WIELKOPOLSKIE

STOWARZYSZENIE

SOLTYSOW

| Ty
masz wplyw
na klimat

Praca zbiorowa pod redakcjg
dr Jacka Lesnego




WIELKOPOLSKIE

STOWARZYSZENIE

SOLTYSOW

»1 Ty masz wplyw na klimat”’

Praca zbiorowa pod redakcja
dr Jacka LeSnego

Wydawca:
Wielkopolskie Stowarzyszenie Sottysow
Konin 2010



Dofinansowano ze srodkow Narodowego Funduszu

Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Praca zbiorowa pod redakcja
dr Jacka LeSnego

Zespot autorow:
dr Jacek Dach, prof. dr hab. Anna Grzybek, Kamil Grzybek,
dr Leszek Karski, dr Jacek Lesny

Ilustracje:

prof. dr hab. Matgorzata Czarnecka, dr Jacek Dach, dr Ryszard Farat,

prof. dr hab. Anna Grzybek, Kamil Grzybek, dr Leszek Karski, mgr Tomasz Kasprowicz,
prof. dr hab. Czestaw Kozminski, dr Jacek LeSny, prof. dr hab. Leszek Labedzki,

mgr Przemystaw Mager, prof. dr hab. Bozena Michalska, dr Marek Urbaniak

Zdjecia: oktadka
Katarzyna Trafna www.trafnastudio.pl

Recenzent:
prof. dr hab. Leszek Kuchar

Wydawca:

Wielkopolskie Stowarzyszenie Sottysow
ul. Zofii Urbanowskiej 8

62-500 Konin

www.gazetasolecka.pl

tel/faks 0-63 243 75 80

Copyright © Wielkopolskie Stowarzyszenie Sottysow
ISBN: 978-83-930037-2-3

Sktad i druk:

Trans Druk Szeflifiscy i Rosifiscy Spotka Jawna

ul. Pdinocna 10, 62-510 Konin

www.transdruk.pl

Konin 2010



| Ty masz wptyw naklimat 3

Rozdziat I.  Ziemski system KIimatyCzny...........ccceeeveeveeseeiece e 5
Ziemski System KIIMatyCZNy ..........coceveviririeieere e 5
Efekt CIEPIarniany ..........cceieeiieie et 6
Zmiany stezenia gazdw szklarniowych w atmosferze..........ocooevvvneccnennnne. 8
Czy zmiany intensywnosci efektu cieplarnianego wptywaja naklimat?........ 9
Zauwazalne zmiany KIimatu POISKI ........c.ccoeeieeieerinereseseseseeee e 11
Przewidywanie zmian KlimatyCznych...........ccccoeovrieiievecie e 15
Jakich zmian klimatycznych mozemy si¢ SpOdziewac? .........ccccevvvevenennnns 16
Dziatania politykow w obliczu zmian klimatycznych...........ccccceeevveiennnnne 17
Wybrane globalne efekty zmian klimatycznych............c.cooeiiiiiininnnns 18
POOSUMOWENIE .....c.eeviiieiieieie ettt ens 19

Rozdzial [1.  KIIMal 8 PraWo........cooereririeieeerese st 21
WPIOWBHZENIE ...ttt ettt e et e e beeneene e 21
Prawo Zmian KIMEEU ........ccveeiiiinieie e st 22
POZIOM GIODEINY .......oceeeeecece e e e 24
POZIOM WSPOINOLOWY .......couiiiiiiiisieeeies et 27
POZIOM KIQJOWY ..ottt sttt st r e e esneene s 32
POOSUMOWENIE ...ttt esreenteeneesneene s 36

Rozdziat 111. Potencjalne adaptacje rolnictwa do zmian klimatycznych ...39
WPIOWAHZENIE ...t nee s 39
Obserwowane i przyszte zmiany Klimatyczne w Polsce...........cccceevevenenee. 40
Straty w rolnictwie spowodowane niekorzystnymi zjawiskami pogodowymi
....................................................................................................................... 43
Lagodzenie NiedobOrOW WOUY. .........ccoereiririenieeseree s 46
(@ 010 F= N {0 ] 11 SRR 48
POOSUMOWENIE ...ttt esreente e sneenne s 51

Rozdziat V. Wplyw rolnictwa nazmiany klimatyczne...........cccccoceveeueeee. 55
WPIOWAHZENIE ...t re e 55
Emigametanu z rolnictwa: czy bedzie opodatkowana?...............ccccceeueneee 56
PrOAUKCIB ZWIBIZECA ...ttt 57
Zagospodarowani€ ODOMIKAL...........c.cceieeiieieeie e et 58
Kompostowanie jako metoda obnizeniaemisji gazowych ............ccoceeereenee. 60
Przechowywani€ gNOJOWICY ........ccvccueiieiieeiie et 65
ROZIBW QNOJOWICY......eiuieiieieiesie st 66
Biogazownia jako najlepsze wyjscie w zagospodarowaniu gnojowicy........ 68
Inne aternatywne zrodta energii W rolNiCEWIE.........coveveeererieneeesieeceieines 71

