serca
i ukladu oddechowego. Nalezy spodziewac si¢ zwigkszenia zachorowalnosci i umieralnosci na
tego typu choroby, zwlaszeza wsrod osob starszych. Z drugiej jednak strony, dzigki pojawie-
niu si¢ fagodniejszych zim w strefach klimatow umiarkowanych w nicktorych krajach moze
zmniejszy¢ si¢ liczba przypadkow smierci spowodowanych zimnem.,

Z powodu zmnigjszania si¢ zasobow i dostgpnosci wody pitnej zmiany klimatyczne moga
niekorzystnie wplyna¢ na stan higieny. Mniejsza dostgpnosc wody oznaczalaby rowniez pogor-
szenie si¢ funkcjonowania systemow sciekowych oraz zwigkszenie koncentracji bakterii i innych
mikroorganizmow w wodach powierzchniowych. Niedobor wody moze rowniez zmusic¢ ludzi
do wykorzystywania zasobow wody o nizszej jakosci pochodzacej na przyklad z zanieczysz-
czonych rzek. Skutkiem gorszego dostepu do wody dobrej jakosci byloby przede wszystkim
czestsze wystgpowanie roznego rodzaju chorob ukladu pokarmowego.

Na obszarach, gdzie wyraznie spadnie ilos¢ produkowanej zywnosci, moga pojawié si¢
przypadki niedozywienia i glodu, co zawsze prowadzi do powaznych i dlugookresowych kon-
sekwencji zdrowotnych, zwlaszcza u dzieci.

Globalne ocieplenie spowodowaloby rowniez poszerzanie si¢ obszarow wystgpowania
gatunkow przenoszacych zarazki chorobotworeze. Dotyczy to takich zwierzat, jak moskity,
kleszcze i gryzonie - kazdy z tych gatunkow moglby pojawi¢ si¢ na wyzszych szerokosciach
geograficznych oraz na wigkszych wysokosciach nad poziomem morza. Okoto 45% ludnosci na
Swiecie zamieszkuje obecnie obszary sprzyjajace przenoszeniu si¢ malarii. Modele khimatyczne
sugeruja, ze najwicksze zmiany w potencjale przenoszenia si¢ chorob wystg¢puja na obecnych
peryferiach obszarow zagrozonych ta choroba, zwlaszcza ze zamieszkujacy je ludzie nie beda
mieli podniesionej odpornosci na zachorowanie. Wedlug World Watch Institute mozna ocze-
kiwac, ze globalne ocieplenie przyczyni si¢ do miliona dodatkowych smiertelnych przypad-
kow malarii rocznie jeszeze przed rokiem 2050.

Ocena wplywu, jaki zmiany klimatyczne moga miec na zdrowie ludzi, obarczona jest
duza doza niepewnosci. Wynika to z faktu, ze prognozy musza uwzgledniac wiele czynnikow
nie zwiazanych bezposrednio z klimatem, na przyklad wzrost liczby mieszkancéw czy zmiang
warunkow spolecznych i ekonomicznych na danym obszarze.

Czestsze wystepowanie katastrof klimatycznych
i ekstremalnych zjawisk pogodowych

Klimat zmienia si¢ naturalnie we wszystkich skalach czasu. W sposob naturalny
zmiany moga by¢ powodowane przez czynniki zewngtrzne, takie jak erupcje wulkanow
lub zmiany w aktywnosci Stonica. Moga by¢ rowniez skutkiem wewngtrznych interakcji

pomigdzy skladnikami systemu klimatycznego: atmosfera, oceanami, biosfera, kriosfera  * -

i litosfera. Te wewnetrzne interakcje prowadza zarowno do wystepowania dos¢ regular-

nych ﬂukluac_u. laklch jak ENSO (El Nifo/Southern Oscilation), Jak rowniez do zupel- _._-'.j '



nie przypadkowych zmian klimatycznych. Wyst¢powanie ekstremalnych zjawisk i ka-
tastrof klimatycznych stanowi zazwyczaj naturalny efekt zmiennosci klimatu. W ska-
li dni, miesigey i lat zmiennos¢ ta prowadzi do wystapienia fal upatéw lub mrozow, hu-
raganow czy niezwykle silnych sztormow. Ekstremalne zjawisko klimatyczne (pogodo-
we) jest to znaczne i gwaltowne odejscie od przecigtnego stanu, w jakim znajduje si¢
system klimatyczny. Kiedy ekstremalne zjawisko przynosi dramatyczne skutki dla zy-
cia ludzi lub funkcjonowania jakiegos ekosystemu, nazywa sig je katastrofa klimatyczna.
W niektorych rejonach $wiata katastrofy klimatyczne pojawiaja sig¢ tak czgsto, Ze moga
by¢ niemalze uwazane za norme. Mozliwe, Ze zmiany klimatyczne wywolane zwigkszaja-
cq si¢ iloscig gazow cieplarnianych w atmosferze zwigksza czgstotliwosé wystgpowania,
skalg i charakter zarowno ekstremalnych zjawisk, jak i katastrof klimatycznych.

Od czasu do czasu kazdy rejon swiata doswiadcza rekordowych katastrof klimatycz-
nych. W 1995 roku letnie fale upalow dotknely srodkowo-zachodnie stany w Ameryce
i subkontynent indyjski. Gdy czerwcowe temperatury przekroczyly 50°C, z powodu prze-
grzania organizmu w Stanach Zjednoczonych zmarlo ponad 700 oséb, w potnocnych In-
diach - 500. Wczesniej tego samego roku wylewajace rzeki w Holandii byly powodem
ewakuacji 200 tysigcy osob oraz okoto miliona sztuk zwierzat hodowlanych. Byla to naj-
wigksza powodz w tym kraju od 1953 roku, kiedy to przerwaniu ulegly holenderskie
waly morskie. Od roku 1970 roczne opady w strefie Sahel w polnocnej Afryce dziewig-
ciokrotnie spadly o ponad 20% ponizej sredniej utrzymujacej si¢ od poczatku XX wieku.
W poprzednich 70 latach tylko raz zdarzyla si¢ susza na tak wielka skalg.

Czy coraz czestsze raporty o ,rekordowych” w skutkach zja-
wiskach ekstremalnych oznaczqgjg, 2e jest ich coraz wiecej?
Wedtug IPCC ,nie ma dostatecznych danych, aby stwierdzi¢, czy
w XX wieku pojawily sie trwate zmiany w zmiennosci klimatu lub
czestotliwosci wystepowania ekstremalnych zjawisk”. Moiliwe,
2e dzieki rewolucji komunikacyjnej informacje o ich wystepowa-
niu staly sie bardziej dostepne. Mozna z tego powodu ulec wra-
Zeniu, ze pojawiajg sie czesciej, nie jest to jednak dowéd na
wystepowanie wyraznego trendu.

W przyszlosci zmiany klimatyczne moga znaczaco wplynag na czgstotliwos¢ wystgpowa-
nia, rozmiar i miejsca pojawiania si¢ ekstremalnych zjawisk klimatycznych. Oczekiwa¢ mozna
przede wszystkim wigkszej ilosci fal upaléw i czgstszych ulew prowadzacych na niektorych
obszarach do powodzi. Blizsze okreslenie, w jaki sposob powigzane begda ze soba zmiany kli-
matyczne i czgstotliwo$é wystgpowania tych zjawisk, jest niezwykle trudne. Naukowcy nie sa
w stanie stwierdzi¢, czy pojawiajace si¢ obecnie zjawiska sa skutkiem trwatych zmian klima-
tycznych. Jest to spowodowane przede wszystkim wciaz niepelnym zrozumieniem systemu




klimatycznego i efektow wywolywanych zmiana st¢zenia gazow cieplarnianych w atmosferze.
Niemniej jednak obserwowanie i studiowanie wystepujacych zjawisk oraz uczenie si¢ ich prze-
widywania jest niezwykle istotne. Pewne jest. ze sposrod wszystkich efektow, jakie moga nam
przynies¢ w najblizszym czasie zmiany klimatyczne, zjawiska ekstremalne moga okazaé si¢
najbardziej uciazliwe i powodowac olbrzymie straty.

Zmniejszanie sie zasobow wody stodkiej

Ocieplanie si¢ Ziemi spowoduje przyspieszenie cyklu hydrologicznego. Przyspieszone
parowanie i wigksza ilos¢ opadow sprawia, ze Swiat stanie si¢ bardziej wilgotny. Jednak czy
ta wilgo¢ bedzie opadac tam, gdzie jest potrzebna?

Cykl hydrologiczny jest niezwykle skomplikowany: zmiany w ilosci i czgstotliwosci
opadow wplywaja na wilgotnos¢ gleby, wzrost roslin i powierzchni¢ lodowcow, a wige na
ilos¢ odbijanego od powierzchni Ziemi Swiatla stonecznego: czynniki te wplywaja z kolei na
parowanie i formowanie si¢ chmur, co ponownie wplywa na opady. W tym samym czasie cykl
hydrologiczny reaguje rowniez na dzialalnos¢ cztowicka - karczowanie lasow, urbanizacje czy
naduzycia w wykorzystaniu zasobow wody. Zlozonos¢ tej sieci zaleznosci sprawia, ze wciaz
niemozliwe jest przewidzenie regionalnych i lokalnych skutkow globalnego ocieplenia.

Prawdopodobnie w niektorych regionach swiata ilos¢ opadow wzrosnie, natomiast
w innych spadnie. Zmieniajaca sig ilos¢ 1 czgstotliwosé wystgpowania opadow na réznych ob-
szarach wplywac beda na ilos¢ wody., ktorg bedziemy mogli pobrac 1 wykorzystac. Im suchszy
klimat, tym lokalny cykl hydrologiczny jest bardziej wrazliwy. Obszary pustynne i polpustynne
szczegolnie odczuja zmniejszong ilos¢ opadéw oraz przyspieszone parowanie wody z gleby
i roslin prowadzace do ich dalszego osuszania.

