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Rozdział I. Ziemski system klimatyczny 

dr Jacek Leśny 
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Agrometeorologii 

Streszczenie 
W rozdziale omówiono podstawowe zasady funkcjonowania 

ziemskiego systemu klimatycznego, zmiany w jego funkcjonowaniu 
wynikające z działalności człowieka, obserwowane zmiany klimatyczne 
w perspektywie globalnej i lokalnej, prognozy na przyszłość dla Polski. 

Ziemski system klimatyczny 
Ziemię jako planetę można traktować jako pewien układ, ciało 

w kosmosie, które nie ma możliwości wymiany materii z innymi ciałami 
kosmicznymi. Uściślając, siła grawitacji Ziemi jest na tyle duża, że praktycznie 
uniemożliwia ucieczkę cząsteczek atmosfery w kosmos, z drugiej też strony 
nic materialnego z kosmosu nie trafia na powierzchnię naszej planety (masa 
meteorytów, które spadają na Ziemię jest niewyobrażalnie mała w stosunku do 
masy planety).  

 
Ryc. 1. Przepływ energii i krążenie materii w układzie Ziemia-atmosfera. 

Zupełnie inaczej ma się sprawa z energią. W każdej chwili do 
powierzchni Ziemi dociera ogromnie duża ilość energii w postaci 
promieniowania pochodzącego ze Słońca. Na każdy metr kwadratowy tarczy, 
pod jaką widać Ziemię ze strony Słońca, pada średnio w ciągu roku strumień 
energii o mocy 1380 W (aby otrzymać ilość energii w Julach należy tę liczbę 
pomnożyć przez 365 dni x 24 h x 60 min x 60 s, pamiętając, że jest to energia 
przypadająca na 1 m2). Taką też samą ilość musi Ziemia tracić, ponieważ 
gdyby tak nie było temperatura na Ziemi ustawicznie by rosła w przypadku 
mniejszej straty lub spadała w przypadku przewagi straty nad przychodem. 
Mówiąc bardzo ogólnie energia ta powoduje ustawiczne krążenie materii na 
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Ziemi. Są to zarówno wiatry, prądy morskie, parowanie i kondensacja wody 
jak i wzrost i rozwój roślin, zwierząt i ludzi. Reasumując Ziemia 
charakteryzuje się ustawicznym przepływem energii oraz krążeniem materii.  

Efekt cieplarniany 
O temperaturze powietrza na Ziemi decyduje intensywność efektu 

cieplarnianego. Można o nim dziś bardzo wiele usłyszeć lub przeczytać 
w mediach. Niestety, często proces ten jest przedstawiany w taki sposób, że 
można odnieść wrażenie, iż jest to zjawisko powodujące jedynie problemy 
związane ze wzrostem temperatury na Ziemi i w efekcie odpowiedzialne za 
bardzo wiele negatywnych zmian zachodzących na naszej planecie. Nie jest to 
prawdą! Aby to wyjaśnić należy cofnąć się do podanej wcześniej informacji, że 
przez naszą planetę przepływa olbrzymi strumień energii. Trzeba też dodać, że 
w innej formie energia dopływa do Ziemi, niż jest przez nią później tracona. 

 
Ryc. 2. Efekt cieplarniany w atmosferze Ziemi (rys. M. Urbaniak) 

Na rysunku 2 przedstawiono bilans energii dla układu: przestrzeń 
kosmiczna – Ziemia - atmosfera. Promieniowanie Słoneczne to fale krótkie  
(z pewnym przybliżeniem można przyjąć, że jest to światło) docierające do 
powierzchni Ziemi. Są one pochłaniane, ale nie wszystkie, część jest odbijana. 
Te odbite z  podobną łatwością, z jaką dotarły do powierzchni Ziemi, 
przechodzą teraz przez atmosferę w drugą stronę i opuszczają Ziemię. 
Pochłonięta część promieniowania ogrzewa powierzchnię Ziemi, która z kolei 
emituje (wysyła) promieniowanie długofalowe (cieplne). Promieniowanie to 
nie przechodzi tak łatwo jak światło przez atmosferę, ponieważ jest 
pochłaniane przez tzw. gazy szklarniowe, do których należą: para wodna, 

Energia słoneczna 
pochłonięta przez 
powierzchnię Ziemi 
ogrzewa ją. 

Promieniowanie 
cieplne Ziemi 

Promieniowanie 
krótkofalowe Słońca 

Promieniowanie 
krótkofalowe  
odbite 

Promieniowanie 
cieplne atmosfery 

Gazy cieplarniane 

= +
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dwutlenek węgla, metan, ozon, podtlenek azotu i freony. Te ogrzane gazy 
z kolei oddają ciepło pozostałym cząsteczkom powietrza. Proces ten zachodzi 
w sposób ciągły, w każdej chwili czasu, co powoduje, że atmosfera jest 
„ciepła”. Ta ciepła atmosfera też promieniuje, nadal długofalowo, część tego 
promieniowania ulatuje w kosmos, a część ponownie przechwytywana jest 
przez gazy cieplarniane, te znowu przekazują energię cząsteczkom powietrza, 
które z kolei znowu promieniują itd.  

Opisany proces zachodzi ustawicznie na całej Ziemi, z udziałem 
większej ilości energii w okolicach równika i mniejszej na biegunach, ale 
razem powoduje on, że średnia temperatura powietrza na Ziemi wynosi około 
15 ºC i umożliwia istnienie i rozwój życia prawie na całej powierzchni globu. 
Niezależnie od drogi, jaką to nastąpi, energia w postaci promieniowania 
cieplnego prędzej czy później opuszcza Ziemię.  

Reasumując, energia docierająca ze Słońca jest równa sumie energii 
odbitej od powierzchni Ziemi i energii cieplnej wyemitowanej ostatecznie 
przez układ Ziemia-atmosfera (Ryc. 2). Cały opisany powyżej proces 
nazywamy jest efektem cieplarnianym (efektem szklarniowym). Zachodził on 
na Ziemi odkąd tylko miała ona atmosferę. Były okresy, gdy zachodził 
intensywniej, niż obecnie, czego skutkiem były wyższe temperatury, zachodził 
też i słabiej, co z kolei dawało okresy chłodniejsze. 

Tabela 1.  
Wielkość efektu cieplarnianego, jakie dają poszczególne gazy szklarniowe oraz 
temperatura, jaka panowałaby na Ziemi gdyby tych gazów nie było. 

Gaz szklarniowy 
Wielkość 
efektu w 

ºC 

Temperatury na Ziemi bez 
kolejnych gazów 
szklarniowych 

Obecna temperatura na Ziemi 15 
Para wodna z chmurami 20,6 -5,6 
Dwutlenek węgla (CO2) 7,2 -12,8 
Ozon (O3) 2,4 -15,2 
Podtlenek azotu (N2O) 1,4 -16,6 
Metan (CH4) 0,8 -17,4 
Freony (CFCS) < 0,8 -18,2 
Razem < 33,2  

W tabeli 1 pokazano wielkość efektu cieplarnianego, jakie dają 
poszczególne gazy szklarniowe oraz temperaturę, jaka panowałaby na Ziemi, 
gdyby tych gazów nie było. Największy skutek daje para wodna wraz 
z chmurami, ponad 20 ºC.  Należy tu zauważyć, że na co dzień w informacjach 
podawanych w mediach o gazach szklarniowych w ogóle się o niej nie 
wspomina. Nie jest to błędem, ponieważ ludzie nie mają żadnego wpływu na 
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ilość pary wodnej znajdującej się w powietrzu. Jej ilość zależy od temperatury 
– im wyższa, tym pary wodnej będzie więcej, oczywiście pod warunkiem, że 
będzie dostępna woda, która wyparowując zwiększy ilość pary w powietrzu. 
Przykładowo na pustyni nawet przy ekstremalnie wysokiej temperaturze pary 
wodnej w powietrzu będzie niewiele, ponieważ nie ma tam wody, która 
mogłaby wyparować.  

W ostatnim wierszu tabeli 1 widać, że gdyby gazów cieplarnianych  
w atmosferze nie było, to średnia temperatura na powierzchni naszej planety 
wynosiłaby około –18 °C. Oznaczałoby to, że prawdopodobnie życie mogłoby 
się rozwijać jedynie w okolicach równika, a cała reszta planety byłaby skuta 
grubą pokrywą wiecznego lodu.  

Zmiany stężenia gazów szklarniowych w atmosferze 
Z pewnym przybliżeniem można stwierdzić, że w XIX wieku stężenie 

dwutlenku węgla w atmosferze wynosiło od 280 do 300 ppm, tj. na każdy 
milion cząsteczek powietrza przypadało ok. 300 cząsteczek dwutlenku węgla. 
Tej wysokości stężenie dwutlenku węgla wraz z innymi gazami 
szklarniowymi, ukształtowało średnią temperaturę powietrza na powierzchni 
Ziemi na poziomie 15°C. Można więc powiedzieć, że efekt cieplarniany to 
dobrodziejstwo, dzięki któremu na Ziemi nie panuje temperatura –18 °C, lecz 
jest ona o całe 33 stopnie wyższa. Dlaczego tak dużo się o tym mówi i to 
najczęściej z negatywnym wydźwiękiem. Gdzie zatem tkwi problem? 

W XIX wieku w wielu rejonach planety zaczął intensywnie rozwijać się 
przemysł, który wymagał coraz to większej ilości energii. Nie wystarczało już 
spalanie drewna, sięgnięto zatem po paliwa kopalne, najpierw węgiel, a później 
ropę naftową i gaz ziemny. Skutkiem tego, w ostatnim stuleciu coraz 
intensywniej emitowano dwutlenek węgla do atmosfery, co z kolei 
powodowało stopniowy wzrost jego stężenia w atmosferze. Pokazują to dane 
pochodzące z analizy składu powietrza atmosferycznego z rdzeni lodowych 
oraz dwa najdłuższe zbiory ciągłych pomiarów stężenia tego gazu 
w atmosferze, sięgające połowy lat pięćdziesiątych ubiegłego wieku. Wiadomo 
już dzisiaj, że w ostatnich 50 latach stężenie CO2 w atmosferze Ziemi wzrosło 
o około 80 ppm (prawie 30%! w stosunku do czasów przed rozwojem 
przemysłu). Ten dramatyczny wzrost stężenia CO2 spowodowany jest 
prawdopodobnie działalnością człowieka.  

Na rycinie 3 przedstawiono zmiany stężenia dwutlenku węgla  
w atmosferze, jakie zachodziły podczas ostatnich 200 lat. Strzałki na wykresie 
sugerują, że nie ma sensu już stawiać pytania, czy stężenie się podwoi  
w stosunku do ery przedprzemysłowej, a trzeba tylko pytać, kiedy to nastąpi? 
Oszacowano, że jeśli emisja dwutlenku węgla nie zostanie zredukowana, to 
jego stężenie w stosunku do roku 1900 podwoi się w latach od 2040 do 2075. 
Bardzo istotnym niekorzystnym efektem tych zmian jest nasilenie się efektu 
szklarniowego. Szacuje się, że proces ten spowoduje podwyższenie 
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temperatury na Ziemi od 2 do 6 °C. Zatem, to nie efekt cieplarniany jest 
niebezpieczny a tylko jego intensyfikacja! Wydaje się to sprzeczne z podaną 
wcześniej informacją, że były już okresy na Ziemi o mniejszej lub większej 
intensywności efektu szklarniowego. Niestety, ale nigdy wcześniej zmiany nie 
zachodziły tak szybko, jak obecnie. W przeszłości zmieniał się skład 
atmosfery, a wraz z nim procesy zachodzące na Ziemi, ale zmiany te 
przebiegały w trakcie upływających tysięcy lat, zatem przyroda miała czas, aby 
się do nich dostosować. Obecnie zauważalne konsekwencje zmian będą 
zachodzić w okresie krótszym, niż życie jednego pokolenia ludzi. 

 
Ryc. 3. Zmiany stężenia dwutlenku węgla w okresie ostatnich 200 lat 

Czy zmiany intensywności efektu cieplarnianego wpływają na klimat? 
Pojawia się pytanie, czy zmiany stężenia dwutlenku węgla oraz 

związany z tym intensywniejszy efekt szklarniowy dają się już zauważyć 
w atmosferze, w temperaturze powietrza oraz czy mają one wpływ na zmiany 
globalne zachodzące na naszej planecie?  

Jeszcze do niedawna na łamach czasopism zarówno naukowych jak 
i popularnych toczyła się dyskusja czy globalne ocieplenie zajdzie 
w przyszłości, czy są już obserwowane jego przejawy, czy też jest ono w ogóle 
możliwe. Tego typu dyskusje nadal się pojawiają, ale obserwacje przyrody 
oraz wykonywane pomiary meteorologiczne mówią zgodnie: ocieplenie na 
Ziemi jest faktem. Co więcej, jest bardzo prawdopodobne, że jest ono 
wynikiem działalności człowieka. Jeżeli porównać wartość średniej 
temperatury na Ziemi z lat 1961-1990 ze średnimi wartościami temperatury lat 
późniejszych, to prawie wszystkie późniejsze lata są cieplejsze. Według 
Profesora Kundzewicza (2007) temperatura średnia z lat 2001-2006 jest 
wyższa od tej średniej o od 0,41 do 0,47 ºC.  
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Jednocześnie rosną również wariancje temperatury (zmienność 
temperatury), co oznacza, że pomimo tego, że generalnie będzie cieplej, to 
mogą się zdarzać również lata chłodne o przykładowo bardzo mroźnych 
zimach. Wzrost wariancji, czyli bardziej spłaszczony wykres rozkładu wartości 
oznacza, że zmniejszy się liczba zdarzeń (lat) o wartościach zbliżonych do 
średniej (średniej temperatury), a wzrośnie liczba zdarzeń (lat) o wartościach 
skrajnych – zacieniowane końce wykresu (lata bardzo ciepłe lub bardzo 
chłodne).  

 

Ryc. 4. Rozkłady wystąpienia lat o różnych średnich temperaturach 
w obecnych warunkach klimatycznych i po zajściu przewidywanych zmian. 

Na rycinie 4 pokazano rozkłady częstotliwości wystąpienia lat 
o różnych średnich temperaturach, w obecnych i przyszłych warunkach 
klimatycznych. Niebieska linia reprezentuje obecny rozkład temperatur, jej 
kształt pokazuje, że najwięcej zdarza się lat o przeciętnych temperaturach tzn. 
ani zbyt ciepłych, ani też zbyt zimnych. Jednak rzadziej, ale zdarzają się lata 
wyraźnie cieplejsze, jak i takie, które są wyraźnie zimniejsze. W przyszłych 
warunkach – czerwona linia jest bardziej spłaszczona, przesunięta w prawo 
i jej ramiona sięgają szerzej. Taki kształt oznacza, że mniej będzie lat 
przeciętnych, przy czym te przyszłe przeciętne będą cieplejsze od obecnych. 
Zdecydowanie więcej lat będzie bardzo ciepłych – prawy kraniec 
zacieniowany na czerwono, przy czym rzadziej, ale będą pojawiać się też lata 
bardzo chłodne.  

Mroźny i śnieżny styczeń 2010 roku (niniejszy tekst powstawał na 
przełomie stycznia i lutego 2010) absolutnie nie zaprzecza ocieplaniu się 
klimatu, a wręcz przeciwnie potwierdza, że wraz ze wzrostem temperatury 
zwiększa się też zmienność przebiegu pogody. Ten styczeń dobrze wpisuje się 
w kształt krzywej na rycinie 4. Warto przypomnieć sobie, że kilka ostatnich 

Obecny klimat 

LLaattaa  bbaarrddzzoo  
zziimmnnee  

ŚŚrreeddnniiee  
tteemmppeerraattuurryy

LLaattaa  bbaarrddzzoo  
cciieeppłłee

Globalne ocieplenie 

Przewidywany klimat 
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zim było generalnie ciepłych lub nawet bardzo ciepłych, zatem tym razem 
zgodnie z sugestią rozkładu zdarzyły się niskie temperatury. Warto tu dodać, 
że pokazany rysunek może dotyczyć nie tylko średnich rocznych temperatur, 
ale również średnich miesięcznych, czy średnich dla pór roku lub temperatur 
ekstremalnych.  

Zauważalne zmiany klimatu Polski 
Tendencje te są zauważalne również w Polsce. Obserwowany jest 

szereg zjawisk związanych ze zmianami klimatycznymi i wzrostem 
temperatury, szczególnie w okresie wiosennym. Najpełniejszym obrazem 
rozkładu temperatur na terenie Polski dysponuje Instytutu Meteorologii  
i Gospodarki Wodnej (IMGW). Jednostka ta od wielu już lat prowadzi 
systematycznie pomiary parametrów meteorologicznych. W przypadku zmian 
klimatycznych bardzo istotne jest, aby pomiary były prowadzone przez 
możliwie jak najdłuższy okres, minimum jest to 30 lat, a lepiej, aby to było lat 
50, 100 lub nawet dłużej.  

 
Ryc. 5. W piętnastoleciu 1966-1980 temperatura średnia była niższa o 0,7 °C  

w stosunku do okresu 1992-2006 (Mager i Kasprowicz 2009). 

Długookresowe badania różnych parametrów pogodowych (często 
niestety z przerwami, powstałymi wskutek wojen i innych zdarzeń natury 
politycznej), jakimi dysponuje IMGW potwierdzają hipotezy o ociepleniu 
klimatu w Polsce. Klasyfikacja termiczna miesięcy prowadzona przez Profesor 
Lorenc (2009) na stronach internetowych IMGW pokazuje, że od 1982 roku 
tylko jeden kwiecień miał średnią temperaturę poniżej normy. Tendencja ta 
zaznacza się także we wszystkich pozostałych miesiącach; jest ona może nie 
tak bardzo wyraźna jak dla kwietnia, ale widoczna. W tej samej analizie 
przeprowadzono również klasyfikację poszczególnych lat, na podstawie ich 
średnich rocznych temperatur. Okazało się, że od 1987 roku tylko jeden rok 
zakwalifikowano do lekko chłodnych, pozostałe mieściły się w normie lub 
były cieplejsze od średnich. Można zatem stwierdzić, że temperatura powietrza 
nad Polską rośnie stosunkowo szybko.  

ŚŚrreeddnniiaa  tteemmppeerraattuurryy  

11999922--22000066 

+0,35 

-0,35 

11996666--  11998800  
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Panowie Mager i Kasprowicz z IMGW w Poznaniu przeanalizowali 
zmienność warunków meteorologicznych w Wielkopolsce w latach 1966-2006. 
Z badań wynika, że średnia temperatura w okresie wiosny rośnie od 0,3 do 
0,35°C w ciągu każdych 10 lat. Wzrost ten jest istotny statystycznie, to znaczy, 
że jest bardzo małe prawdopodobieństwo, że wniosek ten jest błędny.  
W różnych miejscach naszego kraju intensywność i szybkość zmian 
temperatury jest różna, ale ogólnie można stwierdzić, że w wieloleciu  
1966-2006 średnia roczna temperatura powietrza dla Polski wzrastała średnio  
o 0,25°C na 10 lat. Porównując dwa piętnastolecia: 1966-1980 i 1992-2006, 
wzrost temperatury wyniósł 0,7°C (Ryc. 5).  
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Ryc. 6. Wzrost temperatury na stacji meteorologicznej w Turwi 

(Wielkopolska) w latach 1972-2005. 

Na podstawie danych z 49 stacji należących do IMGW wynika, że ten 
średni roczny wzrost temperatur nie był stały w przebiegu rocznym. 
Najbardziej temperatury wzrosły w najcieplejszym i w najzimniejszym 
miesiącu w roku (lipiec i styczeń). W analizowanych piętnastoletnich okresach 
wzrost ten wyniósł około 1,5°C. Średnio, najniższe wzrosty temperatury 
odnotowano jesienią (0,1°C). Podane liczby odnoszą się do średnich na 
terytorium Polski, trzeba jednak brać pod uwagę fakt, że zmiany te w skali 
lokalnej (regionu czy województwa) mogą mieć znacząco różne przebiegi.  

Jako przykład na rycinie 6 podano przebiegi wartości średnich 
rocznych oraz średnich wiosennych temperatur wyliczonych na podstawie 
pomiarów stacji meteorologicznej w Turwi (środkowa Wielkopolska)  
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w latach od 1972 do 2005. Ciemniejsza linia trendu odzwierciedla nam zmiany 
średniej rocznej temperatury dla danego okresu. Po jej przebiegu widać 
wyraźnie, że w ostatnich 30 latach średnia temperatura powietrza na tym 
obszarze wzrosła o około 1,0°C (od 8,4 do 9,4). Linia trendu dla średnich 
okresów od kwietnia do czerwca (średnia wiosenna) pokazuje, że temperatura 
wzrosła o prawie 2 °C. To bardzo szybkie zmiany temperatury, zatem w tak 
krótkim okresie mogą one spowodować, często zaskakujące, zmiany 
środowiskowe.  

Podobne analizy dla lat 1973-2003 dla stacji Poznań Ławica pokazują, 
że istotne statystycznie są wzrosty temperatury w kwietniu, maju oraz sierpniu 
i wynoszą one odpowiednio nawet 1,0, 0,8 i 0,6°C w ciągu 10 lat (Jędrys, 
Leśny 2007). Dla pozostałych miesięcy notowano na ogół tendencje dodatnie 
lub brak tendencji, jednak otrzymane wartości nie spełniały kryteriów 
statystycznej istotności. Powyższe wyniki, szczególnie tendencja notowana  
w kwietniu, pokazują, że można już mówić o przesunięciu początku okresu 
wegetacyjnego. Dla rzetelności należy tu dodać, że stacja Poznań-Ławica 
usytuowana jest w pobliżu miasta i rozwój aglomeracji mógł po części 
wpłynąć na wyższy wzrost temperatur notowanych na tej stacji, niż na stacjach 
położonych w bardziej reprezentatywnym terenie. Należy też dodać, że przed 
zrobieniem wielkoobszarowych analiz zmian temperatury, bardzo dokładnie 
sprawdza się czy poszczególne stacje, z których dane są wykorzystywane nie 
podlegały specyficznym lokalnym wpływom. Przykładowo, czy nie 
wybudowano w pobliżu drogi, fabryki, osiedla, które to obiekty mogłyby 
wpłynąć na lokalne zmiany temperatury. Stosowany jest szereg procedur, 
polegających np. na porównywaniu długookresowych przebiegów mierzonych 
parametrów z innymi stacjami i wyrzucaniu lub korygowaniu wartości 
podejrzanych. Prowadzenie tych procedur nosi ogólną nazwę homogenizacji 
danych i dopiero po jej przeprowadzeniu dane są wykorzystywane do analiz 
klimatycznych. Oponenci „zmian klimatycznych”, często jako argumentu 
używają niereprezentatywności danych, są to chybione zarzuty, właśnie 
z uwagi na stosowanie powyższych procedur homogenizacji danych. 

Drugim niezmiernie ważnym parametrem meteorologicznym 
wpływającym na warunki środowiskowe jest opad atmosferyczny. Niestety, 
wraz z obserwowanym już wzrostem temperatury nie jest notowany wzrost 
opadów. Wyznaczone na podstawie zmierzonych opadów, przez Magera 
i Kasprowicza, tendencje są ujemne i nieistotne statystycznie, co może 
oznaczać, że te zmiany opadów mieszczą się w zakresie przypadkowych 
wahań. Jednak, choć nie stwierdza się istotnych zmian w wartościach rocznych 
sum opadów na terenie Polski, to jednak i ten parametr ulega pewnym 
modyfikacjom – nie tyle ilościowym, ile raczej jakościowym. Analizy 
pokazują, że zauważalna jest zmiana w ilości sezonowych opadów. Dotychczas 
średnio największe opady notowano w lipcu, a najmniejsze w styczniu. Jednak 
jest już zauważalny spadek przewagi opadów półrocza ciepłego – wiosny i lata 
nad półroczem chłodnym – jesień i zima. Dodatkowo rośnie ilość opadów 
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intensywnych (burz i opadów nawalnych), po których następują dłuższe, niż 
zdarzały się wcześniej, okresy bezopadowe. Taka tendencja zmiany  
w charakterze opadów podnosi ryzyko wystąpienia ekstremalnych zdarzeń: 
mogą częściej pojawiać się powodzie oraz w wyniku długich okresów 
bezopadowych częściej też występować będą susze (Kędziora, Juszczak 2003, 
Łabędzki, Leśny 2008). Zaobserwowane już i dalsze, oczekiwane 
w przyszłości zmiany temperatury i rozkłady opadów powodują między 
innymi dalsze zwiększenie ilości różnego typu ekstremalnych zjawisk 
pogodowych, czyli wspomniane już powodzie i susze, jak i silne wiatry 
i burze. 

Analiza danych IMGW pokazuje bardzo znaczący wzrost 
usłonecznienia, jest to długość w godzinach dochodzenia do powierzchni 
Ziemi promieniowania bezpośredniego, czyli potocznie czas, w jakim świeci 
słońce (jest widoczne na niebie i nie jest przysłonięte chmurami). Dla tego 
parametru zanotowano bardzo silną tendencję wzrostową w latach 1966-2006  
i wynosiła ona 119 h/10 lat (Ryc. 6). Oznacza to, gdyby opierać się na linii 
trendu, że średnia wartość usłonecznienia wzrosła w ciągu 40 lat z około 1400 
h rocznie do prawie 1900 h. Jest to bardzo duża różnica i może być bardzo 
istotna w uprawie roślin, może też sprzyjać rozwojowi turystyki, ponieważ 
subiektywne odbieranie pogody bardzo mocno zależy od tego, czy świeci 
słońce, czy też na niebie są chmury.  

 
Ryc. 6. Zmiany usłonecznienia w Poznaniu w latach 1996-2006  

(Mager i Kasprowicz 2009). 

Wspomniane powyżej wyniki mówią tylko o zaobserwowanych 
zmianach. Zakładanie, że w przyszłości będą one zachodzić w tym samym 
tempie, mogłoby prowadzić do dużych błędów. Reasumując, przedstawione 
powyżej wyniki badań klimatologicznych dla obszaru Polski wykazały, że 
klimat zmienia się, a za winowajców tego procesu należy uznać nasilanie się 
efektu cieplarnianego spowodowane wzmożoną emisją gazów szklarniowych 
do atmosfery.  

Drugim ważnym czynnikiem mogącym również wpływać na klimat są 
zmiany użytkowania gruntów na naszej planecie. Temat ten nie będzie teraz 
poszerzany, ale warto uświadomić sobie jak bardzo w ciągu ostatnich kilkuset 
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lat zmienił się krajobraz Polski, Europy i Świata oraz to, że nadal są regiony, 
gdzie te zmiany ciągle zachodzą i to z dużą intensywnością. 

Przewidywanie zmian klimatycznych 
Jak już wspomniano wcześniej przyjęcie założenia, że zmiany  

w kolejnych latach będą zachodziły dokładnie w takim samym tempie  
i kierunku jak np. w ostatnich 10 czy 20 latach prowadzić może do bardzo 
dużych błędów. Jak zatem przewidywane są zmiany klimatyczne? Jednym  
z pierwszych kroków jest ustalenie kilku hipotetycznych scenariuszy dalszego 
rozwoju ludzkości. Od tempa wzrostu lub spadku gospodarczego, od ilości 
ludzi na Ziemi, poziomu ich życia, kierunków rozwoju rolnictwa i wielu 
innych rzeczy zależy wielkość oddziaływania na środowisko planety. Zawarte 
są w tym również poziomy emisji gazów cieplarnianych.  

Zakłada się różne scenariusze: od bardzo intensywnego rozwoju, bez 
zwracania uwagi na skutki środowiskowe, przez rozwój zrównoważony, po 
stagnację. Dalej, prognozowanie długofalowych zmian odbywa się przy 
pomocy Atmosferyczno-Oceanicznych Modeli Globalnej Cyrkulacji (skrót  
z j. ang.: AOGCM) lub Modeli Globalnej Cyrkulacji (skrót z j. ang.: GCM). 
Istnieje wiele tego typu modeli, które są  wykorzystywane na co dzień do 
tworzenia prognoz pogody. W każdym z takich modeli za pomocą równań 
matematycznych jest opisany stan atmosfery, powierzchni ziemi i morza. Jego 
działanie polega na wyliczaniu, z pewnym niewielkim krokiem czasowym 
(może to być kilka minut), kolejnego stanu atmosfery, powierzchni itd., 
następnie kolejne wyliczenia i następne itd. Robiąc prognozę meteorologiczną 
wylicza się te wszystkie parametry na kilka dni w przyszłość. Chcąc zrobić 
prognozę zmian klimatycznych należy zrobić to na kilkadziesiąt lat 
wprowadzając dodatkowo przewidywane zmiany składu atmosfery, zmiany 
powierzchni ziemi itp. 

W 2007 roku ukazał się czwarty raport IPCC dotyczący zmian 
klimatycznych, w którym wykonano prognozy na XXI wiek wykorzystując 
wspomniane modele. Łącznie w trakcie przygotowywania prognoz 
wykorzystano 23 różne modele GCM różniące się rozdzielczością, ilością 
warstw podziału atmosfery i mórz, reprezentacją poszczególnych procesów 
atmosferycznych w modelu itp. Aby model mógł funkcjonować powierzchnia 
Ziemi jest dzielona na kwadraty, a atmosfera na warstwy, gęstość tego 
podziału nazywana jest rozdzielczością. Zatem im więcej kwadratów i warstw, 
tym model ma większą rozdzielczość i lepiej odwzorowuje powierzchnię. 
Jednak model o wysokiej rozdzielczości wymaga do obliczeń komputera  
o olbrzymiej mocy, a i tak sam proces obliczeniowy trwa dłużej. Mówi się tu  
o wielkich centrach obliczeniowych i obliczeniach trwających dziesiątki lub 
setki godzin.  

Zanim jednak przystąpiono do tworzenia prognoz, wykonano wiele 
testów na archiwalnych danych meteorologicznych. Przykładowo 
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wykorzystując dane meteorologiczne z początku XX wieku oraz dane  
o rozwoju gospodarczym symulowano przebieg temperatury w XX wieku, 
uwzględniając zarówno wpływy naturalne jak i antropogeniczne. Inaczej 
mówiąc symulowano klimat, który był już znany. Różnice średnich 
zmierzonych i szacowanych wartości temperatury w poszczególnych latach 
były duże, jednak tendencje wieloletnie zostały bardzo dobrze powtórzone. 
Dowodzi to, że modele tego typu są coraz lepszym narzędziem do symulacji 
i zrozumienia funkcjonowania klimatu. Mają one wady, jednak prognozy, 
szczególnie te w dużej skali, z uwzględnieniem wzrostu ilości gazów 
szklarniowych, należy traktować z dużą powagą.  

Jakich zmian klimatycznych możemy się spodziewać? 
Stosunkowo wiele miejsca we wspomnianym raporcie IPCC 

poświęcono ekstremalnym zjawiskom klimatycznym. Stwierdzono, że już pod 
koniec XX wieku nastąpił wzrost prawdopodobieństwa rzadszego wystąpienia 
zimnych nocy i dni, podobnie częściej występowały gorące noce i dni. 
Jednocześnie zarówno te zimne jak i gorące były cieplejsze niż wcześniej.  
W przyszłości uznano tą tendencję za pewną, za bardzo prawdopodobne 
natomiast wzrost częstotliwości fal upałów oraz silnych deszczów i wzrost ich 
udziału w rocznej sumie opadów.  

Analizy robione przez Parry’ego (2000) z wykorzystaniem różnych 
modeli klimatycznych ukazują, że niestety w naszej strefie klimatycznej,  
w okresie lata prawdopodobnie wraz ze wzrostem temperatury powietrza 
spadać będzie ilość opadów atmosferycznych. Skrajne wyniki pokazują 
kilkunastoprocentowy spadek wielkości opadów. Te same analizy wskazują 
prawdopodobny wzrost opadów zimą, skrajnie nawet o 25%, przypuszczalnie 
jednak będzie to około 10%. W ciągu 100 lat odsetek silnych opadów (>10 
mm/doba) wzrośnie w Polsce do 30% w centrum i ok. 40% na południu 
(Szwed, Graczyk 2007). Według raportu IPCC 2007, roczna suma opadów  
w Polsce prawdopodobnie nie ulegnie zmianie, przy czym wyniki 
modelowania w tym zakresie dla terenów Polski i państw przyległych są 
stosunkowo wysoce niepewne.  