Rozdziat V. Kazdy mawplyw naklimat ...........cccoooeviieiieieecece e, 75
WPIOWAHZENIE ...ttt bbb 75
NaSZE MIGSCE NAZIEM ....eeveeeeiieeeiiecie e ste e ste e e e te e ee e e s e e re e sreeneas 77
Ciepto W domu i MIESZKANIU.......ccveivirieiiriieieeesees e 79
RIE 110100000 (S g 114 o - S 82
ENergia @ ekiryCzna..........cooueiueiirieiisieeeeee e 85
Lubie SWO] SAMOCNA........cc.ccoiiiieice e 93

POASUMOWENI ..., 95






| Ty masz wptyw naklimat 5

Rozdziat|. Ziemski system klimatyczny

dr Jacek Lesny
Uniwer sytet Przyrodniczy w Poznaniu, K atedra Agrometeor ologii

Streszczenie

W rozdzide omoOwiono podstawowe zasady funkcjonowania
ziemskiego systemu klimatycznego, zmiany w jego funkcjonowaniu
wynikgjace z dziatanosci cztowieka, obserwowane zmiany klimatyczne
w perspektywie globalneg i lokalngj, prognozy na przysztos¢ dla Polski.

Ziemski system klimatyczny

Ziemi¢ jako planete mozna traktowaé jako pewien uklad, ciato
w kosmosie, ktére nie ma mozliwosci wymiany materii z innymi ciatami
kosmicznymi. Uscislgjac, sita grawitacji Ziemi jest natyle duza, ze praktycznie
uniemozliwia ucieczke czasteczek atmosfery w kosmos, z drugigj tez strony
nic materialnego z kosmosu nie trafia na powierzchni¢ nasze planety (masa
meteorytow, ktore spadaja na Ziemie jest niewyobrazal nie mata w stosunku do

masy planety).

L F, ..
0 Tad

Ryc. 1. Przeptyw energii i krazenie materii w uktadzie Ziemia-atmosfera.

Zupelnie inaczel ma Sie¢ sprawa z energia. W kazdg chwili do
powierzchni Ziemi dociera ogromnie duza ilos¢ energii w postac
promieniowania pochodzacego ze Stonca. Na kazdy metr kwadratowy tarczy,
pod jaka wida¢ Ziemig ze strony Stonca, pada srednio w ciagu roku strumien
energii 0 mocy 1380 W (aby otrzymac ilos¢ energii w Julach nalezy te liczbe
pomnozy¢ przez 365 dni x 24 h x 60 min x 60 s, pamietajac, ze jest to energia
przypadajaca na 1 m?). Taka tez sama ilos¢ musi Ziemia traci¢, poniewaz
gdyby tak nie byto temperatura na Ziemi ustawicznie by rosta w przypadku
mnigjszg straty lub spadata w przypadku przewagi straty nad przychodem.
Mowiac bardzo ogolnie energia ta powoduje ustawiczne krazenie materii na
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Ziemi. Sa to zaréwno wiatry, prady morskie, parowanie i kondensacja wody
jak i wzrost i rozwdj roslin, zwierzat i ludzi. Reasumujac Ziemia
charakteryzuje sie ustawicznym przeptywem energii oraz krazeniem materii.

Efekt cieplarniany

O temperaturze powietrza na Ziemi decyduje intensywnos¢ efektu
cieplarnianego. Mozna o nim dzi§ bardzo wiele ustysze¢ lub przeczytat
w mediach. Niestety, czesto proces ten jest przedstawiany w taki sposob, ze
mozna odnies¢ wrazenie, iz jest to zjawisko powodujace jedynie problemy
Zwigzane ze wzrostem temperatury na Ziemi i w efekcie odpowiedzialne za
bardzo wiele negatywnych zmian zachodzacych na naszej planecie. Nie jest to
prawda! Aby to wyjasni¢ nalezy cofna¢ si¢ do podanegj wczesnig informacji, ze
przez nasza planetg przeptywa olbrzymi strumien energii. Trzeba tez dodac, ze
w inngj formie energia doptywa do Ziemi, niz jest przez nia pdznigj tracona.

Promieniowanie Promieniowanie Promieniowanie
krétkofalowe Stonca - krotkofalowe cieplne atmosfery
odbite

/‘/

az C|eplarn|ane

Ryc. 2. Efekt meplarmanywatmosferze Ziemi (rys. M. Urbaniak)

Na rysunku 2 przedstawiono bilans energii dla uktadu: przestrzen
kosmiczna — Ziemia - atmosfera. Promieniowanie Stoneczne to fale krotkie
(z pewnym przyblizeniem mozna przyjaé, ze jest to swiatto) dociergjace do
powierzchni Ziemi. Sq one pochtaniane, ale nie wszystkie, czesé jest odbijana.
Te odbite z podobna tatwoscia, z jaka dotarty do powierzchni Ziemi,
przechodza teraz przez atmosfer¢ w druga strong i opuszczaa Ziemig.
Pochtonigta czes¢ promieniowania ogrzewa powierzchnie Ziemi, ktora z kolei
emituje (wysyta) promieniowanie diugofalowe (cieplne). Promieniowanie to
nie przechodzi tak tatwo jak swiatto przez atmosfere, poniewaz jest
pochtaniane przez tzw. gazy szklarniowe, do ktérych naleza: para wodna,
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dwutlenek wegla, metan, ozon, podtlenek azotu i freony. Te ogrzane gazy
z kolel oddaja ciepto pozostatym czasteczkom powietrza. Proces ten zachodzi
w sposdb ciaglty, w kazdg chwili czasu, co powoduje, ze atmosfera jest
.Ciepta’. Ta ciepta atmosfera tez promieniuje, nadal dtugofalowo, czesé tego
promieniowania ulatuje w kosmos, a cze¢s¢ ponownie przechwytywana jest
przez gazy cieplarniane, te znowu przekazuja energi¢ czasteczkom powietrza,
ktore z kolei znowu promieniuja itd.