Podnoszenie si¢ poziomu morz 1 oceanow moze doprowadzi¢ do wymieszania si¢ wody
morskiej z przybrzeznymi zasobami wody stodkiej. tym samym utrudniajac lub nawet unie-
mozliwiajac jej wykorzystanie jako wody pitnej i uzytkowej. Wiargnigcie ..frontu solnego™
w ujscia rzek spowodowaloby rowniez wycofywanie si¢ w glab ladu gatunkow lub nawet ca-
lych ekosystemow uzaleznionych od dostgpu do wody stodkiej.

Zwiazkow pomigdzy zmianami klimatycznymi, dost¢pnoscia wody, produkcja zyw-
nosci, wzrostem liczby ludnosci. rozwojem gospodarki jest wiele i sa one niezwykle zawi-
fe. Bardzo prawdopodobne, ze zmiany klimatu przyczynia si¢ do narastania napigé politycz-
nych i gospodarczych, zwlaszcza w regionach, ktore juz dzis maja skape zasoby wody. Co
wiecej, wiele waznych systemow wodnych jest dzielonych przez dwa lub wigeej narodow, co
Jjuz niejednokrotnie doprowadzalo do konfliktow migdzynarodowych. Sytuacje takie moga si¢
zdarzaé coraz czg¢scie).

Lepsze zarzadzanie zasobami wody moze pomoc zmniejszy¢ zagrozenie. Przede wszyst-
kim nalezy zaczac efektywniej wykorzystywac zasoby istniejace obecnie oraz poszukiwaé

nowych. Diugoterminowe strategie zarzadzania powinny obejmowac¢ wprowadzanie regulacji |
bezposredniej kontroli sposobu wykorzystania ziemi i wody, sto- |
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sowanie podatkow w celu posredniego wplywania na zachowania ludzi oraz budow¢ nowych
rezerwuarow i rurociagéw w celu zwigkszenia dostaw. Inne srodki moga obejmowac usuwa-
nie grobli w celu utrzymania rozlewisk, ochrong roslinnosci wodnej, przywracanie korytom
rzek ich pierwotnej formy, zmniejszanie ilosci wprowadzanych zanieczyszczen - wszystko to
w celu przywrocenia rzekom mozliwoscei skutecznego samooczyszezania sig, a tym samym
odzyskania utraconych zasobéw wody pitnej.
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Klimat nie reaguje natychmiast na zmiany w skladzie atmosfery czy w aktywnosci stonecz-
nej. Jest to spowodowane glownie dlugim czasem, jaki zajmuje podgrzanie wod oceanu. Potrze-
ba kilku dziesigcioleci, aby osiagna¢ potowg drogi od momentu zaistnienia przyczyn wzrostu
temperatury do osiagnigcia nowego stanu rownowagi. Nawet po 100 latach reakcja ta moze
by¢ zaledwie w 60-90% kompletna. Ten niezwykle dlugi, przynajmniej w skali ludzkiego zy-
cia, czas reakcji klimatu komplikuje problem. Oznacza to bowiem, ze mozemy dzi§ wzbudzi¢
zmiany klimatyczne, ktére pojawia si¢ dopiero za kilka pokolen. Dlatego tak wazne jest wykry-
cie i zrozumienie mechanizméw zmian klimatycznych odpowiednio wezesnie, tak aby mozna
bylo podja¢ odpowiednie dzialania zapobiegawcze i przystosowawcze.

Do konca lat siedemdziesiatych dyskusje nad zagrozeniami zwiazanymi ze zmianami kli-
matycznymi toczyly si¢ niemal wylacznie w waskim gronie naukowcow. W 1979 roku w Gene-
wie podczas Pierwszej Swiatowej Konferencji Klimatycznej naukowcy po raz pierwszy oglo-
sili, ze zmiany klimatyczne powodowane dzialalnoscia czlowieka moga w przyszlosci stano-
wi¢ powazny problem. Wydana zostala deklaracja wzywajaca rzady panstw na calym swiecie
do ,,przewidzenia i zapobiegnigcia potencjalnym zmianom klimatycznym wywolanym przez
czlowieka, ktore moga mie¢ niekorzystny wplyw na dobrobyt ludzkosci”. Przez kolejne lata
odbywaly si¢ migdzynarodowe konferencje poswigcone gazom cieplarnianym i ich wplywo-
wi na system klimatyczny Ziemi. W rezultacie zagadnienie to przestalo by¢ rozpatrywane wy-
tacznie przez naukowcow, ale stalo si¢ rowniez przedmiotem analiz politycznych.

W roku 1988 Program Srodowiskowy Narodéw Zjednoczonych (UNEP - zang.:United Nations
Environmental Programme) oraz Swiatowa Organizacja Meteorologiczna (WMO - z ang.: World
Meteorological Organization) powotaly wspolnie Migdzyrzadowy Zespot do spraw Zmian Klimatu
(IPCC - z ang.: Intergovernmental Panel on Climate Change). Temu migdzynarodowemu zespolowi
naukowcow postawiono zadanie dokonania oceny dostgpnych danych naukowych i socjo-ekonomicz-
nych o zmianach klimatu, ich wplywie na warunki Zycia na Ziemi oraz zaproponowanie sposobow
lagodzenia skutkow tych zmian i adaptowania si¢ ludzi do nowych warunkéw zycia. Od 1990 roku
IPCC opublikowat seri¢ raportow i analiz oraz stworzyl metodologi¢ oceny oddzialywania czlowie-
ka na klimat. Stal si¢ rOwnocze$nie najbardziej autorytatywnym cialem reprezentujacym glos nauki
w debacie nad globalnym ociepleniem. Przedstawiony na Drugiej Swiatowej Konferencji Klima-
tycznej (Genewa 1990 r.) pierwszy raport [PCC stanowif naukowa podstawg do przyjecia w 1992
roku Ramowej konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC - z ang.:
United Nations Frame Convention on Climate Change) zwanej réwniez Konwencja klimatyczna.
Najnowszy, trzeci juz raport [PCC ukazal si¢ pod koniec 2001 roku.

Ramowa konwencja Narodéw Zjednoczonych
w Sprawie zmian klimatu

: Konwencja klimatyczna przyjeta zostala podczas stynnego Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro
- w 1992 roku. Do dzis przystapilo do niej ponad 170 panstw z calego swiata, co sprawia, ze jest




ona uwazana za najwazniejsze migdzynarodowe porozumienie w dziedzinie ochrony klimatu.
Poniewaz obecne pokolenie nie odczuje jeszcze skutkow globalnego ocieplenia konwencja stawia
w centrum uwagi dobro przysztych generacji. Jest to zgodne z idea ekorozwoju, ktora wiele krajow
zobowiazalo si¢ kierowa¢, prowadzac swoje polityki gospodarcze, spoleczne i srodowiskowe.

Podstawowym celem Konwencji klimatycznej jest ,,osiagnigcie stabilizacji st¢zenia ga-
zow cieplarnianych w atmosferze na poziomie, ktéry zapobiegnie niebezpiecznym antropo-
genicznym oddzialywaniom na system klimatyczny. Poziom ten powinien zosta¢ osiagnigty
w czasie wystarczajacym do naturalnego przystosowania si¢ ekosystemow do zmian klimatu,
tak aby zapewni¢, ze produkcja zywnosci nie zostanie zagrozona, a rozwoj gospodarczy be-
dzie mogt przebiega¢ w sposob zrownowazony™.

Konwencja stanowi deklaracj¢ o podjeciu wysitku calego swiata na rzecz przeciwdzia-
fania globalnemu ociepleniu. Przyjeto kilka podstawowych zasad okreslajacych powszechnie
akceptowany punkt widzenia:

- zasadg ostroznosci, wedlug ktorej brak catkowitej pewnosci nauki nie powinien by¢
wykorzystywany jako powod do odsunigeia w czasie dziatan majacych na celu zapo-
bieganie nicodwracalnym szkodom,

- zasadg wspolnej, lecz roznej odpowiedzialnosci, ktora mowi, ze kraje rozwinigte (tzw.
bogata polnoc) sa w znacznie wigkszym stopniu odpowiedzialne za powstale zagroze-
nie i to one powinny przyjac¢ glowna rol¢ podczas realizacji wyzwan stawianych przez
konwencjg.

Pozostale zasady odnosza si¢ do szczegolnych potrzeb krajow rozwijajacych si¢ oraz konieczno-
$ci promowania idei zrownowazonego rozwoju. Konwencja klimatyczna nie szuka rozwiazan unik-
nigcia przyszlej zmiany klimatu wywolanej przez czlowieka, lecz sposobow na zminimalizowanie
i spowolnienie zmian, tak aby ekosystemy i ludzie zdazyli si¢ przystosowac¢ do nowych warunkow.

Podpisujac Konwencjg klimatyczna, strony zobowiazaly si¢ do osiagnigcia do roku 2000
poziomu emisji gazow cieplarnianych z roku 1990 oraz do uwzgledniania zagrozenia zwiazane-
go ze zmianami klimatycznymi w prowadzonej przez siebie polityce. Postanowiono rowniez, ze
przedstawiciele krajow podpisujacych konwencje beda co roku spotykac si¢ podczas Konferencji
Stron (COP - z ang.: Conference of Parties). Rola COP jest ustalanie szczegolowych rozwiazan
dotyczacych wprowadzania w Zycie postanowien konwencji i planowanie dalszych, bardziej wia-
zacych przedsigwzigé zmierzajacych do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych. Konferen-
cje dostarczaja rowniez sposobnosci do prezentacji i oceny narodowych sprawozdan o ochronie
klimatu, do ktérych przygotowania zobowiazane sa wszystkie strony konwencji.

. Podczas Pierwszej Konferencji Stron w Berlinie (COP-1 - 1995 r.) zgodzono sig, e nale- P
zy podja¢ nowe zobowiazania na okres po 2000 roku. Postanowiono rowniez, ze na Trzeciej
Konferencji Stron w 1997 roku przyjety zostanie dokument, ktéry nalozy na panstwa sygnatariu-



szy nowe zobowiazania oraz zaproponuje sposoby ich osiagnigcia. Konwencja weszla w zycie
21 marca 1994 r. po ratyfikowaniu jej przez pierwsze 50 panstw-sygnatariuszy.