Według modelu HadRM3-P, SRES i scenariusza zakładającego 
zrównoważony rozwój w latach 2071-2100, na terenie Polski znacząco ulegnie 
zmianie temperatura powietrza (Szwed, Graczyk, 2007). W okresie zimy już 
nigdzie średnie miesięczne wartości temperatury nie będą poniżej zera, na 
wybrzeżu Bałtyku i zachodzie Polski nawet najzimniejsze miesiące, czyli 
styczeń i luty, będą miały średnią temperaturę bliską 5°C. Z kolei średnia 
temperatura lipca i sierpnia poza wybrzeżem przekroczy 25°C.  

Tak duże prognozowane zmiany temperatury bardzo mocno wpłyną na 
długość okresu wegetacyjnego roślin. Wydłuży on się o 50 dni na krańcach 
południowo-wschodnich, o ok. 60 dni w centrum kraju, a miejscami na 
wybrzeżu nawet powyżej 70 dni. Należy zauważyć, że w związku z tym mogą 
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pojawić się zimy, podczas których temperatura nie będzie spadała poniżej 5°C. 
Znacznemu przyśpieszeniu ulegną też terminy ostatnich wiosennych 
przymrozków o 15 do 25 dni i opóźnieniu ulegną terminy pierwszego 
jesiennego przymrozku o 20 do 35 dni. Wzrośnie też liczba dni upalnych, które 
na ogół będą bez opadów. Na południu Polski będzie ich więcej o około 30 dni, 
w centrum 15 do 20, jednocześnie prawie nie zmieni się ich liczba na 
wybrzeżu.  

Nie należy tu jednak zapominać o wzroście wariancji pogody w tym 
temperatury i opadów, które mogą powodować większe zagrożenia niż tylko 
wzrost temperatury. Są to oczywiście prognozy warunków, jakie mogą 
panować dopiero za 70 lat, ale oznacza to mimo wszystko relatywnie szybkie 
zmiany. 

Reasumując, przeprowadzone symulacje komputerowe przy 
wykorzystaniu różnych scenariuszy rozwoju pozwoliły oszacować potencjalne 
zmiany klimatyczne na najbliższe kilkadziesiąt lat. Z przeprowadzonych 
obliczeń wynika, że przy podwojeniu stężenia dwutlenku węgla w atmosferze 
w stosunku do poziomu z 1900 r., ocieplenie klimatu na naszej planecie 
wyniesie od 2 do 6 °C. Ten wynik, wraz z danymi opublikowanymi na 
początku lat dziewięćdziesiątych, dotyczącymi średniej globalnej temperatury 
powietrza na Ziemi od roku 1860 r., dowodzi, że dziś na naszej planecie panuje 
już temperatura wyższa o około 0,8-1,0°C, w stosunku do okresu 
porównawczego. Przedstawione wyniki skłaniają zatem do bardzo poważnego 
rozpatrywania zagadnień dotyczących zmian klimatycznych.  

Działania polityków w obliczu zmian klimatycznych 
Te alarmistyczne wyniki badań, których część już znalazła 

potwierdzenie w rzeczywistości, stosunkowo szybko zmobilizowały 
czołowych polityków do podjęcia wspólnych działań na rzecz zatrzymania 
zmian klimatu lub przynajmniej zminimalizowania ich negatywnych skutków 
dla środowiska i człowieka. W roku 1992 podpisana została w Rio de Janeiro 
przez większość przywódców państw całego świata tzw. ,,Konwencja 
Klimatyczna" (Ramowa Konwencja ONZ w sprawie Zmian Klimatu 
(UNFCCC), Schreiner i Bokwa 2009). Celem UNFCCC jest ustabilizowanie 
emisji gazów cieplarnianych w takim okresie, by ekosystemy w sposób 
naturalny mogły się przystosować do prognozowanych zmian klimatu. 
UNFCCC stwierdza, iż bogate, uprzemysłowione państwa są najbardziej 
odpowiedzialne za zmiany klimatu. Wydaje się to wysoce uzasadnione, gdyż  
w okresie gdy państwa te bardzo intensywnie rozwijały się gospodarczo  
i dochodziły do dobrobytu, praktycznie nie zwracano uwagi na środowiskowe 
skutki tego rozwoju. Niestety, dzisiaj z tego powodu w wyniku zmian klimatu 
ucierpią głównie kraje biedne i rozwijające się. Dlatego też Konwencja głosi, 
iż państwa uprzemysłowione muszą, jako pierwsze podjąć działania  
i zredukować emisję gazów cieplarnianych. 
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Ramową Konwencję Klimatyczną, która weszła w życie 21 marca 1994 
roku uważa się za jedną z największych światowych umów ekologicznych. 
Ogólne postanowienia Konwencji precyzują dodatkowe porozumienia,  
z których najważniejszy pozostaje Protokół z Kioto wypracowany w grudniu 
1997 roku. Sygnatariusze Protokołu zobowiązali się do sumarycznej redukcji 
emisji gazów szklarniowych w latach 2008-2012 o około 5,2% poziomu z 1990 
roku. Niestety konferencja klimatyczna z 2009 roku w Kopenhadze pokazuje, 
że rokowania klimatyczne znalazły się w impasie. Kraje, które są 
największymi emitentami gazów szklarniowych niechętne są podjęcia 
zobowiązań o ich drastycznym ograniczeniu, z obawy o swój rozwój 
gospodarczy i poziom życia obywateli, z kolei państwa rozwijające się 
wskazują, że one nie posiadają środków na wprowadzanie technologii 
przyjaznych środowisku. Liderem ograniczenia emisji jawi się Europa, która 
narzuciła sobie wysokie normy ograniczenia emisji i konsekwentnie stara się 
trzymać przyjętego programu, niechętnie jednak chce w znaczący sposób 
pomagać krajom rozwijającym się. Niechęć ta może wynikać z braku jasnych 
sposobów pomocy oraz z obaw, że fundusze pomocowe zostałyby 
wykorzystane niezgodnie z przeznaczeniem. 

Wybrane globalne efekty zmian klimatycznych 
Wspomniano już, że zmiany w atmosferze Ziemi zachodziły 

wielokrotnie, ale dziś niepokoi niespotykana w historii szybkość tych zmian, 
 w tym wzrost temperatury. Skutkiem jest wiele zjawisk w atmosferze, które  
w przeszłości nie zachodziły, osiągały mniejszą intensywność (rekordowe 
notowania), albo zdarzały się niezmiernie rzadko. Zjawiska te nazywane są 
anomaliami pogodowymi. Prognozy mówią o wzroście częstotliwości ich 
występowania. 

Oprócz dramatycznych zjawisk o charakterze lokalnym, zachodzących 
w krótkim okresie czasu, już dziś znamy wiele zjawisk o charakterze 
globalnym, które prowadzą do długofalowych i często nieodwracalnych zmian 
w środowisku, a spowodowanych wzrostem temperatury. Przykładem takiego 
zjawiska są znikające części alpejskich lodowców, które „kurczą się” w dużym 
tempie. Upraszczając, lodowce powstają w wysokich górach powyżej poziomu 
o średniej temperaturze rocznej niższej od zera. Ich kurczenie się oznacza, że 
granica ta przesuwa się na większą wysokość, co z kolei oznacza, że w górach 
robi się cieplej. Należy tu dodać, że równocześnie w tych rejonach rośnie ilość 
opadów, co z kolei skutkuje wzrostem grubości lodowców w wysokich 
partiach gór. Podobne zjawisko obserwujemy analizując wielkość pokrywy 
lodowej w Arktyce. Zdjęcia satelitarne pokazują, że prawie każdego roku latem 
coraz mniejszy obszar Morza Arktycznego pokryty jest lodem, zimą również 
lód nie sięga tak daleko jak bywało to wcześniej. Kruszą się także lodowce 
szelfowe na Antarktydzie. Są to lodowce położone częściowo na lądzie 
 a częściowo na morzu. W ostatnich latach zaobserwowano kilka 
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spektakularnych katastrof, podczas których olbrzymie pokrywy lodowe 
pokruszyły się w setki „drobnych” brył unoszonych przez morze. 

Przesuwanie się stref klimatycznych i zmiany rozkładu opadów 
w wielu regionach świata utrudni produkcje żywności. W Europie takie 
zagrożenie najbardziej dotyczy regionu Morza Śródziemnego. 
Prawdopodobnie zmniejszą się tam opady w okresie zimowym (latem opady 
tam i tak są znikome), z których głównie korzysta rolnictwo. Jednocześnie 
wzrosną temperatury latem, co może dodatkowo znacząco zagrozić turystyce. 
Częściej będą występowały ekstremalne zjawiska pogodowe takie jak susze, 
powodzie czy huragany.  

Zmiany klimatyczne powodują również istotne zmiany w świecie roślin 
– widoczne są już zmiany fenologiczne oraz zmiany zasięgu występowania 
pewnych gatunków roślin. 

Jako jeden z przykładów zmian fenologicznych uznano daty pojawienia 
się pierwszych liści kasztanowca w Genewie. Na rycinie 7 podano 10 letnie 
średnie dni, w których pojawiły się liście. Do końca XIX wieku pierwsze liście 
pojawiały się między 80 a 100 dniem roku (przełom marca i kwietnia). Od 
1920 roku czas przyspieszył, a w ostatnich 30 latach liście pojawiają się już 
między 40 a 60 dniem roku (luty!). Warto dodać, że w pojedynczych latach 
pierwszy liście obserwowano nawet na przełomie grudnia i stycznia. 

 
Rys.3. Średnie 10 letnie dni pojawiania się pierwszych liści kasztanowca 

w Genewie w okresie ostatnich 200 lat. 

Podsumowanie 
Poruszone zagadnienia wskazują, że zmiany klimatu, które są już 

obserwowane, a które są następstwem przewagi emisji gazów cieplarnianych 
nad ich pochłanianiem to bardzo poważny problemem natury globalnej. 
Wszystkie rozpatrywane scenariusze przewidują wzrost temperatury, którego 
ludzie nie są już w stanie powstrzymać. Istnieją jednak ciągle szanse na 
spowolnienie, a w przyszłości nawet zatrzymanie dalszych zmian. Aby tak się 
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stało konieczny będzie olbrzymi wysiłek ze strony polityków, naukowców  
i władz lokalnych, podejmowany w skali zarówno globalnej jak i lokalnej. 
Aktywność taka będzie jednak wymagała zmiany świadomości większości 
obywateli, której nadrzędnym celem musi stać się dobro naszej planety, jej 
zrównoważony rozwój oraz inne podejście do powierzchni i atmosfery naszej 
planety.  

Niezmiernie ważne jest, aby każdy człowiek uświadomił sobie, że nie 
istnieje jakaś jedna ogólna recepta, jedno zadanie, którego spełnienie przez 
rządy państw czy też międzynarodowe korporacje powstrzyma zmiany klimatu 
i zagrożenia z nimi związane. Jedyną drogą jest wykonanie tysięcy drobnych 
kroków od poziomu naszych codziennych zachowań do pułapu 
międzynarodowych działań największych z państw. Działania takie mające na 
celu ograniczenie emisji gazów cieplarnianych nie muszą ograniczać poziomu 
życia i z całą pewnością mogą wpłynąć pozytywnie na jakość środowiska 
naturalnego, czyniąc nasze postępowanie mniej obciążającym dla tego 
środowiska. Pośrednio zatem wpłynie to również na poprawę jakości życia 
ludzi. Zatem nawet osoby nastawione sceptycznie do antropogenicznych 
przyczyn zmian klimatycznych powinny poprzeć tego typu działania. 
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Rozdział II. Klimat a prawo 

dr Leszek Karski 
Katedra Prawa i Zarządzania Środowiskiem, Uniwersytet Kardynała 
Stefana Wyszyńskiego, Warszawa 

Streszczenie 
Niniejszy rozdział dotyczy problematyki zmian klimatu w aspekcie 

prawnym ze szczególnym skupieniem się na obszarach wiejskich. 
Zrównoważony rozwój rolnictwa wymaga przedefiniowania roli obszarów 
wiejskich w aspekcie zmian klimatu i to zarówno pod kątem ochrony klimatu, 
jak i pod kątem adaptacji. Określenie sytuacji terenów wiejskich na tle prawa 
zmian klimatu stanowi podstawowe założenie niniejszej części. 

Wprowadzenie 
Zmiany klimatu stanowią potężne wyzwanie dla terenów wiejskich.  

Z jednej strony aktywność rolnictwa jest bezpośrednio uzależniona od 
warunków klimatycznych. Z drugiej strony tereny wiejskie znacząco 
przyczyniają się do emisji gazów cieplarnianych.  

Rozwiązywanie problemów zmian klimatu wspaniale wpisują się  
w nurt wielofunkcyjności terenów wiejskich. Przykładowo gospodarstwa rolne 
obok tradycyjnych funkcji produkcyjnych pełnią również funkcje społeczne, 
kulturowe i środowiskowe (Błąd M. 2008). Ochrona klimatu i adaptacja do 
zmian klimatu w rolnictwie stanowi typowy przykład kategorii 
nieekonomicznej, dopóki nie nastąpi włączenie gospodarowania gruntami oraz 
emisji i pochłaniania poprzez rolnictwo gazów cieplarnianych do systemu 
handlu uprawnieniami na poziomie gospodarstwa rolnego. Natomiast 
wytwarzanie energii ze źródeł rozproszonych na terenach wiejskich stanowi 
typowy przykład łączenia funkcji produkcyjnej z funkcją środowiskową  
i funkcją społeczną. Produkcja energii w odnawialnych źródłach energii jest 
nowym wyzwaniem dla rolnictwa. Stanowi próbę wprowadzenia 
samowystarczalności energetycznej w gospodarstwie rolnym. Spadek 
dochodów w rolnictwie staje się impulsem do poszukiwania nowych źródeł 
dochodu, jak również mobilizuje do działań, które mają przyczynić się do 
spadku kosztów. Z kolei zapewnienie bezpieczeństwa żywnościowego  
i utrzymanie produkcji rolnej wiąże się z intensyfikacją działań adaptacyjnych. 
Aktywność w tym obszarze powinna zmierzać do wprowadzenia sprawnego 
systemu zarządzania środowiskiem w celu zapobiegania  zagrożeniom 
wynikającym przykładowo z powodzi, susz, czy innych anomalii 
klimatycznych. Zdolności adaptacyjne terenów wiejskich powinny być 
rozbudowywane poprzez sprawne kompleksowe podejście do adaptacji. 

Zrównoważony rozwój obszarów wiejskich oznacza stabilny i trwały 
rozwój, oparty na trzech równoważnych aspektach: społecznym, 
gospodarczym i środowiskowym. Taki rozwój będzie stanowił  
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w długiej perspektywie podstawową zasadę ewolucji polskiego rolnictwa.  
W jego ramy wspaniale wkomponowują się środki ochrony klimatu, w tym 
rozwój energetyki odnawialnej, właściwa gospodarka leśna, czy właściwe 
gospodarowanie gruntami oraz środki adaptacji do zmian klimatu.  

Problematyka zmian klimatu posiada obecnie priorytetowe znacznie na 
arenie globalnej. Omawiane zagadnienie wiąże się z bezpieczeństwem we 
wszystkich aspektach. Nie jest więc niczym nadzwyczajnym, iż stanowi istotny 
element otoczenia każdego sektora gospodarki. W przypadku rolnictwa wpływ 
ten jest znacznie silniejszy. Zakres oddziaływania problematyki zmian klimatu 
na funkcjonowanie rolnictwa najlepiej jest widoczny poprzez politykę i prawo. 
Dokumenty polityczne określają pewne cele  i instrumenty. Natomiast prawo 
stanowi najlepszy instrument osiągania celów politycznych. Rolę prawa  
w omawianym obszarze trudno przecenić. Właśnie aspektowi prawnemu jest 
poświęcone niniejsze opracowanie. 

Prawo zmian klimatu 
Prawo zmian klimatu nazywane również prawem ochrony klimatu jest 

nowym - wyodrębniającym się obecnie – działem prawa.  
Przedmiotem troski jest ochrona systemu klimatycznego, jako zasobu 

środowiska. Dlatego też początkowo umiejscawiano prawo zmian klimatu, 
jako dział prawa ochrony środowiska. Z chwilą pojawienia się dodatkowych 
elementów, jak chociażby dostosowanie się do zachodzących zmian, 
omawiany dział zaczął korzystać w coraz szerszym zakresie z innych gałęzi.  
Z pewnością omawiany zbiór norm znajduje się na pograniczu prawa ochrony 
środowiska, prawa gospodarczego, prawa administracyjnego i prawa 
finansowego, ale również prawa rolnego. Jego oddziaływanie nie ogranicza się 
tylko do przemysłu, lecz również oddziałuje na inne sektory gospodarcze. 
Zwłaszcza rolnictwo jest przedmiotem jego szczególnego oddziaływania.  

Podstawowym założeniem prawa zmian klimatu jest wdrożenie 
kompleksowego zarządzania środowiskiem. O ile prawo ochrony środowiska 
skupia się na ochronie zasobów i racjonalnym z nich korzystaniu, o tyle prawo 
zmian klimatu stanowi prawny wymiar zasady stałego i stabilnego rozwoju. 
Brakuje zrozumienia i wyczucia zasady zrównoważonego rozwoju w obszarze 
gospodarczym i w obszarze społecznym. Ponieważ zasada ta leży na 
pograniczu wspomnianych obszarów, dlatego trudno jest ją wdrożyć przez 
jeden obszar. W rezultacie niezbędne jest wyjście z pogranicza obszarów, a nie 
z konkretnego obszaru. Prawo zmian klimatu stanowi pomost pomiędzy 
aspektem społecznym, gospodarczym i środowiskowym. Zatem najlepiej 
nadaje się jako instrument uświadamiania, zrozumienia i wdrażania zasady 
zrównoważonego rozwoju.  

Rola prawa klimatycznego jest nieco odmienna od tradycyjnej. Prawo 
ma zachęcić między innymi sektor rolniczy do zmniejszenia presji na klimat 
oraz, co istotniejsze, pomóc w adaptacji do zmian klimatu. Utrzymanie 
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produkcji rolnej wymaga zabezpieczenia poprzez sprawny system wsparcia 
obszarów wiejskich w zakresie zarządzania otoczeniem. Zarządzanie 
środowiskiem na potrzeby rolnictwa może odbywać się zarówno w skali 
lokalnej – na poziomie gminy, lecz również w skali globalnej.  
Rolą prawodawcy w zakresie rozwoju prawa zmian klimatu jest przygotowanie 
mieszkańców obszarów wiejskich do wymagań adaptacyjnych. Wymagania 
adaptacyjne potrafią niezwykle trafnie ukazać społeczeństwu, iż interes 
indywidualny wiąże się ściśle z interesem grupowym. Przykładowo, aby móc 
zabezpieczyć interesy poszczególnych mieszkańców przed anomaliami 
pogodowymi, niezbędna jest współpraca całej społeczności lokalnej. Zatem 
zadaniem prawodawcy jest w pierwszej mierze budowanie świadomości 
w zakresie współpracy. 

Dotychczas w prawie zmian klimatu na pierwsze miejsce wysuwały się 
kwestie środowiskowe – ochrona klimatu i kwestie gospodarcze – 
transformacja z wysokoemisyjnej produkcji na niskoemisyjną. Najmniej 
skupiano się na aspekcie społecznym. Wydaje się, iż pod kątem rozwoju 
i przetrwania gatunku to właśnie aspekt społeczny ma największe znaczenie.  

Najważniejszym zadaniem prawa zmian klimatu jest ukierunkowanie 
istniejących postanowień na cel klimatyczny. Polega to na łączeniu, czasami 
zdawało by się niezwykle odległych, regulacji oraz uświadomieniu, iż pewne 
kwestie składają się na elementy działań zmierzających do radzenia sobie ze 
zmianami klimatu. Przykładowo w przypadku prawa polskiego mało kto 
kojarzy, iż prawo stanów nadzwyczajnych, dotyczące np. powodzi, czy susz,  
w rzeczywistości może stanowić fundament prawa adaptacji do zmian klimatu. 
Nadal niewiele osób zdaje sobie sprawę, iż połączenie zagadnień 
demograficznych i zdrowotnych jest niezbędne, aby skonstruować pełny 
system. 

Prawo zmian klimatu jest tworzone z góry do dołu. Ma ono wymiar 
globalny, regionalny i krajowy, a nie tylko krajowy.  Ponadto istotne znaczenie 
posiada rozpatrywanie prawa zmian klimatu jako całości, bez względu na 
poziom stanowienia prawa. Brak ścisłego powiązania pomiędzy poziomami 
może doprowadzić do tego, iż prawodawcy niższych szczebli stracą z oczu 
podstawowy cel. Prawo stanowione na poziomie wspólnotowym czy krajowym 
musi być silnie powiązane z prawem międzynarodowym (Benvenisti E., 
Downs G. W. 2009).  Tylko rozpatrywanie prawa zmian klimatu jako całości, 
która składa się z części globalnej, wspólnotowej i krajowej może dać 
odpowiedni efekt skali i synergii. W ten sposób pojmowane prawo zmian 
klimatu jest znacznie skuteczniejsze, aniżeli suma podzielonych i odrębnie 
funkcjonujących działów: prawa międzynarodowego, regionalnego 
i krajowego. 

Prawo zmian klimatu jest częścią prawa klimatycznego, które odnosi 
się do wszelkich zagadnień związanych z dostosowaniem się przez człowieka 
do otaczających warunków klimatycznych. Wiąże się z kompleksowym 
podejściem do zarządzania zasobami. Tak naprawdę prawo klimatyczne daje 
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impuls do planowanego gospodarowania wszystkimi komponentami 
środowiska. Prawo zmian klimatu jest silnie powiązane z przekonaniem 
i dowodzeniem, iż to człowiek przyczynia się do zmian klimatu. Natomiast 
prawo klimatyczne zawiera zarówno obszar związany z wpływem człowieka 
na system klimatyczny, jak i obszar, w którym człowiek nie ma wpływu na 
system klimatyczny. System klimatyczny staje się nowym wyzwaniem dla 
ekspansji człowieka. Najbliższe dziesięciolecia pokażą czy jest to wyzwanie 
realne, do którego dorósł człowiek.  

Prawo zmian klimatu można obecnie podzielić na obszar prawa 
ochrony klimatu oraz obszar prawa adaptacji do zmian klimatu. Z kolei do 
obszaru ochrony klimatu zaliczamy kwestie redukcji emisji gazów 
cieplarnianych oraz kwestie ich pochłaniania.  Zatem do prawa ochrony 
klimatu zaliczmy takie instrumenty jak: wsparcie dla energetyki odnawialnej, 
zwłaszcza wykorzystanie lokalnych zasobów, zwiększanie efektywności 
energetycznej, racjonalniejsze gospodarowanie areałami rolnymi i leśnymi. 
Do prawa adaptacji zaliczymy między innymi takie zagadnienia, jak 
przygotowanie gospodarstw rolnych do zmieniających się warunków 
klimatycznych, ochrona gruntów rolnych i leśnych oraz właściwa gospodarka 
wodna, w szczególności ochrona terenów wiejskich przed powodziami 
i suszami oraz przed anomaliami klimatycznymi, typu trąby powietrzne. 

Podstawowym celem prawa zmian klimatu jest stabilizacja gazów 
cieplarnianych na poziomie bezpiecznym, w kontekście przetrwania gatunku 
ludzkiego. Obecnie można ten główny cel podzielić na ,,podcel” ochrony 
klimatu oraz ,,podcel” adaptacji do zmian. Z prawem zmian klimatu wiąże się 
niesłychanie istotny element – jest ono potężnym bodźcem rozwoju nowych 
technologii. Ludzkość nieco osiadła na laurach i jest jej potrzebny nowy 
bodziec do dalszego rozwoju i do zmniejszenia presji na środowisko.  
Niezwykle istotnym elementem prawa zmian klimatu jest kształtowanie, obok 
nowych stosunków gospodarczych, również nowych stosunków społecznych. 

Poziom globalny 
Zmianom klimatu poświęcono wiele międzynarodowych konferencji  

i publikacji. Na poziomie międzynarodowym ochrona klimatu stała się główną 
przyczyną najbardziej restrykcyjnych gospodarczo aktów prawa 
międzynarodowego w postaci Konwencji Klimatycznej i Protokołu z Kioto. 
Organizacja Narodów Zjednoczonych  podjęła znaczące wysiłki zmierzające 
do rozpoznania zagadnienia. Utworzono specjalne ciała zajmujące się 
omawianą tematyką. Powodów takiego stanu rzeczy jest niezmiernie wiele, 
aczkolwiek jeden jest najważniejszy. Zmiany klimatu wydają się być 
największym wspólnym wyzwaniem dla ludzkości w najbliższych 
dziesięcioleciach. 

Podstawową umową międzynarodową, poświęconą omawianemu 
zagadnieniu jest Ramowa Konwencja ONZ w sprawie Zmian Klimatu. Tworzy 
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ona fundament dla systemu ochrony klimatu. Konwencja Klimatyczna przyjęta 
została dnia 9 maja 1992 r. w Nowym Yorku i weszła w życie dnia 21 marca 
1994 r. 

Przedmiotowa umowa międzynarodowa stanowi przełożenie informacji 
naukowych na wspólną próbę rozwiązania przez społeczność międzynarodową  
problemu emisji związków niebezpiecznych dla człowieka lub środowiska oraz 
próbę zinstytucjonalizowania współpracy. Celem ostatecznym jest stabilizacja 
koncentracji gazów cieplarnianych w atmosferze na poziomie, który 
zapobiegłby niebezpiecznej ingerencji człowieka w system klimatyczny. Taki 
poziom powinien być osiągnięty w okresie wystarczającym do naturalnej 
adaptacji ekosystemów do zmian klimatu w celu uniknięcia zagrożenia 
produkcji żywności i dla umożliwienia zrównoważonego rozwoju 
gospodarczego.  

Rolnictwo jest zatem jednych z podstawowych elementów składowych, 
na które nakierowany jest cel klimatyczny. Dążenie do celu możliwe jest 
poprzez dwa obszary działań: ograniczenie stężenia gazów cieplarnianych  
w atmosferze oraz poprzez adaptację do zmian klimatu. Dotychczas rozwijany 
był przede wszystkim pierwszy obszar działań. Wraz z nasilaniem się efektów 
zmian klimatycznych widoczna jest coraz większa potrzeba skupienia się na 
adaptacji.  

Ograniczenie stężenia emisji gazów cieplarnianych w atmosferze 
można z kolei podzielić na dwie ścieżki: redukcji emisji oraz zwiększenia 
pochłaniania. W przypadku wspomnianych obszarów działań Konwencji 
potężne znaczenie posiada sektor rolnictwa. Użytkowanie terenów rolnych 
oraz metody produkcji żywności, jak również postępowanie z odpadami 
 i emisjami z rolnictwa ma istotne znaczenie dla redukcji emisji oraz 
zwiększenia pochłaniania. Natomiast adaptacja będzie w dużej mierze 
nastawiona na zabezpieczenie produkcji rolnej. Zgodnie z ustępem 1 artykułu 4 
Konwencji Klimatycznej - Wszystkie Strony, biorąc pod uwagę swoje 
wspólne, lecz zróżnicowane zasady odpowiedzialności oraz swoje specyficzne 
priorytety rozwoju narodowego i regionalnego, cele i okoliczności, będą: 

b) formułować, wdrażać, publikować i regularnie aktualizować krajowe 
i - tam, gdzie jest to właściwe - regionalne programy obejmujące środki 
łagodzenia zmian klimatu przez określenie antropogenicznych emisji 
pochodzących ze źródeł i usuwanych przez pochłaniacze wszystkich gazów 
cieplarnianych, jak również środki ułatwiające odpowiednią adaptację do 
zmian klimatu; 

e) współpracować w przygotowaniu adaptacji do skutków zmian 
klimatu; rozwijać i wypracowywać odpowiednie i zintegrowane plany dla 
zarządzania strefami nadbrzeżnymi dla zasobów wody i rolnictwa oraz dla 
ochrony i rekultywacji obszarów, szczególnie w Afryce dotkniętych suszą, 
pustynnieniem bądź powodziami. 

Cel wyznaczony przez Konwencję ma charakter długofalowy i jest 
przewidziany dla kilku pokoleń. Podstawowe znaczenie odgrywa zasada 
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wspólnej, lecz zróżnicowanej odpowiedzialności za problemy związane ze 
zmianami klimatu. Państwa zamożniejsze i państwa, które w aspekcie 
historycznym, więcej wyemitowały gazów cieplarnianych powinny 
w większym zakresie ponieść koszty związane z wdrażaniem Konwencji. 

Omawiana umowa posiada wymiar ramowy. Nie zawiera postanowień, 
które nakładałyby na strony konkretne zobowiązania redukcyjne. Obok 
obowiązków o charakterze ogólnych działań w kierunku osiągnięcia 
generalnych celów, strony zgadzają się na współpracę naukową, wymianę 
informacji oraz raportowanie.   

Państwa Strony Konwencji już na pierwszej konferencji uznały, iż 
zobowiązania Państw rozwiniętych są nieadekwatne do ich odpowiedzialności 
za emisję. W 1996 r. ukazał się drugi Raport IPPC – Międzyrządowego Panelu 
ds. Zmian Klimatu – który istotnie wpłynął na to, iż w 1997 r. na trzeciej 
konferencji Stron przyjęto Protokół z Kioto. Został on sporządzony dnia  
11 grudnia 1997 r. a wszedł w życie 16 lutego 2005 r. Akt ten uszczegółowił 
postanowienia Konwencji oraz określił wiążące zobowiązania państw 
rozwiniętych w zakresie redukcji emisji gazów cieplarnianych. 

Średnio państwa zobowiązane powinny w okresie zobowiązaniowym 
2008-2012 obniżyć emisje o 5 % w stosunku do roku 1990. Obniżenie emisji 
gazów cieplarnianych powinno odbyć się poprzez szereg instrumentów, które 
można podzielić na dwie grupy. Pierwsza odnosi się do poziomu krajowego 
wewnętrznego i obejmuje wdrażanie oraz dalsze rozwijanie polityki i środków, 
takich jak: wzrost efektywności energetycznej, ochrona i zwiększanie 
pochłaniaczy i rezerwuarów gazów cieplarnianych, promocja zrównoważonego 
zarządzania lasami, promocja zrównoważonych form rolnictwa,  prowadzenie 
badań, promocja, rozwój i wzrost wykorzystania nowych i odnawialnych 
źródeł energii oraz w zakresie składowania dwutlenku węgla i zawansowanych 
i innowacyjnych środowiskowych technologii, rezygnacja ze wsparcia, którego 
efekty są niezgodne z celami Konwencji, zachęcenie do odpowiednich reform 
w odpowiednich sektorach, środki nakierowane na ograniczanie lub redukcję 
emisji w transporcie, odpowiednią gospodarkę odpadową.  Druga grupa odnosi 
się do poziomu międzynarodowego, w zakresie współpracy stron poprzez 
dzielenie się doświadczeniem i wymianę informacji. 

Redukcja gazów cieplarnianych wiąże się ze zmianami w systemach 
gospodarczych. Zdając sobie sprawę, iż w wielu wypadkach duża szybka 
redukcja będzie niemożliwa i mając na uwadze efektywność ekonomiczną oraz 
cel globalny  wprowadzono mechanizmy elastyczne: 

- czysty handel jednostkami (uprawnieniami) do emisji,  
- system zielonych inwestycji, 
- mechanizm wspólnych wdrożeń, 
- mechanizm czystego rozwoju. 