Opisany proces zachodzi ustawicznie na calg Ziemi, z udziatem
wigkszej ilosci energii w okolicach rownika i mnigjszel na biegunach, ale
razem powoduje on, ze srednia temperatura powietrza na Ziemi wynos okoto
15 °C i umozliwia istnienie i rozwdj zycia prawie na catgj powierzchni globu.
Niezaleznie od drogi, jaka to nastapi, energia w postaci promieniowania
cieplnego predzej czy pbéznig) opuszcza Ziemig.

Reasumujac, energia dociergjaca ze Stonca jest rowna sumie energii
odbitg) od powierzchni Ziemi i energii cieplngj wyemitowanej ostatecznie
przez uklad Ziemia-atmosfera (Ryc.?2). Caly opisany powyze proces
nazywamy jest efektem cieplarnianym (efektem szklarniowym). Zachodzit on
na Ziemi odkad tylko miata ona atmosferg. Byty okresy, gdy zachodzit
intensywnigj, niz obecnie, czego skutkiem byty wyzsze temperatury, zachodzit
tez i stabigj, co z kolei dawato okresy chtodnigjsze.

Tabela 1.
Wielkos¢ efektu cieplarnianego, jakie daja poszczegdlne gazy szklarniowe oraz
temperatura, jaka panowataby na Ziemi gdyby tych gazéw nie byto.

Wielkos¢ Temperatury na Ziemi bez

Gaz szklarniowy efektu w kolejnych gazow
°oC szklarniowych
Obecnatemperaturana Ziemi 15
Para wodna z chmurami 20,6 -5,6
-12,8
-15,2
-16,6
17,4
-18,2
Razem <332

W tabeli 1 pokazano wielkos¢ efektu cieplarnianego, jakie daja
poszczegblne gazy szklarniowe oraz temperature, jaka panowataby na Ziemi,
gdyby tych gazébw nie bylo. Nawickszy skutek daje para wodna wraz
z chmurami, ponad 20 °C. Nalezy tu zauwazy¢, ze na co dzien w informacjach
podawanych w mediach o gazach szklarniowych w ogdle si¢ 0 nig nie
wspomina. Nie jest to biedem, poniewaz ludzie nie maja zadnego wptywu na
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ilos¢ pary wodnej znajdujace] sie w powietrzu. Jg ilos¢ zalezy od temperatury
— im wyzsza, tym pary wodnej bedzie wigcej, oczywiscie pod warunkiem, ze
bedzie dostepna woda, ktéra wyparowujac zwiekszy ilos¢ pary w powietrzu.
Przyktadowo na pustyni nawet przy ekstremalnie wysokiej temperaturze pary
wodng w powietrzu bedzie niewiele, poniewaz nie ma tam wody, ktéra
mogtaby wyparowag.

W ostatnim wierszu tabeli 1 wida¢, ze gdyby gazow cieplarnianych
w atmosferze nie byto, to srednia temperatura na powierzchni naszej planety
wynositaby okoto —18 °C. Oznaczatoby to, ze prawdopodobnie zycie mogtoby
sie rozwija jedynie w okolicach réwnika, a cata reszta planety bytaby skuta
gruba pokrywa wiecznego lodu.

Zmiany stezenia gazow szklar niowych w atmosfer ze

Z pewnym przyblizeniem mozna stwierdzi¢, ze w XIX wieku stezenie
dwutlenku wegla w atmosferze wynosito od 280 do 300 ppm, tj. na kazdy
milion czasteczek powietrza przypadato ok. 300 czasteczek dwutlenku wegla.
Tel wysokosci stezenie dwutlenku wegla wraz z  innymi  gazami
szklarniowymi, uksztattowato srednia temperature powietrza na powierzchni
Ziemi na poziomie 15°C. Mozna wigc powiedziec, ze efekt cieplarniany to
dobrodziejstwo, dzigki ktéremu na Ziemi nie panuje temperatura —18 °C, lecz
jest ona o cate 33 stopnie wyzsza. Dlaczego tak duzo sie o tym mowi i to
najczescig z negatywnym wydzwigkiem. Gdzie zatem tkwi problem?

W XIX wieku w wielu rejonach planety zaczat intensywnie rozwijac si¢
przemyst, ktéry wymagat coraz to wigkszej ilosci energii. Nie wystarczato juz
spalanie drewna, siggnicto zatem po paliwa kopane, ngjpierw wegiel, a péznig
rope naftowa i gaz ziemny. Skutkiem tego, w ostatnim stuleciu coraz
intensywnigl emitowano dwutlenek wegla do atmosfery, co z kolel
powodowato stopniowy wzrost jego stezenia w atmosferze. Pokazuja to dane
pochodzace z analizy sktadu powietrza atmosferycznego z rdzeni lodowych
oraz dwa ngdiuzsze zbiory ciagtych pomiaréw stezenia tego gazu
w atmosferze, si¢gajace potowy lat pigcdziesiatych ubiegtego wieku. Wiadomo
juz dzisigj, ze w ostatnich 50 latach stezenie CO, w atmosferze Ziemi wzrosto
o0 okoto 80 ppm (prawie 30%!' w stosunku do czasdw przed rozwojem
przemystu). Ten dramatyczny wzrost stgzenia CO, spowodowany jest
prawdopodobnie dziatalnoscia cztowieka.