Protokét z Kyoto

COP-3 odbyta si¢ w Kyoto w Japonii i zaowocowala przyjeciem tzw. Protokohi z Kyoto. Po
ratyfikacji przez wymagana liczbg krajow-sygnatariuszy (55 krajow odpowiedzialnych wspélnie
za co najmniej 55% Swiatowej emicji gazéw cieplarnianych) protokoét stanie si¢ prawnie wiazaca
umowa, zgodnie z ktora kraje uprzemystowione beda zobowiazane do redukcji ich wspélnej emi-
sji gazow cieplamianych o 5,2% w latach 2008-2012. Aby poméc stronom zredukowa¢ emisje
w sposob efektywny ekonomicznie, promujac rownoczesnie zrownowazony rozwoj, protokot
wprowadzit trzy specjalne mechanizmy: mechanizm czystego rozwoju (CDM - z ang.: Clean De-
velopment Mechanism), handel emisjami (ET - zang.: Emissions Trading) oraz mechanizm wspol-
nych realizacji (JI - z ang.: Joint Implementation). Dyskusje nad ich wdrozeniem trwaja do dzis.
Czegsciowe porozumienie udalo sig osiagnaé dopiero podczas COP-7 w Marakeszu w 2001 roku,
jednakze nie zostato ono zaakceptowane przez wszystkie kraje (m.in. Stany Zjednoczone).

Wezesne podjgcie dziatan w celu ograniczenia zagroZenia zwiazanego ze zmianami klimatycz-
nymi moze przynies¢ wielorakie korzysci. Wielu badaczy wierzy, ze bedzie mozliwe ograniczenie
kosztow szkdd i adaptacji przynoszace rownoczesnie korzysci ekonomiczne, takie jak tworzenie efek-
tywniejszych systeméw energetycznych, oraz przyspieszony postep technologiczny. Niektore sposoby
ochrony klimatu moga réwniez przynies¢ lokalne i regionalne korzysci ekologiczne, takie jak reduk-
¢j¢ zanieczyszczenia powietrza oraz zwigkszona ochrong lasow i roznorodnosci gatunkowe;.

Troche o watpliwoSciach

Zagrozenie niebezpiecznymi zmianami klimatu pozostaje hipoteza naukowa. Opiera
si¢ ona na pozornie prostym zalozeniu, ze spowodowany rozwojem cywilizacji wzrost ste-
Zenia gazow cieplarnianych w atmosferze moze doprowadzi¢ do dramatycznego w skut-
kach wzrostu $redniej temperatury na Ziemi, ktory z kolei wywota zmiany klimatyczne.
Jednakze system klimatyczny jest tak skomplikowany, Ze trudno z cala pewnoscig stwier-
dzi¢, jak zmiany te beda wygladaty oraz jakie moga by¢ ich skutki dla ludzi i zycia na Zie-
mi. Trudno réwniez ocenié¢, w jakim stopniu przyczyni si¢ do nich czlowiek. Zadanie na-
ukowcow polega przede wszystkim na obserwowaniu zmian oraz uzasadnianiu ich wy-
stapienia. Niestety, moga oni popelnia¢ dwa zasadnicze rodzaje pomytek:

- przypisywa¢ zachodzacym zjawiskom niewlasciwe przyczyny - w naszym przypadku
oznaczaloby to bledne zalozenie, ze powodowany dzialalnoscia czlowieka wzrost stgze-
nia gazow cieplarnianych w atmosferze (co jest faktem) prowadzi do zmian klimatu,

- blednie uznawaé, ze zwiazek pomigdzy wzrostem st¢zenia gazow cieplarnianych a zmia-

nami klimatu nie istnieje, a ocieplenie wynika wylacznie z przyczyn naturalnych.




__ a srodowisko™.

Zastanowmy sig, jakie moga by¢ konsekwencje popehienia kazdego z tych bledow. Popel-
nienie bledu drugiego rodzaju doprowadziloby do zaniechania jakichkolwiek dziatan majacych
na celu ograniczenie dalszego pogarszania sytuacji przez ludzi. Co wigcej nie staralibysSmy si¢
przygotowac do nadchodzacych zmian 1 zostalibysmy przez nie zaskoczeni. Popelnienie blg-
du pierwszego rodzaju wydaje si¢ mniej niebezpieczne. W najgorszym wypadku podejmiemy
dzialania zapobiegajace zagrozeniu, ktore faktycznie nie istnieje. Ich skutkiem bedzie wige, co
najwyzej, odciazenie srodowiska od wplywu cywilizacji poprzez wigksza oszczednos¢ zaso-
bow naturalnych i zmniejszenie ilosci emitowanych zanieczyszczen.

Jak zmniejszal emisje gazéw cieplarnianych

Gazy cieplarmniane emitowane sg do atmosfery w wyniku dziatalnosci gospodarczej ludzi,
a od produkcji odpowiedniej ilosci energii i Zywnosci zalezy jakos¢ naszego zycia. Nie tylko pro-
dukujac, ale i korzystajac z osiagnigc cywilizacji, wspolnie stwarzamy dzisiaj zagrozenie zwiazane
niebezpiecznymi zmianami klimatu Ziemi. Rzady wielu panstw $wiata postanowily doprowadzi¢
do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych w swoich krajach. Jednakze umowy migdzynarodowe
czy inne decyzje politykow same w sobie nie moga doprowadzi¢ do istotnej poprawy sytuacji. To,
czy uda si¢ ograniczy¢ emisje gazow cieplarnianych, zalezy przede wszystkim od wprowadzania
nowoczesnych technologii przemystowych oraz naszego postgpowania jako uzytkownikow do-
brodziejstw cywilizacji. Najwicksze mozliwosci zdaja si¢ leze¢ w poprawie sposobow wytwarza-
nia i korzystania z energii.

Poprawa sprawno$ci wytwarzania energii z paliw kopalnych

Uzyteczna dla nas energia w postaci ciepla lub energii elektrycznej produkowana jest najcze-
sciej z wykorzystaniem procesu spalania paliw kopalnych, takich jak wegiel czy pochodne ropy naf-
towej. Podczas spalania paliw energia chemiczna zawarta w paliwie zmieniana jest w cieplo, ktore
z kolei moze zosta¢ uzyte do produkcji energii elektrycznej. Podczas drogi, jaka przebywa energia
ze zloza paliwa do miejsca jej ostatecznego wykorzystania (np. do oswietlenia pomieszczen), po-
Jjawiaja sig znaczne straty. Moga by¢ one powodowane niedoskonaloscia zarbwno poszczegolnych
urzadzen, jak i calych technologii przemyslowych. Im wigksza ilo$¢ energii jest podczas danego
procesu zmieniana w uzyteczng dla nas forme, tym jest on sprawniejszy. Jezeli udaje nam si¢ pod-
nies¢ sprawnos¢ elektrowni, to do wytworzenia tej samej ilosci energii elektrycznej zuzyjemy mniej
paliwa, a tym samym do atmosfery dostanie si¢ mniej dwutlenku wegla i zanieczyszczen.

Warto rowniez pamigtac, ze paliwa kopalne mozna podzieli¢ na bardziej i mniej ,.brudne™.
Wyprodukowanie tej samej ilosci energii elektrycznej przy wykorzystaniu gazu ziemnego jako
paliwa spowoduje emisj¢ gazow cieplarnianych i zanieczyszczen blisko trzykrotnie mniejsza niz |
stosowanie do tego celu wegla kamiennego. Wigcej o tym piszemy w rozdziale pt. ., Twoja szkota




Wytwarzanie energii ze zrédet odnawialnych

Nie tylko paliwa kopalne moga by¢ wykorzystywane do produkcji energii. Do wytwarza-
nia ciepla i energii elektrycznej mozemy uzy¢ rowniez innych zasobow $rodowiska, takich jak
energia wiatru i rzek, promieniowanie stoneczne, energia wngtrza Ziemi, energia chemiczna
zawarta w roslinach (biomasie). Sa to odnawialne Zrodla energii, nazywane tak, poniewaz ich
zasoby nigdy (przynajmniej w skali czasu istnienia naszej cywilizacji) nie ulegna wyczerpa-
niu, sg nieograniczone. Najwazniejsza ich cecha jest to, ze wytwarzanie przy ich pomocy ener-
gii nie powoduje emisji gazow cieplarnianych i zanieczyszczen. Biomasa (taka jak stoma czy
rosliny specjalnie hodowane do celéw energetycznych) zostata zaliczona do zrédel odnawial-
nych, poniewaz uznano, Ze podczas jej spalania do atmosfery dostaje si¢ dokladnie tyle samo
dwutlenku wegla, ile pochlongta wezesniej podezas procesu wzrostu. Tym samym korzystanie
z niej nie powoduje wzrostu stgzenia dwutlenku wegla w atmosferze. Zwigkszenie ilosci energii
wytwarzanej ze zrodet odnawialnych jest duza szansa na zmniejszenie globalnej emisji gazow
cieplarnianych. W obecnym czasie sa to niestety technologie drogie. Koszt budowy wiatraka
czy zakupu i zainstalowania kolektora slonecznego jest weiaz na tyle wysoki, ze produkowana
przy ich pomocy energia jest drozsza od wytwarzanej tradycyjnie. Stanowi to najwigksza ba-
rier¢ dla szerszego niz obecnie stosowania zrodel odnawialnych.