Podstawową zasadą, na której skonstruowano mechanizmy elastyczne 
jest ograniczenie emisji gazów cieplarnianych lub zwiększenie pochłaniania 
w jak najbardziej efektywny kosztowo sposób, w ramach współpracy 
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pomiędzy państwem gospodarza i państwem  inwestora. Ponieważ  redukcja 
emisji gazów albo zwiększenie pochłaniania jest zróżnicowana kosztowo, 
dlatego też opłacalne pod kątem środowiskowym i ekonomicznym jest 
wdrażanie projektów mechanizmów elastycznych. Mechanizmy są korzystnym 
rozwiązaniem dla obu stron, ponieważ państwo - dawca zmniejsza swoje 
koszty redukcji emisji (w porównaniu do kosztów, jakie musiałby ponieść 
realizując inwestycje krajowe)  i zwiększa swój limit emisji, natomiast państwo 
- biorca uzyskuje ekologicznie czyste i nowoczesne technologie oraz wiedzę po 
niskich kosztach.  

Mechanizmy te mają charakter dodatkowy i mają na celu zapewnić jak 
najefektywniejszą alokacje środków przeznaczonych na redukcję emisji. 
Polska jako jedno z nielicznych państw osiągnęła znaczącą redukcję emisji 
gazów cieplarnianych, głównie dzięki niezwykle efektywnym negocjacjom 
strony polskiej (Sadowski M., Ponikiewski W. 1998) oraz sprawnemu 
polskiemu systemowi redukcji emisji do atmosfery.  W konsekwencji nasz kraj 
posiada znaczącą nadwyżkę jednostek i może być istotnym podmiotem na 
rynku ,,kiotowskich” jednostek do emisji. 

Dla polskiego rolnictwa szczególne znaczenie mogą mieć dwa 
mechanizmy: mechanizm wspólnych wdrożeń oraz system zielonych 
przedsięwzięć. Za ich pomocą można uzyskać istotne środki nakierowane na 
ograniczenie emisji w rolnictwie lub na dostosowanie się do zmieniających się 
warunków klimatycznych. W pierwszej fazie istotne znaczenie dla rolnictwa 
będą posiadały inwestycje miękkie w szkolenia i budowanie świadomości 
wśród rolników. Następnie powinien przyjść etap inwestycji twardych  
w instalacje np. odnawialne źródła energii, czy bezpośrednio związane  
z uprawami, hodowlą bądź ochrona gruntów rolnych i leśnych i ich 
odpowiednim zagospodarowaniem.   

W Protokole z Kioto postawiono nacisk na zmniejszenie stężenia 
gazów w atmosferze. Kiedy przygotowywano i przyjmowano Protokół 
uważano, iż kolejne wprowadzanie zobowiązań redukcyjnych dla kolejnych 
okresów będzie odbywało się poprzez zmiany w aneksie B. Przyszłe 
rozwiązania w okresie post-2012 będą miały potężne znaczenie dla ochrony 
klimatu i adaptacji do zmian klimatu. W przypadku pozytywnego zakończenia 
procesu negocjacji system gospodarczy świata zostanie przestawiony na tory 
stabilnego rozwoju, który wiąże się niską emisją gazów cieplarnianych. 
Kamieniem milowym w negocjacjach nad przyszłym porozumieniem stała się  
14 Konferencja Stron w 2008 r. w Polsce, w Poznaniu. Brak oczekiwanych 
efektów w Kopenhadze w 2009 r. oznacza, iż negocjacje przesuną się na 
kolejne Konferencje Stron do Konwencji Klimatycznej i Protokołu z Kioto.  

Poziom wspólnotowy 
Zagadnienie ograniczenia emisji gazów do atmosfery stało się 

przedmiotem troski Wspólnoty dosyć wcześnie, bo już w latach 70-tych 
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ubiegłego wieku. Zarówno w pierwszym, jak i w drugim Programie Działania 
na Rzecz Środowiska Unii Europejskiej podkreślano wagę ograniczenia  
i zapobiegania zanieczyszczeniom atmosfery.  Początki wspólnotowej polityki 
klimatycznej sięgają końca lat 80-tych, początku lat 90-tych ubiegłego wieku. 
Wtedy to zaczęto określać stanowisko Wspólnoty względem omawianej 
problematyki oraz rozważać  kwestie wielkości emisji i ich wpływu na zmiany 
klimatu. W Czwartym Programie z 1987 r. wyartykułowano, iż dla działań 
Wspólnoty Europejskiej skoncentrowanie się na redukcji emisji u źródła jest 
priorytetem. W czerwcu 1990 r. Rada Europy  wezwała do przyjęcia celów  
i strategii w zakresie ograniczenia emisji gazów cieplarnianych.  

Również w latach 80-tych ubiegłego wieku na forum wspólnotowym 
zaczęto zastanawiać się nad rozwojem energetyki odnawialnej. Początki 
polityki wspólnotowej w zakresie odnawialnych źródeł energii sięgają 1986 r., 
kiedy to w Rezolucji Rady z 16 października 1986 r. zawarto postulat promocji 
odnawialnych źródeł energii. Jednak dopiero konkluzje Rady Madryckiej  
z 1994 r. odnosiły się do określenia celów w zakresie wykorzystania 
odnawialnych zasobów energii (Karski L. 2005). Wtedy właśnie odniesiono się 
do wysokości udziału energetyki odnawialnej w bilansie paliwowo – 
energetycznym.  

Dla rolnictwa istotne były prace nad dywersyfikacją produkcji rolnej. 
Od lat osiemdziesiątych ubiegłego wieku Komisja Europejska zajmowała się 
uprawą roślin na cele przemysłowe. Szczególne znaczenie zaczęto 
przewiązywać do „bioenergetyki” (Gradziuk P. 2005), czyli biomasy, biopaliw 
i biogazu.  

Powiązanie spraw klimatycznych z bezpieczeństwem energetycznym 
nastąpiło w latach 90-tych. Na spotkaniu Rady ds. Środowiska i Energetyki  
29 października 1990 r. uzgodniono, iż Wspólnota i Państwa Członkowskie 
chcą podjąć działania zmierzające do ustabilizowania całkowitej emisji 
dwutlenku węgla do 2000 r. na poziomie emisji z roku 1990 w wymiarze całej 
Wspólnoty. Zauważono również, iż Państwa, które startują z niskiego poziomu 
konsumpcji energii i mają niską emisję na osobę są uprawnione do posiadania 
celów odpowiadających ich gospodarczemu i społecznemu rozwojowi.  Na 
kolejnej Radzie ds. Środowiska i Energetyki polecono Komisji przygotowanie 
konkretnych środków, które oparte by były na równym podziale zobowiązań.  

Jednak dopiero podpisanie i ratyfikacja Konwencji Klimatycznej 
wprowadziły silne podstawy dla regulacji wspólnotowych w omawianym 
obszarze. Decyzją Rady 94/69/EC z dnia 15 grudnia 1993 r. ratyfikowano 
wspomnianą umowę, a dnia 21 grudnia 1993 r. przedłożono instrument 
ratyfikacji depozytariuszowi.  

W Piątym Programie Działania na Rzecz Środowiska zmiany klimatu 
zostały określone już jako jeden z priorytetowych tematów i podkreślono 
potrzebę dla działań w odpowiednich sektorach, aby kontrolować emisje 
dwutlenku węgla i innych gazów cieplarnianych. 
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Dnia 24 czerwca 1993 r. Rada przyjęła decyzję 93/389/EEC w sprawie 
instrumentu monitorującego dwutlenek węgla i inne gazy cieplarniane.  
W akcie tym określono, iż państwa członkowskie powinny opracować, 
opublikować i wdrożyć krajowe programy skierowane na ograniczenie emisji 
dwutlenku węgla antropogenicznego pochodzenia. Celem państw powinna być 
stabilizacja emisji dwutlenku węgla w 2000 r. na poziomie 
1990 r. i wypełnienie zobowiązań wynikających z Konwencji Klimatycznej.  

Dnia 29 kwietnia 1998 r. Wspólnota podpisała Protokół z Kioto. Nowy 
impuls do dalszych działań dała ratyfikacja Protokołu z Kioto. Państwa 
Członkowskie przyjęły na siebie zobowiązania redukcyjne w Protokole, jednak 
ze wyglądu na zasadę wspólnej lecz zróżnicowanej odpowiedzialności uznano, 
iż Państwa słabiej rozwinięte mogą pozwolić sobie na większe emisje. Państwa 
po długich negocjacjach zawarły porozumienie tzw. burden sparing, czyli  
podział zobowiązań.  

Dnia 25 kwietnia 2002 r. Rada przyjęła decyzję 2002/358/EC  
w sprawie ratyfikacji Protokołu z Kioto oraz wspólnego wypełniania 
obowiązków (burden sparing starej „15”) 

Dnia 31 maja 2002 r. Wspólnota Europejska złożyła instrument 
ratyfikacyjny u depozytariusza. Instrumenty zawarte w prawie wspólnotowym 
skupiają się na obszarze ograniczenia stężenia gazów cieplarnianych  
w atmosferze, sferę adaptacyjną pozostawiając nieuregulowaną. Ponadto 
prawodawca wspólnotowy skupił się na ścieżce ograniczenia emisji, kwestie 
pochłaniania pozostawiając na uboczu. Obecnie można podzielić wysiłki 
wspólnotowe na następujące pola działań: 

- system handlu uprawnieniami do emisji, 
- instrumenty w sektorze energetycznym, w szczególności rozwój 

energetyki odnawialnej, 
- efektywność energetyczna produktów i w sektorze mieszkalnym. 

Ze względu na przedmiot artykułu poniżej zostaną omówione 
wyłącznie zagadnienia związane ze wsparciem energetyki odnawialnej. 
Przechodząc do instrumentów w sektorze energetycznym, należy zwrócić 
uwagę na to, iż instrumenty ochrony klimatu niezwykle mocno oddziałują na 
bezpieczeństwo energetyczne. Obszar ochrony klimatu i energetyki mocno się 
przenika. Efekt ten może mieć charakter pozytywny i negatywny. Szereg 
instrumentów związanych ze zwiększeniem bezpieczeństwa energetycznego 
będzie wspierało dążenie do celów wyartykułowanych w Konwencji 
Klimatycznej. Należy wymienić przede wszystkim: 

- wsparcie dla odnawialnych źródeł energii, które jest uregulowane 
obecnie dyrektywą 2001/77/EC z dnia 27 września 2001 r., w sprawie 
wspierania produkcji na rynku wewnętrznym energii elektrycznej 
wytwarzanej w źródłach odnawialnych; 

- wsparcie dla biopaliw zawarte w dyrektywie 2003/30/EC z dnia 8 maja 
2003 r. w sprawie wsparcia użycia w transporcie biopaliw lub innych 
paliw odnawialnych; 
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- wsparcie kogeneracji określone dyrektywą 2004/8/EC z dnia 11 lutego 
2004 r. w sprawie wspierania kogeneracji w oparciu o zapotrzebowanie 
na ciepło użytkowe na rynku wewnętrznym energii; 

- wprowadzenie atrybutów wytwarzania energii dyrektywą 2003/54/WE  
z dnia 26 czerwca 2003 r. dotyczącą wspólnych zasad rynku 
wewnętrznego energii elektrycznej i uchylającą dyrektywę 96/92/WE; 

- obniżenie emisji i energochłonności w transporcie, w szczególności 
warto podkreślić znaczenie  porozumień z producentami samochodów  
i dyrektywę 1999/94/EC z dnia 13 grudnia 1999 r. w sprawie dostępności 
informacji konsumenckiej o zużyciu paliwa i emisji CO2 w marketingu 
nowych samochodów. 

Powiązanie bezpieczeństwa energetycznego z ochroną klimatu,  
w przypadku Unii Europejskiej, najlepiej widać na przykładzie rozwoju 
energetyki odnawialnej. Odnawialne źródła energii stanowią znaczący wkład  
w obniżenie gazów cieplarnianych, dlatego też ekspansja energetyki 
odnawialnej jest znaczącym elementem pakietu środków, niezbędnych do 
osiągnięcia zgodności z Protokołem z Kioto, jak również częścią polityki 
Wspólnoty nakierowanej na spełnienie przyszłych międzynarodowych 
zobowiązań (European Environment Agency 2005).  

Doświadczenia z funkcjonowania dyrektywy 2001/77/EC niezwykle 
mocno wpłynęły na kształt pakietu klimatyczno-energetycznego, 
zaproponowanego przez Komisję 23 stycznia 2008 r. Pakiet ten składa się  
z aktów o istotnym znaczeniu dla środowiska, gospodarki i społeczeństwa, 
czyli:  

- dyrektywy w sprawie promocji energii wytworzonej w odnawialnych 
źródłach energii, 

- dyrektywy w sprawie wzmocnienia i poszerzenia wspólnotowego 
systemu handlu uprawnieniami do emisji, 

- dyrektywy w sprawie geologicznego składowania dwutlenku węgla, 
- nowych wytycznych w sprawie pomocy publicznej na ochronę 
środowiska. 

Pakiet klimatyczno-energetyczny jest instrumentem wywiązania się  
z długofalowych zobowiązań Konwencji Klimatycznej oraz jednym  
z podstawowych elementów bezpieczeństwa energetycznego. 

Szczególną rolę dla zrównoważonego rozwoju rolnictwa może odegrać 
nowa dyrektywa 2009/28/EC dotycząca wsparcia energetyki odnawialnej. 
Nowa dyrektywa jest rozwinięciem postanowień dyrektywy 2001/77/EC. 
Projekt przygotowany przez Komisję dał możliwość wprowadzenia energetyki 
odnawialnej na nowe tory rozwoju. Powiązanie polityki środowiskowej  
z polityką energetyczną powoduje, iż zaczynamy mieć do czynienia, dzięki 
temu nowemu aktowi, z coraz bardziej kompleksowym podejściem w zakresie 
korzystania z paliw, ciepła, czy energii elektrycznej. Jednak należy pamiętać, 
iż bez podstaw zawartych w dyrektywie 2001/77/EC Wspólnota Europejska 
nie byłaby zdolna do stworzenia silnej struktury systemu wsparcia energetyki 
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odnawialnej. W przeciwieństwie do poprzedniczki nowa dyrektywa nakłada na 
Kraje Członkowskie cele obligatoryjne w zakresie udziału energetyki 
odnawialnej w bilansie energetycznym. Dyrektywa z 2009 roku odnosi się 
zarówno do energii elektrycznej, jak i ciepła oraz biopaliw. Nowa dyrektywa 
zakłada 20 procentowy udział energii wyprodukowanej z odnawialnych 
zasobów energii w ogólnej konsumpcji energii do 2020 r. na poziomie 
wspólnotowym. W ramach podziału zobowiązań pomiędzy poszczególne kraje 
członkowskie, polski udział powinien wynieść 15 %.   

Mówiąc o wspólnotowym prawie klimatycznym, w kontekście 
rolnictwa, nie sposób nie wspomnieć o nowych obszarach, które prawodawca 
powinien uregulować, jak chociażby: 

- adaptacja do zmian klimatu; 
- podatki; 
- pochłanianie; 
- właściwe użytkowanie gruntów rolnych i ochrona gruntów. 

W przypadku adaptacji dorobek unijny wygląda znacznie skromniej.  
W dużej mierze wynika to z różnic w potrzebach adaptacyjnych oraz 
możliwościach i zagrożeniach poszczególnych obszarów klimatycznych Unii 
Europejskiej.  

Wrażliwość gospodarstw rolnych jest różna w całej Unii Europejskiej, 
wpływają na nią czynniki społeczno-ekonomiczne, warunki agroekologiczne 
oraz doświadczenie w dostosowaniu się do zmieniających się warunków 
pogodowych. Wśród czynników określających zdolność adaptacyjną należy 
wymienić: 

- cechy charakterystyczne gospodarstwa rolnego, takie jak rodzaj 
produkcji, wielkość gospodarstwa, intensywność produkcji;   

- różnorodność upraw i systemów chowu oraz  istnienie innych, 
pozarolniczych  źródeł dochodów;  

- dostęp do istotnych informacji, posiadanie narzędzi i wiedzy z zakresu 
tendencji klimatycznych i rozwiązań adaptacyjnych; rola pełniona przez 
usługi doradcze w ułatwianiu adaptacji;  

- ogólna sytuacja społeczno-gospodarcza, rolnicy o ograniczonych 
zasobach lub żyjący na oddalonych obszarach wiejskich, które są 
najbardziej wrażliwe;  

- dostęp do technologii i możliwości infrastruktury (adaptacja do zmian 
klimatu: wyzwanie dla europejskiego rolnictwa i obszarów wiejskich). 

Prace wspólnotowe zmierzają w kierunku skoordynowania działań na 
szczeblu Unii Europejskiej w określonych dziedzinach, takich jak: rolnictwo, 
gospodarka wodna, różnorodność biologiczna, rybołówstwo czy sieci 
energetyczne. Jak słusznie zauważono w Białej księdze - Adaptacja do zmian 
klimatu - wspomniane obszary są ściśle powiązane na poziomie 
wspólnotowym w ramach jednolitego rynku i wspólnej polityki  
w poszczególnych dziedzinach. 
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Obszarem,  w którym omawiane zagadnienia są najbardziej dostrzegane 
jest wspólna polityka rolna. W strategicznych wytycznych Wspólnoty dla 
rozwoju obszarów wiejskich na okres programowania 2007–2013 kwestie 
klimatyczne pojawiają się dosyć często. W decyzji z dnia 20 lutego 2006 r.,  
Rada UE uznała, iż zmiany klimatu są kluczowym priorytetem dla rozwoju 
terenów wiejskich. Podstawowym problemem w obszarze adaptacji terenów 
wiejskich wydają się być stosunki wodne. W szczególności powodzie  
i odpowiednia retencja wody stanowią najważniejsze wyzwania.  Oznacza to 
włączenie postanowień ramowej dyrektywy wodnej z dnia 23 października 
2000 r. 2000/60/WE do polityki rozwoju obszarów wiejskich i próbę 
osiągnięcia obopólnych korzyści w obydwu obszarach. Ochrona wód i sprawna 
gospodarka wodna stanowią filar działań adaptacyjnych w sektorze rolnictwa. 

Wydaje się, iż wspólna polityka rolna w znacznie większym zakresie 
może być nakierowana na adaptacje, aniżeli dotychczas. Przykładowo 
narzędziem sprawowanej polityki dostosowawczej mogą być Programy 
Rozwoju Obszarów Wiejskich, jak również środki wsparcia dochodów 
bezpośrednie  
i rynkowe (AEA Energy & Environment and Universidad de Politécnica  
de Madrid 2007). 

Podstawowym instrumentem może być odpowiednie planowanie  
w zakresie zagrożeń i korzyści. Niezbędne jest przeprowadzenie ocen 
oddziaływania na poziomie lokalnym i regionalnym. Potężne znacznie posiada 
budowanie świadomości oraz współpraca i przekazywanie informacji 
pomiędzy poszczególnymi społecznościami terenów wiejskich.  

Poziom krajowy 
Polskie regulacje odnoszące się do ochrony klimatu mają istotne 

znaczenie przy osiągnięciu przez Polskę redukcji emisji. Należy zauważyć, iż 
sprawny system pozwoleń emisyjnych, termomodernizacja, system kar i opłat, 
finansowanie redukcji emisji oraz nowych technologii niskoemisyjnych przez 
fundusze ochrony środowiska, w dużej mierze przyczyniły się do osiągnięcia 
przez nasz kraj ponad trzydziestoprocentowej redukcji emisji gazów 
cieplarnianych w stosunku do roku bazowego. Dzięki instrumentom krajowym 
przewidzianym w prawie ochrony środowiska i w prawie energetycznym 
osiągnęliśmy znacznie lepsze rezultaty, aniżeli kraje starej piętnastki Unii 
Europejskiej. Istotne znaczenie miała również transformacja społeczno-
gospodarcza. 

W najważniejszym polskim akcie prawa, czyli Konstytucji nie ma 
bezpośredniego odwołania do zmian klimatu. Jednak fundamentalne znaczenie 
posiada art. 5 Konstytucji odnoszący się do zrównoważonego rozwoju, który 
wskazuje na potrzebę regulacji kwestii klimatycznych. W ramach krajowego 
prawa zmian klimatu należy wspomnieć przede wszystkim o obszarze ochrony 
klimatu, który wiąże się z instrumentami przewidzianymi dla sektora 
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energetycznego. Równie istotne jest tworzenie zalążku prawa adaptacyjnego, 
który przede wszystkim wiąże się z prawem stanów nadzwyczajnych. 

 Dla obszarów wiejskich, na tle aktualnych postanowień prawa 
krajowego, podstawowym środkiem ochrony klimatu jest rozwój energetyki 
odnawialnej.  

Polski system wsparcia dla energetyki odnawialnej jest przewidziany  
w szeregu aktach prawnych. Krajowy system wsparcia można podzielić na: 

- mechanizmy związane z ograniczeniem wolności gospodarczej  
i budowaniem świadomości, 

- pomoc publiczną - udzielanie środków, 
- pomoc publiczną – mechanizmy zmniejszające obciążenia. 

Mechanizmy związane z ograniczeniem wolności gospodarczej  
i budowaniem świadomości znajdują się w podstawowym akcie rangi ustawy 
zwykłej, czyli ustawie Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r.. Akt ten 
zawiera kompleksową regulację odnoszącą się do energetyki. W ramowej 
ustawie energetycznej został uregulowany między innymi podstawowy 
instrument wsparcia energetyki odnawialnej – obowiązek uzyskania 
i przedstawienia do umorzenia świadectw pochodzenia energii z odnawialnych 
źródeł, opłata zastępcza, obowiązek zakupu energii elektrycznej, obowiązek 
zakupu ciepła, wsparcie przy przyłączeniu do sieci, atrybuty energii, koncesja, 
zawieranie umów, pierwszeństwo w świadczeniu usług przesyłania lub 
dystrybucji energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnych źródłach 
energii, planowanie. 

Do mechanizmów pomocy publicznej w postaci udzielania środków 
należy zaliczyć:  

- środki Funduszu Termomodernizacyjnego, 
- środki Funduszy Ochrony Środowiska, 
- środki budżetu państwa i środki samorządów, 
- środki wspólnotowe – VII Program Ramowy, Inteligentna Energia II, 

Fundusz Spójności i fundusze strukturalne, Program Operacyjny 
Infrastruktura i Środowisko,  

- dopłaty do upraw roślin energetycznych,  
- mechanizm wspólnych wdrożeń oraz system zielonych inwestycji. 

Natomiast na mechanizmy pomocy publicznej w postaci zmniejszenia 
obciążenia składają się: 

- zwolnienia z akcyzy energii elektrycznej wytworzonej w źródłach 
odnawialnych, 

- ulga w podatku rolnym z tytułu wydatków poniesionych na zakup 
i zainstalowanie urządzeń do wykorzystywania na cele produkcyjne 
odnawialnych zasobów  energii, 

- zwolnienie z kar administracyjnych i opłat za korzystanie ze środowiska. 
Dzięki regulacjom krajowym powstał dosyć sprawny system wsparcia 

energetyki odnawialnej (Karski 2006). Ważne jest, aby postanowienia prawa 
zostały w całości wdrożone. Wsparcie dla biopaliw zawarto obecnie przede 
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wszystkim w ustawie z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach  
i biopaliwach ciekłych. Niezbyt dobre doświadczenia z funkcjonowaniem 
wcześniejszych aktów dotyczących biopaliw wskazują, iż ten obszar 
energetyki odnawialnej nie miał dotychczas w Polsce należytego wsparcia. 
Zwłaszcza orzeczenie Trybunału Konstytucyjnego z dnia 21 kwietnia 2004 r. 
na dosyć długi okres zablokowało rozwój rynku biopaliw w naszym kraju.  

Prawo ochrony klimatu na poziomie krajowym, jest w dużej mierze 
konsekwencją regulacji wspólnotowych. Jednak warto zauważyć, iż niektóre 
instrumenty, jak chociażby zbywalna gwarancja pochodzenia stanowią polski 
pomysł, który następnie został transponowany do nowej wspólnotowej 
dyrektywy. Jednak zasadniczo polskie prawo w tym obszarze charakteryzuje 
się słabym usystematyzowaniem instrumentów i brakiem długofalowej wizji 
działań. Zwłaszcza, iż w dłuższej perspektywie Polska przyjęła na siebie 
znaczące zobowiązania w zakresie rozwoju energetyki odnawialnej. Nowy 
pakiet klimatyczno-energetyczny oznacza dla Polski perspektywę istotnego 
wysiłku legislacyjnego i gospodarczego. Jednak może stanowić jeden  
z ważniejszych bodźców rozwoju terenów wiejskich w najbliższych 
dziesięcioleciach.  

Obecnie trudno jest mówić o funkcjonowaniu krajowego prawa 
adaptacyjnego. Mamy do czynienia z niezwykle słabo powiązanymi 
regulacjami, które można zakwalifikować do wspomnianego obszaru prawa.  
Z pewnością na pierwszy plan wysuwa się prawo stanów nadzwyczajnych, art. 
228 Konstytucji stanowi podstawę wspomnianego działu. Zgodnie z nim  
w sytuacjach szczególnych zagrożeń, jeżeli zwykłe środki konstytucyjne są 
niewystarczające, może zostać wprowadzony odpowiedni stan nadzwyczajny: 
stan wojenny, stan wyjątkowy lub stan klęski żywiołowej. Do ekstremalnych 
zjawisk pogodowych odnosi się w szczególności artykuł 232 ustawy 
zasadniczej. W celu zapobieżenia skutkom katastrof naturalnych lub awarii 
technicznych noszących znamiona klęski żywiołowej oraz w celu ich usunięcia 
Rada Ministrów może wprowadzić na czas oznaczony, nie dłuższy niż 30 dni, 
stan klęski żywiołowej na części albo na całym terytorium państwa. 

Przedmiotem regulacji ustawy z dnia 18 kwietnia 2002 r. o stanie klęski 
żywiołowej jest: tryb wprowadzenia i zniesienia stanu klęski żywiołowej, 
zasady działania organów władzy publicznej oraz zakres ograniczeń wolności  
i praw człowieka, obywatela w czasie stanu klęski żywiołowej. Stan klęski 
żywiołowej może być wprowadzony dla zapobieżenia skutkom katastrof 
naturalnych oraz w celu ich usunięcia. Pod pojęciem katastrofy naturalnej 
należy rozumieć zdarzenie związane z działaniem sił natury, w szczególności 
wyładowania atmosferyczne, wstrząsy sejsmiczne, silne wiatry, intensywne 
opady atmosferyczne, długotrwałe występowanie ekstremalnych temperatur, 
osuwiska ziemi, pożary, susze, powodzie, zjawiska lodowe na rzekach i morzu 
oraz jeziorach i zbiornikach wodnych, masowe występowanie szkodników, 
chorób roślin lub zwierząt, albo chorób zakaźnych ludzi, albo też działanie 
innego żywiołu. 
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Obok radzenia sobie ze stanami klęsk żywiołowych niezbędne są 
działania prewencyjne. Aktywność zapobiegawcza przynosi wyraźne korzyści 
dla gospodarki, środowiska i społeczeństwa poprzez wychodzenie naprzeciw 
potencjalnym skutkom i minimalizowanie zagrożeń dla ekosystemów, zdrowia 
ludzi, gospodarki i infrastruktury. W perspektywie średnioterminowej  
i długoterminowej koszty podjęcia działań w zakresie łagodzenia i adaptacji 
będą znacznie niższe, aniżeli koszty niepodjęcia takich działań. Aczkolwiek, 
aby można było zapobiegać powinien powstać kompleksowy system 
adaptacyjny. 

Z kwestiami dostosowawczymi wiąże się również ochrona powierzchni 
ziemi, w szczególności ochrona gruntów rolnych i leśnych. Zagadnienia 
ochrony powierzchni ziemi są normowane w ramowej ustawie z dania 27 
kwietnia 2001 r. Prawo ochrony środowiska. W myśl art. 101 ochrona 
powierzchni ziemi polega na:  

- zapewnieniu jak najlepszej jej jakości, w szczególności przez:  
a) racjonalne gospodarowanie,  
b) zachowanie wartości przyrodniczych,  
c) zachowanie możliwości produkcyjnego wykorzystania,  
d) ograniczanie zmian naturalnego ukształtowania,  
e) utrzymanie jakości gleby i ziemi powyżej lub co najmniej na 

poziomie wymaganych standardów,  
f) doprowadzenie jakości gleby i ziemi co najmniej do wymaganych 

standardów, jeżeli nie są one dotrzymane,  
g) zachowanie wartości kulturowych, z uwzględnieniem zabytków 

archeologicznych;  
- zapobieganiu ruchom masowym ziemi i ich skutkom.  

Szczegółowo do ochrony wybranego rodzaju gruntów prawodawca 
polski odniósł się w ustawie z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntów 
rolnych i leśnych. Wspomniany akt dotyczy nie tylko zagadnień 
dostosowawczych, lecz również może mieć istotny wpływ na kwestie 
zmniejszenia emisji gazów cieplarnianych z terenów wiejskich, np. poprzez 
rekultywację i poprawianie wartości użytkowej gruntów. Ponadto w obszarze 
adaptacyjnym potężne znaczenie posiada gospodarka wodna, która jest 
regulowana ustawą z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne. 

Kolejnym jest elementem systemu adaptacji powinna być ochrona 
zdrowia i instrumenty polityki społecznej. 

Aby móc zbudować system adaptacyjny na poziomie krajowym, 
niezbędna jest edukacja i transfer wiedzy do osób zamieszkujących tereny 
wiejskie. Szerokie spojrzenie na kwestie dostosowawcze musi wychodzić 
 z założenia, iż obszary wiejskie to nie tylko produkcja rolnicza, ale przede 
wszystkim konkretne społeczności lokalne żyjące w konkretnych stosunkach 
społeczno-ekonomicznych. Prawo adaptacji powinno być raczej budowane, na 
obecnym etapie, nie jako samodzielny dział, a jako zebranie w jednym miejscu 
postanowień nakierowanych na kwestie dostosowawcze. Rozwój aktywności 



36 I Ty masz wpływ na klimat 

adaptacyjnych powinien polegać na budowaniu powiązań pomiędzy np. 
prawem rolnym i prawem wodnym, prawem stanów nadzwyczajnych i prawem 
ochrony gruntów. Powinno nastąpić wprowadzenie zachęt i środków 
przeznaczonych na adaptację oraz powinna następować eliminacja zachowań 
szkodliwych dla zadań dostosowawczych.   

Mieszkańcy obszarów wiejskich są w stanie samodzielnie reagować na 
sygnały rynkowe lub zmiany w środowisku powodowane skutkami zmian 
klimatu. Aczkolwiek ta tzw. adaptacja niezależna najprawdopodobniej nie 
stanie się adaptacją optymalną, ze względu na niepewne i niedostateczne 
informacje oraz ze względu na ograniczenia finansowe. Konsekwencją jest to, 
iż  podejmowaniem aktywności adaptacyjnych nie należy obarczać wyłącznie 
podmiotów zainteresowanych. Sprawny system adaptacyjny powinien polegać 
na bardzo bliskiej współpracy społeczności lokalnych z administracją 
publiczną. Rozwój systemu adaptacyjnego powinien znajdować się pod opieką 
państwa, jednak z zachowaniem samodzielności społeczności lokalnych.  

Podsumowanie  
Tereny wiejskie mają do odegrania bardzo ważną rolę  

w rozwiązywaniu problemów zmian klimatu. Z jednej strony rolnictwo może 
znacząco ograniczyć presje na klimat poprzez racjonalniejsze korzystanie  
z zasobów środowiska, jak chociażby zmiana przeznaczenia użytkowania 
gruntów. Z drugiej strony musi nastawić się na rosnące potrzeby w zakresie 
adaptacji do otaczających warunków środowiskowych, w tym zmian 
klimatycznych. 

Nowy model rolnictwa europejskiego opiera się na powiązaniu 
rolnictwa z ochroną środowiska oraz świadczeniem usług względem 
społeczności wiejskiej (Błąd M., 2008). Dla polskiego rolnictwa ogromne 
znaczenie posiada optymalizacja wykorzystania zasobów w ramach 
zrównoważonego rozwoju.  