Na rycinie 3 przedstawiono zmiany stezenia dwutlenku wegla
w atmosferze, jakie zachodzity podczas ostatnich 200 lat. Strzatki na wykresie
sugeruja, ze nie ma sensu juz stawia¢ pytania, czy stezenie si¢ podwoi
w stosunku do ery przedprzemystowej, a trzeba tylko pyta¢, kiedy to nastapi?
Oszacowano, ze jesli emiga dwutlenku wegla nie zostanie zredukowana, to
jego stezenie w stosunku do roku 1900 podwoi sie¢ w latach od 2040 do 2075.
Bardzo istotnym niekorzystnym efektem tych zmian jest nasilenie si¢ efektu
szklarniowego. Szacuje Sig, ze proces ten spowoduje podwyzszenie
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temperatury na Ziemi od 2 do 6 °C. Zatem, to nie efekt cieplarniany jest
niebezpieczny a tylko jego intensyfikacjal Wydaje si¢ to sprzeczne z podana
wczesnig informacja, ze byly juz okresy na Ziemi o mnigjszej lub wicksze
intensywnosci efektu szklarniowego. Niestety, ale nigdy wczesnigl zmiany nie
zachodzity tak szybko, jak obecnie. W przesziosci zmienial si¢ skiad
amosfery, a wraz z nim procesy zachodzace na Ziemi, ale zmiany te
przebiegaty w trakcie uptywajacych tysiccy lat, zatem przyroda miata czas, aby
si¢ do nich dostosowat. Obecnie zauwazalne konsekwencje zmian beda
zachodzi¢ w okresie krétszym, niz zycie jednego pokolenialudzi.

600 AN

353
342
326
316
285
260 1958 1983 2040
1800 1070 2001 —

Ryc. 3. Zmiany st¢zenia dwutlenku weglaw okresie ostatnich 200 lat

Czy zmiany intensywnosci efektu cieplar nianego wpltywaj a na klimat?

Pojawia si¢ pytanie, czy zmiany stezenia dwutlenku wegla oraz
zwiazany z tym intensywnigjszy efekt szklarniowy daja Si¢ juz zauwazy¢
w atmosferze, w temperaturze powietrza oraz czy maja one wptyw na zmiany
global ne zachodzace na nasze) planecie?

Jeszcze do niedawna na tamach czasopism zaréwno naukowych jak
| popularnych toczyta si¢ dyskuga czy globane ocieplenie zgdzie
W przysziosci, czy Sa juz obserwowane jego przejawy, czy tez jest ono w ogole
mozliwe. Tego typu dyskusge nadal si¢ pojawigja, ale obserwacje przyrody
oraz wykonywane pomiary meteorologiczne mowia zgodnie: ocieplenie na
Ziemi jest faktem. Co wigcej, jest bardzo prawdopodobne, ze jest ono
wynikiem dzialalnosci czlowieka. Jezeli poréwnat wartos¢  srednig
temperatury na Ziemi z lat 1961-1990 ze $srednimi wartosciami temperatury lat
poznigjszych, to prawie wszystkie poznigjsze lata sa cieplgsze. Wedtug
Profesora Kundzewicza (2007) temperatura srednia z lat 2001-2006 jest
wyzsza od tegj srednigj o od 0,41 do 0,47 °C.
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Jednoczesnie rosnag réwniez wariancje temperatury (zmiennosé
temperatury), co oznacza, ze pomimo tego, ze generanie bedzie cieplg, to
moga Si¢ zdarza¢ rowniez lata chtodne o przyktadowo bardzo mroznych
zimach. Wzrost wariancji, czyli bardzigj sptaszczony wykres rozktadu wartosci
oznacza, ze zmnigjszy si¢ liczba zdarzen (lat) o wartosciach zblizonych do
srednigj (Srednig temperatury), a wzrosnie liczba zdarzen (lat) o wartosciach
skrgjnych — zacieniowane konce wykresu (lata bardzo ciepte lub bardzo
chtodne).

1 Globalne ocieplenie

mmm=  Obecny klimat
\ s Przewidywany klimat

Latabardzo  S$rednie " Latabardzo
zimne temperatury ciepte

Ryc. 4. Rozktady wystapienialat o réznych srednich temperaturach
w obecnych warunkach klimatycznych i po zajsciu przewidywanych zmian.