Lepsze korzystanie z energii

Emisj¢ mozemy zmniejszac, nie tylko produkujac energi¢ z wigksza sprawnoscia. Rownie
duze mozliwosci kryja si¢ w jej efektywnym wykorzystaniu, poniewaz mniej zuzytej energii
to rowniez mniej wyemitowanych gazow cieplarnianych i zanieczyszczen. W praktyce pole-
ga to na:

- korzystaniu z urzadzen potrzebujacych mniej energii do wykonania tej samej pracy

(pralek, lodowek, silnikoéw elektrycznych i samochodowych itd.),

- ograniczaniu strat ciepta w budynkach i instalacjach poprzez stosowanie odpowiednich

materialow izolacyjnych,

- racjonalnym uzytkowaniu energii, a wigc korzystaniu z niej tylko w czasie, kiedy jest

faktycznie potrzebna (wytaczanie odbiornikéw energii elektrycznej, obnizanie temperatury
w okresowo nie uzytkowanych pomieszczeniach itd.).

Lepsze, bardziej efektywne i oszczedne korzystanie z energii jest obowiazkiem kazdego
z nas. Zawsze pamigtajmy, Ze jest to ten specyficzny sposob ochrony srodowiska, ktory po-
zwala nam réwnoczesnie zmniejsza¢ wydatki na coraz to drozsze paliwa, energig elektryczna
i cieplo. Czy moze by¢ lepsze rozwiazanie? \..__,*'\ pas

-
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Twoja szkota
a Srodowisko




Po co wiasciwie nam budynek?

Zacznijmy od postawienia sobie prostego pytania: Po co wlasciwie potrzebny nam bu-
dvnek? Ludzie od zawsze starali si¢ chroni¢ przed zimnem, upalem, deszczem, $niegiem,
burza i innymi nie zawsze przyjemnymi stanami pogody. Chcac mieszkac¢ w miejscach, w kto-
rych brakowalo naturalnego schronienia, zaczeto wznosi¢ budynki. Kiedy cztowiek nauczyt
si¢ juz budowa¢, cheial w jak najdogodniejszych warunkach wykonywaé rézne czynnosci.
W budynkach pojawilo si¢ $wiatlo, ogrzewanie, a w koncu woda i elektrycznosé. To dzigki
tym udoskonaleniom tak wygodnie mozemy z nich dzis korzystac.

Sprobujcie wymienic cechy budynku, w ktorym czujecie si¢ komfortowo. Prawdopodobnie
dojdziecie do wniosku, ze, aby budynek spelnial wasze potrzeby, musi by¢ odpowiednio zbudo-
wany, tak zeby chronil przed zla pogoda, a rownoczesnie docieralo do srodka $wiatlo stoneczne.
Muszg by¢ rowniez doprowadzone do niego rozne media, tak aby bylo cieplo, czysto, jasno oraz
mozna bylo uzywa¢ réznych urzadzen. Budynek szkolny stuzy gléwnie do nauki. Z tego powo-
du powinny w nim panowac szczegolnie komfortowe warunki, by jak najbardziej ulatwic zapa-
migtywanie, czytanie i pisanie. Przede wszystkim w szkole musi by¢ cieplo, jasno i czysto.

By bylo ciepto

Temperatura w pomieszczeniach stuzacych do nauki powinna wynosié¢ 20°C. Oznacza to,
ze kiedy na zewnatrz temperatura jest niska (jesien, zima, wiosna), to pomieszczenia szkolne
nalezy ogrzewac. Konieczne jest wowczas dostarczenie paliwa do kotla w szkole lub goracej
wody z cieplowni za pomoca rurociagu.

Paliwo, energia Straty ciepta
do ogrzewania do otoczenia
> -

Jezeli na zewnatrz jest bardzo goraco (pdzna wiosna, lato) to pomieszczenia nalezatoby
chlodzi¢ (klimatyzacja). W polskich warunkach szkoly glownie ogrzewamy, klimatyzacja klas
lekcyjnych w zasadzie nigdzie nie wystgpuje.

Ciepto wydalone Ciepto
z kimatyzacjaq z otoczenia
- -

Konieczne rowniez bywa ogrzewanie wody w szkolnym basenie. Jej temperatura powin-
na wynosic 24°C,



By byto jasno

Zbyt slabe oswietlenie utrudnia nauke¢, ma rowniez niekorzystny wplyw na zdrowie
oczu, pogarsza zdolnos¢ koncentracji i ogélne samopoczucie. Z tego powodu natgzenie
swiatla (mierzymy je w luksach) powinno spetniac¢
odpowiednie standardy. W klasach w czasie lekcji
nat¢zenie Swiatha na fawkach i stotach powinno wy-
nosi¢ 300 luksow. W dzien czgsto wystarcza Swia-
tlo naturalne wpadajace do sal lekcyjnych przez
okna. W pochmurne dni lub wieczorem oswietlenie
sztuczne staje si¢ koniecznoscia.

By byto czysto

Do utrzymania czystosci i higieny w szkole potrzebna jest przede wszystkim woda. Wy-
korzystujecie ja:

- myjac rece i korzystajac z prysznicow,

- korzystajac z toalet,

- myjac i sprzatajac pomieszczenia oraz naczynia itp.,

- przygotowujac posilki.

Dodatkowo konieczne jest utrzymanie w salach powietrza odpowiedniej jakosci. Wymaga
to wentylowania powietrza w sposob naturalny lub sztuczny za pomoca wentylatorow.

To jeszcze nie wszystko

Do wlasciwego funkcjonowania szkoty nie wystarcza doprowadzenie do niej paliw, ener-
gii elektrycznej i wody, bo przeciez:
- uczniowie, nauczyciele i pracownicy obstugi musza dojechac do szkoly transportem
publicznym lub prywatnym,
- $cieki, $mieci i inne odpady musza by¢ odtransportowane ze szkoly na wysypisko $mie-
ci, do oczyszczalni Sciekow,
- odpady po segregacji muszg zostac przewiezione jako surowce wtorne do przetwarza-
jacych je przedsigbiorstw produkcyjnych.

Wszystko to wymaga zuzycia pewnej ilosci energii. Dociekajac glebiej, stwierdzicie,
ze szkolg zbudowano z przetworzonych materialow oraz wstawiono do niej wyprodukowane
w fabrykach urzadzenia, do czego rowniez potrzebna byla energia. Bedziecie mieli racjg.
Ograniczymy si¢ jednak do poznania wplywu szkoly na srodowisko naturalne i klimat Ziemi
zwigzanego z jej biezaca eksploatacja. Zrobimy tak dlatego, Zze codzienne funkcjonowanie szkoly .
w najwigkszym stopniu przyczynia si¢ do powodowania przez nig emisji gazow cieplarnianych
i zanieczyszczen powietrza. Co wigcej uzytkownicy szkoly - pracownicy i uczniowie - w znacz-
s Nym stopniu mogg si¢ rowniez przyczynié do poprawy sytuacji.




Szkoka, energia i Srodowisko, czyli skad te gazy cieplamiane

Wiecie juz, ze w szkole potrzebna jest energia. Wiecie rowniez, Ze dla jej wyprodukowania
spala si¢ paliwa kopalne. To z kolei jest przyczyna dostawania si¢ do atmosfery dodatkowej
ilosci gazow cieplarnianych, czego skutkiem jest nasilanie si¢ efektu cieplarnianego. Gazy ,,wy-
rzucane” w powietrze wprost z kominéw szkolnych nazywa si¢ emisja bezposrednia. Emisja
posrednig nazywa si¢ te spaliny, ktére wydostaja si¢ do atmosfery podczas produkcji energii na
potrzeby szkoly, jednakze z dala od niej (na przyklad w elektrowni lub cieplowni). Jest teraz
caltkowicie zrozumiale, ze nawet jezeli na dachu szkoly nie ma zadnego komina emitujacego
spaliny to obcigzacie srodowisko naturalne, zuzywajac elektrycznosc lub cieplo dostarczane
rurociagiem. Dokladacie tym samym kolejng cegietke do ocieplania si¢ klimatu Ziemi.

Wigkszos¢ gazow cieplarnianych miesza si¢ dokladnie z atmosfera i rozprzestrzenia row-
nomiernie w calej objgtosci powietrza otaczajacego Ziemig. Nie ma wigc znaczenia, czy zosta-
ly wyemitowane na innej polkuli, innym kontynencie, w innym kraju czy miescie. Wszystkie
lacza si¢ z emisja gazow cieplarnianych powodowanych przez szkolg. Dlatego wszyscy razem,
kazdy z uzytkownikow energii, jestesmy odpowiedzialni za zmiany klimatu, ktore juz dzisiaj
zaczely zachodzi¢. Na wszystkich nas spoczywa rowniez obowiazek jego ochrony.

W takim globalnym rozumieniu zwiazku pomiedzy uzytkowaniem energii a zagrozeniem
zmianami klimatu w skali calej planety szkola przyczynia si¢ do wzrostu stgzenia gazow cie-
plarnianych w atmosferze poprzez:

- spalanie paliw (wegla, koksu, gazu ziemnego, drewna, oleju opalowego) w kottach

1 innych urzadzeniach grzewczych - czyli przez emisj¢ bezposrednia,

- uzytkowanie energii elektrycznej, ciepla sieciowego, wody, ktére powoduja emisjg
podczas ich wytwarzania w innym miejscu oraz transportu do szkoly,

- wykorzystywanie wody oraz odprowadzanie i oczyszczanie scieckow powstajacych
w szkole - do czego konieczne jest uzycie energii; dodatkowa emisj¢ stanowia gazy
z fermentacji substancji organicznych zawartych w sciekach,

- produkowanie $mieci i innych odpadow statych, ktére musza zosta¢ odtransportowane
na skladowisko $mieci, co wymaga zuzycia paliw; emisja gazow cieplarnianych, glow-
nie metanu, powodowana jest rowniez w procesach rozktadu substancji organicznych
zawartych w $mieciach na skladowiskach.

Bardziej szczegdtowo - jak szkota przyczynia sie
do emisji azéw cieplarnianych

Emisje gazow cieplarnianych i innych zanieczyszczen powietrza powodowane funkcjo-

= nowaniem szkoly powstaja zaréwno bezposrednio w samym budynku, jak i z dala od niego.