Na czołowe miejsce wysuwają się środki ochrony klimatu. Jeżeli 
zostaną wykorzystane w odpowiedni sposób, z pewnością zmniejszą presję 
rolnictwa na elementy środowiska, w tym klimat. Ponadto, przyczynią się one 
znacznie do rozwoju terenów wiejskich. Rozwój energetyki odnawialnej 
będzie się wiązał zarówno z rolniczą działalnością rolnika, jak i pozarolniczą. 
Zróżnicowanie działalności rolniczej w zakresie wytwarzania energii przynosi 
rolnikom większą stabilność dochodową. Odnawialne źródła energii na 
terenach wiejskich to nie tylko wzrost dochodów, to również wzrost 
bezpieczeństwa energetycznego, wzrost efektywności energetycznej, 
wzmocnienie kapitału społecznego, akumulacja wiedzy i kultury 
przedsiębiorczości. Szybkie zmiany cywilizacyjne oraz nowe społeczne 
potrzeby skutkują poszukiwaniem nowych form aktywności gospodarstwa 
rolnego. Z pewnością należy do nich rozwój energetyki odnawialnej.  
Od rolnictwa nie oczekuje się już wyłącznie produkcji rolnej. Nowoczesne 
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rolnictwo powinno dążyć do samowystarczalności energetycznej oraz do 
kierowania nadwyżek energetycznych do miast.  

Drugim obszarem wyzwań jest adaptacja do zmian klimatu. Zwykle 
dostosowanie rozważa się w dłuższej perspektywie. Wynika to z tego, iż 
najprawdopodobniej dopiero trendy długoterminowe zmian klimatu będą 
mocno kształtowały aktywność na terenach wiejskich. Dlatego też działania 
adaptacyjne często są odkładane na przyszłość. Powoduje to jednak zagrożenie 
narastania negatywnych konsekwencji.  

Na poziomie globalnym uznaje się, iż zagadnienia dostosowawcze 
staną się w niedługim czasie znacznie istotniejsze od ochrony klimatu. Dlatego 
też podczas toczących się negocjacji adaptacja jest jednym z ważniejszych 
obszarów. Adaptacja ma na celu zarówno przeciwdziałanie zagrożeniom,  
i usuwanie skutków anomalii klimatycznych. Wiąże się również  
z wykorzystywaniem szans, które niosą ze sobą zmiany klimatu.  

W Europie do przedsięwzięcia środków dostosowawczych podchodzi 
się znacznie ostrożniej, aniżeli do ochrony klimatu. Oznacza to, iż zasadniczo 
brakuje sprawnego europejskiego systemu adaptacyjnego. Dopiero niedawno 
zaczęto przygotowywać dokumenty rangi politycznej dotyczące rozważanej 
materii. Jest to o tyle zaskakujące, iż wspólna polityka rolna jest jednym  
z podstawowych obszarów kompetencyjnych Wspólnoty Europejskiej.  

Na poziomie krajowym początkowa aktywność adaptacyjna musi się 
sprowadzać do budowania świadomości i transferu wiedzy. Obecnie mamy do 
czynienia z mocno rozbudowanymi regulacjami stanów nadzwyczajnych, czy 
gospodarki wodnej. Brakuje jednak mocniejszego powiązania pomiędzy nimi. 
Trudno jest również mówić o kompleksowym podejściu w zakresie działań 
adaptacyjnych. Raczej mamy do czynienia z wyrywkowymi postanowieniami, 
które wąsko normują wybrane zagadnienia.  

Problematyka klimatyczna już wywiera znaczący wpływ na rolnictwo. 
Przewiduje się, iż w najbliższym czasie ten wpływ znacząco wzrośnie. 
Pomimo tego, iż polskie rolnictwo jest rozwinięte i konkurencyjne, jego 
wrażliwość na zmiany klimatu może być bardzo duża. Aktywność terenów 
wiejskich w dużej mierze będzie uzależniona od trafności środków ochrony 
klimatu i środków adaptacyjnych oraz szybkości ich wdrażania. Z biegiem 
czasu będzie również rosła rola terenów wiejskich w zmniejszeniu ingerencji  
w system klimatyczny. Właściwe użytkowanie gruntów, jak również 
racjonalniejsze zagospodarowanie zasobów, w szczególności biomasy, może 
być znaczącym wkładem w ochronę klimatu. Powinno się umożliwić 
mieszkańcom terenów wiejskich wykorzystanie szans, które daje problematyka 
zmian klimatu. Aby rolnictwo było w stanie podołać pokładanym w nim 
nadziejom, niezbędna jest edukacja, przekazywanie wiedzy oraz bliska 
współpraca wszystkich zainteresowanych podmiotów. Filarem takich działań 
może stać się prawo zmian klimatu. 
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Rozdział III. Potencjalne adaptacje rolnictwa do zmian 
klimatycznych 

dr Jacek Leśny 
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Agrometeorologii 

Streszczenie 
W rozdziale tym ukazano główne zagrożenia, jakie mogą wystąpić  

w obszarze polskiego rolnictwa w wyniku zmian klimatycznych. 
Przedstawiono również możliwości zastosowania odpowiednich metod 
adaptacyjnych w zakresie produkcji rolniczej, dzięki którym możliwe jest 
zmniejszanie obecnych i przyszłych negatywnych skutków zmian 
klimatycznych. 

Wprowadzenie 
Jak już wspomniano w rozdziale pierwszym skutki postępujących 

zmian klimatycznych są coraz bardziej widoczne i to zarówno w niewielkich 
(region, kraj) jak i w dużych skalach (kontynent, glob). Zmianom ulegają 
głównie sezonowe cykle przebiegu pogody, co istotnie wpływa  na 
funkcjonowanie środowiska przyrodniczego i rolnictwa - dziedzinę gospodarki 
najbardziej związaną z przyrodą. Zmiany te są widoczne na całym globie, 
 w tym i w Europie. Mając to na względzie wiele zespołów naukowców, 
instytucji zajmujących się doradztwem rolniczym, organy państwa różnego 
szczebla starają się zająć tematem wpływu tych już zauważalnych i przyszłych 
zmian klimatycznych na funkcjonowanie rolnictwa. Również na poziomie 
europejskim powstają programy wspierania polityki rolnej poszczególnych 
państw (Eitzinger i in. 2009). Wszystkie prace związane z tego typu tematami 
przebiegają w trzech etapach.  

Wstępnym zadaniem jest określenie potencjalnych problemów 
rolnictwa związanych z prawdopodobnym wpływem prognozowanych zmian 
klimatu, kolejne to określenie potencjalnych mechanizmów adaptacyjnych 
wybranych regionalnych systemów rolnych w oparciu o zidentyfikowane 
problemy oraz etap ostatni to popularyzacja i  rozpowszechnianie 
opracowanych strategii adaptacyjnych rolnictwa wśród decydentów celem ich 
wdrożenia do polityki rolnej danego kraju.  

Niniejszy rozdział zawiera przegląd wyników prac polskich ekspertów, 
którzy pracowali nad zidentyfikowaniem zagrożeń oraz zaproponowali 
potencjalne działania przystosowujące rolnictwo do zmian klimatycznych. 
Opisano w niej, jakie zmiany klimatyczne są już zauważalne. Zidentyfikowano 
też wzrost zagrożenia wynikającego z powodu zwiększającej się ilości zjawisk 
ekstremalnych. Zauważalne już zmiany wpływają, a w przyszłości będzie to 
jeszcze bardziej znaczące, np. na wzrost znaczenia niektórych agrofagów 
(Ruszkowska 2009). Mogą się też pojawić zupełnie nowe dotychczas nieznane 
na terenie Polski, które bardzo szybko będą rozprzestrzeniać się po terenie 
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kraju. Aby złagodzić skutki zagrożeń wymienia się cały szereg działań 
adaptacyjnych, należy jednak podkreślić że bardzo istotne jest, aby 
wprowadzać je w sposób kompleksowy. Takie zintegrowane postępowanie 
będzie bardzo często owocować wzajemnym wzmacnianiem się łagodzących 
efektów, wynikających z wprowadzania poszczególnych działań. Stosowanie 
nowych odmian roślin, bardziej odpornych na suszę, powinno następować  
z równoczesnym rozwojem systemów nawadniających, jednocześnie nie 
należy pomijać szczegółowego monitoringu pojawiania się agrofagów wraz  
z wprowadzaniem skuteczniejszych, a jednocześnie mniej szkodliwych dla 
środowiska sposobów ochrony roślin. Ponieważ jednak pewnych zagrożeń,  
a w konsekwencji i strat nie da się uniknąć, konieczne jest także rozwijanie 
systemu ubezpieczeń, który zwiększy ekonomiczne bezpieczeństwo 
gospodarstw. Obserwowane i przyszłe zmiany klimatyczne wpłyną na 
funkcjonowanie rolnictwa w Polsce, ale kompleksowe wprowadzanie działań 
adaptacyjnych wymienianych w niniejszej publikacji z pewnością ograniczy 
potencjalne straty z tego wynikające (Alcamo i in. 2007, Climate… 2009). 

Obserwowane i przyszłe zmiany klimatyczne w Polsce 
Zagadnienie obserwowanych i przyszłych zmiany klimatyczne dość 

szeroko omówiono w rozdziale I. Poruszono tam zarówno zmiany jakie 
obserwowane są w zakresie globalnym, jak i w odniesieniu do terenu Polski. 
Warto w tym miejscu zaznaczyć, że nie można mówić o klimacie na podstawie 
jednego czy dwóch lat pomiarów meteorologicznych. Dopiero długoletnie 
obserwacje pogody, czyli stanu atmosfery w danej chwili i miejscu, pozwalają 
na ustalenie warunków, które można uznać za normalne − średnie, o pewnym, 
naturalnym zakresie wahań w kolejnych latach. Jest to sposób definiowania 
klimatu danego miejsca czy obszaru. W Polsce instytucją powołaną do 
zajmowania się sprawami pogody i klimatu jest Instytut Meteorologii  
i Gospodarki Wodnej. Działa on już od 1919 roku i w ramach narodowej 
służby pogody, prowadzi obserwacje i pomiary atmosfery w sieci stacji 
meteorologicznych na terenie całej Polski. Wieloletnie dane o przebiegu 
warunków atmosferycznych oraz prowadzone prace badawcze pozwalają 
publikować wyniki w kwestii zmian klimatu? 

Z całą pewnością najważniejszymi elementami klimatu, 
w szczególności dla rolnictwa są temperatura powietrza i opady atmosferyczne. 
W przypadku temperatury w kilkudziesięciu ostatnich latach zauważa się jej 
stopniowy wzrost. Na rycinie 1 przedstawiono przebieg rocznych średnich 
temperatur wyznaczonych dla 49 stacji pomiarowych. W rozdziale I pokazano 
podobny wykres, ale tylko dla stacji w Turwii położonej na południe od 
Poznania. Widać, że kształt przebiegu temperatur jest podobny, jednak, co 
chyba nie jest zaskoczeniem, temperatury notowane w Wielkopolsce były 
wyższe. Warto tu dodać, że z uwagi na położenie geograficzne i charakter 
powierzchni (większość kraju to rozległe, mało pofałdowane równiny) na 
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terenie Polski panują bardzo zbliżone warunki klimatyczne. Oczywiście, na 
zachodzie kraju jest generalnie cieplej, niż na północnym wschodzie, ale 
różnice nie przekraczają 2 °C. Podobnie roczne amplitudy temperatur czyli 
różnice pomiędzy średnią temperaturą najcieplejszych, a najzimniejszych 
miesięcy są wyższe na wschodzie Polski zaledwie też o ok. 2 °C. Dla 
porównania na wybrzeżu Atlantyku roczne amplitudy to ok. 10 stopni,  
w Polsce 20, a w okolicach Moskwy około 30 °C.  

Według badań IMGW piętnastolecie 1992-2006 miało o 0,7°C wyższą 
temperaturę niż okres 1966-1980. Jak na średnią temperaturę roczną to duża 
różnica. To tak, jakby Warszawa miała w drugim okresie takie średnie roczne 
jak, np. położone nad środkową Odrą Słubice lub też jakby Poznań przesunął 
się na miejsce Hannoveru w zachodnich Niemczech. Najwyższy wzrost 
temperatury notowany jest w miesiącach letnich, a najmniejszy jesienią. 
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Ryc. 1. Średnia roczna temperatura powietrza (°C) w Polsce w latach 1966-

2006 oraz jej trend liniowy (dane IMGW z 49 stacji, rys. P. Mager, 
T. Kasprowicz, R. Farat 2009). 

Można powiedzieć, że niestety drugi bardzo ważny parametr, jakim jest 
roczna suma opadów, nie wykazuje tendencji wzrostowych. Zarysowuje się 
natomiast zmiana rozkładu opadów w ciągu roku, tzn. maleje przewaga 
opadów półrocza ciepłego nad półroczem chłodnym. Niekorzystną tendencją 
jest wzrost ilości opadów gwałtownych na niekorzyść opadów mało 
intensywnych, a długotrwałych. 

Tak jak to już podawano w rozdziale I przewidywanie zmian 
klimatycznych polega na komputerowej symulacji za pomocą metod 
obliczeniowych z wykorzystaniem danych o klimacie z przeszłości. 
Wykorzystywane są modele matematycznych opisujących funkcjonowanie 
atmosfery Ziemi (AOGCM, GCM). Zakłada się pewien rozwój gospodarczy  
i ekonomiczny świata w oparciu, o który przewiduje się wystąpienie zmian 
podstawowych cech klimatu. W prowadzonych pracach wykorzystywanych 
jest bardzo wiele modeli tego typu. Według profesora Kuchara z Uniwersytetu 
Przyrodniczego we Wrocławiu najbardziej znane modele to GISS, GFDL, 
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CGCM, HDCM, ECHAM. Tworzono je w czołowych środkach naukowych  
w USA, Kanadzie i Europie. Wiele prac prowadzonych jest we współpracy 
międzynarodowej, najbardziej znana jest Międzyrządowa Grupa do Spraw 
Zmian Klimatu (IPCC).  

Generalnie naukowcy zgadzają się, że kluczowym czynnikiem 
wywołującym zmiany klimatu są zmiany ilości (koncentracji) dwutlenku węgla 
w atmosferze. Na rycinie 2 przedstawiono wyniki symulacji wzrostu 
temperatury powietrza za pomocą różnych modeli. Grubsza czarna linia 
pokazuje rzeczywisty przebieg temperatury, linie kolorowe wyniki symulacji. 
Widać, że wyniki symulacji pokrywają się z dotychczasowym rzeczywistym 
przebiegiem temperatur, co pozwala sądzić o prawidłowym działaniu modeli  
i że symulacje dla przyszłych warunków klimatycznych są wysoce 
wiarygodne. Na wykresie widać też, że wszystkie modele wskazują na 
intensywny wzrost temperatury w przyszłości. 

 
Ryc. 2. Zmiany średniej temperatury powietrza przewidywanej dla różnych 

scenariuszy klimatycznych wg Raportu IPCC (2007). 

Dla Polski większość scenariuszy przewiduje, że wraz z podwojeniem 
zawartości CO2 w atmosferze do roku 2050-2060 nastąpi: 

- wzrost średniej temperatury powietrza o ponad 2,5 stopnia Celsjusza, przy 
czym w okresie zimowym wzrost ten ma wynosić ponad 3 stopnie.  
a w okresie letnim 2 stopnie Celsjusza; 
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- wzrost sumy rocznych opadów o 10 do 15 % (nie jest to takie pewne jak 
wzrost temperatury); w okresie zimowym o 15 do 20 %, a w okresie letnim 
ilość opadów ma pozostać na niezmienionym poziomie. 

Bardzo istotnym będzie wzrost zmienności warunków pogodowych, co 
do tego naukowcy są wyjątkowo zgodni, a niestety jest to generalnie 
informacja niezbyt dobra dla rolnictwa. Będzie zatem bardzo prawdopodobne 
wystąpienie dużych wahań temperatur (na przykład przymrozki, rekordowe 
upały) lub po długich okresach suchych, intensywne i nawalne opady.  
Zimny styczeń 2010 roku nie oznacza „odwrotu” ocieplenia klimatu,  
a potwierdza tylko wzrost zmienności pogody, gdy po kilku, generalnie bardzo 
łagodnych zimach przychodzi okres długich chłodów. 

Straty w rolnictwie spowodowane niekorzystnymi zjawiskami 
pogodowymi 

Spośród kilkunastu niekorzystnych zjawisk pogodowych największe 
zagrożenie powodują susze atmosferyczne i glebowe, przymrozki, złe warunki 
zimowania, gradobicia, nadmierne opady, huragany oraz znaczne opóźnienia 
wiosennego wznowienia wegetacji i podtopienia. Wszystkie te zjawiska 
występowały i w obecnych warunkach klimatycznych, ale postępujące zmiany 
powodują wzrost częstości i ekstremalności wymienionych zjawisk, co 
skutkuje zwiększeniem strat w rolnictwie (Ryc. 3). 
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Ryc.3. Intensywność szkód w rolnictwie wskutek niekorzystnych zjawisk 

atmosferycznych według danych z PZU z okresu 01.01.2005- 30.06.2008 r. 
(rys. M. Czarnecka 2009).  

Według profesor Czarneckiej z Zachodniopomorskiego Uniwersytetu 
Technologicznego w Szczecinie dla wielkości plonowania roślin ozimych 
największe znaczenie ma przebieg pogody w okresie zimy. Zagrożenie upraw 
odporniejszych gatunków, żyta i pszenicy, jest nieduże, bardziej intensywne 
bywają szkody w jęczmieniu. Największe straty pojawiają się w uprawach 
rzepaku, średnio w kraju to około 16%, a w środkowo-wschodniej Polsce 
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nawet ponad 20%. Jednak w szczególnie niekorzystnych zimach straty wśród 
zbóż mogą być nawet 4-10 krotnie większe niż przeciętne, a w uprawach 
rzepaku mogą mieć charakter klęskowy, co kwalifikuje plantacje do zaorania 
 i przesiewów (Ryc. 4). 

   

 
 Średnie 1978/1979 1996/1997 

Ryc. 4. Straty zimowe (w %) w zasiewach rzepaku, średnie i po 
niekorzystnych zimach w 1978/79 r. i 1996/97r. (rys. M. Czarnecka 2009). 

Straty zimowe mogą powstawać wskutek wymarzania, wyparzenia 
roślin i porażenia pleśnią śniegową. Znaczenie ma równoczesne występowanie 
mrozów i pokrywy śnieżnej, jej grubość oraz kondycja roślin: ich słabe 
zahartowanie lub przedwczesne rozhartowanie.  

       
Ryc. 5. Potencjalne zmniejszenie 

plonów (%) pszenicy ozimej 
spowodowane opóźnieniem 

wiosennego wznowienia wegetacji 
o 15 dni (rys. Cz. Koźmiński, B. 

Michalska). 

Ryc. 6. Liczba dni z przymrozkami po 
wystąpieniu temperatury powietrza 

10oC (rys. Cz. Koźmiński, B. 
Michalska). 

Według profesor Michalskiej z Zachodniopomorskiego Uniwersytetu 
Technologicznego w Szczecinie i profesora Koźmińskiego z Uniwersytetu 
Szczecińskiego (2009) podczas chłodnych i wilgotnych wiosen, przy dużych 
pozimowych zasobach wody w glebie, nadmierne i częste opady (głównie  
w marcu i kwietniu) przyczyniają się do kilkuprocentowego obniżenia plonu 
(Ryc. 5). Tak duże opóźnienia wznowienia wegetacji zdarzają się przeciętnie 
co 5-8 lat. Należy tu zauważyć, że prognozy mówią o wzroście opadów  
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w chłodnym okresie roku, zatem powyższe zagrożenie może być częstsze niż 
dotychczas. 

Znacznie większe szkody mogą wyrządzić wiosenne przymrozki  
o temperaturach poniżej -2oC i -4oC. Dotyczy to głównie sadów, upraw 
warzyw i roślin o dużych wymaganiach cieplnych. Występują one przeciętnie 
co 6 lat we wschodniej części kraju i co 8 lat w zachodniej (Ryc. 6). 
Wyrządzone przez przymrozek szkody zależą od terminu jego wystąpienia, 
jego intensywności oraz wcześniejszego przebiegu pogody, co wpływa na fazę 
rozwoju roślin i ich odporność w danym momencie. Wielkość szkód może 
sięgać kilkudziesięciu procent, jak to miało miejsce w sadach w 2007 roku. 
Ocieplenie klimatu paradoksalnie może spowodować wzrost zagrożeń 
przymrozkami, a to z powodu generalnie wcześniejszego rozpoczęcie 
wegetacji, co w zasadzie już jest obserwowane. Ocieplenie okresu wiosennego 
nie zmniejszy prawdopodobieństwa wystąpienia przymrozków, zatem rośliny, 
które wcześniej rozpoczną wegetację będą bardziej narażone na spadki 
temperatury poniżej zera. 

         
Ryc. 7. Potencjalne zmniejszenie 

plonów (%) ziemniaka przez 
niedobory opadów (rys. 

Cz. Koźmiński, B. Michalska). 

Ryc. 8. Strefy zagrożenia upraw 
przez opady gradu (rys. 

Cz. Koźmiński, B. Michalska). 

Częstym zjawiskiem od maja do końca lata są około czterotygodniowe 
okresy bez opadów i związane z nimi susze glebowe. Po 1990 roku pojawiają 
się one co 3 - 4 lata. Zagrożonym obszarem jest prawie cała środkowa  
i zachodnia, nizinna część Polski. 

Na rycinie 7 przedstawiono potencjalne zmniejszenie plonów 
ziemniaka. Warto tu dodać, że duzi plantatorzy już od pewnego czasu stosują 
dla tych upraw deszczownie, które co prawda nie są wykorzystywane każdego 
roku, ale w okresach suszy zapewniają dobry plon zarówno co do wielkości jak 
i jakości zbiorów (wysokie wymagania producentów frytek i chipsów) Według 
profesora Koźmińskiego (US) i profesor Michalskiej (ZUT) zmniejszenie 
plonu roślin uprawnych, przez co najmniej 25-dniowe okresy bezopadowe 
może wynieść na terenie kraju przykładowo: u owsa 10-20%, u rzepaku 
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ozimego 10-15%, u ziemniaka 5-15%, a w II pokosie koniczyny czerwonej  
10-20%. Dodatkowo zboża jare są ponad dwukrotnie bardziej zagrożone przez 
niedobory opadów niż ozime, gdyż w niewielkim stopniu wykorzystują 
pozimowe zapasy wody w glebie. Rozwiązaniem w tym wypadku jest 
stosowanie nawodnień, zmiana upraw lub uprawa odmian bardziej odpornych 
na suszę 

Kolejnym niekorzystnym dla rolnictwa zjawiskiem atmosferycznym są 
opady gradu, połączone z burzami atmosferycznymi, które na przykład  
w zbożach powodują średnie straty od 4 do 12%, a niekiedy - głównie w strefie 
szlaków gradowych, całkowicie niszczą plantację roślin (Ryc. 8). Należy się 
spodziewać, że wraz z ociepleniem klimatu tego typu zdarzeń będzie coraz 
więcej. Wyższa temperatura powietrza sprzyja rozwojowi ekstremalnych 
zdarzeń, np. burz, opadów gradu, silnych wiatrów. W zasadzie jedynym 
możliwym zabezpieczeniem przed stratami z powodu zniszczenia upraw jest 
ich ubezpieczenie. Wydaje się, że rolnicy powinni związane z tym wydatki na 
stałe wliczyć w rachunek kosztów prowadzenia gospodarstwa. 

Łagodzenie niedoborów wody  
W przewidywanych  zmianach klimatu mówi się, że prawdopodobnie 

opady w przyszłości nie zmienią się lub ewentualnie mogą wzrosnąć, głównie 
w okresie zimy.  

 
Ryc. 9. Cele kierunkowe działań łagodzących niedobory wody 

(rys. L. Łabędzki). 

Zatem wydawało by się, że obecne zasoby wody w rolnictwie nie zmienią się. 
Niestety wniosek taki byłby błędny, ponieważ wraz ze wzrostem temperatury 
wzrośnie też parowanie, co znacząco zmniejszy zapasy wody w glebie. 
Kolejnymi przyczynami są wspominane już zmiany struktury opadów  
z długotrwałych na bardziej intensywne oraz wzrost ilości i długości okresów 
bez opadów.  

Zwiększenie lokalnych zasobów wodnych 
i ich dostępności dla rolnictwa

Zwiększenie efektywności wykorzystania 
wody w produkcji rolniczej

CELE KIERUNKOWE 

Zmniejszenie zapotrzebowania na wodę 
i zużycia wody przez uprawy rolnicze

Intensyfikacja nawodnień
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Ryc. 10. Szczegółowe działania i zabiegi, jakie należy podejmować, aby 

osiągnąć cele przedstawione na rycinie 10 (rys. L. Łabędzki). 

Na temat łagodzenia skutków suszy w rolnictwie pisze się generalnie dość 
dużo, zarówno w prasie rolniczej jak i w publikacjach przygotowywanych 
przez ODR- y itp.. Mówi się tam o szczegółowych działaniach, jakie mogą 
podejmować rolnicy. Ważne jest jednak, aby oprócz działań doraźnych 
planować przedsięwzięcia długofalowe. Zadanie takie stoi zarówno przed 

Zwiększenie zasobów wód otwartych 
dostępnych dla rolnictwa  

Zatrzymywanie wody i spowalnianie 
odpływu wody w małych ciekach 
(rowach, strumieniach) przez 
hamowanie odpływu za pomocą 
małych budowli piętrzących

Zwiększenie efektywności użytkowania 
wody przez wielokrotne jej 
użytkowanie  

Oszczędzanie wody  

Gromadzenie wody w okresach jej 
nadmiaru (okres wiosenny, nadmierne 
opady latem) w lokalnych małych 
zbiornikach retencyjnych

Modyfikacja technologii użytkowania 
wody w gospodarstwie i na polu  

Rozwój świadomości społecznej 
w zakresie zmian klimatu, 
skutków i przeciwdziałań  

Zmniejszenie zużycia wody przez rośliny 
przez ograniczanie ewapotranspiracji 

Zatrzymywanie i gromadzenie wody 
z odpływów drenarskich  

Szkolenia dla rolników  

Internet  

Broszury, ulotki, biuletyny  

Radio, telewizja, prasa  

Utrzymanie w dobrym stanie małych 
cieków mających znaczenie dla 
rolnictwa

Stosowanie nawodnień  

Zwiększenie zasobów wody w glebie 
i jej dostępności dla roślin  

Odpowiednie nawożenie rozwijające 
silny system korzeniowy  

Dobór odpowiednich gatunków 
i odmian roślin odpornych na suszę, 
o krótszym okresie wegetacji, 
o mniejszych potrzebach wodnych, 
o głębszym systemie korzeniowym  

Technologie uprawy gleby zwiększające 
retencję wody w glebie i stopień jej 
wykorzystania przez rośliny: 
- spulchnianie gleby  
- głęboka orka 
- poprawa struktury gleby 
- zwiększanie zawartości próchnicy 
- zatrzymywanie wody opadowej 

w miejscu wystąpienia opadu 
- ograniczenie spływów 

powierzchniowych 
- zwiększenie infiltracji  
- zwiększenie aktywnej strefy 

korzeniowej poboru wody  
Minimalizacja bezużytecznych odpływów 
wody z systemów melioracyjnych  

DZIAŁANIA I ZABIEGI 
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rolnikami jak i przed administracją samorządową i państwową. Podejmowane 
działania powinny być według profesora Łabędzkiego z Instytutu 
Technologiczno Przyrodniczego w Bydgoszczy podporządkowane celom 
kierunkowym przedstawionym na rycinie 9. 

Z kolei szczegółowe działania i zabiegi, jakie należy podejmować, aby 
osiągnąć opisane cele przedstawiono na rycinie 10. Podejmowane aktywności 
można pogrupować na krótkoterminowe (np. wcześniejsze siewy, zmiana 
odmian roślin, głęboka orka) i długoterminowe – systemowe (np. zmiany 
użytkowania ziemi, zmiany systemów produkcji rolniczej, wprowadzanie 
nowych upraw, nowe techniki gospodarowania ziemią, nowoczesne 
technologie prowadzenia i zarządzania nawodnieniami, rozwój małej retencji 
wodnej, zmiana świadomości społecznej). Przedstawione tu sposoby 
łagodzenia obecnych i przyszłych niedoborów wody pokrywają się  
z działaniami proponowanymi w innych publikacjach. Zarysowuje się jednak 
dość ogólny wniosek, że rolnicy nie mogą pozostać bierni, a nawet więcej, 
będę zmuszeni do jednoczesnego podejmowania wielu działań, aby ustrzec się 
konsekwencji niekorzystnych zmian. Będzie to wymagało od rolników dużej 
wiedzy i ciągłego śledzenia zmian w środowisku oraz informacji płynących,  
np. z prognoz pogody, od doradców rolnych i z innych źródeł.  

Często podnoszony argument o wysokich kosztach różnych 
przedsięwzięć, przykładowo budowy systemów nawadniających, nie powinien 
być usprawiedliwieniem dla ich zaniechania. Będzie trzeba, a nawet należy już 
teraz stawiać pytania skąd lub jak zabezpieczyć środki na konieczne 
inwestycje, bo brak ich realizacji może zagrozić podstawom funkcjonowania,  
a nawet istnienia wielu gospodarstw. 

Ochrona roślin 
W raporcie dla Komisji Europejskiej (Adaptation to Climate Change in 

the Agricultural Sektor) przedstawiono następujące poglądy: 
- wzrost ilości CO2 średnio wpłynie na zmiany w ekologii chwastów  

i wzrostu ich konkurencyjności w stosunku do roślin uprawnych, 
- wzrost intensywności opadów (w pewnych regionach) wiąże się 

z wysokim ryzykiem powstawania szkód powodowanych przez agrofagi, 
- wzrost temperatury wpłynie znacząco na zmiany w występowaniu 

chwastów, szkodników i chorób roślin, 
- stres wodny zwiększa zagrożenia upraw roślin przez szkodniki. 

 
Według doktora Ratajkiewicza z Uniwersytetu Przyrodniczego 

 w Poznaniu wzrośnie zagrożenie upraw przez te chwasty, patogeny 
i szkodniki, które wraz z ociepleniem klimatu: znajdą dogodniejsze warunki do 
przetrwania okresu zimowego, będą żerowały podczas wydłużonej wegetacji, 
zwłaszcza w okresie jesieni i wiosny, mają krótki cykl rozwojowy i tworzą 
wiele pokoleń w ciągu roku (roztocza, przylżeńce, mszyce, skoczki, niektóre 
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patogeny grzybowe, bakteryjne, wirusy przenoszone przez owady). Częstsze 
susze spowodują wzrost konkurencji pomiędzy chwastami i roślinami 
uprawnymi, wzrośnie znaczenie chwastów trwałych i chwastów o typie 
fotosyntezy C4. 

Ten sam specjalista poleca szereg działań w zakresie ochrony roślin. 
Zalicza on do nich: 

- wprowadzanie do upraw gatunków i odmian bardziej tolerancyjnych 
i odpornych w stosunku do agrofagów, 

- podejmowanie decyzji o zabiegach z wykorzystaniem internetowych 
systemów doradczych, systemów monitoringu i prognozowania 
występowania agrofagów oraz chwilowych i prognozowanych warunków 
meteorologicznych, 

- wprowadzanie integrowanych technologii uprawy i zarządzania 
występowaniem agrofagów, wprowadzanie preparatów ograniczających 
skutki stresu wodnego i termicznego u roślin, korzystanie z coraz 
bardziej selektywnych środków ochrony roślin, wykorzystywanie 
możliwości stwarzanych przez adiuwanty i korzyści wynikające 
z łącznego stosowania preparatów, 

- rozwijanie technologii przemiennego stosowania środków ochrony roślin 
zapobiegającemu powstawaniu form i ras odpornych agrofagów, 
wymagających wielokrotnej aplikacji podczas okresu wegetacji, np. 
parch jabłoni, zaraza ziemniaka, mączniak prawdziwy i rzekomy, 
przędziorki, mszyce, wciornastki, 

- doskonalenie zwalczanie chwastów w oparciu o herbicydy działające 
nalistnie, szczególnie w okresach bezopadowych, 

- wzbogacanie bioróżnorodność środowiska (prawidłowy płodozmian, 
wydłużenie zielonego pokrycia gleby, utrzymanie zadrzewień, 
żywopłotów, miedz, zbiorników wodnych i innych użytków 
ekologicznych). 