Na rycinie 4 pokazano rozktady czestotliwosci wystapienia lat
ordéznych srednich temperaturach, w obecnych i przysztych warunkach
klimatycznych. Niebieska linia reprezentuje obecny rozkitad temperatur, je€
ksztalt pokazuje, ze ngwigce zdarza si¢ lat o przecigtnych temperaturach tzn.
ani zbyt cieptych, ani tez zbyt zimnych. Jednak rzadziej, ae zdarzaja si¢ lata
wyraznie cieplejsze, jak i takie, ktore sa wyraznie zimnigjsze. W przysztych
warunkach — czerwona linia jest bardzigj sptaszczona, przesunic¢ta w prawo
I jg ramiona siegaja Szerzej. Taki ksztalt oznacza, ze mnigj bedzie lat
przecigtnych, przy czym te przyszie przecigtne beda cieplejsze od obecnych.
Zdecydowanie wigcel lat bedzie bardzo cieptych — prawy kraniec
zacieniowany ha czerwono, przy czym rzadziej, ale beda pojawiac si¢ tez lata
bardzo chtodne.

Mrozny i sniezny styczen 2010 roku (ninigjszy tekst powstawal na
przetomie stycznia i lutego 2010) absolutnie nie zaprzecza ocieplaniu si¢
klimatu, a wrecz przeciwnie potwierdza, ze wraz ze wzrostem temperatury
zwicksza si¢ tez zmiennos¢ przebiegu pogody. Ten styczen dobrze wpisuje si¢
w ksztalt krzywe na rycinie 4. Warto przypomnie¢ sobie, ze kilka ostatnich
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zim byto generanie cieptych lub nawet bardzo cieptych, zatem tym razem
zgodnie z sugestia rozktadu zdarzyty si¢ niskie temperatury. Warto tu dodac,
ze pokazany rysunek moze dotyczy¢ nie tylko srednich rocznych temperatur,
ale réwniez srednich miesigcznych, czy srednich dla por roku lub temperatur
ekstremalnych.

Zauwazalne zmiany klimatu Polski

Tendencje te sa zauwazalne rowniez w Polsce. Obserwowany jest
szereg zjawisk zwigzanych ze zmianami klimatycznymi i wzrostem
temperatury, szczegolnie w okresie wiosennym. Najpetnigiszym obrazem
rozktadu temperatur na terenie Polski dysponuje Instytutu Meteorologii
I Gospodarki Wodng (IMGW). Jednostka ta od wielu juz lat prowadzi
systematycznie pomiary parametrow meteorologicznych. W przypadku zmian
Klimatycznych bardzo istotne jest, aby pomiary byly prowadzone przez
mozliwie jak ngjdtuzszy okres, minimum jest to 30 lat, alepigj, aby to byto lat
50, 100 lub nawet diuzej.

a

Srednia temperatur

1966- 1980 1992-2006

Ryc. 5. W pi¢tnastoleciu 1966-1980 temperatura srednia bytanizszao 0,7 °C
w stosunku do okresu 1992-2006 (Mager i Kasprowicz 2009).

Dtugookresowe badania r6znych parametréw pogodowych (czesto
niestety z przerwami, powstatymi wskutek wojen i innych zdarzen natury
polityczng)), jakimi dysponuje IMGW potwierdzaja hipotezy o ociepleniu
klimatu w Polsce. Klasyfikacja termiczna miesiecy prowadzona przez Profesor
Lorenc (2009) na stronach internetowych IMGW pokazuje, ze od 1982 roku
tylko jeden kwiecien miat srednia temperature ponizel normy. Tendencja ta
zaznacza Si¢ takze we wszystkich pozostatych miesiagcach; jest ona moze nie
tak bardzo wyrazna jak dla kwietnia, ale widoczna. W tg samg andizie
przeprowadzono réwniez klasyfikacje poszczegdlnych lat, na podstawie ich
srednich rocznych temperatur. Okazato sig, ze od 1987 roku tylko jeden rok
zakwalifikowano do lekko chtodnych, pozostate miescity sie¢ w normie lub
byly cieplejsze od srednich. Mozna zatem stwierdzi¢, ze temperatura powietrza
nad Polska rosnie stosunkowo szybko.
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Panowie Mager i Kasprowicz z IMGW w Poznaniu przeanalizowali
zmiennos¢ warunkow meteorol ogicznych w Wielkopolsce w latach 1966-2006.
Z badan wynika, ze $rednia temperatura w okresie wiosny rosnie od 0,3 do
0,35°C w ciagu kazdych 10 lat. Wzrost ten jest istotny statystycznie, to znaczy,
ze jest bardzo mate prawdopodobienstwo, ze wniosek ten jest biedny.
W rbéznych migjscach naszego krgju intensywnos¢ i szybkos¢ zmian
temperatury jest rozna, ale ogolnie mozna stwierdzi¢, ze w wieloleciu
1966-2006 srednia roczna temperatura powietrza dla Polski wzrastata srednio
0 0,25°C na 10 lat. Porownujac dwa pictnastolecia: 1966-1980 i 1992-2006,
wzrost temperatury wyniést 0,7°C (Ryc. 5).

Srednie roczne
temperatury

145 1 Srednie temperatury | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ e

od kwietnia do czerwca
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Ryc. 6. Wzrost temperatury na stacji meteorologicznel w Turwi
(Wielkopolska) w latach 1972-2005.

Na podstawie danych z 49 stacji nalezacych do IMGW wynika, ze ten
sredni roczny wzrost temperatur nie byt staty w przebiegu rocznym.
Nabardzig temperatury wzrosty w nagciepleggszym i w nhazimnigszym
miesiacu w roku (lipiec i styczen). W analizowanych pigtnastol etnich okresach
wzrost ten wyniost okoto 1,5°C. Srednio, najnizsze wzrosty temperatury
odnotowano jesienia (0,1°C). Podane liczby odnosza si¢ do srednich na
terytorium Polski, trzeba jednak bra¢ pod uwage fakt, ze zmiany te w skali
lokalngj (regionu czy wojewddztwa) moga mie¢ znaczaco rézne przebiegi.