Poznajac blizej sposoby wykorzystania paliw, energii elektrycznej oraz wody w szkole, do-
wiecie si¢ dokladniej, w jaki sposéb to przebiega.




Paliwastate, ciekle i gazowe

W kotlach i innych urzadzeniach stuzacych do ogrzewania szkoly mozna spala¢ wegiel
kamienny i brunatny, koks, drewno, gaz ziemny, gaz ciekly, olej opalowy i inne paliwa. Przyj-
rzyjcie si¢ teraz drodze, jaka paliwa przebywaja od wydobycia az do momentu wykorzystania
ich w szkole. Jako przyklad postuzyl wegiel, ktory potrzebny jest do ogrzewania (rys. 4.).

Rys.4. Zrodla emisji gazow cieplarnianyeh na drodze wegla kamiennego — od wydobycia go w kopalni do osta-
tecznego wykorzystania w szkole.

Kazde paliwo posiada pewna ilo$¢ zmagazynowanej energii nazywanej energia chemiczna.
Energie¢ t¢ mozna uwolni¢ na przyklad w procesie spalania, ktory sklada si¢ z wielu zachodza-
cych réwnoczesnie reakcji chemicznych. Reakcje te (reakcje utleniania) polegaja na taczeniu
si¢ z tlenem pierwiastkow chemicznych, takich jak wegiel, wodor czy siarka. Zwiazane z tym
jest powstawanie nowych wiazan chemicznych, czemu towarzyszy wydzielanie si¢ energii w
postaci ciepla (reakcje egzotermiczne). O ile energi¢ chemiczna paliwa sama w sobie trud-
no wykorzystac, to cieplo jest juz catkiem uzyteczne. Dokladnie taka sama przemiana energii
zachodzi w kotle grzewczym, jaki mozna znalez¢ w szkole.

W kazdym kilogramie wegla dostarczanego do szkoty zmagazynowana jest pewna ilos¢ ener-
gii, ktora nazywamy wartoscia opatowa paliwa i okreslamy w megadzulach na jednostk¢ natural-
na przyjeta dla danego paliwa [MJ/j.n.]. W przypadku wegla wynosi ona zwykle okoto 23 MJ/kg.
Nie cala energi¢ chemiczng mozna uzytecznie wykorzystac (do ogrzewania pomieszczen czy
wody). poniewaz czgs¢ z niej jest tracona w samym kotle. Okreslong procentowo czgs$¢ energii
chemicznej, jaka przekazywana jest wodzie majacej dostarczyc¢ cieplo do grzejnikow, nazywa sig
sprawnoscia cieplna kotla. Im lepszy kociol, tym jego sprawnos¢ cieplna (0, ) jest wigksza:

_ cieplo przekazane wodzie £
energia chemiczna paliwa

100%.

M



Spalanie wegla w szkolnym kotle powoduje emisj¢ gazow cieplarnianych 1 innych zanie-
czyszczen powietrza. Z kazdej tony wegla (o zawartosci 1% siarki 1 20% popiotu) spalonej
w starym kotle powstaje:

- 1850kg  dwutlenku wegla (CO,),

- 16kg dwutlenku siarki (SO,),

- 1,5kg tlenkow azotu (NO,),

- 100 kg tlenku wegla (CO),

- 40kg pyh,

- 1 kg sadzy (),
- 0,02kg benzo-alfa-pirenow (B-a-P).

Sposrod tych substancji na klimat Ziemi najsilniej oddziatuje dwutlenek wegla. Pozostale
sa szkodliwe dla srodowiska, zdrowia ludzi, roslin i zwierzat.

Zanim wegiel bedzie mozna wykorzystac trzeba go najpierw wydoby¢ i dowiez¢ do szkoly. Kaz-
dy kolejny etap na drodze z pokiadu w kopalni do sktadu w poblizu kotla wymaga wykorzystania dodat-
kowej porcji energii, na przykiad do napedu urzadzen w kopalni i silnikow samochodow dostawezych.
W ten sposob zanim 1 GJ (gigadzul) w postaci energii chemicznej wegla (odpowiada to ok. 43,5 kg
wegla) zostanie zamieniony w kotle na cieplo, musimy wczesniej zuzy¢ dodatkowa energig na jego
wydobycie i transport, do wytworzenia ktorych rowniez wykorzystano jakies paliwa. W ten sposob
poza szkola do atmosfery emitowane jest dodatkowych 7 kg dwutlenku wegla na kazdy gigadzul
wegla spalanego w szkole!

Na tym jednak nie koniec. Do grzejnikow w pomieszczeniach cieplo przenoszone jest za
pomoca goracej wody podgrzane) w kotle (rys. 5.).
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Rys.5. Schematycznie przedstawiona instalacja wewnetrzna szkoly ogrzewanej za pomocaq kotla weglowego.

Aby woda krazyla w instalacjach grzewczych szkoly, potrzebne sa pompy nape¢dzane
energia elektryczna. Jak juz wiecie, przy produkcji energii elektrycznej rowniez korzysta sig
z paliw, a wigc powoduje emisj¢ gazow cieplarnianych i zanieczyszc

zen

powietrza. Co wigcej, _




nie cala energia przekazana wodzie w kotle dociera do grzejnikow. Czgsé ciepla jest tracona
w instalacji grzewczej zwykle z powodu braku lub zlego stanu izolacji cieplnej rur. Podobnie
Jjak w przypadku kotla mowi si¢ o sprawnosci instalacji grzewezej (,):

_ cieplo docierajqce do grzejnikow

p *100%.
cieplo przekazane wodzie

W ten sposob z 1 GJ energii chemicznej wegla dostarczonego do kotta tylko cz¢$¢ zostanie
ostatecznie przekazana przez grzejniki do pomieszczen, ktore chee si¢ ogrza¢. Straty energii
w kotle oraz instalacji grzewczej mozna uzna¢ za przyczyng dodatkowej emisji gazow cieplar-
nianych i zanieczyszczen.

Inne paliwa stale oraz paliwa ciekle i gazowe odbywaja podobna, jednak nie taka sama,
drogg od pozyskania ze $rodowiska do momentu ich wykorzystania. | tak na przyklad na dro-
dze oleju opalowego pojawi si¢ proces przerébki ropy naftowej w rafinerii, a w przypadku
koksu - termiczne odgazowanie wegla kamiennego w koksowni. Z tego powodu dostarczenie
1 GJ energii chemicznej roznych paliw powoduje inng wielkos¢ emisji gazow cieplarnianych
poza szkola. Zwroccie rowniez uwagg, ze zuzycie 1 GJ energii chemicznej pochodzacej z roz-
nych paliw jest przyczyna wyemitowania roznych ilosci gazow cieplarnianych (pamigtajcie,

ze calg ilos¢ gazow cieplarnianych przeliczamy na dwutlenek wegla). Dla Polski ilustruje to
tabela 2.

Wegiel kamienny Mg 23,0 7.0 94,5 101.5
Wegiel brunatny Mg 8.5 45 106.1 110,6
Koks Mg 28,0 173 94,7 12,0
Gaz ziemny 1000 m* 355 0.8 540 548
Biomasa” m' 9.5 0.5 73 7.8

Olej opatowy Mg 437 1,2 72,3 735

" Uwaga: dla biomasy przyjmuje si¢, 2 emisja CO,=0 (!), poniewaz do atmosfery trafia go tyle, ™
ile pobrane zostalo w procesie fotos) v. Emisja ekwiwale pochodsi od CH, oraz N 0.

Tabela 2. Wartosci opalowe réznych paliw stosowanych do ogrzewania oraz powodowane przez nie emisje ga-
zow cieplarnianych. [Zridlo: FEWE]



Ciepto sieciowe

Cieplo do ogrzewania pomieszczeni w szkole moze réwniez do nich dociera¢ za pomo-
cq gorgcej wody dostarczanej rurociagiem. Goraca woda podgrzana w cieplowni lub elektro-
cieplowni krazy w tak zwanym obiegu zewnetrznym, czyli w miejskiej sieci cieplowniczej.
W szkole lub w jej poblizu znajduje si¢ wezet cieplny, ktory pelni t¢ sama funkcje, co kociol
grzewczy, to znaczy goraca woda z obiegu zewnetrznego podgrzewa wodg krazaca w instala-
cji grzewczej wewnatrz budynku (w obiegu wewnetrznym).

Rys.6. Zrodla emisji gazow cieplarnianych zwiqzane z zasilaniem szkoly w cieplo sieciowe.

Jak wida¢ na rysunku 6., cala emisja gazow cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza
spowodowana wytwarzaniem ciepla wystgpuje poza budynkiem szkoty. Rowniez w tym przy-
padku jest ona powigkszana z powodu koniecznosci wykorzystania dodatkowej energii na:

- wydobycie wegla w kopalni,

- transport wegla z kopalni do cieplowni lub elektrocieptowni,

- zasilanie urzadzen w cieplowni lub elektrocieptowni,

- transport ciepla (goracej wody) do szkoly.

W ten sposob zanim 1 GJ ciepla zawarty w goracej wodzie dotrze do szkoly, juz weze-
$niej zuzyjemy 1,25 GJ energii chemicznej zawartej w paliwach, co bedzie zwigzane z emisja
okolto 127 kg gazéw cieplarnianych w przeliczeniu na dwutlenek wegla.

Podobnie jak przy instalacji z kotlem grzewczym, takze w przypadku wykorzystywania
sieci cieplnej nie cala energi¢ udaje si¢ przekazac do grzejnikow w pomieszczeniach. O stratach
ciepta decyduje tu sprawnos¢ wezla cieplnego (n):

i ciepto przekazane do instalacji grzewczej +100%

cieplo odebrane z obiegu zewngtrznego




oraz sprawnos¢ wewngtrznej instalacji grzewczej w szkole (m,):

cieplo docierajqce do grzejnikow

= *100%.
cieplo przekazane do instalacji grzewczej

Ip

Dodatkowo konieczne jest zuzycie pewnej ilosci energii elektrycznej do zasilania pomp
powodujacych krazenie wody w instalacji wewngtrznej (rys. 7.).
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Rys.7. Schematyeznie przedstawiona instalacja wewngtrzna szkoly ogrzewanej za pomocq ciepla sieciowego.