Według dr Ratajkiewicza (UP) wysoce prawdopodobne jest 
zwiększenie zużycia środków ochrony roślin z powodu wzrostu zagrożenia 
upraw przez agrofagi i wydłużeniu okresu wegetacji. Zmiany morfologiczne 
 i fizjologiczne w roślinach wywrą wpływ na wnikanie, translokację  
i metabolizm szczególnie systemicznych środków ochrony roślin. Skróceniu 
ulegnie dobowy okres najbardziej sprzyjający prowadzeniu zabiegów ochrony 
roślin, oraz wzrośnie ryzyko fitotoksycznego oddziaływania środków ochrony 
roślin i tempo wysychania kropel cieczy ograniczające wnikanie substancji do 
rośliny. Silne wiatry mogą być natomiast powodem przenoszenia cząstek 
gleby, a wraz z nimi i środka ochrony roślin. Generalnie, efektywne stosowanie 
środków ochrony roślin będzie bardziej skomplikowane, będzie wymagało 
większej wiedzy, lepszej chwilowej kontroli warunków pogodowych  
i doskonalszych narzędzi. 

Specjaliści sądzą, że wzrost temperatury będzie sprzyjał rozwojowi 
wielu organizmów wykorzystywanych w biologicznej ochronie roślin, niestety 
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niższa wilgotność podłoża lub powietrza może ograniczać z kolei efektywność 
działania tych organizmów. Zatem podobnie jak i w innych obszarach i tu 
rolnictwo czekają zmiany. 

Inna struktura zasiewów, uprawa roli i roślin wpłyną na występowanie 
agrofagów. Przykładowo, według dr Ratajkiewicza (UP) zapobieganie stratom 
wody w glebie wymusi m.in. stosowanie technologii i technik uprawy 
minimalizujących jej odwracanie i przemieszczanie, które będą mieć wpływ na 
występowanie szkodników, chwastów i chorób. Taki typ użytkowania gruntu 
będzie sprzyjać wzrostowi zagrożenia upraw przez chwasty trwałe, szkodniki  
o wieloletnim rozwoju - pędraki, drutowce i odpowiednio patogeny związane 
 i przenoszone wraz z glebą. 

Przyszłe warunki klimatyczne przyniosą też potencjalne korzyści dla 
rolnictwa, co będzie związane głównie z poprawą warunków cieplnych. 
Wydłuży się okres gospodarczy na wschodzie nawet o 70 dni, a okres 
wegetacyjny wydłuży się od 60 do 110 dni w zależności od regionu. Lepsze 
warunki termiczne to rozszerzenie uprawy roślin ciepłolubnych takich jak soja, 
słonecznik czy kukurydza. Do lat dziewięćdziesiątych osiemdziesięcio-  
procentowe prawdopodobieństwo dojrzewania kukurydzy występowało 
jedynie na niewielkich obszarach południowej Polski. Obecnie, (rok 2010) 
zachodzi już na obszarze prawie całej Polski, poza niewielkim obszarem 
północy kraju (Kozyra i Górski). Wykorzystanie potencjalnych korzyści 
płynących z przyszłego klimatu będzie uzależnione od zapewnienia 
dostatecznej ilości wody oraz modyfikacji obecnie istniejącej agrotechniki. 
Możliwe jest także, że spełni się niekorzystny scenariusz zmian klimatycznych 
np. GFDL, w którym przewiduje się spadek produkcji ziemiopłodów nawet  
o 25% (Demidowicz i in. 1999). 

Przewidywane ocieplenie będzie sprzyjało rozwojowi wielu owadów, 
co spowoduje ich większe rozprzestrzenienie się i wzrost liczebności. Z tego 
samego też powodu można się spodziewać intensywniejszego rozwoju 
grzybów i innych chorób roślin. Możliwe jest także pojawienie się zupełnie 
nowych patogenów na terenie Polski np. takich chwastów jak ambrozje 
(Ambrosia spp.) (Lipa 1999; Mrówczyński i in. 2004). Jednym z dowodów na 
zwiększenie aktywności roślinnych patogenów jest wpływ wzrostu 
temperatury na mszycę czeremchowo-zbożową (Rhopalosiphum padi). Mszyca 
R. padi  to gatunek najliczniejszy wśród fauny mszyc występujących na 
zbożach w Polsce. Ponieważ są one przenosicielami żółtej karłowatości 
jęczmienia BYDV (yellow dwarf virus) wraz ze wzrostem ich liczby wzrośnie 
ilość upraw chorych na tą chorobę (Ruszkowska 2002). 

Do zagrożeń polskiego rolnictwa w obliczu globalnych zmian 
klimatycznych można z pewnością zaliczyć słabe zainteresowania tą 
problematyką ze strony centralnej administracji państwowej, odpowiedzialnej 
za politykę rolną. W opracowaniu wydanym przez Ministerstwo Rolnictwa  
i Rozwoju Wsi pt. „Strategia rozwoju obszarów wiejskich i rolnictwa na lata 
2007-2013 (z elementami prognozy do roku 2020)” nie ma ani słowa  
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o wpływie globalnych zmian klimatu na rolnictwo. Informacje o wpływie 
zmian klimatu na rolnictwo docierające do rolników ze strony administracji są 
lakoniczne i w żaden sposób nie informują rolników o jakichkolwiek środkach 
zaradczych. Najczęściej o globalnych zmianach klimatu w czasopismach 
rolniczych mówi się jedynie w kontekście ekstremalnych zjawisk 
klimatycznych. 

Podsumowanie 
Dla obszaru Polski głównymi zagrożeniami w przyszłych warunkach 

klimatycznych będą: niedobór wody, ekspansja nowych/starych patogenów 
roślinnych oraz ekstremalne zjawiska pogodowe. Jednym z podstawowych 
działań jest łagodzenie niedoborów wody z szerszym i efektywniejszym 
wykorzystywaniem systemów nawadniających, uprawa bardziej odpornych 
gatunków roślin i zmiany w agrotechnice. Ryzyka wynikające z rozwoju 
patogenów można ograniczyć rozwijając precyzję rozpoznawania i aktywnego 
zwalczania zagrożeń oraz uprawiając odporniejsze odmiany roślin. Z kolei 
najlepszym zabezpieczeniem przed ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi jest 
przemyślane i systematyczne ubezpieczanie upraw i hodowli. Wydaje się, że przy 
odpowiednich programach adaptacyjnych polskie rolnictwo może skorzystać 
na globalnych zmianach klimatycznych.  

Wpływ obserwowanych i przyszłych zmian klimatycznych na hodowlę 
jest głównie pośredni, poprzez zapewnienie odpowiedniej ilości i jakości pasz. 
Zatem w preliminarzu ich produkcji, rolnicy powinni pamiętać o zapewnieniu 
odpowiedniej dla każdego rodzaju pasz, rezerwie na wypadek strat w produkcji 
lub ich przechowywaniu. Dotychczas takich problemów w hodowli nie było, 
ale spodziewane wydłużanie się okresów bez opadów, wraz z wysokimi 
temperaturami może w skrajnych przypadkach grozić bezpośrednim brakiem 
wody, zatem profilaktycznie warto się przed takimi sytuacjami zabezpieczyć. 

Inny problem, który może się pojawić, to zapewnienie zwierzętom 
odpowiedniego komfortu cieplnego w czasie ekstremalnych fal upałów. 
Właściwa izolacja i odpowiednie systemy wentylacji w nowych lub 
modernizowanych budynkach inwentarskich powinny dać rozwiązanie tego 
problemu. 

Jednym z najpoważniejszych zagrożeń nie związanych z naturą wydaje 
się brak zainteresowania problematyką wpływu zmian klimatycznych na 
rolnictwo, wśród decydentów politycznych. Może się to okazać główną 
przeszkodą w skutecznym wdrażaniu przyszłych strategii adaptacyjnych.  

Wszystkie wymienione działania będą wymagały od rolników coraz 
większej wiedzy, aby móc efektywnie przenieść większość swojego wysiłku  
z pracy natury fizycznej na umysłową, czego będzie wymagało nowoczesne 
prowadzenie gospodarstwa. Współczesny rolnik to coraz lepiej 
i wszechstronniej wykształcony manager zarządzający bardzo 
skomplikowanym organizmem łączącym w sobie wysoce rozwiniętą technikę 
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i przyrodę, podatną na wpływy trudno przewidywalnej pogody. Efektywne 
prowadzenie gospodarstwa wymaga też sporej wiedzy ekonomicznej,  
a czasami mówiąc żartobliwie, przydałyby się zdolności wróżbiarskie, aby 
trafnie przewidywać ceny ziemiopłodów. Wysoka dynamika zmian 
współczesnego świata, razem z obserwowanymi i przewidywanymi zmianami 
klimatycznymi będzie wymagała od rolników podobnie jak i od reszty 
społeczeństwa ciągłej nauki i podnoszenia kwalifikacji. Wiele spotkań  
i rozmów jakie autor niniejszego rozdziału odbył z rolnikami wskazuje, że ci  
z nich od których zależy przyszłość polskiej wsi mają tego świadomość  
i bardzo chętnie zdobywaną wiedzę stosują w codziennej praktyce. 

Podobnie coraz to większej wiedzy będą potrzebowali również 
decydenci polityczni, aby wyznaczając strategie działania całego sektora 
rolniczego nie popełniać błędów lub jak najszybciej je korygować. 

Przedstawione zalecenia adaptacyjne są w pewnych obszarach dość 
ogólnikowe, ale niezwykle szeroki zakres działalności człowieka, jakim jest 
„rolnictwo” oraz ciągle bardzo duża niepewność kierunków i natężenia zmian 
klimatycznych, nie pozwala szczegółowo określić działań adaptacyjnych. 
Można jednak zidentyfikować pewne strategie postępowania, które starano się 
przedstawić w niniejszym rozdziale. 
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Rozdział IV. Wpływ rolnictwa na zmiany klimatyczne 

dr Jacek Dach 
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Instytut Inżynierii Rolniczej, 
Zakład Eksploatacji Maszyn i Urządzeń Rolniczych 

Streszczenie 
W rozdziale przedstawiono dobre praktyki proekologiczne, realizowane 

na terenach wiejskich, zmierzające do ograniczenia wpływu rolnictwa na 
zmiany klimatu, w tym wykorzystanie alternatywnych źródeł energii na wsi, 
(np. wykorzystanie gnojownicy w produkcji biogazu itp.). 

Wprowadzenie 
Rolnictwo to dział gospodarki, który jest niezwykle silnie uzależniony 

od klimatu i zmian pogodowych. Zakłócenia w tradycyjnym przebiegu pogody 
w czasie sezonu wegetacyjnego, a zwłaszcza wskutek silnych wahań 
temperatury i nierównomiernego rozkładu, czy też braku opadów mogą 
doprowadzić rolników na granicę upadłości, wskutek katastrofalnie niskich 
plonów. Z drugiej jednak strony rolnictwo jest źródłem emisji wielu gazów, 
które wywierać mogą znaczny wpływ na środowisko naturalne, w tym klimat. 

Warto więc prześledzić, jakie etapy produkcji rolniczej szczególnie 
silnie przyczyniają się do emisji gazowych. Wśród gazów cieplarnianych 
emitowanych z działalności rolniczej największe znaczenie mają dwutlenek 
węgla, metan, tlenki azotu. Dodatkowo rolnictwo jest bardzo silnym emiterem 
innych gazów, które nie wpływają bezpośrednio na efekt cieplarniany, ale mają 
duży wpływ na środowisko – jak amoniak i siarkowodór. Ponad 70% całości 
emisji amoniaku w Europie jest związane z działalnością rolniczą, zwłaszcza 
hodowlą zwierzęcą i gospodarką nawozami (Dach i in. 2008). 

W przypadku gazów cieplarnianych dwutlenek węgla emitowany  
z produkcji rolniczej nie jest bezpośrednio wliczany w bilans tych gazów, gdyż 
jest on częścią cyklu obiegu węgla w przyrodzie. Dwutlenek węgla emitowany 
wskutek oddychania zwierząt, rozkładu szczątków roślinnych, czy odchodów 
zwierzęcych jest później pobierany przez rośliny z powietrza, po czym dzięki 
procesowi fotosyntezy i innym procesom biochemicznym zamieniany  
w materię organiczną.  

Zupełnie inna sytuacja jest w przypadku metanu. Metan produkowany 
jest przede wszystkim przez zwierzęta hodowlane (zwłaszcza przeżuwacze),  
a także z produkowanych przez nie odchodów (FAO 2006). W skali świata, 
metan jest jednym z najważniejszych gazów cieplarnianych, a rolnictwo jest 
jednym z głównych 4 działów gospodarki odpowiedzialnych za emisję tego 
gazu. 
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Emisja metanu z rolnictwa: czy będzie opodatkowana? 
Hodowla zwierzęca i gospodarka nawozami jest bezpośrednio 

odpowiedzialna aż za 18% światowej emisji gazów cieplarnianych, 
wynikających z działalności ludzkiej. Dodatkowo, w skali świata, 
zapotrzebowanie na mięso i mleko nadal wzrasta co sprawi, że produkcja,  
a tym samym i emisja metanu podwoi się przed rokiem 2050 (Garnett 2009). 

Aktualnie UE (a za jej przykładem zamierzają zrobić to inne kraje 
rozwinięte) wprowadziła opłaty dla przemysłu za emisję dwutlenku węgla. Dla 
wielu branż polskiej gospodarki (hutnictwo, energetyka, cementownie i in.) 
opłaty te spowodują gwałtowne pogorszenie się opłacalności produkcji,  
a w konsekwencji zamknięcie części zakładów oraz wzrost cen wytwarzanych 
dóbr (szczególnie dotkliwie polskich konsumentów uderzy nieuchronny wzrost 
cen energii elektrycznej). Tymczasem od kilku lat, nie tylko w UE ale  
i w wielu krajach świata mówi się coraz powszechniej o konieczności 
wprowadzenia powszechnych opłat za emisję metanu, podobnie jak to 
zrobiono w przypadku emisji CO2. Rolnictwo, poza przemysłem 
petrochemicznym, komunalnymi składowiskami odpadów oraz kopalniami 
węgla jest największym emiterem metanu w gospodarce światowej (US EPA 
2006). Nie trzeba jednak dodawać, że w porównaniu ze wspomnianymi 
wcześniej działami przemysłu i gospodarki komunalnej, to właśnie rolnictwo 
może zostać najdotkliwiej uderzone wprowadzonymi opłatami, ze względu na 
niewielką opłacalność produkcji rolniczej oraz – wskutek dużego 
rozdrobnienia - stosunkowo mały potencjał inwestycyjny. 

Zwłaszcza w przypadku Polski, możliwość opodatkowania produkcji 
zwierzęcej opłatami za emisję metanu może (oczywiście w zależności od 
wysokości wprowadzonych opłat) doprowadzić w skrajnym przypadku do 
załamania się poziomu pogłowia zwierząt w kraju. Jeszcze w 2008 roku mocny 
kurs złotówki i duży import wieprzowiny do kraju powodował silną redukcję 
pogłowia trzody chlewnej. W przypadku wprowadzenia dodatkowych opłat za 
emisję metanu można się spodziewać, że krajowe gospodarstwa znajdą się  
w znacznie gorszej sytuacji ekonomicznej w porównaniu z rolnikami 
zachodnioeuropejskimi, bowiem w odróżnieniu od stawek dopłat 
bezpośrednich – stawki podatku za metan będą zapewne na jednakowym 
poziomie w całej UE. Taka sytuacja może spowodować, że rolnicy 
zachodnioeuropejscy staną się znacznie bardziej konkurencyjni, nie mówiąc 
już o hodowcach z Ukrainy czy Rosji, którzy na pewno nie będą objęci 
podatkiem metanowych. Dlatego tak ważne jest zastosowanie takich 
technologii w produkcji zwierzęcej i gospodarce nawozami naturalnymi, aby 
emisja metanu, a w konsekwencji i podatek metanowy był jak najniższy.  

Powstaje też pytanie - czy i ile będziemy płacić za emisję metanu? 
Pytanie o opłaty wiąże się z kwestią, czy w ogóle podatek od emisji 

metanu będzie wprowadzony. Ponieważ dyskusja na ten temat jest w zasadzie 
ogólnoświatowa (Europa, Ameryka, Australia i Azja), a lobby zajmujące się 
efektem cieplarnianym coraz mocniej oskarża rolnictwo o działanie na szkodę 
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klimatu, można się spodziewać, że w perspektywie kilku lat taki podatek 
zostanie wdrożony. Pytanie tylko – w jakiej wysokości? Oderwane od 
rzeczywistości organizacje ekologiczne oraz zwolennicy radykalnych działań 
na rzecz ograniczenia emisji gazów cieplarnianych dążą do jak najszybszego 
wprowadzenia tychże opłat i w jak największej wysokości. Taki wariant może 
być zabójczy dla hodowców w krajach, które wprowadzą te opłaty, gdyż  
w krajach nieobjętych opłatami produkcja stanie się znacznie tańsza. 
Potwierdzają to analizy ekonomiczne przeprowadzone przez Agencję Ochrony 
Środowiska Stanów Zjednoczonych (US EPA), gdzie zbadano wpływ 
wprowadzenia opłat w zakresie od 0 do 60 USD za emisję 1 tony 
równoważnika CO2 (czyli ok. 25 kg metanu). Wykazano, że już od poziomu 30 
dolarów spadek w produkcji zwierzęcej może być bardzo znaczący. Jeżeli 
emisja metanu będzie opodatkowana, pozostanie mieć nadzieję, że nie będzie 
to po prostu podatek liczony mechanicznie od liczby sztuk dużych  
w gospodarstwie, ale na jego wysokość będzie miał wpływ rodzaj żywienia 
oraz sposób zagospodarowania nawozów naturalnych. Na przykład dla 
gospodarstw mających biogazownie albo kompostujących nawozy podatek 
powinien być znacząco mniejszy, o ile w ogóle nie zlikwidowany. 

W dalszej części zaprezentowane zostaną różne technologie 
zagospodarowania nawozów naturalnych i ich wpływ na środowisko oraz 
emisje gazowe. 

Produkcja zwierzęca 
Metan produkowany jest w rolnictwie generalnie w 3 fazach: 

bezpośrednio z przewodów pokarmowych zwierząt, a następnie na etapie 
składowania (przechowywania) nawozów naturalnych oraz po ich aplikacji do 
gleby. Dane z badań Jensena (1996) wskazują, że dzienna produkcja metanu 
przez zwierzęta przeżuwające kształtuje się w zakresie od 30 dm3 (owca o 
masie 40 kg) do 230 dm3 (krowa o masie 500 kg). W puli gazów 
produkowanych przez zwierzęta przeżuwające, metan stanowi od 30% do 40%, 
czyli stado krów o liczebności 500 DJP potrafi wyprodukować 380 m3 biogazu. 
Z takiej ilości biogazu można wyprodukować aż 425 kWh energii na dobę, co 
wystarczy do zaspokojenia potrzeb energetycznych kilkunastu małych 
gospodarstw! Niestety, choć żwacz krowy jest najdoskonalszą naturalną 
biogazownią, produkowany metan nie jest wykorzystywany, ale ulatnia się 
bezpośrednio do atmosfery. Warto wspomnieć, że straty metanu pochodzącego 
z procesów fermentacyjnych w żwaczu, a emitowanego do atmosfery 
pogarszając wykorzystanie paszy o 2-12% obniżają efekt ekonomiczny 
utrzymania zwierzęcia.  

Jak więc ograniczyć emisję metanu produkowanego przez zwierzęta? 
Najprościej byłoby znacząco obniżyć wydzielanie metanu z przewodów 

pokarmowych zwierząt. Aktualnie w świecie prowadzonych jest wiele badań  
w celu znalezienia najlepszych relacji pomiędzy modyfikacją diety zwierząt 
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dla zmniejszenia emisji metanu, a dodatkowym kosztem wynikającym  
z zastosowania innych pasz. Najlepszym rozwiązaniem byłoby znalezienie 
modyfikacji żywienia zwierząt obniżającej emisję metanu, bez konieczności 
ponoszenia dodatkowych nakładów.  

 
Fot. 1. Krowa emituje dziennie więcej biogazu niż wynosi objętość jej ciała 

Na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu rozpoczyna się 
w bieżącym roku projekt badawczy (finansowany przez Ministerstwo Nauki) 
dotyczący badań nad technologiami zmniejszenia emisji metanu. Będzie on 
realizowany w ramach współpracy między Instytutem Inżynierii Rolniczej, 
gdzie robi się wiele badań nad zwiększeniem emisji metanu w biogazowniach 
oraz Katedrą Żywienia Zwierząt, gdzie doświadczenia mają dokładnie 
odwrotny cel: ograniczyć wydzielanie metanu z tych małych biogazowni, 
jakimi są żołądki zwierząt. Okazuje się, że w obu przypadkach wpływ na 
wydzielanie się metanu mają prawie te same parametry. W przypadku zwierząt 
jednak nie można stosować wszystkich zabiegów jakie można używać na 
biogazowniach, gdyż zwierzęta po prostu padną, albo ich przyrosty czy jakość 
mleka i mięsa stracą znacznie na jakości. 

Zagospodarowanie obornika 
W Polsce, w odróżnieniu od większości krajów Unii Europejskiej gdzie 

przeważa gnojowica, produkcja obornika stanowi dominujący kierunek 
wytwarzania nawozów naturalnych (Petersen i in. 2007).  

Dotychczas w gospodarce obornikiem prowadzonej w krajowych 
gospodarstwach stosowana jest powszechnie tradycyjna gospodarka 
obornikiem (Dach Zbytek 2007). Polega ona na codziennym lub okresowym 
usuwaniu obornika z budynków inwentarskich, składowaniu go w pryzmach  
w warunkach beztlenowych, a następnie wywożeniu go na pole i rozrzucaniu 
przy pomocy rozrzutników w odpowiednich terminach agrotechnicznych. 
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Technologia ta pozwala na dostarczanie do gleby cennej materii organicznej 
jaką stanowi obornik, ale niesie ze sobą również wiele negatywnych aspektów.  

 
Fot. 2. Luźno składowany obornik jest źródłem silnych emisji gazowych  

 
Fot. 3. Ugniatanie pryzm obornika oraz okrywanie folią jest prostym 

i skutecznym sposobem na częściowe ograniczenie emisji metanu i amoniaku 

Okazuje się bowiem, że składowany w tradycyjnej technologii obornik 
jest źródłem bardzo znaczących emisji gazowych (Petersem i in. 2007). 
Składowany beztlenowo obornik emituje przez cały okres metan, podtlenki 
azotu, a także amoniak i siarkowodór. Zwłaszcza w przypadku tych pierwszych 
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gazów emisja jest tym większa, im luźniej i bardziej niedbale jest usypana 
pryzma. Dochodzi bowiem wówczas do samozagrzewania się nawozu  
i w konsekwencji bardzo wzrasta emisja metanu, zaczynają się tworzyć dobre 
warunki dla fermentacji metanowej. Bardzo ważną więc sprawą jest dokładne 
ugniecenie pryzm tak, aby jak najmniej powietrza dostawało się do wnętrza 
materiału i aby w środku panowały warunki całkowicie beztlenowe, co 
uniemożliwia zagrzanie się pryzmy. Dobrą metodą jest też przykrycie obornika 
na przykład folią, zwłaszcza wtedy, gdy ma on podwyższoną zawartość słomy. 

Emisja gazów zachodzi również w trakcie nawożenia pól obornikiem. 
O ile w przypadku okresu między rozrzuceniem obornika a jego przyoraniem 
najbardziej znacząca emisja dotyczy amoniaku, o tyle po przyoraniu obornika 
może dochodzić do emisji metanu i tlenków azotu. Zdecydowanie nie wolno 
głęboko przyorywać obornika, zwłaszcza na glebach ciężkich i zwięzłych. 
Rozkład obornika powoduje bowiem wtedy bardzo duży niedobór tlenu  
w glebie, a w konsekwencji produkcję dużych ilości metanu. W konsekwencji 
następuje negatywny efekt na środowisko glebowe (staje się beztlenowe) oraz 
nasila się emisja gazów cieplarnianych. 

Kompostowanie jako metoda obniżenia emisji gazowych 
W obecnej sytuacji konieczności redukcji emisji gazów cieplarnianych 

 i innych gazów szkodliwych (amoniak, siarkowodór) warto więc rozpocząć 
szeroką promocję alternatywnych metod zagospodarowania obornika, wśród 
których najbardziej polecana jest tlenowa technologia czyli kompostowanie 
obornika i nawożenie wysokowartościowym kompostem. Trzeba bowiem 
podkreślić, że prawidłowo przeprowadzone kompostowanie, z zachowaniem 
warunków rozkładu tlenowego prowadzi do wyeliminowania emisji metanu,  
a dodatkowo znacząco redukuje emisję amoniaku i siarkowodoru (Dach 
Zbytek 2007). Przekompostowany obornik nie emituje już tych gazów w ciągu 
całego okresu składowania, jak i po jego aplikacji do gleby. 

Definicja i przebieg kompostowania 
Kompostowanie z definicji jest rozkładem materii organicznej 

prowadzonym przez mikroorganizmy i zachodzącym tylko i wyłącznie  
w warunkach tlenowych (Dach i in. 2008). Trzeba tu podkreślić, że tradycyjne 
składowanie obornika w pryzmach na polu przez okres kilku miesięcy to nie 
jest kompostowanie. Kompostowanie prowadzi do osiągnięcia przez pryzmę 
obornika wysokiej temperatury w ciągu kilku pierwszych dni po wykonaniu 
pierwszego napowietrzenia. Trzeba też dodać, że w tradycyjnej, beztlenowej 
technologii luźno ułożona pryzma słomiastego obornika również może się 
częściowo nagrzewać. Jednak jest to najgorszy możliwy scenariusz, bowiem 
nie jest to ani prawidłowa technologia beztlenowa, ani proces kompostowania, 
za to taki obornik traci wtedy najwięcej substancji odżywczych i ma później 
gorsze parametry, a przy okazji emituje bardzo duże ilości metanu i podtlenku 
azotu (Dach, Zbytek, 2007). 
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Temperatura w kompostowanym oborniku osiąga w ciągu 2-4 dni 
poziom ponad 70oC. Jest to poziom zapewniający pasteryzację obornika  
i zabicie drobnoustrojów chorobotwórczych, nasion chwastów, larw i jaj 
pasożytów czy zarodników chorób. Potwierdzeniem tego jest wiele badań 
prowadzonych m.in. na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu (dawnej 
Akademii Rolniczej) od 1994 roku, we współpracy z INRA Rennes we Francji. 
Dodatkowo rozporządzenie Parlamentu Europejskiego 1774/2002 jasno 
stwierdza, iż osiągnięcie przez kompostowany obornik temperatury 70oC na 
okres przynajmniej 1 godziny całkowicie go pasteryzuje (Dach, Zbytek 2007). 
Taką temperaturę uzyskuje się już po pierwszym napowietrzeniu, a później gdy 
ona spada poniżej 60oC należy po 5-10 dniach od pierwszego napowietrzenia 
wykonać drugą aerację, celem podtrzymania fazy termofilnej i wymieszania 
słabo grzejącej się wierzchniej warstwy pryzmy z materiałem z wnętrza. 
Trzecie napowietrzenie nie jest już potrzebne, zaleca się go wykonać, gdy 
obornik jest mało słomiasty, wilgotny lub w czasie intensywnych opadów 
deszczu, gdy pryzma szybciej „osiada”. 

 
Fot. 4 Napowietrzanie wywołuje wzrost temperatury i parowanie wody 

W trakcie takiego nagrzewania się (zwanego fazą termofilną) pryzma 
intensywnie paruje, tracąc większość wody zawartej w świeżym oborniku. 
Rozkłada się słoma, nawóz przybiera brązową barwę i jednocześnie pod koniec 
fazy termofilnej wnętrze pryzmy staje się białe od rozwijającej się w nawozie 
grzybni. Rolnicy określają ten efekt powiedzeniem, iż „obornik się pali” 
i powszechnie uważają, że jest to bardzo zły objaw. Jest to całkowicie błędne 
myślenie. Ta biała barwa to grzybnia rozwijających się w czasie 
kompostowania grzybów. Grzyby te mają niezwykłą wartość – są jednym 
z najskuteczniejszych niszczycieli zarodników wielu chorób roślin jak np. 
fuzariozy. Nie tylko niszczą zarodniki fuzariozy w oborniku, ale jeszcze 
oddziaływają korzystnie w glebie po aplikacji kompostu na polu.  
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Po zakończeniu fazy termofilnej, która trwa 4-7 tygodni, temperatura 
pryzmy spada poniżej 30oC i uzyskuje się nawóz nazywany „młodym 
kompostem”. Posiada on brunatną barwę, zapach ściółki leśnej, bardzo wysoką 
zawartość próchnicy i wysoki kompleks sorpcyjny (czyni glebę odporniejszą 
na wymywanie) jest rozdrobniony, sypki, mało wilgotny i pozbawiony 
patogenów. Może być dalej przechowywany celem dalszego dojrzewania lub 
od razu stosowany do nawożenia. 

Czym kompostować 
Ponieważ kompostowanie musi odbywać się w warunkach tlenowych, 

do jego wykonania potrzebne są maszyny w celu napowietrzenia pryzmy. 
Można to wykonywać rozrzutnikiem obornika lub aeratorem ciągnikowym 
(Zbytek, Dach 2006). Kompostowanie z zastosowaniem rozrzutnika polega na 
tym, iż obornik jest załadowywany na skrzynię rozrzutnika (który stoi  
w miejscu) i rozrzucany za adapterem wąskopasmowym celem uformowania 
pryzmy. Gdy pryzma osiąga wysokość ok. 1,5-1,6 m, rozrzutnik przesuwa się 
do przodu o ok. 1-1,5 m i pryzma formowana jest dalej.  W tym czasie drugi 
ciągnik z ładowaczem czołowym dostarcza na bieżąco nowe porcje obornika 
do skrzyni rozrzutnika. Jest to więc metoda dość pracochłonna i mało wydajna. 

 
Fot. 5. Zastosowanie aeratora ciągnikowego jest wielokrotnie tańsze niż 

kompostowanie z użyciem rozrzutnika obornika 

Znacznie wydajniejszą metoda kompostowania jest zastosowanie 
aeratora ciągnikowego. Typowy aerator ciągnikowy jest zbudowany z ramy  
w kształcie odwróconej i spłaszczonej litery U o szerokości 2,5-4,5 metra, 
która utrzymuje bęben roboczy zbudowany z wału i nawiniętego na niego 
ślimaka. Bęben połączony jest poprzez reduktor z WOM ciągnika i najczęściej 
obraca się w czasie pracy z prędkością 175-225 obr/min. Mniejsze modele 
aeratorów nie posiadają własnego napędu i są ciągnięte przez ciągnik (np. 
Einbock, ST 300, czy N904), natomiast bardziej rozbudowane (Topturn, Jeantil 
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czy DC Biopasz) posiadają koła jezdne napędzane silnikami hydraulicznymi 
zasilanymi z instalacji hydraulicznej ciągnika. Aeratory z własnym napędem 
kół znacznie lepiej prowadzą się w czasie pracy, bo nie występuje wtedy 
moment odginający aerator wywołany oporem napowietrzanej pryzmy.  