Jako przyktad na rycinie 6 podano przebiegi wartosci $rednich
rocznych oraz $rednich wiosennych temperatur wyliczonych na podstawie
pomiaréw stacji meteorologiczngg w Turwi (srodkowa Wielkopolska)
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w latach od 1972 do 2005. Ciemnigjsza linia trendu odzwierciedla nam zmiany
srednigl roczne temperatury dla danego okresu. Po jg przebiegu widat
wyraznie, ze w ostatnich 30 latach $rednia temperatura powietrza na tym
obszarze wzrosta o okoto 1,0°C (od 8,4 do 9,4). Linia trendu dla srednich
okresow od kwietnia do czerwca ($rednia wiosenna) pokazuje, ze temperatura
wzrosta o prawie 2 °C. To bardzo szybkie zmiany temperatury, zatem w tak
krotkim okresie moga one spowodowaé, czesto zaskakujace, zmiany
srodowiskowe.

Podobne analizy dla lat 1973-2003 dla stacji Poznan t.awica pokazuja,
ze istotne statystycznie sa wzrosty temperatury w kwietniu, maju oraz sierpniu
I wynosza one odpowiednio nawet 1,0, 0,8 i 0,6°C w ciagu 10 lat (Jedrys,
Lesny 2007). Dla pozostatych miesiecy notowano na ogét tendencje dodatnie
lub brak tendencji, jednak otrzymane wartosci nie spetnialy kryteriow
statystyczng istotnosci. Powyzsze wyniki, szczegdlnie tendencja notowana
w kwietniu, pokazuja, ze mozna juz mowi¢ O przesunieciu poczatku okresu
wegetacyjnego. Dla rzetelnosci nalezy tu dodat, ze stacja Poznan-Lawica
usytuowana jest w poblizu miasta i rozwd] aglomeracji mogt po czesci
wplynaé¢ nawyzszy wzrost temperatur notowanych natej stacji, niz na stacjach
potozonych w bardzigj reprezentatywnym terenie. Nalezy tez doda¢, ze przed
zrobieniem wielkoobszarowych analiz zmian temperatury, bardzo doktadnie
sprawdza si¢ czy poszczegolne stacje, z ktorych dane sa wykorzystywane nie
podlegaty specyficznym lokalnym wplywom. Przyktadowo, czy nie
wybudowano w poblizu drogi, fabryki, osiedla, ktore to obiekty mogtyby
wplyna¢ na lokalne zmiany temperatury. Stosowany jest szereg procedur,
polegajacych np. na poréwnywaniu dtugookresowych przebiegéw mierzonych
parametréw z innymi stacjami i wyrzucaniu lub korygowaniu wartosci
podejrzanych. Prowadzenie tych procedur nosi ogélna nazwe homogenizacji
danych i dopiero po jeg przeprowadzeniu dane sa wykorzystywane do analiz
klimatycznych. Oponenci ,zmian klimatycznych”, czesto jako argumentu
uzywaja niereprezentatywnosci danych, sa to chybione zarzuty, wiasnie
Z uwagi na stosowanie powyzszych procedur homogenizacji danych.

Drugim niezmiernie waznym parametrem  meteorologicznym
wplywajacym na warunki srodowiskowe jest opad atmosferyczny. Niestety,
wraz z obserwowanym juz wzrostem temperatury nie jest notowany wzrost
opadow. Wyznaczone na podstawie zmierzonych opadow, przez Magera
| Kasprowicza, tendencje sa ujemne i nieistotne statystycznie, co moze
oznaczat, ze te zmiany opaddw mieszcza Sie¢ w zakresie przypadkowych
wahan. Jednak, cho¢ nie stwierdza si¢ istotnych zmian w wartosciach rocznych
sum opadow na terenie Polski, to jednak i ten parametr ulega pewnym
modyfikacjom — nie tyle ilosciowym, ile racze jakosciowym. Analizy
pokazuja, ze zauwazalna jest zmianaw ilosci sezonowych opadow. Dotychczas
srednio ngjwigksze opady notowano w lipcu, a ngimnigjsze w styczniu. Jednak
jest juz zauwazalny spadek przewagi opadow potrocza cieptego —wiosny i lata
nad péiroczem chtodnym — jesien i zima. Dodatkowo rosnie ilos¢ opadow
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intensywnych (burz i opadéw nawalnych), po ktorych nastepuja dtuzsze, niz
zdarzaly sSi¢ wczesnig, okresy bezopadowe. Taka tendencja zmiany
w charakterze opaddéw podnos ryzyko wystapienia ekstremalnych zdarzen:
moga Czescigj pojawia¢ Si¢ powodzie oraz w wyniku dtugich okresow
bezopadowych czescig tez wystepowaé beda susze (Kedziora, Juszczak 2003,
Labedzki, Lesny 2008). Zaobserwowane juz 1 dalsze, oczekiwane
W przysziosci zmiany temperatury i rozktady opadow powoduja miedzy
innymi  dalsze zwigkszenie ilosci réznego typu ekstremalnych zjawisk
pogodowych, czyli wspomniane juz powodzie i susze, jak i silne wiatry
| burze.