W ten oto sposéb funkcjonowanie szkoly moze by¢ przyczyna emisji gazow cieplarnianych
i zanieczyszczen powietrza, nawet jezeli nie spala si¢ w niej zadnych paliw. Tabela 3. pokazu-
je, ile gazow cieplarnianych (przeliczonych na dwutlenek wegla) powstaje poza szkola przy
dostarczaniu do niej 1 GJ ciepla sieciowego. [los¢ tych gazow jest zalezna réwniez od rodza-
ju wykorzystanego paliwa.

Lokalna cieplownia weglowa n=0,7 135,0
Lokalna cieplownia gazowa n=09 60,1
Lokalna cieplownia olejowa n=0,9 80,3
Elektrocieptownia weglowa n=0,84 112,5
Cieplownie'i elektrocieplownie 135.8
w Polsce - srednio n=0.8 *

~ Tabela 3. Typowe sprawnosci polskich cieplowni oraz p i przez nie emisje gazow cieplarnianych.




Energia elektryczna

Energi¢ elektryczna wytwarza si¢ w elektrowniach lub elektrocieplowniach.
W kotle spalany jest wegiel lub inne paliwo 1 wytwarzana jest para wodna pod du-
zym cisnieniem, ktéra nastgpnie rozpreza sig, przeplywajac przez turbing i obracajac
ja. W turbinie nastgpuje zamiana energii zawartej w parze wodnej na ruch obrotowy,
czyli energi¢ mechaniczna. Obracajaca si¢ turbina napedza wirnik generatora i wy-
twarzany jest prad elektryczny. Istnieja rowniez turbiny napedzajace generatory, kto-
re napgdzane sa bezposrednio goracymi spalinami.

Energia elektryczna jest szlachetna i komfortowa w uzyciu postacia energii. Zanim
jednak dotrze do gniazdka w Scianie musi zosta¢ wytworzona w elektrowni, a nastgpnie
odby¢ dhuga drogg siecia przesylowa.

W Polsce paliwem do produkeji energii elektrycznej jest prawie wylacznie we-
giel. [los¢ enegii elektrycznej produkowanej ze zrédel odnawialnych jest weiaz zni-
koma. Skutkiem tego jest duza ilos¢ gazow cieplarnianych emitowana przy produkcji
energii elektrycznej. Elektrownie podejmuja duze wysitki w celu zmniejszenia ilosci
zanieczyszczen gazowych i pylow w spalinach, jednakze gazy cieplarniane - glow-
nie dwutlenek wegla - w calosci dostaja si¢ do atmosfery. W zaleznosci od wyko-
rzystanego paliwa i sposobu produkcji energii elektrycznej zuzycie 1 kWh (kilowa-
togodziny) energii elektrycznej niesie ze soba wyemitowanie roznych ilosci gazow
cieplarnianych. Przedstawia to tabela 4.

Elektrownia weglowa (wegiel kamienny) 0,978
Elektrownia gazowa wysoko sprawna 0,394
Elektrocieplownia weglowa 0,97
Elektrownia wodna 0
Elektrownia wiatrowa 0
Ogniwa fotowoltaiczne 0
Elektrocieplownie na biomasg 0,323
Srednio elektrownie w Polsce 1.219

Podane mrrwirr .s.q fqr-m( em:.yq gazow cieplarnianych powstajqeq na drodze od wydobycia paliwa = kopalni
azdog do | kWh energii elektrycznej.

Tabela 4. Typowe sprawnosci polskich elektrowni oraz powodowane przez nie emisje gazow cieplarnianych




Rys.8. Zrodla emisji gazow cieplarnianych zwigzane z zasilaniem szkoly w elektrycznosé.

Woda

Wodeg, ktora ,leci z kranu po odkregceniu kurka™ w kuchni, tazience czy toalecie, po-
zyskuje si¢ ze zrodet powierzchniowych (rzek i jezior) oraz podziemnych poprzez stud-
nie glgbinowe. Z reguly wymaga ona oczyszczenia i uzdatnienia, tak aby byla bezpiecz-
na dla zdrowia ludzi 1 smaczna. Stosuje si¢ oczyszczanie za pomoca metod mechanicz-
nych, chemicznych i biologicznych. Dopiero odpowiednio przygotowang wode pompuje
si¢ rurociggami do odbiorcéw. Zaréwno procesy oczyszczania, jak i pompowanie wody
wymagaja uzycia energii (np. do napedu pomp). Dostarczenie kazdego metra szescien-
nego (m*= 1000 litréw) wody do szkoly wiaze si¢ z powstaniem ekwiwalentnej emisji do
atmosfery w ilosci 0,55 kg dwutlenku wegla (0,55 kg CO,/m’).
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Rys.9. Zrodla emisji gazow cieplarnianych zwiqzane z zaopatrzeniem szkoly w wodeg.

Scieki

Scieki ze szkoly sa, a przynajmniej powinny byé, dostarczane do oczyszczalni. Tam usu- \'ﬂ

.
w2

wa si¢ z nich zanieczyszczenia biologiczne i chemiczne, tak aby woda powracajaca do rzek
i morza nie byla zagrozeniem dla zdrowia roslin, zwierzat i ludzi.




Transport sciekow do oczyszczalni odbywa si¢ za pomoca kanalow i rurociggow. Zazwy-
czaj sptywaja one samoczynnie (grawitacyjnie) dzigki odpowiedniemu ulozeniu rur (roznica
poziomow). Czasami jednak konieczne jest zainstalowanie pomp napedzanych energia elek-
tryczna. Po drodze w kanalach zawarta w sciekach materia organiczna (ladunek biologiczny)
ulega czgsciowemu rozkltadowi w procesach fermentacji. Fermentacja jest rowniez jednym
z podstawowych procesow wykorzystywanych w oczyszczalni $ciekow. Chociaz jest ona tak
wazna dla przywrdcenia wodzie odpowiedniej jakosci, to jest niestety rowniez zrodlem gazow
cieplarnianych: metanu oraz niewielkich ilosci dwutlenku wegla. Co wigcej, do prowadzenia
procesow oczyszczania zuzywa si¢ duzo energii elektrycznej i ciepla, a jak juz wiemy jest to
powodem dodatkowej emisji gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza.

Rys. 10. Zrodla emisji gazow cieplarnianych zwiqzane = odprowad=aniem sciekow ze szkoly.

Zakladajac, ze wszystko odbywa sig, jak nalezy i scieki w miescie, w ktorym znajduje sig
wasza szkola, sa w pelni oczyszczane mechanicznie, biologicznie i chemicznie, to powstanie
kazdego metra szeciennego (m*) sciekow jest wowczas zwiazane z emisja ekwiwalentna 0,6 kg
gazow cieplarnianych, oczywiscie w przeliczeniu na dwutlenek wegla. A ile scickow powstaje
w szkole? Dla uproszczenia przyjmijmy, Zze dokladnie tyle samo, ile zuzytej wody pitnej.




Szkota wplywa
na klimat Ziemi,

czyli jak samodzielnie okreslic
iloS€ gazoéw cieplarnianych
emitowanych przez szkote

Czy szkola oddziatuje na srodowisko? Czy moze mie¢ swo) wklad w zmiany klimatyczne
zachodzace na Ziemi? Wiecie juz, Ze tak. Waszym zadaniem bedzie teraz okreslenie ilosci ga-
zow cieplamianych emitowanych do atmosfery w wyniku funkcjonowania szkoly. Przewodnik
pomoze wam to zrobic¢.

Okreslanie iloSci zuzywanych noSnikéw energii
na podstawie rachunkéw

Paliwa, energia i woda kosztuja. Gdy szkola dokonuje jakiegos zakupu, otrzymuje od
dostawcy rachunek lub faktur¢. Oprocz wysokosci poniesionego wydatku rachunki i fak-
tury zawieraja informacje o ilosci zakupionego lub zuzytego medium oraz jego cenie jed-
nostkowej. Pozwoli wam to na wykorzystanie ich do okreslenia rzeczywistych ilosci zuzy-
tych w szkole paliw, energii i wody. Znajac je, okreslicie z kolei ilos¢ gazéw cieplarnianych
emitowanych przez rok do atmosfery w wyniku funkcjonowania szkoly. W pierwszym eta-
pie postarajcie si¢ o faktury za:

- paliwa stale i ciekle - wystawione przez dostawcow wegla, koksu, drewna, gazu cie-
klego lub oleju opalowego okreslajace ilos¢ danego paliwa dowieziona do szkoly,

- gaz - wystawione przez zaklad gazowniczy na podstawie odczytow gazomierza,

- cieplo sieciowe - wystawione przez przedsigbiorstwo cieplownicze na podstawie od-
czytow licznika ciepla lub wedtug innego sposobu rozliczenia,

- energig elektryczng - wystawione przez zaklad elektroenergetyczny na podstawie od-
czytow licznika,

- wodg i odprowadzanie sciekéw - wystawione przez przedsigbiorstwo wodno-kanaliza-

cyjne na podstawie odczytow wodomierza.
Mozecie rowniez wykorzysta¢ inne udokumentowane odczyty licznikow.




Wazne uwagi

1) Okreslacie roczne zuzycie energii elektrycznej, paliw i wody od 1 stycznia do 31 grud-
nia 200x roku. Starajcie si¢ przyja¢ rok jak najbardziej wspolczesny.

2) Daty na fakturach nie zawsze pokrywaja si¢ dokladnie z rokiem kalendarzowym.
Co wigcej, niektore optaty mogly by¢ regulowane z opdznieniem. Zbierzcie wowczas
faktury, ktore pokryja caty rok 200x, a nastgpnie oszacujcie zuzycie energii elektrycz-
nej, paliw i wody od 1 stycznia do 31 grudnia. Przedstawcie sposob, w jaki dokona-
liscie oszacowania.