Badania prowadzone w Instytucie Inżynierii Rolniczej UP w Poznaniu  
i PIMR wykazały, że pod względem jakości uzyskanego kompostu zarówno 
zastosowanie aeratora, jak i rozrzutnika pozwala na wyprodukowanie dobrego 
kompostu o zbliżonych parametrach (Dach Sęk 1999). Różnica jest natomiast 
ogromna, gdy porówna się wydajność i pracochłonność obu technologii. 
Wydajność aeratora to co najmniej 250-350 t/h, za to w przypadku rozrzutnika 
nie przekracza 30-40 ton na godzinę. W tym drugim przypadku jest jeszcze 
potrzebny drugi ciągnik do załadowywania rozrzutnika w czasie formowania 
pryzmy (Dach i in. 2002). 

Porównanie tlenowej i beztlenowej technologii zagospodarowania obornika 
Podstawową różnicą pomiędzy tradycyjną (beztlenową) technologią 

zagospodarowania obornika a technologią tlenową jest sposób składowania 
obornika przed jego wywiezieniem na pole (Dach Zbytek 2002). O ile  
w technologii tradycyjnej obornik jest składowany beztlenowo w ugniecionych 
pryzmach, o tyle w technologii tlenowej obornik musi być napowietrzany 
celem przekompostowania. W wyniku kompostowania po kilku tygodniach 
otrzymuje się nawóz całkowicie różniący się od wyjściowego obornika. Dzięki 
małej zawartości wilgoci kompost posiada znacznie większą wartość 
nawozową. Dawka 15 t/ha kompostu odpowiada dawce 30-35 t/ha 
wyjściowego obornika. Porównanie innych parametrów kompostu i obornika 
zestawiono w tabeli 1. 

Koszty technologii 
Celem wdrożenia technologii tlenowej należy uwzględnić dodatkowe 

koszty kompostowania obornika. Z wyliczeń przeprowadzonych w 2004 r. 
przez specjalistów z UP w Poznaniu wynika, że o ile koszt przekompostowania 
jednej tony obornika z zastosowaniem prostego aeratora ciągnikowego wynosił 
niecały 1 zł, o tyle z zastosowaniem rozrzutnika to aż 14-18 zł/t. Widać więc 
wyraźnie, że kompostowanie należy przeprowadzać aeratorami, jedynie  
w przypadku małej ilości obornika nie warto kupować aeratora i można to 
wykonać rozrzutnikiem.  

Dodatkowy koszt kompostowania nie wpływa jednak na to, że ta 
technologia jest droższa niż tradycyjna. Jest dokładnie odwrotnie. Specjaliści  
z IIR i PIMR dokonali analizy całościowych kosztów obu technologii 
(składowanie, napowietrzanie, transport i rozrzut na polu) w gospodarstwach 
mających hodowlę zwierzęcą o wielkości 100, 200, 300 i 600 DJP (Dach i in. 
2006). Wzięto też pod uwagę różne odległości transportowe obornika  
i kompostu z gospodarstwa na pole: 1,5, 2, 3, 4, 5, 6 i 7 km. Okazało się, że  
w każdym rozpatrywanym wariancie gospodarstwa technologia tlenowa była 
tańsza i to nawet wliczając dodatkowy koszt kompostowania. Zysk 
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z wdrożenie technologii kompostowania wahał się w rozpatrywanych 
gospodarstwach między 4 000 a 53 000 zł rocznie.  

Tabela. 1. 
Porównanie efektów tlenowej beztlenowej technologii zagospodarowania obornika 

 Technologia tradycyjna 
(nawożenie obornikiem) 

Technologia tlenowa 
(nawożenie kompostem) 

Straty masy pryzm niewielkie, wywożony obornik 
ma 70-80% wody 

45-60% strat, głównie 
przez odparowanie wody 

Dawka nawozowa 30-35 t/ha 15 t/ha 
Występowanie nasion 
chwastów w nawozie 8-13 kiełkujących sztuk/kg brak (efekt pasteryzacji 

wysoką temperaturą) 
Występowanie bakterii 
chorobotwórczych, jaj 
i larw pasożytów 

występują brak (efekt pasteryzacji 
wysoką temperaturą) 

Zawartość antybiotyków i 
pestycydów w nawozie 

w zależności od sposobu 
prowadzenia  hodowli – może 

być wysoka 

obniżona, w czasie kompo-
stowania następuje częścio-
wy lub całkowity rozkład 

Zawartość próchnicy średnia wysoka 
Emisja amoniaku i odorów 
w czasie nawożenia na polu

silna, możliwość dużych strat 
amoniaku (do 70%) nie występuje 

Emisja metanu 
silna, zwłaszcza przy 

niedokładnym ułożeniu 
i nagrzewaniu się pryzmy 

brak emisji w czasie 
kompostowania 

i składowania kompostu 

Ograniczenia pogodowe w 
czasie nawożenia 

nie wolno wywozić przy silnym 
wietrze, wysokiej temperaturze, 

suchym powietrzu 

można wywozić przy 
każdej pogodzie 

Przyoranie nawozu po 
nawożeniu 

trzeba wykonać jak najszybciej 
ze względu na silne emisje 

brak emisji, można 
wykonać w zależności od 

planu pracy 
 

Z czego to wynika? Jak wspomniano wcześniej, w czasie 
kompostowania obornik traci ponad połowę zawartej w nim wody. Czyli mając 
1000 t obornika tak naprawdę wywozimy na pole 750-800 t wody. Im dalej to 
pole jest położone, tym koszt wywozu jest wyższy. Z kolei w technologii 
kompostowania z tego 1000 ton obornika uzyskujemy w przybliżeniu 500 ton 
kompostu o dwukrotnie większej wartości nawozowej 1 tony kompostu niż 
obornika. Wywożąc 500 ton kompostu wywozimy więc w nim jedynie ok. 250 
ton wody. Ponadto kompost szczególnie nadaje się do tego, aby stosować 
rozrzutniki z adapterem talerzowym i nawozić z dużą wydajnością na 
szerokość 18-24 m w dawce 15 t/ha zamiast 30-35 t/ha stosowanej dla 
obornika.  W przypadku zwykłego obornika można stosować rozrzutniki 
średniopasmowe, co zmniejsza wydajność pracy i podnosi koszty. 
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Fot. 6. Kompostowanie z użyciem rozrzutnika obornika daje dobre efekty, ale 
ze względu na mała wydajność zalecane jest tylko w małych gospodarstwach. 

Przechowywanie gnojowicy 
Gnojowica jest najbardziej rozpowszechnionym nawozem naturalnym 

w Europie. Intensywne rolnictwo, przede wszystkim chów zwierząt  
i gospodarka nawozami odzwierzęcymi są odpowiedzialne za 70% całkowitej 
emisji amoniaku do atmosfery, z tego sam rozlew gnojowicy ok. 10%. Dlatego 
na Zachodzie Europy wdrażane są rozwiązania ograniczające szkodliwy wpływ 
nawożenia na środowisko.  

Typowa gnojowica bydlęca zawiera ok. 7-8% suchej masy (3-4% od 
trzody), posiada blisko 4 g/l azotu ogólnego i ponad 1,5 amonowego (dla 
trzody odpowiednio 9,3 i 3,7). Oznacza to, że w nawożeniu 40 m3/ha 
wprowadzane jest na pole 60 kg azotu amonowego w gnojowicy od bydła 
i prawie 150 kg od trzody. Przy nie zachowaniu odpowiednich praktyk, 
większa część tej frakcji azotu może zostać utracona w wyniku emisji 
amoniaku. Dlatego nie wolno wywozić gnojowicy w okresie zimowym 
(grudzień-luty), a także stosować na pola zmarznięte, zalane wodą lub pokryte 
śniegiem. Z kolei stosowanie gnojowicy na rośliny w okresie wegetacji 
powinno odbywać się tylko w międzyrzędziach, przy użyciu węży 
rozlewowych. Po nawożeniu powierzchniowym nawozy muszą być 
wymieszane z glebą w ciągu doby (nie dotyczy łąk i pastwisk). 

Składowana beztlenowo gnojowica jest źródłem emisji metanu, 
tlenków azotu, a także amoniaku, siarkowodoru i ponad 400 różnych związków 
odorowych. W przypadku gnojowicy bydlęcej, na powierzchni tworzy się 
kożuch, który po pewnym czasie w pewnym stopniu ogranicza emisję gazów, 
ale jej nie likwiduje. Paradoksalnie jednak w przypadku płynnych nawozów 
naturalnych stosunkowo łatwo jest ograniczyć emisję wcześniej wspomnianych 
gazów. Są tu dwie podstawowe metody: izolacja lub napowietrzanie. 
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Generalnie umieszczanie gnojowicy w zamkniętych zbiornikach lub ugniatanie 
szczelne obornika i przykrywanie go folią nie zatrzymuje produkcji metanu, 
ale ogranicza jego ucieczkę do atmosfery (aż do momentu wyciągania 
nawozów celem ich przewiezienia na pole). Szczelne przykrycie dużego 
zbiornika na gnojowicę tworzy zresztą prymitywną biogazownię, gdyż 
gromadzący się nad gnojowica biogaz ma wartość energetyczną dzięki 
zawartości 40-60% metanu. Dlatego w ogóle biogazownie są bardzo 
skutecznym sposobem ograniczenia emisji metanu.  

 
Fot. 7. Kożuch na składowanej beztlenowo gnojowicy tylko częściowo 

ogranicza emisje  

Równie skutecznym zabiegiem dla zatrzymania emisji metanu są 
technologie napowietrzania czyli kompostowania obornika i gnojowicy. 
Bakterie metanowe nie lubią warunków tlenowych, dlatego tam, gdzie jest 
dużo tlenu, metan nie jest produkowany. Stąd pryzmy obornika 
kompostowanego z zastosowaniem aeratora ciągnikowego czy też zwykłego 
rozrzutnika obornika nie emitują metanu w zasadzie w ogóle. To samo dotyczy 
napowietrzanej gnojowicy, gdzie odpowiednie napowietrzanie redukuje nie 
tylko emisję metanu, ale też amoniaku i odorów. Przekompostowana 
gnojowica może być potem rozlewana na glebie bez wydzielania 
nieprzyjemnych zapachów, a z nawożonej gleby nie wydziela się metan.  
W przypadku zwykłej gnojowicy wydzielanie się metanu jest dość intensywne, 
tym bardziej, im bardziej zwięzła i wilgotna jest gleba (chodzi o brak dostępu 
powietrza). 

Rozlew gnojowicy 
W ostatnich latach rolnictwo, a zwłaszcza gnojowica, jest największym 

źródłem emisji amoniaku do atmosfery w Europie. W związku z tym  
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w ostatnich 20 latach przeprowadzono wiele badań nad zmniejszeniem tego 
źródła strat azotu poprzez rozwój konstrukcji maszyn oraz technik nawożenia. 
Te czynniki doprowadziły do prawdziwej rewolucji na rynku wozów 
asenizacyjnych w Europie Zachodniej. Wiele nowinek z tego zakresu dotarło 
już również do Polski. 

Zasady dobrej praktyki rolniczej stosowane w krajach zachodnich 
wymagają, aby gnojowica była rozlewana bezpośrednio na powierzchnię gleby 
za pomocą wężów wleczonych bądź – najlepiej – wprowadzane bezpośrednio 
do gleby za pomocą aplikatorów. W niektórych krajach (np. w Holandii) jest to 
obowiązek prawny, a rolnicy korzystają najczęściej z usług 
wyspecjalizowanych firm posiadający wozy asenizacyjne z aplikatorami.  
W tym kierunku idzie więc ewolucja w rozwoju wozów asenizacyjnych. 
Ponadto, celem zwiększenia efektywności pracy i zmniejszenia liczby 
przejazdów roboczych występuje tendencja do zwiększania pojemności 
zbiorników (nawet do 24-28 m3). W związku z tym zwiększa się liczba osi (do 
dwóch lub trzech), zaś w celu zmniejszenia ugniatania gleby koła wyposażane 
są w szerokie, niskociśnieniowe opony. 

 
Fot. 8. Aplikacja doglebowa zmniejsza emisje, ale przeprowadzona zbyt 

głęboko może powodować silne wydzielanie się metanu i podtlenku azotu. 

Aktualnie wozy asenizacyjne dostępne na rynku umożliwiają rozlew 
gnojowicy trzema sposobami: tradycyjnie (czyli za pomocą płytki 
rozbryzgowej umieszczonej przy zaworze wylotowym z beczki), 
powierzchniowo (za pomocą wężów wleczonych) i doglebowo (za pomocą 
aplikatorów doglebowych). 

Rozlew tradycyjny nie wpływa w znaczący sposób na emisję metanu 
(ze względu na warunki tlenowe panujące na powierzchni gleby), za to 
przyczynia się do bardzo silnych strat amoniaku i siarkowodoru, co działa 
mocno niekorzystnie na środowisko naturalne w bezpośredniej okolicy. 
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Znaczące zmniejszenie się tej emisji następuje w przypadku zastosowania 
wężów wleczonych, gdyż wówczas gnojowica jest dostarczana za pomocą 
wężów bezpośrednio na powierzchnię gleby. Zarówno w tej, jak i poprzedniej 
metodzie bardzo skuteczną metodą zmniejszenia emisji amoniaku jak i metanu 
jest wykonanie zabiegu spulchnienia wierzchniej warstwy gleby (bronowanie, 
kultywatorowanie).  

Najskuteczniej zmniejsza emisję amoniaku i odorów zabieg aplikacji 
doglebowej gnojowicy. W tej technologii jednak bardzo ważną sprawą jest 
aplikacja doglebowa nie głębiej niż 8 cm na glebach ciężkich i 12-14 cm na 
glebach lekkich. Głębsza aplikacja powoduje pojawienie się warunków 
beztlenowych w glebie i w efekcie bardzo silną emisję metanu i podtlenku 
azotu. 

Biogazownia jako najlepsze wyjście w zagospodarowaniu gnojowicy 
W lecie 2008 roku rząd polski przyjął nowe założenia polityki 

energetycznej, które zakładają wybudowanie ponad 2,5 tys. biogazowni 
rolniczych do roku 2020. Projekt ten, wsparty dodatkowo przez deklaracje 
wielu inwestorów zainteresowanych wytwarzaniem energii z biogazu, może 
bardzo zmienić sytuację ekonomiczną części krajowych gospodarstw 
(zwłaszcza średnich i dużych) oraz firm z branży przetwórczej. Biogazownia 
pozwala bowiem na otrzymanie znacznego dochodu z przetworzenia 
odchodów czy odpadów, które mogą aktualnie stanowić problem do 
zagospodarowania.  

Zagospodarowanie odchodów zwierzęcych i innych odpadów 
rolniczych poprzez poddanie ich fermentacji w szczelnej instalacji jest 
najlepszym sposobem zredukowania do minimum emisji metanu, amoniaku, 
siarkowodoru i odorów. Mając gospodarstwo warto więc sprawdzić, czy taka 
inwestycja mogła by się opłacać. W niniejszym rozdziale opisany zostanie 
sposób wyliczenia opłacalności inwestycji w biogazownię. Sposób wyliczeń 
oparty jest na kalkulatorze internetowym dostępnym na stronie 
www.ekolab.up.poznan.pl wykorzystywanym w zajęciach przez studentów 
specjalności Inżynieria Agroenergetyki UP w Poznaniu. 

Jakie substraty? 
Podstawową sprawą przy liczeniu opłacalności przyszłej biogazowni 

jest określenie ilości i jakości dostępnych surowców do produkcji biogazu. 
Typowa niemiecka biogazownia pracuje przede wszystkim w oparciu  
o gnojowicę i kiszonkę z kukurydzy, ale w rzeczywistości nadają się do tego 
również inne materiały organiczne, a ich lista jest bardzo szeroka. Najlepsze 
wydajności można uzyskać z odpadów pozwierzęcych (poubojowych), ale też 
technologia jest wtedy bardziej skomplikowana. Przykładowo o ile z 1 m3 
gnojowicy uzyskuje się zazwyczaj 20-30 m3 biogazu o zawartości metanu  
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50-60%, o tyle z 1 tony odpadów tłuszczowych z rzeźni jest to już nawet  
do 1200 m3 biogazu o zawartości metanu ok. 70%. 

 
Fot. 9. Biogazownia na fermie jest najskuteczniejszym sposobem 

zlikwidowania emisji metanu, amoniaku i odorów z odchodów zwierzęcych 

Trzeba więc oszacować, jaką masą substratów dysponujemy w okresie 
całego roku. W przypadku fermy bydła, należy określić z orientacyjną ilość 
produkowanej gnojowicy (lub obornika). Jako przykład przyjmijmy fermę 
krów wytwarzającą rocznie np. 7300 ton gnojowicy, wówczas dzienna 
produkcja wyniesie średnio 20 ton. Mnożąc 20 ton razy 6% (średnia zawartość 
suchej masy) uzyskujemy 1,2 t suchej masy wprowadzanej dziennie do 
biogazowni. Do dawki gnojowicy należy dodać bardziej suchego materiału np. 
6 ton kiszonki z kukurydzy (sucha masa 30%). Mnożąc 6 ton razy 30% mamy 
1,8 ton suchej masy. W efekcie dzienna dawka suchej masy to łącznie  
1,2 + 1,8=3 tony, co dzielone przez łączną ogólną masę 26 ton wsadu daje nam 
0,11 czyli 11% suchej masy w pulpie fermentacyjnej. Jest to wynik mieszczący 
się w normie, gdyż ze względu na pompowalność pulpy fermentacyjnej nie 
powinno być więcej niż 12-14%). 

Parametry biogazowni 
Mając obliczoną dzienną dawkę wsadu (26 ton) możemy obliczyć 

wielkość komory fermentacyjnej – mnożąc to przez średnią długość trwania 
fermentacji. Dla składników łatwo rozkładalnych może to być nawet poniżej 
20 dni, dla zawierających dużo włóknika, substancji typu lignina itp. – ponad 
30 dni. Materiał taki jak gnojowica i kiszonka z kukurydzy potrzebuje na 
fermentację średnio 25 dni w temperaturze ok. 37-39oC. Przyjmujemy też, że  
w przybliżeniu 1 tona pulpy ma objętość 1 m3. Stąd 25 razy 26 daje 650 m3. 
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Ponieważ nie cały zbiornik będzie wypełniony pulpą i musi być strefa 
buforowa dla wstępnego gromadzenia gazu i na wypadek spieniania się pulpy, 
dlatego warto mieć zbiornik o 15% większy. Stąd przyjmujemy ostatecznie 
komorę o pojemności 750 m3. 

Należy teraz obliczyć dzienną ilość wydzielanego biogazu  
z posiadanych w gospodarstwie substratów. Najlepszym rozwiązaniem jest 
wykonanie badań fizykochemicznych substratów oraz ilości i składu biogazu 
wydzielanego z nich w laboratorium. W przypadku realnych planów budowy 
biogazowni jest to sprawa niezwykle ważna. Jeżeli zaś tylko wstępnie 
projektujemy wydajność biogazowni, można te dane przyjąć standardowo.  

Przyjmując standardowo, że z tony gnojowicy rzadkiej wydziela się  
18 m3 biogazu, to przy dziennej dawce 20 ton uzyskujemy 366 m3 biogazu.  
Z 1 tony kiszonki kukurydzy (28% suchej masy) uzyskujemy średnio 185 m3 
biogazu, czyli w 6 tonach dziennego wsadu kiszonki mamy 1110 m3 biogazu 
(zakładamy średnie stężenie metanu na poziomie 55%). W sumie uzyskujemy 
więc 1476 m3 biogazu na dobę. 

Ze spalenia 1 m3 biogazu o takich parametrach uzyskuje się 5,05 kWh 
energii (łącznie elektrycznej i cieplnej). Stąd ze spalenia  1476 m3 biogazu 
uzyskuje się na dobę 7459 kWh energii. Jednak w nowoczesnych agregatach 
kogeneracyjnych tylko 40% z wydzielanej energii uzyskamy w formie energii 
elektrycznej, stąd w rozważanym przypadku na dobę uzyska się 2984 kWh 
energii (2,984 MWh). Dzieląc to na 24 (liczba godzin na dobę) uzyskujemy 
moc potrzebnego agregatu 124 kW, ale w rzeczywistości warto jest przyjąć 
zapas mocy i zaplanować agregat o mocy 150 kW.  

Dlaczego ważne jest posiadanie zapasu mocy? Otóż załóżmy, że  
w pobliżu znajduje się zakład, z którego możliwe jest pozyskanie do utylizacji 
odpadów białkowych lub tłuszczowych, np. rzeźnia, z której można pozyskać 
0,5 tony tłuszczu na dobę. Dodając  mieszankę 20 ton gnojowicy, 5,5 tony 
kiszonki z kukurydzy i 0,5 tony odpadów tłuszczowych uzyskujemy dziennie 
produkcję 2009 m3 biogazu (zawartość metanu 60%), z której możemy 
uzyskać na dobę 44418 kWh energii, a minimalna moc agregatu 
prądotwórczego wynosić będzie 184 kW (zalecana 200 kW).  

Opłacalność  
W przypadku biogazowni na jej opłacalność będą wpływały koszt 

inwestycji i jej amortyzacji oraz koszt eksploatacji, zwłaszcza koszt pozyskania 
substratów i koszty napraw. Te wydatki należy zestawić z przychodami  
z tytułu sprzedaży energii elektrycznej (w tym zielonych certyfikatów), energii 
cieplnej (o ile da się ją sprzedać lub wykorzystać we własnym gospodarstwie) 
oraz sprzedaży nawozów. Policzmy więc skrócony bilans ekonomiczny dla 
agregatu o mocy 150 kW. Według specjalistów z Poldanor (jedynej firmy  
w Polsce posiadającej działające 4 rolnicze biogazownie na koniec 2009 r.) 
koszt biogazowni można obliczyć najprościej przyjmując kwotę ok. 10-12 tys. 
zł za 1 kW mocy. W analizowanym przypadku biogazownia kosztowałaby 
więc ok. 1,5 mln zł. Przy 12-letnim okresie amortyzacji rocznie koszt 
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amortyzacji wyniesie 125 tys. zł, dodatkowo koszt napraw i eksploatacji – 30 
tys. (wskaźnik napraw = 2%). Zakładając koszt pozyskania kiszonki we 
własnym gospodarstwie na 40 zł/tonę, wówczas roczny koszt zużywanej 
kiszonki wyniesie 109,5 tys. zł. W sumie przybliżone koszty roczne 
funkcjonowania biogazowni wyniosą 264,5 tys. zł (bez uwzględnienia kosztów 
obsługi ewentualnego kredytu bankowego). 

W grupie przychodów mamy przede wszystkim sprzedaż energii (cena 
minimum 150 zł/1 MWh), czyli wytwarzając dziennie 2,984 MWh  mamy 
przychód 448 zł. Kolejnym przychodem jest sprzedaż zielonych certyfikatów, 
licząc po 255 zł/1 MWh uzyskujemy 761 zł. Łącznie dzienne przychody ze 
sprzedaży energii wynoszą więc 1208 zł, co w skali roku daje 441068 zł. 
Dodatkowo trzeba wziąć pod uwagę wartość nawozową pulpy 
pofermentacyjnej. Licząc jej wartość tylko pod kątem zawartości NPK (średnie 
ceny za 1 kg: N=3 zł, P=6 zł, K=2,5 zł) uzyskujemy wartość nawozową 9,5 tys. 
ton pulpy pofermentacyjnej na poziomie 598 tys. zł. W przypadku sprzedaży 
pulpy najlepszym rozwiązaniem jest wykorzystanie ciepła powstającego  
w czasie spalania biogazu do wysuszenia pulpy i uzyskania nawozu w formie 
stałej.  

Ogółem bilans ekonomiczny biogazowni wychodzi pozytywnie, gdyż 
bez wliczania wartości nawozowej pulpy roczny zysk biogazowni wynosi 
176,5 tys. zł, wliczając w bilans wartość pulpy zysk ten wzrasta do 774 tys. zł. 

Możliwość odbioru prądu 
Po wstępnym zaprojektowaniu parametrów własnej biogazowni warto 

zwrócić się do działającego na danym terenie zakładu energetycznego,  
z prośbą o wydanie warunków przyłączenia dla instalacji prądotwórczej  
o wyliczonej wcześniej mocy. I tu dopiero realnie okaże się, czy możemy na 
danym terenie wybudować biogazownię z myślą o sprzedaży 
wyprodukowanego prądu. Zakład energetyczny może bowiem odpowiedzieć, 
czy instalacja o takiej mocy może zostać podłączona do sieci i wskaże GPZ 
(Główny Punkt Zasilający) czyli po prostu stację transformatorową, do której 
można się podłączyć. Jeśli GPZ jest zlokalizowany w pobliżu fermy, to nie ma 
problemu, ale gdy jest w oddaleniu kilku kilometrów, wówczas może to 
pogrążyć ekonomicznie całą inwestycję, gdyż koszt budowy linii przesyłowej 
na odległość np. 8-10 km może nawet przekroczyć wartość biogazowni. 

Oczywiście decyzja zakładu energetycznego, to dopiero cały początek 
długiej drogi pozyskiwania kolejnych zezwoleń, decyzji i koncesji. Jednakże 
bez tej wstępnej decyzji z energetyki jedyną możliwością budowy biogazowni 
jest wytwarzanie prądu na własne (lub sąsiadów) potrzeby. 

Inne alternatywne źródła energii w rolnictwie 
Podstawowym paliwem energetycznym stosowanym na terenach 

wiejskich do ogrzewania budynków oraz ciepłej wody użytkowej jest węgiel. 
Jego spalanie powoduje nie tylko emisję dwutlenku węgla, ale także w skali 
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lokalnej – pyłów i częściowo innych, szkodliwych gazów. Tymczasem istnieje 
wiele sposobów na to, aby w gospodarstwach stosować inne, alternatywne 
źródła energii cieplnej i elektrycznej. 

Energetyka wiatrowa 
Energetyka wiatrowa jest jednym z najszybciej rozwijających się 

dziedzin w gospodarce europejskiej. Turbiny wiatrowe można podzielić na 
dwie grupy: małe, o mocy do 20-50 kW, które produkują prąd na potrzeby 
własne gospodarstw oraz większe, od 100 kW mocy, które wytwarzany prąd 
oddają bezpośrednio do sieci energetycznych. Obszary rolnicze bardzo nadają 
się do zastosowania turbin wiatrowych, zarówno tych dużych jak i mniejszych. 
Duże fermy wiatrowe liczące po kilkanaście-kilkadziesiąt turbin wymagają 
otwartej, rozległej przestrzeni. Takie tereny posiadają gospodarstwa rolne, 
zlokalizowane w miejscach o silnie wiejących wiatrach. Trzeba podkreślić, iż 
na terenie fermy wiatrowej jedynie kilka procent powierzchni jest zajęte przez 
wiatraki i dodatkową infrastrukturę naziemną, zaś ponad 95% terenu może być 
nadal wykorzystywana rolniczo. Z kolei małe turbiny wiatrowe doskonale 
znajdują zastosowanie w miejscach, gdzie jest potrzebna energia elektryczna 
(np. do napowietrzania zbiorników wodnych, zasilania pastuchów 
elektrycznych, oświetlania stojących z dala budynków itp.) a nie ma 
możliwości doprowadzenia prądu z sieci. 

 
Fot. 10 Wiatraki mogą produkować energię elektryczną, ale wskutek zmiennej 

siły wiatru najlepiej sprawdzają się w systemach z panelami. 

Inwestycja w turbinę wiatrową, poza korzyściami w postaci całkowicie 
ekologicznej energii i brakiem dużych nakładów eksploatacyjnych, niesie ze 
sobą jednak też duże ryzyko. Cena nowej turbiny o mocy 100 i więcej kW to 
już koszt rzędu kilkaset tysięcy złotych. Dlatego bardzo ważne jest 
przeprowadzenie wstępnych badań prędkości wiatru w danej lokalizacji. 
Zdarzało się już w praktyce, że źle postawiony wiatrak może produkować 
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minimalne ilości energii i w ogóle nie zamortyzować poniesionych kosztów. 
Drugim niebezpieczeństwem jest brak równomierności wiejących wiatrów, 
zwłaszcza na terenach położonych z dala od morza. Letnie okresy ładnej, 
bezwietrznej pogody są również przyczyną zmniejszenia się wydajności turbin 
wiatrowych. W praktyce odradzane jest opieranie zasilenia gospodarstwa 
rolnego tylko na turbinie powietrznej. W takim wypadku najlepiej zdaje 
egzamin układ mieszany: wiatrak oraz panele fotowoltaiczne, w cenie od 50-
100 tys. zł dla pojedynczego gospodarstwa. 

Energia słoneczna 
Energia słoneczna jest bardzo znaczącym źródłem energii. Szacuje się, 

że na 1 m2 powierzchni w Polsce dociera rocznie energia słoneczna w ilości 
1000-1025 kWh, co odpowiada w przybliżeniu 100 litrom oleju opałowego. 
Energia może być wykorzystana do celów grzewczych w wyniku absorpcji 
przez kolektory słoneczne oraz bezpośrednio do produkcji energii elektrycznej 
z zastosowaniem paneli fotowoltaicznych.  

 
Fot. 11 Panele fotowoltaiczne powszechnie montowane są na niemieckiej wsi, 

ale przede wszystkim dzięki rządowym dotacjom 

Kolektory słoneczne są bardzo dobrym rozwiązaniem do zapewnienia 
ciepłej wody użytkowej. Cena instalacji solarnych (powierzchnia paneli 4-5 m2 
i zbiornik 250-300 dm3) do podgrzewania wody użytkowej dla typowej, 
kilkuosobowej rodziny może wynieść poniżej 10 tys. zł. Nie opłaca się 
natomiast instalacja kolektorów słonecznych służących do ogrzewania 
budynku, gdyż powierzchnia paneli musi być wówczas znacznie większa. 

Inna natomiast jest zasada działania paneli fotowoltaicznych. 
Podstawowym elementem panela jest ogniwo fotowoltaiczne, gdzie w wyniku 
padania światła na krzemowe półprzewodniki następuje wytworzenie energii 
elektrycznej. Zalety ogniw fotowoltaicznych są ogromne: całkowicie czysta 
ekologicznie produkcja energii elektrycznej, w zasadzie bez dodatkowych 
kosztów, duża długowieczność, wytwarzanie energii zarówno w dni słoneczne 
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jak i pochmurne, możliwość dowolnego łączenia powierzchni paneli aż do 
uzyskania wymaganej mocy. Ich jedyną, aczkolwiek najważniejszą wadą jest 
wciąż bardzo wysoki koszt zakupu. Choć ceny za panele wciąż spadają, nadal 
jednak ich zakup bez dofinansowania jest opłacalny tylko w długim okresie 
amortyzacji. 
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"Magnum vectigal parismonia" - oszczędność to wielki dochód 
 Cyceron 

Streszczenie 
W rozdziale podano jaki jest związek codziennego stylu życia 

konsumentów ze zmianami klimatycznymi. Przedstawiono prezentację 
prostych sposobów zmiany zachowań ludzi, tak aby rezultaty były mniej 
uciążliwe dla środowiska, a  w tym i klimatu – konkretne rady, informacje 
i przykłady domowych inwestycji w szczególności ograniczających zużycie 
energii. Podano przykład obliczeniowy na podstawie gospodarstwa domowego 
jako metodę do  samodzielnych obliczeń zużycia energii. 

Wprowadzenie  
Pierwotnemu człowiekowi w naszym klimacie do życia potrzebny był 

pokarm i ciepło w okresie chłodnym. Jednym z pierwszych źródeł ciepła było  
ognisko, gdzie energia zawarta w drewnie, poprzez proces spalania została 
zamieniona na ciepło i wykorzystana do ogrzania przez pierwotnego 
człowieka. Z punktu widzenia energetycznego  to węgiel zawarty w łatwo 
dostępnym drewnie uległ utlenieniu, zgodnie z reakcją chemiczną. 