Andiza danych IMGW pokazuje bardzo znaczacy wzrost
ustonecznienia, jest to dtugos¢ w godzinach dochodzenia do powierzchni
Ziemi promieniowania bezposredniego, czyli potocznie czas, w jakim swieci
stonce (jest widoczne na niebie i nie jest przystonigte chmurami). Dla tego
parametru zanotowano bardzo silna tendencje wzrostowa w latach 1966-2006
I wynosita ona 119 h/10 lat (Ryc. 6). Oznacza to, gdyby opiera¢ si¢ na linii
trendu, ze srednia warto$¢ ustonecznienia wzrosta w ciagu 40 lat z okoto 1400
h rocznie do prawie 1900 h. Jest to bardzo duza réznica i moze by¢ bardzo
istotna w uprawie roslin, moze tez sprzyja¢c rozwojowi turystyki, poniewaz
subiektywne odbieranie pogody bardzo mocno zalezy od tego, czy swieci
stonce, czy tez naniebie sa chmury.

Ryc. 6. Zmiany ustonecznieniaw Poznaniu w latach 1996-2006
(Mager i Kasprowicz 2009).

Wspomniane powyzej wyniki mowia tylko o zaobserwowanych
zmianach. Zakladanie, ze w przysziosci beda one zachodzi¢ w tym samym
tempie, mogtoby prowadzi¢ do duzych bteddéw. Reasumujac, przedstawione
powyzel wyniki badan klimatologicznych dla obszaru Polski wykazaty, ze
klimat zmienia si¢, a za winowajcéw tego procesu nalezy uzna¢ nasilanie sig
efektu cieplarnianego spowodowane wzmozona emisja gazow szklarniowych
do atmosfery.

Drugim waznym czynnikiem mogacym réwniez wptywa¢ na klimat sa
zmiany uzytkowania gruntdw na naszej planecie. Temat ten nie bedzie teraz
poszerzany, ale warto uswiadomi¢ sobie jak bardzo w ciagu ostatnich kilkuset
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lat zmienit si¢ krajobraz Polski, Europy i Swiata oraz to, ze nadal sa regiony,
gdzie te zmiany ciagle zachodza i to z duza intensywnoscia.

Przewidywanie zmian klimatycznych

Jak juz wspomniano wczesnig przyjecie zatozenia, ze zmiany
w kolgnych latach beda zachodzity doktadnie w takim samym tempie
I kierunku jak np. w ostatnich 10 czy 20 latach prowadzi¢ moze do bardzo
duzych bitedow. Jak zatem przewidywane sa zmiany klimatyczne? Jednym
z pierwszych krokow jest ustalenie kilku hipotetycznych scenariuszy dalszego
rozwoju ludzkosci. Od tempa wzrostu lub spadku gospodarczego, od ilosci
ludzi na Ziemi, poziomu ich zycia, kierunkow rozwoju rolnictwa i wielu
innych rzeczy zalezy wielkos¢ oddziatywania na srodowisko planety. Zawarte
Sa W tym rowniez poziomy emisji gazéw cieplarnianych.

Zaktada si¢ rOzne scenariusze: od bardzo intensywnego rozwoju, bez
zwracania uwagi ha skutki srodowiskowe, przez rozwdj zréwnowazony, po
stagnacje. Dalgj, prognozowanie dtugofalowych zmian odbywa sie przy
pomocy Atmosferyczno-Oceanicznych Modeli Globalng Cyrkulacji (skrét
Z j. ang.. AOGCM) lub Modeli Globalng Cyrkulacji (skrét z j. ang.. GCM).
Istnieje wiele tego typu modeli, ktére sa wykorzystywane na co dzien do
tworzenia prognoz pogody. W kazdym z takich modeli za pomoca rownan
matematycznych jest opisany stan atmosfery, powierzchni ziemi i morza. Jego
dziatanie polega na wyliczaniu, z pewnym niewielkim krokiem czasowym
(moze to by¢ kilka minut), kolginego stanu atmosfery, powierzchni itd.,
nastepnie kolgjne wyliczenia i nastepne itd. Robiac prognoze meteorologiczna
wylicza si¢ te wszystkie parametry na kilka dni w przysztos¢. Chcac zrobic¢
prognoze zmian klimatycznych nalezy zrobi¢ to na kilkadziesiat lat
wprowadzajac dodatkowo przewidywane zmiany sktadu atmosfery, zmiany
powierzchni ziemi itp.

W 2007 roku ukazal si¢ czwarty raport IPCC dotyczacy zmian
Klimatycznych, w ktorym wykonano prognozy na XXI wiek wykorzystujac
wspomniane modele. Lacznie w trakcie przygotowywania prognoz
wykorzystano 23 r6zne modele GCM roOzniace Sie rozdzielczoscia, iloscia
warstw podziatu atmosfery i mérz, reprezentacja poszczegolnych procesow
atmosferycznych w modelu itp. Aby model mogt funkcjonowaé powierzchnia
Ziemi jest dzielona na kwadraty, a atmosfera na warstwy, gestos¢ tego
podzialu nazywana jest rozdzielczoscia. Zatem im wigce] kwadratow i warstw,
tym model ma wigksza rozdzielczos¢ i lepig odwzorowuje powierzchnig.
Jednak model o wysokig rozdzielczosci wymaga do obliczen komputera
o olbrzymigl mocy, ai tak sam proces obliczeniowy trwa dtuzej. Mowi Si¢ tu
o wielkich centrach obliczeniowych i obliczeniach trwajacych dziesiatki lub
setki godzin.