3) Miesigczne zuzycie energii elektrycznej, paliw i wody mozna okresla¢ wylacznie na
podstawie regularnych odczytow odpowiednich licznikéw lub innych pomiarow!

4) Uzywaijcie jednostek zgodnych z Migdzynarodowym Ukfadem Miar i Wag (SI), takich
jak Mg (1 Mg=1 tona), m*, GJ itd. Jedynie w przypadku energii elektrycznej uzyjcie
zwyczajowo stosowanych kilowatogodzin (kWh).

5) Korzystajcie z informacji z rozdziahu pt. ,,Twoja szkola a §rodowisko™.

Obliczanie emisji powodowane]
wzytkowaniem paliw

1) Korzystajac z faktur i/lub regulamych odczytéw licznikow okreslcie zuzycie kazdego
z paliw uzywanych w szkole w 200x roku. Posiadane informacje umiesécie w tabelach.

RAZEM 200x rok o

* Jednostka - w przypadku roznych paliw uZywamy roinych jednostek. W rozdziale pt. .. Twoja szkola a srodowisko " sprawdtcie,
Jakich jednowstek nalezy wiywaé w przypadku paliwa uZywanego w szkole.




Jezeli posiadacie rowniez udokumentowane odczyty licznikow, przedstawcie je
w ponizszej tabeli.

RAZEM 200x rok

2) Jezeli faktury nie pokrywaja $cisle calego roku i musicie oszacowa¢ zuzycie, przed-
stawcie sposo, w jaki to zrobiliscie.

3) Z tabeli w rozdziale pt. ,,Twoja szkola a srodowisko™ odczytajcie wartos¢ opalowa
paliwa, ktorym si¢ zajmujecie.

4) Obliczcie ilos¢ energii chemicznej paliwa zuzytej w 200x roku:
ilos¢ energii chemicznej [GJ/rok] = roczne zuiycie paliwa * wartos¢ opatowa paliwa.
5) Obliczcie roczng emisj¢ gazow cieplarnianych ze spalania paliw w szkole:
emisja ; danego paliwa [kg CO,/rok] = ilo$¢ energii chemicznej * wskainik emisji,

wskaznik emisji [kg CO,/GJ] jest 1o liczba okreslajaca ilos¢ gazow cieplarnianych
(w przeliczeniu na dwutlenck wegla), jaka powstaje podczas wykorzystywania 1 GJ
energii chemicznej danego paliwa - wskazniki znajdziecie w rozdziale pt. ,,Twoja
szkola a srodowisko™.

6) Kolejno obliczcie emisjg dla wszystkich paliw wykorzystywanych w szkole.

Obliczanie emisji powodowane] uzytkowaniem
energiielekirycznej i ciepta sieciowego

1) Skorzystajcie z tych samych wzoréw tabel jak dla paliw. Zwroécie uwage na jednostki, kto-
rych uzywacie. llo$¢ zuzytej energii elektrycznej zwyczajowo wyraza si¢ w kilowatogodzi-
nach (kWh), ktére nastgpnie nalezy przeliczy¢ na gigadzule (GJ). W gigadzulach przed-
stawcie tylko zuzycia roczne. l0$¢ zuzytego ciepla mierzy si¢ od razu w gigadzulach.

1 GJ=278 kWh




2) Jezeli musieliscie szacowac roczne zuzycie, poniewaz faktury nie pokrywatly scisle
roku 200x, przedstawcie, w jaki sposob doszliscie do przedstawianej wartosci.

3) Obliczcie roczne emisje spowodowane korzystaniem z energii elektrycznej i ciepla
w szkole (wskazniki emisji znajdziecie w rozdziale pt.: ,,Twoja szkola a srodowisko™):

emisja z energii elektrycznej [kg CO,/rok] = zuiycie w 200x r. [kWh/rok| * wskaZinik emisji,
emisja z ciepla sieciowego [kg CO,/rok] = zuiycie w 200x r. [GJ/rok] * wskaZnik emisji.

Obliczanie emisji zwigzanej z uzytkowaniem
wody i odprowadzaniem Sciekéw

W przypadku wody i $ciekéw wszystkie kroki sa identyczne jak dla energii elektrycz-
nej i ciepla sieciowego. Nalezy oczywiscie przyja¢ odpowiednie jednostki oraz odczytaé
wskazniki emisji gazow cieplarnianych na metr szescienny zuzytej wody oraz odprowa-
dzonych $ciekow. Przyjmijcie, ze ilos¢ sciekoéw odprowadzanych ze szkoly jest réwna ilo-
$ci dostarczanej wody. Koszty odprowadzania $ciekow odczytajcie z faktur.

Podsumowanie

Jezeli zebraliscie wszystkie informacje i dokonaliscie obliczen, wypelnijcie teraz tabelg
podsumowujaca wasza prace.

Wegiel kamienny
Koks

Biomasa

Energia cieplna z kolektorow
slonecznych szkoly

Gaz ziemny
Olej opatowy
Cieplo sieciowe
Energia elektryczna
Woda

Scieki - -

-~ Inne rodzaje paliw i energii -
konwencjonalne i odnawialne

RAZEM




.1 jeszcze tylko kikka poréwnan

Na co iile szkota wydqgje pieniedzy?

Podczas dotychczasowych obliczen wykorzystywaliscie faktury za zuzycie energii elektrycz-
nej, paliw i wody. Zestawiliscie je rowniez w tabeli. Waszym zadaniem jest teraz wyznaczenie tak
zwanej struktury kosztow, a wigc procentowo okreslonych udzialow wydatkow na poszczegolne
media w calo$ci kosztow za energi¢ elektryczng, paliwa i1 wodg. Aby obliczy¢ udziaty poszcze-
golnych wydatkow, musicie je najpierw doda¢, a nastgpnie podzieli¢ kazdy z nich przez otrzy-
mang sumg i pomnozy¢ przez 100%. Strukture najlepiej przedstawia si¢ przy pomocy wykresow
kotowych lub stupkow.

Ile i jakiej energii zuzywa sie w szkole?

W tabeli zestawiliscie rowniez, ile i jakiej energii zuzywa si¢ w szkole przez rok (GJ/rok).
Przedstawcie teraz strukturg zuzycia energii w szkole, analogicznie, jak zrobiliscie to, two-
rzac strukture kosztow.

Skad i ile emitowanych jest gazéw cieplarnianych?

Ponownie, korzystajac z wypelnionej przez was tabeli, przedstawcie strukturg emisji
bedaca skutkiem uzytkowania energii elektrycznej, paliw i wody w szkole. Podobnie jak
dotychczas bedzie to tak zwana emisja ekwiwalentna (rownowazna), a wige przeliczona
w calosci na dwutlenek wegla.

Wskazniki jednostkowe

Bedziemy cheieli porownywac szkoly ze soba. Nie mozemy jednak tego zrobi¢, zesta-
wiajac po prostu ilosci zuzytej energii elektrycznej, paliw czy wody. Im wigkszy budynek, tym
wigcej ciepla potrzeba, aby go ogrza¢. Wigksza ilos¢ sal i uczniéw to wigksza ilos¢ oswietle-
nia i innych urzadzen, a wigc rowniez wigksze zuzycie energii elektrycznej. Aby porownywa-
nie bylo sprawiedliwe, uzyjemy wskaznikow jednostkowych, ktore mowia, ile na przyklad zu-
zywanej jest energii elektrycznej na jednego ucznia.

Na poczatek zbierzcie kilka podstawowych informacji i wypelnijcie w ponizsza tabelg.




Teraz zajmiemy si¢ samymi wskazZnikami.

Wskazniki kosztéw

1) Wskaznik kosztow energii elektrycznej, paliw, wody i sciekow na | ucznia - K :

Ky

_ razem koszty w 200x r. [ z ]

liczba uczniow ucznia*rok

2) Wskaznik kosztéw energii elektrycznej, paliw, wody i sciekéw na 1 m? - K:

razem koszty w 200x r. [ zt ]
K,= s
m?srok

catkowita powierzchnia szkoty

Wskazniki zuzycia energii

3) Wskaznik zuzycia energii w szkole na | ucznia - E :

razem energia w 200x r. |: GJ ]
E,= —_—

liczba uczniow ucznia*rok

4) Wskaznik zuzycia energiina 1 m* - E:

___razem energia w 200x . GJ
catkowita powierzchnia szkoly '

E
P m**rok

Wskazniki zuzycia wody (réwniez produkcji Sciekow!)
5) Wskaznik zuzycia wody w szkole na 1 ucznia - W :

_zuéyciewodwaOaxz m?

W, -
- liczba uczniow ucznia*rok

6) Wskaznik zuzycia wody w szkole na 1 m*- W :

P catkowita powierzchnia szkoly | p2erok

W razem zuzycie wody w 200x r. I: m?




Wskazniki emisji gazow cieplarnianych

7) Wskaznik emisji gazéw cieplarnianych z funkcjonowania szkoty na 1 ucznia - G

Gy

emisja gazow cieplarnianych w 200x r. { Mg CO, }

liczba uczniow ucznia*rok

8) Wskaznik emisji gazow cieplarnianych z funkcjonowania szkoty na 1 m* - G :

Gp

_ emisja gazow cieplarnianych w 200x r. Mg CO,
catkowita powierzchnia szkoly m2srok )

1 Mg=1 000 600G g=1 000 kg=1 tona

wskazniki zestawcie w samodzielnie przygotowanej ta-
beli. Sprébyjcie réwniez przedstawi je za pomocg rysun-
kéw i zaprezentowal w szkole. Podobnie postgpcie ze struk-
turami, ktére wykonaliScie wczesniej. Dla wszystkich paliw,
2 ktérych korzysta sie w szkole, przedstawcie droge paliwa
od jego wydobycia do ostatecznego wykorzystania. Nie za-
pomnijcie przy tym pokazac€ wszystkich wystepyjgcych na
tej drodze irédet emisji gazéw cieplarnianych i zanieczysz-
czen powietrza.