C + O2 = CO2 + energia 
Od czasów rewolucji przemysłowej człowiek wykorzystuje znacznie 

wydajniejsze paliwa kopalne (węgiel kamienny, brunatny, ropę naftową i gaz 
ziemny). Znaczna większość energii wykorzystywanej przez ludzkość jest 
oparta na węglu i jego związkach. Popularność energii opartej na spalaniu 
węgla wynika z powszechności występowania tego pierwiastka w przyrodzie 
oraz łatwości pozyskania z niego dużej ilości energii. Ciepłe mieszkanie, 
gorąca kąpiel, pachnące pranie, ciepłe jedzenie i dobry film w telewizji, a za 
oknem stojący samochód  to dla większości z nas podstawa wygodnego życia. 
Każde z tych dóbr wiąże się ze zużyciem energii. Codziennie wykonujemy 
setki czynności, podczas których konieczne jest korzystanie z energii 
elektrycznej. Współczesna cywilizacja ma ogromne potrzeby energetyczne,  
a spalanie węgla i jego związków odbywa się na masową skalę. Niestety, 
doprowadziło to do zaburzenia naturalnej cyrkulacji tego pierwiastka. 

Skutkiem tego jest wzrost stężenia dwutlenku węgla w atmosferze  
i najprawdopodobniej stanowi to przyczynę postępującego w ostatnich latach 
ocieplenie klimatu. 
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Ryc. 1 Bilans dwutlenku węgla (www.ekolog.ovh.org) 

Dwutlenek węgla jest zawarty w oceanach, glebach oraz atmosferze. 
Sam węgiel w postaci związków chemicznych jest budulcem organizmów 
żywych. Jego cyrkulacja przedstawia się następująco. Jest on uwalniany z wód 
do atmosfery w ilości około 90 mld ton rocznie (ryc. 1). Równocześnie oceany 
pochłaniają około 92 mld ton CO2 rocznie. Ubywa w ten sposób 2 mld ton CO2 
z atmosfery w ciągu roku. Obieg węgla występuje także pomiędzy atmosferą,  
a roślinnością Ziemi. Roślinność w procesie fotosyntezy pochłania 61 mld ton 
rocznie. Natomiast wydziela do atmosfery 60 mld ton. Daje to ubytek  
z atmosfery o kolejny 1 mld ton rocznie. Dwutlenek węgla jest również 
uwalniany do atmosfery przez człowieka w ilości około 8 mld ton. Masa ta nie 
jest równoważona przez rozpuszczanie w oceanach ani wiązanie w biomasie 
więc ilość CO2 w atmosferze rośnie. Stężenie CO2 wzrosło z około 313 ppm 
(części na milion) w 1960 do około 380 ppm w 2005 r.   
(www.ekozone.com/oszczedzanie-energii/). 

Ropa naftowa, węgiel i gaz ziemny powstałe miliony lat temu ze 
szczątków organicznych, stały się podziemnymi magazynami węgla. Został on 
w ten sposób wykluczony z obiegu. Zmniejszyła się jego ilość w atmosferze  
(w postaci CO2). Aktualnie człowiek spalając paliwa wysyła w atmosferę  
ok. 8 mld ton CO2 rocznie. 

W okresie rozwoju naszej cywilizacji znaczne zmniejszyła się  pokrywa 
leśna  na kuli ziemskiej. Wycinając lasy uwolniono duże ilość węgla zawarte  
w biomasie jako magazynie energii. Dalsze wycinanie ich będzie prowadzić do 
znacznego zwiększenia stężenia CO2 w atmosferze. 

Obieg dwutlenku węgla został zaburzony przez  
spalanie paliw kopalnych i niszczenie szaty roślinnej. 

Utrzymanie korzystnych warunków klimatu ściśle wiąże się  
z rozsądnym wykorzystywaniem paliw kopalnych. To ich wydobywanie oraz 
nadmierna konsumpcja powodują największe zmiany w klimacie. Niemożliwe 
jest całkowite zrezygnowanie z ropy czy węgla jako surowca energetycznego, 
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jednak można ograniczyć ich zużywanie oraz nauczyć się jak je 
wykorzystywać, tak by nie marnotrawić zawartej w nich energii. Wiele zależy 
od nas jako konsumentów,  którzy korzystamy z dobrodziejstw jakie daje nam 
natura. W Europie mieszka tylko ok. 7% ludności Ziemi, ale zużywa ona  
ok. 20% zasobów globalnego ekosystemu, takich jak surowce, jedzenie  
i energia. Średnio każdy Europejczyk produkuje corocznie 11 ton gazów 
cieplarnianych, z czego prawie 9 ton stanowi CO2. Gospodarstwa domowe 
zużywają  jedną trzecią energii produkowanej w UE i są tym samym 
odpowiedzialne za około 20% emisji CO2, wynikającej ze zużycia energii  
w całej Unii. Aż 70% energii zużywanej przez gospodarstwa domowe służy do 
ogrzania domów, 14% do ogrzewania wody, zaś 12% zużywane jest do 
oświetlenia i zasilania urządzeń elektrycznych. Udział drobnych użytkowników 
energii w zużyciu energii rośnie i aktualnie wynosi około 41% . W tej grupie 
użytkowników energia potrzebna jest do funkcjonowania urządzeń i sprzętu 
powszechnego użytku: chłodziarek, zamrażarek, pralek, zmywarek, 
oświetlenia, sprzętu audio-wizualnego, komputerów, kotłów i napędów małej 
mocy, samochodów. 

Użytkownik ma wpływ na to, ile zużyje energii. Może chronić 
środowisko i klimat Ziemi, wybierając i kupując energooszczędne urządzenia 
 i sprzęt oraz właściwie eksploatując te urządzenia i sprzęt. Możliwości 
zmniejszenia zużycia energii są znaczne.  W efektywnym wykorzystaniu 
energii tkwi 20 - 40%  potencjału zmniejszenia kosztów energii  
w gospodarstwach domowych. Tym samym - redukcji emisji zanieczyszczeń 
powietrza i gazów cieplarnianych oraz zwiększenia bezpieczeństwa 
energetycznego kraju. Co najmniej 20% tego potencjału można wykorzystać  
w sposób opłacalny - energooszczędne inwestycje obniżają koszty usług 
energetycznych takich jak ogrzewania pomieszczeń,  ciepłej wody, 
oświetlenia, napędów itp. (www.topten.info.pl). 

Zatem  warto dowiedzieć się jak oszczędzać surowce, dzięki którym 
możemy żyć wygodnie i bezpiecznie. Trud włożony w zmianę swoich 
nawyków, często związanych z wygodnictwem, niewątpliwie  ulży naszej 
planecie Ziemi  oraz równocześnie naszej kieszeni.  

Nasze miejsce na ziemi 
Zdrowie i dobre samopoczucie człowieka zależy  w dużej mierze od 

środowiska, w którym spędza całe życie, w szczególności  od powietrza. 
Środowisko, w którym przebywają ludzie, powinno odpowiadać następującym  
warunkom (Wegrzyn):  

- skład powietrza nie może zbyt odbiegać od składu normalnego 
powietrza atmosferycznego, 

- parametry stanu fizycznego powietrza i jego prędkość powinny być takie, 
aby wrażenie cieplne człowieka było przyjemne,  
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- zawartość obcych substancji musi być ograniczona (określona normami 
zanieczyszczeń powietrza), żeby nie była szkodliwa dla człowieka. 

Utrzymanie komfortu cieplnego wymaga nakładów energii. 
Jednocześnie najtańsza energia to jest ta, którą udaje się zatrzymać wewnątrz 
domu na drodze oszczędności.  

Wbrew powszechnie panującej opinii to nie przemysł ciężki, 
chemiczny i energetyka są głównymi truciciela środowiska. Zmiany 
gospodarcze i technologiczne sprawiły, że obecnie udział wielkiego przemysłu 
w emisji substancji szkodliwych dla środowiska jest niewielki. Natomiast coraz 
poważniejszym problemem ekologicznym, ekonomicznym i społecznym są 
spaliny pochodzące ze źródeł niskiej emisji, a więc z palenisk domowych 
wykorzystujących przestarzałe kotły węglowe, lokalnych kotłowni, małych 
warsztatów, hurtowni itp.  

Okresowe pogorszenie jakości powietrza w sezonie grzewczym 
obserwuje się także w mniejszych miejscowościach, mimo ich położenia  
w ekologicznie czystych rejonach kraju. Nierzadko problem niskiej emisji 
dotyczy nawet ośrodków uzdrowiskowych. Niskie emitory ze względu na swój 
lokalny charakter i dużą liczbę są trudne do kontroli. Należą do nich przede 
wszystkim małe lokalne kotłownie oraz piece domowe opalane węglem.  
W najbliższym sąsiedztwie tych emitorów znacząco wzrasta stężenie pyłu 
zawieszonego, SO2 i innych zanieczyszczeń. Z niskich źródeł są także 
emitowane różne substancje alergizujące, toksyczne i kancerogenne, w tym 
wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne (WWA).  

Najpoważniejszym źródłem WWA jest spalanie węgla kamiennego. Pył 
z niskiej emisji jest zwykle bardziej toksyczny, niż pył emitowany z wysokich 
źródeł przemysłowych, gdyż niska emisja związana jest najczęściej  
z niepełnym spalaniem, które zachodzi w relatywnie niskiej temperaturze.  
Z tego powodu cząstki pyłu emitowane z tych źródeł zawierają dużo sadzy 
 i WWA. Powodem, dla których niska emisja jest szczególnie groźna dla 
zdrowia jest to, że źródła emisji są usytuowane blisko ludzi, a zatem wdychany 
aerozol jest świeży, charakteryzujący się wysokim udziałem najgroźniejszych 
dla zdrowia cząstek drobnych, submikronowych i nanometrycznych (PM 2.5). 
Ponadto świeży aerozol pochodzący ze spalania węgla kamiennego składa się 
głównie z cząstek niehigroskopijnych, a to sprzyja szybkiej penetracji 
pochłoniętych drogą inhalacyjną cząstek do dolnych partii układu 
oddechowego. W przypadku posiadania pieców węglowych największą dawkę 
zanieczyszczeń przyjmujemy w domu, gdzie spędzamy większość czasu  
w ciągu doby. Przyczynami tego zjawiska są  nieświadomość i źle pojmowana 
oszczędność. W polskich warunkach stosuje się paliwa najniższej jakości, 
które często mieszane są z odpadami. To powoduje, że do domowych palenisk 
trafiają - prócz najbardziej zanieczyszczonych gatunków węgla – również 
niebezpieczne odpady,  które powinny być profesjonalnie utylizowane.  
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Zagrożenie zdrowotne 
Substancje zawarte w spalinach emitowanych z niskich źródeł – między 

innymi tlenki węgla, siarki, azotu, związki chloru, fluoru, metali ciężkich oraz 
pyły - są odpowiedzialne za powstawanie wielu schorzeń. Z badań 
epidemiologicznych wynika, że wzrost stężenia zanieczyszczeń pyłowych PM 
10 o 10 μg/m3 powoduje kilkuprocentowy wzrost zachorowań na choroby 
górnych dróg układu oddechowego, w tym astmy. Zaskakujący brak spadku 
zachorowań ludności na choroby układu oddechowego, pomimo zasadniczej 
poprawy jakości powietrza, wskutek redukcji emisji z dużych obiektów 
przemysłowych, specjaliści tłumaczą obecnością niewielkich emitorów, które 
często nie są nawet ewidencjonowane. Drugim ważnym źródłem niskiej emisji 
zanieczyszczeń jest lawinowo narastający w ostatniej dekadzie ruch pojazdów 
samochodowych. Dlatego mimo obserwowanej generalnej poprawy jakości 
powietrza w Europie wynikającej ze zmniejszenia emisji ze źródeł 
przemysłowych, rzeczywiste narażenie ludzi na cząstki PM 10 i niektóre 
zanieczyszczenia gazowe nie tylko nie zmniejszyło się, ale wzrosło.  
Z problemem niskiej emisji można skutecznie walczyć.  

Dwa najważniejsze kierunki tych działań to oszczędność  
i termomodernizacja oraz wymiana przestarzałych źródeł ciepła na 
nowoczesne i proekologiczne.  

Ciepło w domu i mieszkaniu 
Ostatnio wprowadzone zostały nowe pojęcia związane ze 

zmniejszeniem zużycia energii w domu. Dom energooszczędny (low-energy 
house - LEH) to budynek, w którym roczne zapotrzebowanie na ciepło jest 
niższe od 70 kWh/(m2/rok). Kluczowymi cechami takich domów są: dobra 
izolacja cieplna, zredukowane mostki cieplne, szczelność i kontrolowana 
wentylacja. Dom pasywny (passive house - PH) to budynek, w którym 
zapotrzebowanie na ciepło jest tak niskie, że można zrezygnować z osobnego 
systemu grzewczego bez utraty komfortu. W przypadku Niemiec (również 
Polski) oznacza to, że roczne zapotrzebowanie na ciepło jest niższe od 15 
kWh/(m2/rok). Dzięki skutecznemu korzystaniu z energii elektrycznej 
całkowite zapotrzebowanie na energię (wraz z energią elektryczną i ciepłą 
wodą) wynosi poniżej 33 kWh/(m2/rok). Dom samowystarczalny  
(self-sufficient house - SSH) nie potrzebuje żadnych dostaw energii  
z zewnątrz, poza promieniowaniem słonecznym czy wiatrem. 

Starajmy się, żeby nasz dom był energooszczędny. Wykres na 
ryc. 2 przedstawia procentowy rozkład zużycia energii końcowej 
w gospodarstwie domowym. Energia końcowa to energia dostarczana do 
klientów i zużywana przez nich na własne potrzeby, czyli zarówno np. energia 
elektryczna zasilająca instalację oświetleniową, jak i gaz spalony w kotle na 
podgrzanie ciepłej wody użytkowej. Największą pozycję stanowi ogrzewanie  
– 71%. Ale warto wykorzystać wszystkie możliwości oszczędzania energii, 
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a tym samym pieniędzy i choć nie zawsze zdajemy sobie sprawę z tego  
- środowiska. Wprawdzie istniejący system np. artykułów gospodarstwa 
domowego rozróżnia klasy efektywności energetycznej od A do 
G (najmniejsze zużycie energii, największe zużycie energii), to postęp 
techniczny spowodował, że na rynku są głównie urządzenia i sprzęt klasy A, 
niekiedy klasy B. Do niskonakładowych metod zmniejszenia zużycia energii 
na ogrzewanie należy np. regulowanie  temperatury w pokojach 
i przyzwyczajanie się do odczuwania komfortu cieplnego w niższych 
temperaturach, choć jest to często cechą osobniczą. Nie ustawiajmy  grzejnika 
na maksymalną temperaturę, bowiem zbyt suche powietrze źle wpływa na 
zdrowie i urodę. Obniżenie na noc temperatury o 2-3 stopnie jest korzystne dla 
zdrowego snu. Obniżenie temperatury o 1 stopień, to oszczędność około 5% 
ciepła. Również w czasie wyjazdów możemy ograniczyć ogrzewanie 
mieszkania do minimum. Ponowne nagrzanie pomieszczenia nie trwa długo.  

 
Ryc. 2. Zużycie energii końcowej w gospodarstwie domowym (Agencja Rynku 

Energii S.A.) 

Zużycie energii na ogrzewanie zależy także od sprawności systemu 
grzewczego. Niska sprawność systemu może spowodować, że zużycie energii 
będzie nawet dwukrotnie większe niż zapotrzebowanie na ciepło.  
Na sprawność systemu grzewczego ma wpływ: sprawność wytwarzania, 
regulacji, przesyłu i wykorzystania. Sprawność wytwarzania nowoczesnych 
kotłów na węgiel, drewno lub słomę wynosi od 75 do 85%. Kotły olejowe  
i gazowe standardowe posiadają sprawność średnioroczną od 80 do 88%. Kotły 
gazowe, kondensacyjne zaliczają się do najsprawniejszych, a ich sprawność to 
95% a nawet 98%. Ten sam budynek ogrzewany za pomocą różnych systemów 
grzewczych może mieć różne zużycie energii i różne koszty ogrzewania. 

Przygotowanie posiłków wymaga określonej ilości energii (rys.2). 
Jednak przestrzegając pewnych zasad, ilość energii na gotowanie posiłków 
możemy zmniejszyć. Do prostych sposobów zmniejszenia zużycia energii na 
gotowanie należą podane niżej. 
• używajmy pokrywek do garnków. Bez pokrywek zużywamy około 30% 

więcej energii,  
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• nie gotujmy zamrożonych produktów. Odmroźmy je  w mikrofalówce bądź 
na powietrzu,  

• grzejmy  na maksimum do momentu zagotowania. Potem zmniejszmy  
strumień energii,  

• garnek nie powinien być mniejszy niż grzejące go pole,  
• używajmy naczyń o płaskich dnach. Naczynia, które nie przylegają całą 

powierzchnią dna do płyty, zużywają do 50% więcej energii,  
• Używaj szybkowarów do produktów wymagających normalnie długiego 

gotowania, a  ograniczysz zużycie energii nawet o 60%. 

Wykorzystajmy ciepło grzejników w pełni 
Nie zasłaniajmy  grzejników firankami czy zasłonami, a także nie 

stosujmy ozdobnej obudowy grzejników, czy jakichkolwiek osłon - kierują one 
duże części ciepła z grzejnika na ścianę, przez którą przenika ono na zewnątrz. 
Warto także zamontować termoizolacyjne ekrany zagrzejnikowe (płyty 
z materiału izolacyjnego pokryte warstwą materiału odbijającego 
promieniowanie cieplne) - dzięki temu strumień ciepła kierowany jest do 
wnętrza mieszkania, a nie poprzez ścianę na zewnątrz. W starszych budynkach, 
z zasady nad grzejnikami były montowane parapety lub półki. Dzięki temu 
ciepło nie uciekało do góry tylko rozprzestrzeniało się na całe pomieszczenie. 
Pomocne do utrzymania stałej, określonej  temperatury są termostatyczne 
zawory grzejnikowe, ale wymaga to zainwestowania środków finansowych. 
Umożliwiają one dokładne ustawienie temperatury w pomieszczeniach na 
wymaganym poziomie i pozwalają ograniczyć pobór ciepła. Redukcja nawet  
o 1 stopień termostatu może dać  oszczędność 10% na rachunku. 

Wymień stare okna i drzwi balkonowe na nowe 
Stare okno przepuszcza nawet 10 razy więcej ciepła niż ściana, 

nowoczesne 2 - 2,5 razy. Jeżeli mamy duże okna, to możemy po ich wymianie 
zaoszczędzić nawet połowę wydatków na ogrzewanie. Jeżeli zdecydujemy się 
na ich wymianę warto zwrócić uwagę na współczynnik przenikalności ciepła. 
Określa się go oddzielnie dla wszystkich elementów okna; ramy (Uf), szyby 
(Ug) i całej konstrukcji (Uw). Z punktu widzenia użytkownika najważniejszy 
jest współczynnik dla całej konstrukcji (Uw) ponieważ on decyduje o realnych 
korzyściach energetycznych. Wartość tego współczynnika wyrażona jest  
w W/m2K (Wat na m2 x 0Kelwina. W zasadzie im niższy współczynnik 
przenikania ciepła Uw tym mniejsze straty energii. Zgodnie z przepisami 
współczynnik ten nie może być wyższy niż 1,7 W/m2K, ale takich 
współczynników już się nie stosuje, tylko niższe. Z drugiej strony i w tym 
wypadku potrzebny jest pewien umiar, bo okno o niskim współczynniku 
również nie wpuści ciepła od promieniowania słonecznego do środka. 
Optymalny współczynnik przenikania ciepła  to 0,9 W/m2K. Może on być 
również niższy pod warunkiem, że przenikalność energii słonecznej jest nie 
mniejsza niż 45%.   
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Wymiana okien jest zwykle najlepszą inwestycją przy oszczędzaniu 
energii. Nowe okna są także szczelne. Instalacja podwójnych szyb w oknach, 
pomoże zredukować upływ ciepła przez okna o połowę. Nawet jeśli nie stać 
nas na wymianę okien w całym domu, zróbmy to chociaż w największych 
pomieszczeniach gdzie straty ciepła są największe. Wprawdzie to także 
zmniejsza zużycie energii, ale Twój dom potrzebuje także wentylacji. Chociaż 
wentylacja powoduje straty ciepła, ale w dobrze wentylowanym domu żyje się 
zdrowo (nie ma grzybów, wilgoci). Stare okna były specjalnie zaprojektowane 
jako nieszczelne. Dlatego pamiętaj, by często wietrzyć dom lub założyć okna  
z kratkami lub rozszczelnieniem. 

Wietrz mieszkanie szybko 
Mieszkanie należy wietrzyć krótko, lecz intensywnie np. poprzez 

szerokie otwarcie okien na przeciwległych końcach mieszkania tak, aby 
wytworzyć przeciąg. - podczas intensywnego wietrzenia mieszkania należy 
zakręcić zawór przy grzejniku, aby nie tracić ciepła. 

Termomodernizacja 
Od uchwalenia ustawy z dnia 18 grudnia 1998 r. o wspieraniu 

przedsięwzięć termomodernizacyjnych rozpoczęła się aktywność państwa na 
rzecz ograniczenia zużycia energii w budynkach. W ustawie tej określone 
zostały przedsięwzięcia termomodernizacyjne mające na celu ulepszenie,  
w wyniku, którego nastąpi zmniejszenie zapotrzebowanie na energię zużywaną 
między innymi na ogrzewanie budynku, przygotowanie ciepłej wody 
użytkowej oraz zachęcenie do zmiany konwencjonalnych źródeł energii na 
niekonwencjonalne w tym - odnawialne. W ustawie tej również pojawia się 
pojęcie audytu energetycznego, którego celem jest określenie zakresu, 
parametrów technicznych oraz ekonomicznych rozwiązania 
termomodernizacyjnego ze wskazaniem rozwiązania najkorzystniejszego 
zarówno pod względem kosztów jak i oszczędności energii. Do działań 
termomodernizacyjnych należy: 
• ocieplenie przegród zewnętrznych, 
• wymiana lub remont okien, 
• modernizacja  lub wymiana systemu grzewczego budynku, 
• unowocześnienie systemu wentylacji, 
• usprawnienie  systemu wytwarzania cieplej wody, 
• wykorzystywanie  energii słonecznej, bądź innej odnawialnej.  

Nieszczelność w izolacji ścian jest jedną z najczęstszych przyczyn 
marnotrawstwa energii w naszym domu. Zaizolowanie nieszczelności  
w ścianach pozwoli na zmniejszenie strat ciepła ze ścian o 60% i zmniejszy 
wysokość rachunków za ogrzewanie. Przez zaizolowanie poddasza do 
optymalnej grubości ok 300mm, możemy zaoszczędzić ponad 1/3 kosztów 
ogrzewania. Jeżeli mamy stare okna zainwestujmy w taśmy uszczelniające do 
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drzwi i okien. Prawie 50% całkowitych strat ciepła traconych jest w domu 
przez nieszczelne poddasze i ściany. Najwięcej ciepła tracone jest przez ściany 
- około 33% w nieizolowanym domu. Około 20% ciepła tracone jest przez 
otwory wentylacyjne i przeciągi. Około 20% ciepła ubywa w wyniku źle 
zaizolowanych ram okiennych i pojedynczych szyb w oknach. Warto więc 
zainwestować w ocieplenie domu. Największe efekty energetyczne i finansowe 
uzyskuje się w wypadku domów z lat siedemdziesiątych, czy starszych.  
Na pewno można wówczas zaoszczędzić 20% energii. Jak należałoby taki dom 
ocieplić? - na to pytanie powinien odpowiedzieć  audytor energetyczny.  
Ale dla przykładu ściany zewnętrzne można ocieplić 14 centymetrową warstwą 
styropianu, strop poddasza 20 centymetrową warstwą wełny mineralnej,  
a ocieplenie stropu nad piwnicami warstwą styropianu o grubości 8 cm. Na tej 
podstawie można obliczyć koszty ocieplenia domu. Obliczając następnie 
koszty energii przed inwestycją w ocieplenie i po inwestycji można dokonać 
kalkulacji, po jakim okresie ta inwestycja się zwróci. Często można wykonać 
proste prace związane z termomodernizacją samodzielnie. Do takich prostych 
czynności należy uszczelnienie drzwi i okien za pomocą uszczelek. Uszczelki 
są używane do zabezpieczania połączeń ruchomych elementów takich jak 
drzwi i okna.  

Do ocieplenia ścian płaskich stosowana jest izolacja płaska z włókien. 
Jest ona  prosta do montowania i posiada dobrą jakość. Jest najbardziej 
odpowiednia do izolowania pionowych płaszczyzn np. ścian. Istnieją dwa 
główne rodzaje tej izolacji - z wełny mineralnej i z włókna szklanego. Izolacja 
w postaci włókien z różnych materiałów jest również  odpowiednia do 
poziomych powierzchni takich jak stropy. Ten typ izolacji może być również 
użyty do wypełniania nieregularnych pustek powietrznych w ścianach. Ważne 
jest, aby te materiały izolacyjne posiadały impregnację przeciwogniową. 
Innym rodzajem jest izolacja wstrzykiwana w sprayu.  Ten rodzaj izolacji jest 
przygotowywany przez montera na miejscu. Wodnista piana jest wstrzykiwana 
do przestrzeni w ścianie. Piana rozszerza się w ścianie i po krótkim czasie 
zastyga. Ten typ izolacji powinien być wykonywany jedynie przez 
wykwalifikowanego specjalistę. Właściwy wybór izolacji zależy od typu  
i rodzaju ocieplanej przegrody. Aby dobrze izolować ściany izolacja powinna 
w niewielkim stopniu pochłaniać wodę, być ognioodporna, odporna na 
działanie bakterii i grzybów, niezbyt kosztowna i łatwa do zastosowania.  

Na zakończenie  porównajmy dwa budynki o takiej samej powierzchni 
użytkowej: nowoczesny, zbudowany w technologii szkieletowej z izolacją 
ścian i połaci dachowej oraz nowoczesną instalacją grzewczą (o wykazanym  
w świadectwie energetycznym zapotrzebowaniu na energię końcową  
w wysokości 86 kWh/m2 rocznie) z budynkiem 80-tych lat dwudziestego 
wieku (z zużyciem energii końcowej na poziomie 160 kWh/m2rocznie). 
Podobnie jak zapotrzebowanie na  energię tak i jej koszt będzie około 
dwukrotnie wyższy. 
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W ustawie Prawo Budowlane z dnia 19 września, 2007 r. wprowadzony 
został obowiązek określenia charakterystyki energetycznej budynku 
oddawanego do użytku bądź podlegającego zbyciu lub wynajmowi wyrażonej 
w kWh/m2/rok. Charakterystyka energetyczna budynku jest określana  
w Świadectwie Energetycznym. Świadectwa takie są wydawane na okres 10 
lat. Ustawa ta reguluje również, kto jest uprawniony do sporządzania 
świadectw oraz gdzie można znaleźć informacje o osobach wykonujących 
audyty energetyczne. Świadectwo energetyczne składa się z czterech stron. 
Strona główna to część tytułowa, określająca typ budynku, adres i nazwisko 
właściciela, wartość wskaźnika EP (energia pierwotna) dla budynku 
ocenianego oraz jego porównanie z wartością wskaźnika dla budynku 
modelowego. Zawiera również datę wydania, ponieważ taki dokument 
dezaktualizuje się po 10 latach. Innym parametrem jest wskaźnik ,,EK”, 
opisujący zapotrzebowanie na energię końcową, określającą roczną ilość 
energii dla ogrzewania (ewentualnie chłodzenia), wentylacji i przygotowania 
ciepłej wody użytkowej. Jest ona obliczana dla standardowych warunków 
klimatycznych i standardowych warunków użytkowania i jest miarą 
efektywności energetycznej budynku i urządzeń wykorzystywanych do jego 
ogrzania i ewentualnego klimatyzowania. W dolnej części świadectwa znajduje 
się pełna informacja o wystawiającym świadectwo. Na drugiej stronie 
dokumentu umieszczone zostały informacje techniczno-użytkowe budynku, 
takie jak jego przeznaczenie, rok oddania do użytku, kubatura i liczba 
kondygnacji, rodzaj konstrukcji, wielkość powierzchni całkowitej podlegającej 
ogrzewaniu, wentylacji, klimatyzacji i zużyciu ciepłej wody. Druga strona 
zawiera również dane określające charakterystykę energetyczną budynku, czyli 
np. średni współczynnik przenikania ciepła i zapotrzebowanie na energię 
końcową.  

W przypadku budynków wybudowanych kilka lat temu bardzo ważne 
są uwagi zamieszczone na stronie trzeciej świadectwa. W przypadku 
budynków nowych ta strona nie będzie wypełniona żadną treścią, przy 
certyfikacji budynków starszych audytor energetyczny wykonujący 
certyfikację zamieści na tej stronie uwagi i zalecenia. Co należy w budynku 
zmodernizować, aby poprawić jego efektywność. Ostatnia strona zawiera 
słownik pojęć i podstawy prawne.  Widać wyraźnie, że energooszczędność 
nabiera nowego wymiaru. Pojedyncze, indywidualne działania - pozornie 
drobne i nieistotne albo wymagające zaciągnięcia większego kredytu 
hipotecznego - dają w sumie duże efekty. Właściciel domu zauważa to po 
niższych kwotach na rachunkach za gaz i prąd. W skali makro oznacza to 
zmniejszenie uzależnienia naszego kraju od zakupu nośników energii 
(www.instalator.pl). 
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Energia elektryczna 
Energia elektryczna jest niezbędna do  naszego codziennego życia. 

Ułatwia je, stwarzając komfortowe warunki do pracy i odpoczynku. Dzięki niej 
żyjemy wygodnie i bezpiecznie. Nie używajmy jej jednak niepotrzebnie. 
Starajmy się racjonalnie korzystać z urządzeń gospodarstwa domowego, gaśmy 
światło, kiedy wychodzimy z pokoju, wyjmujmy ładowarki z gniazdek. Poniżej 
można znaleźć proste zasady, dzięki którym możliwe jest zmniejszenie zużycia 
energii, jednocześnie nie rezygnując z komfortu życia. Z pewnością będzie to 
równie korzystne dla domowego budżetu jak i dla środowiska. Warto pamiętać, 
że nie rezygnując z komfortu, można zaoszczędzić do 80% energii. Zużycie 
energii elektrycznej zależy od wielu czynników, między innymi 
indywidualnych przyzwyczajeń i trybu życia mieszkańców, liczby i wieku 
urządzeń elektrycznych, stanu instalacji elektrycznej, liczby osób w domu.  

Jak wykazały badania gospodarstwa domowe w Polsce zużywają 
średnio około 1700  kWh energii elektrycznej rocznie której koszt to około 700 
zł. Przy zużyciu 1 kilowatogodziny prądu można oglądać telewizję przez 10-15 
godzin, ugotować obiad dla 4 osób (Gazeta Wyborcza z 28. 12. 2009r.).  
Na ryc. 3 przedstawiono wykres obrazujący zużycie energii elektrycznej 
w gospodarstwie domowym (bez ogrzewania i ciepłej wody użytkowej) 
zużywającym 1900 kWh energii rocznie. Do urządzeń zużywających 
największe ilości energii elektrycznej należy chłodziarko – zamrażarka 
(28,1%), oświetlenie i drobny sprzęt AGD (20,4%), a także kuchnia 
elektryczna (19,6%). Większość osób może bezproblemowo zmniejszyć 
zużycie energii elektrycznej w swoim mieszkaniu nie rezygnując z komfortu. 

  
 Ryc. 3. Zużycie energii elektrycznej w gospodarstwie domowym (Agencja 

Rynku Energii S.A.) 
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Lodówka zużywa najwięcej energii ze wszystkich domowych 
urządzeń AGD/RTV. 

Nowoczesne lodówki są oszczędniejsze niż stare. Pomyślmy o ich 
wymianie jeśli maja około dziesięciu lat. Ale jeżeli już musimy używać starą 
lodówkę, żeby  zaoszczędzić na energii elektrycznej użytkowanej przez to 
urządzenie pamiętajmy  aby: 

- nie stawiać lodówki w pobliżu kaloryferów, piekarnika, pieca, 
- nie stawiać lodówki na słońcu,  
- nie zabudowywać lodówki, która nie jest do zabudowy, zła wymiana 

powietrza z tyłu chłodziarki zwiększa zużycie prądu,  
- nie wkładać gorących produktów do lodówki, poczekajmy,  aż osiągną 

temperaturę pokojową, inaczej chłodziarka zużyje do trzech razy więcej 
prądu na ich ochłodzenie,  

- układać produkty w przeznaczonych dla nich strefach temperaturowych 
(szczegóły można znaleźć w instrukcji obsługi każdej lodówki),  

- ustawić właściwą temperaturę chłodzenia, 6 do 8 °c w lodówce i -18 °C 
w zamrażarce,  

- otwierać drzwi lodówki i zamrażarki tylko na chwilę, wpuszczając do 
środka wilgotne powietrze obniżasz efektywność chłodzenia,  

- odkurzyć zewnętrzny wymiennik ciepła (drabinka z tyłu lodówki) - raz 
lub dwa razy do roku,  

- regularnie odmrażać urządzenia bez automatycznej funkcji odmrażania, 
warstwa lodu nie powinna być grubsza niż 10 mm, gruba warstwa lodu 
jest dodatkową izolacją, a urządzenie by utrzymać wymaganą 
temperaturę będzie zużywać więcej energii, 

- przed rozmrożeniem zamrażalnika przełożyć produkty do lodówki, 
podczas rozmrażania będą schładzać inne produkty w lodówce, w efekcie 
lodówka zużyje mniej prądu,  

- regularnie myć wodą z łagodnym detergentem całą chłodziarkę oraz 
uszczelkę w drzwiach, uszkodzoną uszczelkę wymienić jak najszybciej.  

- bardzo ważna w oszczędzaniu energii w lodówkach - przede wszystkim 
w tych starszych - jest izolacja termiczna zapewniana przez uszczelnienia 
na drzwiach urządzenia, sprawne uszczelki powinny utrzymać włożoną 
kartkę papieru przy zamkniętych drzwiach. 

Wyjeżdżając na dłużej niż dwa tygodnie wyłącz urządzenie i pozostaw 
uchylone drzwiczki lodówki, unikniesz w ten sposób brzydkich zapachów  
i pleśni. Przy krótszych wyjazdach można  podwyższyć  temperaturę  
w lodówce o kilka stopni. W tej chwili są  już na rynku lodówki 
energooszczędne. Kupując nowe urządzenie chłodzące pamiętaj, że 
gospodarstwo jednoosobowe nie potrzebuje tak dużej lodówki jak 
czteroosobowa rodzina. Ponadto chłodziarko-zamrażarki są oszczędniejsze niż 
oddzielna lodówka i zamrażarka. Przy zakupie wybierz model z oznaczeniem 
A++ i A+ oraz z dodatkowymi funkcjami takimi jak: automatyczne usuwanie 
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szronu i wilgoci, funkcję podnoszenia temperatury na czas dłuższych 
wyjazdów lub kontroli otwartych drzwi. Lodówko-zamrażarka klasy 
“A” zużywa 3/4 energii mniej niż 10-letnie modele. Przykładowo, chłodziarko 
– zamrażarka o pojemności 300-350l, o **** klasie mrożenia zużywa: 

- o najmniejszym zużyciu energii elektrycznej  – klasa A++  (212 kWh/rok), 
- o największym zużyciu energii elektrycznej  – klasa A (475 kWh/rok). 

Jak widać różnica jest ponad dwukrotna - wybierając tę o najmniejszym 
zużyciu energii oszczędzamy 263 kWh/rok. Oszczędzamy 118 zł/rok, 
a elektrownie emitują mniej zanieczyszczeń powietrza i gazów cieplarnianych 
– np. dwutlenku siarki o 0,58 kg SO2/rok i o 263 kg CO2/rok. Średni okres 
eksploatacji chłodziarek i zamrażarek w Polsce wynosi 10 lat, zatem 
pomnóżmy te liczby przez tyle lat. Wymiana 20-letniej chłodziarko-zamrażarki 
na nową, o najmniejszym zużyciu energii elektrycznej oznacza oszczędności  
i redukcję emisji i zanieczyszczeń odpowiednio o około 450 kWh/rok, 200 
zł/rok, 1,1 kg SO2/rok i 450 kg CO2/rok (www.topten.info.pl) . 

Oświetlenie 
Najczęstszą formą wykorzystania elektryczności w gospodarstwie 

domowym jest oświetlenie tradycyjne. Jednak tradycyjne żarówki są bardzo 
niewydajne. Opatentowana przez Edisona w 1879 roku zwykła żarówka, 
powoli wychodzi z użycia. Efektywnie wykorzystuje zaledwie 5% energii. 
Reszta to straty cieplne związane z procesem emitowania światła przez 
rozżarzony żarnik wolframowy. W Polsce co roku sprzedaje się 27 mln 
zwykłych żarówek i pięć mln żarówek halogenowych. Badania  pokazują, że 
aż 20% (ryc.3) konsumowanej w Polsce energii zużywamy na oświetlenie  
w domach. Dlatego w grudniu 2008 r. UE podjęła decyzję o wycofywaniu 
tradycyjnych źródeł światła i postanowiła, że  będziemy  wykorzystywać 
świetlówki oraz inne źródła wyładowcze. We wrześniu 2009 r. ze sklepowych 
półek krajów Unii zniknęły żarówki o mocy 100 W, zaś rok później mają 
zniknąć 75 W, w 2011 r. ze sprzedaży wycofane zostaną żarówki powyżej 
 60 W, a od 2012 r. wszystkie zwykłe żarówki. Od tego czasu dostępne będą 
jedynie dwunastowoltowe żarówki halogenowe o lepszej sprawności niż 
tradycyjne źródła światła. Każdy konsument chce płacić jak najmniej za 
energię elektryczną, ale chce też zaspokajać własne potrzeby w zakresie 
oświetlenia mieszkania lub domu. Nowe źródła wykorzystują zjawisko 
świecenia specjalnie zaprojektowanych elementów półprzewodnikowych 
(diody świecące - LED). 

Technologia diodowa (LED) - według wiodących producentów  będzie 
w stanie zastąpić klasyczną technologię żarową już za dwa lata. 
Dotychczasowe źródła światła zostaną wyparte przez mające 
dwudziestokrotnie mniejsze zapotrzebowanie na energię  oświetlenie diodowe. 
Producenci twierdzą, że źródła te osiągną wydajność świetlną rzędu 200 
lumenów z 1W energii elektrycznej (zwykłe żarówki mają sprawność 25 
lm/W) (Stępniewski W., 2009). Aktualnie jasność diod  (LED) jest już tak 
duża, a ceny na tyle niskie, że w ciągu roku koszt użytkowania świetlówki 
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energooszczędnej jest dwukrotnie wyższy niż LED, a tradycyjnej żarówki  
- sześciokrotnie przy tej samej jasności źródła. Diody LED pozwalają 
regulować barwę światła w procesie produkcji lub po jej zakończeniu. Zmiana 
barwy umożliwia produkcję lamp, które będą zmieniać barwę np. zależnie od 
pory dnia. Budowa diod sprawia, że w porównaniu z tradycyjnymi źródłami 
światła są one niezniszczalne – charakteryzują się dużym temperaturowym 
zakresem pracy, wytrzymałością mechaniczną, są niewrażliwe na wstrząsy. 
Źródła diodowe świecą do 100 000 godzin (zwykła żarówka około 1000 
godzin).  

Stopniowy spadek jasności to z jednej strony zaleta, z drugiej - wada. 
Zmniejszająca się jasność  daje sygnał do wymiany źródła. Łatwość obsługi  
i utylizacji, coraz niższa cena, bezpieczeństwo – te cechy stanowią dodatkowe 
atuty przemawiające za stosowaniem diod LED. Diody są zasilane niskimi 
napięciami stałymi zazwyczaj nie przekraczającymi 24 V; jest to napięcie 
bezpieczne dla ludzi i zwierząt. Znikają też problemy z indukcją 
elektromagnetyczną i zakłóceniami charakterystycznymi dla napięć 
przemiennych. Obecnie uznaje się, że źródła diodowe LED są najbardziej 
pożądanym rozwiązaniem w technice oświetleniowej. 

Koszty oświetlenia stanowią 10% do 15% rachunków za elektryczność 
(www.vattenefall.pl). Kupując energooszczędne żarówki możemy obniżyć 
zużycie energii na oświetlenie nawet o 3/4. Stosując się do rad zawartych 
poniżej można zaoszczędzić więcej niż się nam wydaje. Zamiast oświetlać 
dom, może lepiej wykorzystać światło naturalne. Bardzo ważną formą 
oświetlenia jest światło dzienne. Jest najlepszym rodzajem oświetlenia, 
ponieważ w żaden sposób nie niszczy wzroku i nic nie kosztuje. Dlatego 
zastanówmy się jak je wykorzystać. Poniżej podano parę rad umożliwiających 
wykorzystanie światła dziennego: 

- maluj ściany na jasne barwy,  
- wybierz jasne drewno lub terakotę na podłogę,  
- maluj framugi okien na biało,  
- użyj duże lustra - w łazience i sypialni (szafa),  
- zamontuj drzwi wewnętrzne z okienkami,  
- myj okna,  
- nie używaj ciemnych firanek,  
- nie pracuj w nocy. 

Ważną funkcję odgrywają  prawidłowo dobrane, z rozsądkiem,  źródła 
światła, by dobrze spełniały swoją funkcję. Przy ich doborze: 

- używaj jasnych, przejrzystych kloszy i opraw,  
- myj lub odkurzaj oprawy i klosze,  
- używaj dodatkowego światła punktowego (biurko, łóżko, kuchnia), 

główne światło może być dużo słabsze,  
- używaj jedną mocniejszą żarówkę, zamiast kliku mniejszych - zwykle 

mniejsze żarówki dają mniej światła z tej samej ilości energii. 
Wymień również tradycyjne żarówki ponieważ: 
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- stosując świetlówki i świetlówki kompaktowe oszczędzasz do 80% 
energii, np. oszczędzasz 25 zł rocznie, gdy zamiast żarówki o mocy 
100W użyjesz świetlówką kompaktową 25 W,  

- świetlówki rzadziej wymieniasz, ponieważ  są zwykle 5 razy trwalsze. 
A jeżeli już posiadasz oświetlenie energooszczędne to: 

- nie gaś światła, kiedy opuszczasz pomieszczenie z oświetleniem 
energooszczędnym na krócej niż 5 min, zbyt częste włączanie skraca 
czas życia świetlówki, 

- stosuj, gdzie możesz, układy wyposażone w diody LED, pobierają mało 
prądu, a dają dużo światła, 

- stosuj czujniki ruchu (np. wokół domu, czy pomieszczeń gospodarskich). 
Często nie zdajemy sobie sprawy, że podczas funkcji czuwania  

(stand-by) urządzenia również pobierają energię elektryczną. Funkcja 
czuwania to sytuacja, gdy urządzenie podłączone jest do sieci oraz włączone, 
ale może być natychmiast uruchomione np. za pomocą pilota. Najczęściej 
sygnalizuje to świecąca się dioda. Wprawdzie, gdy czuwają, odpowiednie 
urządzenia zużywają mało energii - ale funkcjonują  - 24 h na dobę. W sumie 
daje to całkiem duże zużycie energii w stosunku do czasu, przez który 
używamy ich fizycznie. Pozostawienie telewizora w tym trybie czuwania 
rocznie może kosztować 30 zł, ale równocześnie do atmosfery trafia 
niepotrzebnie kilkadziesiąt kg CO2. Zużycie energii elektrycznej w takich 
przypadkach  zupełnie jest nie potrzebne. Gdy nie jesteś pewien, czy 
urządzenie zużywa energię - dotknij je ręką – jeśli jest ciepłe to na pewno 
zużywa energię. Przy zakupie nowych urządzeń zwróć uwagę na zużycie prądu 
podczas czuwania - czasami można znaleźć taką informację w instrukcji 
obsługi. A więc wyłączaj odbiorniki z funkcją czuwania. Wyłączaj na noc, gdy 
wyjeżdżasz z domu, w czasie nie korzystania z odbiorników w dłuższych 
przerwach.  Większość urządzeń z funkcją czuwania ma główny wyłącznik, 
który gasi wszystkie diody. Gdy takiego wyłącznika nie ma, musisz odciąć 
zasilanie to znaczy  wyciągnąć wtyczkę z gniazdka. Dotyczy to zwykle 
zasilaczy, jednak nie tylko. Wiele urządzeń można wyłączać za pomocą 
wyłącznika listwy itp.. Jest to bardzo prosta rada,  ale można rocznie w ten 
sposób zaoszczędzić około kilkadziesiąt złotych. Niejednokrotnie urządzenia 
audio-video zużywają więcej prądu w stanie czuwania, niż podczas nominalnej 
pracy. Przykładem takich urządzeń są odtwarzacze DVD. Pobierana moc  
w fazie czuwania przez dany sprzęt waha się w granicach 0,5 – 35 W. 
Najmniej energochłonny sprzęt pobiera w fazie czuwania moc nie większą niż 
0,5 W. Przykłady urządzeń, które  warto wyłączać z sieci: telewizor, DVD, 
dekoder TV, konsolę do gier, kino domowe, komputer wraz z listwą zasilającą, 
modem lub router domowej sieci komputerowej, głośniki komputerowe, 
drukarkę, ładowarki do telefonu komórkowego, laptopa, ekspres do kawy. 
Nie wyłączaj: faksu, automatycznej sekretarki, telefonu bezprzewodowego 
(działają w oczekiwaniu na połączenie), alarmu, czujników ruchu (alarm musi 
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czuwać), transformatorów dzwonka lub oświetlenia halogenowego  
(są podłączone na stałe). 

Wyłączaj odbiorniki z funkcją czuwania 

Jedną z czynności, którą wykonujemy stosunkowo często jest pranie 
i suszenie. Na wykresie przedstawiono (ryc.3), że pralka w ciągu roku zużywa 
około 9% energii elektrycznej w odniesieniu do całej zużytej przez dane 
gospodarstwo domowe energii. Dlatego warto zapamiętać parę podanych niżej 
rad związanych z eksploatacją tego urządzenia.  
Pamiętaj aby: 

- ładować pralkę do pełna, 
- używać funkcji ekonomicznego prania, 
- trudne plamy zapierać - zamiast używać dłuższego programu, 
- nie używać prania wstępnego i gotowania - z wyjątkiem prania bardzo 

brudnych rzeczy, 
- nie używać suszarki - ponieważ  podwaja to zużycie energii, 
- prać w nocy .jeżeli  masz tańszą nocną taryfę  prądu (nocna taryfa 13.00-

15.00 i 22:00-06:00). 
Natomiast przy zakupie nowej pralki zwrócić uwagę na jej energooszczędne 
funkcje. Energooszczędna pralka  to mniejsze  zużycie energii i wody. Zatem 
pralka energooszczędna powinna się charakteryzować (Osicki A. 2009 ): 

- klasą AAA lub lepiej A++ zużycia wody i energii, 
- automatycznym ważeniem wsadu – dobieraniem  zużycia wody do ilości 

brudnych rzeczy, 
- zamkniętym obiegiem wody ze zraszaniem - mniej wody, lepsze pranie, 
- krótkimi programami do mało zabrudzonych rzeczy. 

Jako przykład podam, że pralka o załadunku 5 kg może mieć różne zużycie 
prądu i wody. Niżej przedstawiono przykład możliwych oszczędności energii, 
wody i w sumie naszych  pieniędzy dla pralek o: 

- najmniejszym zużyciu prądu i wody,  35 l/cykl (A+AA)  0,9 kWh/cykl. 
- największym zużyciu prądu i wody,  56 l/cykl (BBD)  1,3 kWh/cykl. 

Jeśli wybierzemy pierwszą, zaoszczędzimy w stosunku do drugiej  44% energii 
elektrycznej i 60% wody. Ostateczne zużycie energii zależeć będzie 
oczywiście od intensywności użytkowania pralki, ale różnica będzie taka sama.  

Zmywanie naczyń jest podstawową czynnością w każdym 
gospodarstwie domowym. Przeważnie czynność ta jest wykonywana pod 
bieżąca ciepłą wodą, rzadziej w misce itp.. Ze względu na oszczędność energii 
i wody pamiętajmy, żeby nie myć naczyń pod bieżącą wodą, lecz w zatkanym 
zlewie. Po umyciu spłukać naczynia świeżą wodą (płukać można też w zimnej 
wodzie). Najpierw zmywać naczynia mniej zabrudzone, potem zatłuszczone 
lub przypalone. 

Jednak warto, jeśli jeszcze nie mamy, nabyć zmywarkę. Dzięki 
zmywarce oszczędzamy  nie tylko energię elektryczną, ale także wodę i swój 
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czas. Stosowanie zmywarek jest również bardziej higieniczne, gdyż dzięki 
wysokiej temperaturze ulegają zniszczeniu wszelkie bakterie. Zakup zmywarki 
się opłaca pomimo dość wysokich kosztów samego urządzenia. Warto więc 
pomyśleć o takim zakupie, gdy będziemy remontować kuchnię. Zmywarka 
zużywa co najmniej 2 razy mniej ciepłej wody - niż mycie naczyń ręcznie. 
Korzystając ze zmywarki pamiętajmy, że:  

- należy wypełnić zmywarkę przed uruchomieniem, 
- korzystać z zaawansowanych funkcji ekonomicznego zmywania oraz 

programów szybkiego mycia. Są one przydatne głównie zaraz po posiłku, 
kiedy zanieczyszczenia są świeże, 

- używać kostek do zmywarek najnowszej generacji. Myją tak dobrze, że 
można użyć krótszych programów.  

Inną prostą czynnością jest odkurzanie. Pobór energii przez odkurzacz 
wzrasta tym bardziej im bardziej zanieczyszczone są filtry workowe. Dlatego 
regularnie wymieniaj filtry workowe, nawet zanim wskaźnik ssania 
zasygnalizuje pełny worek lub używaj odkurzaczy bezworkowych. Odkurzacz 
praktycznie nigdy nie pracuje z maksymalną mocą. Pamiętaj, że: 

- produkty pyliste takie jak mąka zatykają pory filtrów, w takiej sytuacji 
wymień worek wcześniej zanim się zapełni, 

- używaj nowych worków, wytrzepany worek ma wciąż zatkane pory, 
możesz używać tańszych zamienników. 

Ciepła woda 
Do uzyskania ciepłej wody w gospodarstwie domowym 

wykorzystujemy podgrzewacze elektryczne przepływowe lub tradycyjne 
zbiornikowe tzw.  bojlery. Jeśli bojler ma ponad 15 lat powinien zostać 
wymieniony na nowy. Poprzez zaizolowanie zbiornika na ciepłą wodę i rury, 
zredukujemy straty ciepła nawet o 75% (  Wojtulewicz J., Osicki A). Instalacja 
wysoko wydajnego bojlera pomoże zaoszczędzić nawet 1/3 na rachunkach. 
Podczas prostych czynności np. mycia warto zwróć uwagę, aby nie marnować 
wody – szczególnie ciepłej. Warto wiedzieć ile wody cieplej i energii do jej 
uzyskania potrzeba w naszym gospodarstwie. Wahania w zapotrzebowaniu na 
ciepłą wodę są duże i wynoszą:  

- przy niskim zapotrzebowaniu od 10-20 litrów/(dzień*osoba), 
- przy wysokim zapotrzebowaniu 40-80 litrów/(dzień*osoba). 

Jako wartość średnią można przyjąć 30 litrów ciepłej wody  
o temperaturze 450 C na osobę i dzień (30 l/(osoba*dzień)). Wynika stąd 
jednostkowe zapotrzebowanie na ciepło użytkowe 1,2 kWh na osobę dziennie, 
bądź 400 kWh na osobę rocznie. Zapotrzebowanie na umycie się pod 
prysznicem wynosi około 25 do 40 l / osobę, natomiast na kąpiel trzeba zużyć 
55 do 65 l wody o temperaturze 80 C.  Dlatego oszczędniej jest brać szybki 
prysznic, a nie kąpiel w wannie. Zwróćmy uwagę, że z jednej kWh 
zamienionej na ciepło uzyskuje się około:  

- 10 l wody o temperaturze ok. 75 oC, 
- 16 l wody o temperaturze ok. 60 oC, 
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- 20 l wody o temperaturze ok. 50 oC, 
- 30 l wody o temperaturze ok. 37 oC. 

Warto też stosować perlatory ponieważ zmniejszają zużycie wody, 
nawet o 15-60% (perlator to końcówka kranu, prysznica zwiększająca 
optycznie strumień wody poprzez jej napowietrzenie). Zakręcać wodę podczas 
mycia zębów, golenia itp., gdy jej nie używasz. Równie dobrą inwestycją jest 
armatura bezdotykowa. Dzięki takiej armaturze woda z kranu leci tylko wtedy, 
kiedy zbliżymy do niej ręce. Zawsze jednak należy właściwie  dobrać 
urządzenie do swoich potrzeb. Nie wszyscy wiemy co wybrać lub jaka jest 
różnica między termą, a ogrzewaczem przepływowym. Terma nagrzewa 
ograniczoną ilość wody. Po zużyciu trzeba czekać kilkanaście minut na 
ponowne nagrzanie. Ogrzewacz grzeje dowolną ilość wody na żądanie. Terma 
traci ciepło ze zbiornika, gdy jest nieużywana. Ogrzewacz grzeje tylko gdy leci 
woda. Komfort ogrzewacza jest czasami wykorzystywany nadmiernie przez 
kąpiących się - nie muszą bać się, że skończy się ciepła woda. Zużywają więc 
jej znacznie więcej. Terma wymaga małej mocy (gniazdko). Ogrzewacz 
zwykle wymaga specjalnego podłączenia dużej mocy (zwykle 3 fazy). 
Ogrzewacz jest bardzo wrażliwy na temperaturę zimnej wody. Czasami  
w zimie woda jest tak zimna, że ogrzewacz nie daje rady jej nagrzać. Dobór 
mocy ogrzewacza jest więc czasami trudny. Terma zawsze grzeje na określoną 
temperaturę.  

Sprawdź swoje zużycie energii 
Łatwo sprawdzić czy nasze gospodarstwo domowe mieści się  

w  średniej zużycia energii. Pierwszy etap to wyliczenie średniego, rocznego 
zużycia energii przez urządzenia znajdujące się w naszych domach.  

Tabela 1.  
Zużycie energii elektrycznej w kWh w zależności od ilości osób i stosowanych 
w gospodarstwie domowym urządzeń  ( www.termodom.pl ). 

Osoby  Odbiornik 
1  2  3 4 

kuchenka elektryczna 195 390 445 575 
lodówka  280 310 330 355 
pralka  70 125 200 265 
suszarka  125 225 325 465 
zamrażarka  305 350 415 420 
zmywarka  120 200 245 325 
oświetlenie  195 285 330 435 
ciepła woda  715 1075 1425 1805
telewizor  120 150 190 205 
inne  260 450 630 690 
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Oczywiście nasze obliczenia będą miały przybliżony charakter. 
Spisujemy więc na wzór tabeli 1 występujące u nas urządzenia i ich moc,  
a następnie orientacyjną ich ilość godzin pracy w ciągu roku i w ten sposób 
określimy zużycie energii. W tabeli 1 podano jak kształtuje się zużycie energii 
w zależności od ilości osób i stosowanych w gospodarstwie domowym 
urządzeń. Na wzór tabeli 1 robimy swoją zgodną z naszymi domowymi 
warunkami. Następnie dokonujemy porównania wartości.  Drugi etap to 
porównanie wyliczonych wartości z rzeczywistym zużyciem energii w ciągu 
roku. Dane dotyczące ilości energii zużywanej przez Państwa można znaleźć 
na fakturach za prąd. 

Gdy państwa gospodarstwo domowe nie mieściło się w średniej 
polecam gruntowne zapoznanie się z podanymi radami, dotyczą one zarówno 
energii elektrycznej (której marnujemy najwięcej) jak i oszczędzania wody. 
Warto wprowadzić niektóre zachowania w życie, pomaga to środowisku, 
a przede wszystkim cieszy naszą kieszeń.  

Lubię swój samochód 
Człowiek współczesny uzależnił się od transportu i jest gotów akceptować 

wszelkie niedogodności z tym związane. Próby ograniczenia wpływu 
transportu na nasze życie są bolesne. Nie wydaje się, by ograniczenie zasobów 
potrzebnych do produkcji  tradycyjnych paliw, zmiany klimatyczne czy 
niebezpieczeństwa wynikające z koncentracji ruchu zmieniły stosunek 
człowieka do transportu. Korzystanie z samochodu często stojącego tuż za 
oknem stało się standardem. Jednak zalecanym i zdrowym trybem życia jest 
jego nie używanie w przypadku gdy:  

- masz do pokonania mały dystans, nawet zimą, krótki spacer nikomu nie 
zaszkodzi a oszczędzi atmosferze CO2, 

- gdy poruszasz się po mieście równie dobrze można skorzystać  
z transportu miejskiego, np. autobusu. 

Podstawą ekonomicznego i ekologicznego przemieszczania się jest 
technicznie sprawny samochód. Chyba każdy kierowca chciałby ograniczyć 
zużycie paliwa w swoim samochodzie. O większym lub mniejszym zużyciu 
paliwa decydują często sami kierowcy. 

Aby zaoszczędzić na paliwie, kierowca powinien nauczyć się łagodnie 
operować pedałem gazu i łagodnie stosować hamulce. Dzięki temu paliwo jest 
wykorzystywane znacznie efektywniej. Agresywny sposób prowadzenia,  
a więc częste i nagłe zmiany biegów, zwiększanie obrotów silnika sprawiają, 
że auto potrzebuje nawet o 20 % paliwa więcej, niż przy jeździe spokojnej. 
Dodatkowo, płynne kierowanie autem sprawi, iż kierowca ma większą kontrolę 
nad swoim samochodem, co zwiększa bezpieczeństwo.  
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Jedź spokojnie, unikaj częstego przyśpieszania i zwalniania. 

Nie jedź zbyt szybko, a możesz zaoszczędzić. Zużycie paliwa 
zmniejsza się o około 15%, gdy zamiast jechać z prędkością 100 km/godz. 
zwolnisz do 85 km/godz. (www.autocentrum.pl). Najbardziej ekonomiczna 
prędkość to z reguły ok. 70 km/godz., co wynika z charakterystyki silnika oraz 
aerodynamiki nadwozia. Na trasie staraj się utrzymywać stałą prędkość  
– w miarę możliwości nie zwalniać i nie przyspieszać. Nawet w Polsce, gdzie 
brakuje autostrad, da się w ten sposób pokonywać po kilkadziesiąt kilometrów. 
Jeśli masz tzw. nadbieg, czyli piątkę albo szóstkę, wrzucaj ją możliwie często. 
Nie jedź zbyt długo na niskim biegu, który wymusza wyższe obroty silnika. 
Jak tylko osiągniesz odpowiednią prędkość, zmień bieg na najwyższy. 
Kontroluj jazdę i swoje zachowanie. Kiedy parkujesz lub musisz czekać – na 
przykład na przejeździe kolejowym – zgaś silnik. W najnowszych modelach 
samochodów wyłączenie silnika już na sześć sekund powoduje oszczędności. 
Dla starszych modeli sensowne jest wyłączanie, gdy postój trwa ponad 20 
sekund. W niedalekiej przyszłości powszechne staną się samochody  
z systemem Stop&Start, w których komputer automatycznie wyłączy silnik  
w czasie postoju, a uruchomi go, otrzymując sygnał ze strony kierowcy przez 
naciśnięcie pedału gazu. Ograniczeniu zużycia paliwa zimą służy także krótszy 
czas nagrzewania samochodu. Mechanicy usuwając nawet najdrobniejsze 
usterki techniczne, zwiększają prawdopodobieństwo długiej i bezawaryjnej 
jazdy. Wyregulują też odpowiednio silnik, co daje oszczędności w zużyciu 
paliwa.  

Utrzymanie technicznie sprawnego samochodu dotyczy nie tylko 
sprawnego silnika, ale także wszystkich elementów związanych  
z przenoszeniem napędu, włącznie z oponami. Powinny być one właściwie 
napompowane, co zaniedbuje w naszym kraju – w zależności od badań – od 
67% do 85% kierowców. Tymczasem zbyt niskie ciśnienie powoduje wyższe 
zużycie paliwa nawet o 10%, a długotrwała jazda na oponach o zbyt niskim 
ciśnieniu powoduje znaczne skrócenie żywotności opon, np. o połowę. 
Eksperci American Automobile Association wyliczyli, że źle napompowane 
koła sprawiają, iż średnio na litrze paliwa przejedziemy o kilometr mniej  
(www.autocentrum.pl). Dla pełnego baku ta różnica wzrasta do ponad 50 km. 
Warto również dostosować się do paru rad o charakterze nie technicznym. 
Powinno się zlikwidować w swoim aucie  niepotrzebne, dodatkowe obciążenia 
samochodu. Dotyczy to usunięcia z bagażnika przewożonych tam zbędnych 
rzeczy: starych czasopism, zabawek, butów czy sprzętu sportowego. Zmniejszy 
to ciężar auta nawet o wiele kilogramów. Dzięki temu ograniczone zostanie 
zużycie paliwa.  

Drugim przypadkiem jest zadbanie o aerodynamikę pojazdu  
– zmniejszenie w miarę możliwości oporów powietrza. Należy rozważyć, czy 
na pewno potrzebny jest na co dzień bagażnik na dachu – jego zdemontowanie 
spowoduje mniejsze spalanie paliwa. Niepotrzebny opór powietrza powodują 
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także oprócz bagażników czy uchwytów na rowery nieplanowane przez 
producentów spojlery. Ich zdjęcie poprawi aerodynamikę pojazdu i tym samym 
jest ekonomicznie jak najbardziej wskazane. 

Podsumowanie 
Oszczędzanie energii polega na zmniejszeniu jej zużycia przy 

zachowaniu takich samych rezultatów. Co mogę zrobić aby oszczędzić 
energię?  
• obniżyć temperaturę w domu o 10 C, zamykać okna, kiedy jest włączone 

ogrzewanie, ubierać  się ciepło, 
• wyłączyć  światła i inne urządzenia pobierające energię elektryczną, kiedy 

ich nie używasz, stosować energooszczędne żarówki, 
• używać kuchenek mikrofalowych zamiast tradycyjnych, kiedy chcesz 

ogrzać posiłek. 
• zmień swoje zwyczaje, jeżeli chodzi o podróżowanie i przemieszczanie się, 

pomyśl o transporcie publicznym; jeżeli to tylko możliwe, chodź na 
piechotę lub korzystaj z roweru, zamiast jeździć samochodem, 

• wybieraj produkty, które mają lekkie opakowania, a najlepiej papierowe, 
• wielokrotnie używaj toreb plastikowych w czasie zakupów i do 

przechowywania różnych przedmiotów, 
• używaj akumulatorów zamiast jednorazowych baterii. 

A może masz inne inspirujące pomysły jak oszczędzać energię? 
Metody oszczędzania energii to nie tylko sposób na indywidualne 

oszczędności finansowe, lecz także potencjalna dziedzina rozwoju dla polskich 
przedsiębiorców. Szacuje się, że w każdym gospodarstwie domowym można 
zaoszczędzić energię elektryczną w szczególności na (Norwisz 1999): 
• oświetlenie od 20 –  80%, 
• przechowywanie żywności 20 – 50 %, 
• utrzymanie czystości 10 – 30%, 
• drobne napędy domowe  10 – 30%. 

Coraz częściej spotykamy się z różnego rodzaju certyfikatami  
i znakami, które są nadawane otaczającym nas przedmiotom. Oznaczenia te 
mają na celu pomóc nam ocenić jakość produktu, usługi lub innego dobra. Jest 
to szczególnie istotne, kiedy mamy dokonywać świadomego wyboru; w trakcie 
zakupu lodówki, pralki lub innych sprzętów gospodarstwa domowego. 
Przykładem takich certyfikatów związanych z jakością, efektywnością 
energetyczną, oddziaływaniem na środowisko produktu są powszechnie już 
występujące w sklepach, etykiety energetyczne na lodówkach, pralkach  
i komputerach. 

Warto pamiętać, że na oszczędzanie stać każdego,  
a na opłatę wysokich rachunków niekoniecznie. 
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