Moja szkota chroni klimat Ziemi”
- projekt pilotowy

Pierwsza proba realizaji programu ,Moja szkola chroni klimat Ziemi” miata miejsce
w roku szkolnym 2001/2002. Wzigly w niej udzial grupy ekologiczne z 23 szkol, a 17 z nich
udalo si¢ ukonczyé prace i zlozy¢ raporty koncowe. CheielibySmy podzigkowa¢ im wszyst-
kim za wytrwalos¢ i jeszcze raz pogratulowac nagrodzonym.

Szkoly, ktére ukonczyly projekt pilotowy
w rokuy szkolnym 2001/2002

Pierwsze miejsca

Liceum Ogoélnoksztalcace im. Powstancow Slaskich w Bieruniu
ZSZ . Sztygarka™ w Dabrowie Gérniczej

WyroZnieni

Katolickie Liceum Ogolnoksztaleace im. ks. Szramka w Katowicach

Slgskie Techniczne Zaklady Naukowe w Katowicach

Liceum Ogélnoksztalcace Katolickiego Stowarzyszenia Wychowawcéw w Libiazu
IV Liceum Ogélnoksztalcgce w Sosnowcu

Gimnazjum nr 5 w Tychach

Pozostali

Zespol Szkol Odziezowo-Wlokienniczych w Czestochowie
ZS0 nr 2-Gimnazjum nr 6 w Dabrowie Gérniczej
Zespol Szkol Zawodowych nr 1 w Gliwicach
Gimnazjum nr 10 w Sosnowcu

ZSO0 nr 15-Gimnazjum nr 14 w Katowicach

Zespol Szkol w Czeladzi

Liceum Ogélnoksztalcgce w Czeladzi

ZSZ PKE SA Elektrownia Jaworzno 111 w Jaworznie
ZSZ im. Mikolaja Kopernika w Rudzie Slaskiej
Zespol Szkol Zawodowych i Ogélnoksztaleacych w Ru

BT

dzie Slaskiej

!. e




Ogranizatorzy projektu pilotowego

Fundacja na rzecz Efektywnego
Wykorzystania Energii - FEWE

l.ltll L) llltllll!vw.l.n WYKORETITANIA ENERGII

Adres: ul. Wierzbowa 11, 40-169 Katowice, tel./fax: +48 32 203 51 14, 203 51 20

Misja FEWE

Fundacja na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii powstala w 1990 roku jako organi-
zacja niezalezna, pozarzadowa i nie tworzaca zysku. Podjglismy misj¢ promowania racjonalnego
wykorzystania energii oraz przyjaznego srodowisku jej wytwarzania, a od 1999 roku rowniez
misj¢ tworzenia nowych miejsc pracy.

Cele i zadania

Jestesmy uznang w kraju i za granica organizacja prowadzaca dzialalnos¢ w szeroko rozu-
mianej gospodarce energetycznej. Tworzymy i doprowadzamy do praktycznego stosowania no-
woczesne rozwiazania techniczne, ekonomiczne, finansowe i organizacyjne, stad swoje dziala-
nia i pomoc kierujemy zaréwno do decydentéw politycznych, dzialaczy spolecznych, jak i pro-
ducentow, dostawcow i konsumentéw energii. Od ponad 10 lat prowadzimy swoja dziatalnos¢
poprzez:

- znalizy i studia z polityki energetycznej i ochrony srodowiska,

- promocj¢ energooszczednych technologii i urzadzen,

- szkolenie i projekty demonstracyjne,

- edukacjg spoleczenstwa.

W celu zapewnienia sobie stalosci finansowania podejmujemy rowniez dzialalno$¢ gospo-
darcza. Dzialalnos¢ FEWE jest ukierunkowana na realizacjg¢ takich zadan, jak:

- wspieranie i inspirowanie organizacji spolecznych i politycznych, administracji panstwo-

wej i samorzadu terytorialnego, ruchow ekologicznych oraz innych grup zwiazanych
z dziatalnoscia gospodarcza,

- kreowanie i popieranie oszczednego i efektywnego wykorzystania energii w gospodar-

ce,

- przenoszenie doswiadczen innych krajow zwiazanych z oszczednym i efektywnym wy-
korzystaniem energii,



- udzial w realizacji prac i projekfow o charakterze migdzynarodowym zwigzanych
z rozwiazywaniem globalnych probleméw ekologicznych,

- inicjowanie i wspoltworzenie zasad polityki efektywnego wykorzystania energii,

- nawiazywanie i wspieranie mi¢dzynarodowych kontaktow w celu poprawy sytuacji
ekologicznej kraju.

Struktura organizacyjna

Organem nadrz¢dnym fundacji jest Zgromadzenie Fundatoréw, w ktorego skiad wcho-
dza bezposredni zalozyciele FEWE: William Upton Chandler, Zbigniew Bochniarz i An-
drzej Kassenberg. Fundatorzy powoluja cztonkéw Rady i Zarzadu fundacji. Do kompetencji
Zgromadzenia Fundatorow naleza najwazniejsze decyzje zwiazane z dzialalnoscia funda-
¢ji, w tym ustalanie jej kierunkow i zatwierdzanie uchwal Zarzadu. Za bezposrednie kie-
rowanie fundacja i jej reprezentowanie odpowiedzialny jest Zarzad.

Obecnie w skiad Zarzadu wchodza:

- dr inz. Stawomir Pasierb - prezes Zarzadu,

- dr Andrzej Kassenberg - cztonek Zarzadu.

Trzecim naczelnym organem fundacji jest Rada. Pelni ona rolg doradcza i opiniotwor-
cza. Przewodniczacym Rady jest prof. Maciej Nowicki - prezes fundacji Ekofundusz. Nad-
zor nad fundacja sprawuje minister srodowiska.

Polski Klub Ekologiczny
Okreg GornoSlgski (PKE OG)

§
f
J

POLSKI K\O%,

ORRES

Adres: ul. Plebiscytowa 19, 40-035 Katowice, tel. +48 32 251 74 98, 251 75 90

Misja PKE

Polski Klub Ekologiczny jest niezalezna, pozarzadowa, niedochodowa organizacja o za-
siggu ogdlnopolskim. Powstal w 1980 roku w Krakowie, gdzie obecnie miesci si¢ siedziba

Zarzadu Gléwnego.




Glownym celem PKE OG jest minimalizacja zagrozen zdrowia mieszkancow Gormego
Slaska, naprawa 1 ochrona srodowiska przyrodniczego oraz stworzenie warunkow do zréownowa-
zonego rozwoju gospodarczego poprzez zastosowanie strategii zakladajacej pelne poszanowanie
wartosci ludzkich, przyrodniczych, a takze historycznego dziedzictwa regionu. Dla realizacji
tych celow klub prowadzi szeroka dziatalnos¢ edukacyjna i informacyjna.

Okreg GornoSlaski PKE

Zrzesza w kolach zarowno milodziez, jak i dorostych réznych profesji. ktorych laczy
zainteresowanie ekologig (istnieje 16 kot miejskich oraz 6 kot szkolnych).

Dziala jako grupa nacisku za posrednictwem mechanizméw demokratycznych badz tez
przez akcje bezposrednie.

Oferuje pomoc w rozwiazywaniu konfliktow i identyfikowaniu probleméw ekologicz-
nych.

Prowadzi edukacj¢ ekologiczng spoleczenstwa i udziela informacji - prowadzi Punkt
Poradnictwa Prawnego, udostgpnia bibliotekg.

Realizuje program pozalekcyjnej edukacji dzieci i mlodziezy pt. ..Rozpal niepokoj
o Ziemig”.

Wydaje miesigcznik Biuletvn Ekologiczny oraz ulotki, broszury i plakaty.

Organizuje seminaria, warsztaty i spotkania poswigcone ochronie srodowiska i zdro-
wia.

Wspélpracuje z polskimi i migdzynarodowymi organizacjami ekologicznymi.

Jest czlonkiem migdzynarodowych organizacji ekologicznych: Friends of the Earth In-
ternational (FoE-1), The World Conservation Union (IUCN), Environmental Centre In-
ternational (ELCI).

Wtadza PKE OG jest demokratycznie wybrany Zarzad Okregu, ktory ustala i nadzoruje
polityke organizacji. W biurze pracuja osoby koordynujace prowadzone projekty o tematyce
ekologicznej oraz wspierajace dzialalnos¢ kol i wolontariuszy.
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Jak zgtosiC sie do programu

Wszystkich tych, ktorzy cheieliby wzias¢ udzial w programie ,,Moja szkola chroni
klimat Ziemi”, zapraszamy do zglaszania swojego zainteresowania Fundacji na rzecz Efek-
tywnego Wykorzystania Energii (FEWE) pod adresem poczty elektronicznej:

Dzigki takiemu zgloszeniu informacja o otwarciu kolejnej edycji programu do-
trze do Was natychmiast po jej opublikowaniu. Kolejne edycje oglaszane beda réwniez
na stronach internetowych FEWE:

www.fewe.pl

oraz w ,papierowe]” i elektronicznej prasie ekologiczne;j.

Zapraszamy!l!







Na zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych moze wplywaé kazdy
z nas, a podejmowanie takich prob
swiadczy o trosce o stan Srodowiska.
Co wigcej, ograniczajac zuzycie ener-
gil, zmniejszamy rowniez ilosé
wydawanych na nig pienigdzy. Lepsze
wykorzystanie energii przynosi wigc
zarowno Kkorzysci ekologiczne, jak
1 ekonomiczne.

Program ,Moja szkola chroni klimat
Ziemi” pozwala dotkna¢, zdawaloby
si¢ ulotnego, zwiazku pomiedzy
korzystaniem z elektrycznosci, paliw,
ciepla czy wody, a niekorzystnymi
1 niebezpiecznymi zjawiskami zacho-
dzacymi w srodowisku naturalnym.
Warto o tym pomysle¢, prawda?

ISBN 83-907727-4-4