Zanim jednak przystapiono do tworzenia prognoz, wykonano wiele
testbw na archiwalnych danych meteorologicznych.  Przyktadowo
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wykorzystujac dane meteorologiczne z poczatku XX wieku oraz dane
0 rozwoju gospodarczym symulowano przebieg temperatury w XX wieku,
uwzglednigjac zarowno wplywy naturalne jak i antropogeniczne. Inaczej
moéwiac sSymulowano klimat, ktory byt juz znany. ROznice srednich
zmierzonych i szacowanych wartosci temperatury w poszczegolnych latach
byty duze, jednak tendencje wieloletnie zostaly bardzo dobrze powtdrzone.
Dowodzi to, ze modele tego typu sa coraz lepszym narzedziem do symulaci
I zrozumienia funkcjonowania klimatu. Maja one wady, jednak prognozy,
szczegllnie te w duzg skali, z uwzglednieniem wzrostu ilosci gazéw
szklarniowych, nalezy traktowac z duza powaga.

Jakich zmian klimatycznych mozemy sie¢ spodziewacé?

Stosunkowo wiele migisca we wspomnianym raporcie |PCC
poswiecono ekstremalnym zjawiskom klimatycznym. Stwierdzono, ze juz pod
koniec XX wieku nastapit wzrost prawdopodobienstwa rzadszego wystapienia
zimnych nocy i dni, podobnie czescigf wystepowaty gorace noce i dni.
Jednoczesnie zaréwno te zimne jak i gorace byty cieplegjsze niz wczesnig.
W przysziosci uznano ta tendencje za pewna, za bardzo prawdopodobne
natomiast wzrost czestotliwosci fal upatow oraz silnych deszczow i wzrost ich
udziatu w rocznej sumie opadow.

Analizy robione przez Parry’ego (2000) z wykorzystaniem roznych
modeli klimatycznych ukazuja, ze niestety w naszg strefie klimatyczng,
w okresie lata prawdopodobnie wraz ze wzrostem temperatury powietrza
spada¢ bedzie ilos¢ opaddw atmosferycznych. Skrajne wyniki pokazuja
kilkunastoprocentowy spadek wielkosci opadow. Te same analizy wskazuja
prawdopodobny wzrost opaddéw zima, skrajnie nawet o 25%, przypuszczalnie
jednak bedzie to okoto 10%. W ciagu 100 lat odsetek silnych opadéw (>10
mm/doba) wzrosnie w Polsce do 30% w centrum i ok. 40% na potudniu
(Szwed, Graczyk 2007). Wedtug raportu IPCC 2007, roczna suma opaddéw
w Polsce prawdopodobnie nie ulegnie zmianie, przy czym wyniki
modelowania w tym zakresie dla terendw Polski i panstw przylegtych sa
stosunkowo wysoce niepewne.

Wedlug modelu HadRM3-P, SRES i scenariusza zakladajacego
zréwnowazony rozwdéj w latach 2071-2100, na terenie Polski znaczaco ulegnie
zmianie temperatura powietrza (Szwed, Graczyk, 2007). W okresie zimy juz
nigdzie srednie miesi¢czne wartosci temperatury nie beda ponizel zera, na
wybrzezu Baltyku i zachodzie Polski nawet najzimnigjsze miesiace, czyli
styczen i luty, beda miaty $rednia temperature bliska 5°C. Z kolei $rednia
temperaturalipcai sierpnia pozawybrzezem przekroczy 25°C.

Tak duze prognozowane zmiany temperatury bardzo mocno wptyna na
diugos¢ okresu wegetacyjnego roslin. Wydtuzy on si¢ 0 50 dni na krancach
potudniowo-wschodnich, o ok. 60 dni w centrum kraju, a miejscami na
wybrzezu nawet powyzej 70 dni. Nalezy zauwazy¢, ze w zwiazku z tym moga
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pojawi¢ si¢ zimy, podczas ktérych temperatura nie bedzie spadata ponizej 5°C.
Znacznemu przyspieszeniu ulegna tez terminy ostatnich wiosennych
przymrozkbw o 15 do 25 dni i opOznieniu ulegna terminy pierwszego
jesiennego przymrozku o 20 do 35 dni. Wzrosnie tez liczba dni upalnych, ktore
na ogoét beda bez opaddw. Na potudniu Polski bedzie ich wigcej 0 okoto 30 dni,
w centrum 15 do 20, jednoczesnie prawie nie zmieni sSi¢ ich liczba na
wybrzezu.

Nie nalezy tu jednak zapomina¢ o0 wzroscie wariancji pogody w tym
temperatury i opadéw, ktére moga powodowaé wigksze zagrozenia niz tylko
wzrost temperatury. Sa to oczywiscie prognozy warunkow, jakie moga
panowa¢ dopiero za 70 lat, ale oznacza to mimo wszystko relatywnie szybkie
zmiany.

Reasumujac, przeprowadzone symulacje komputerowe przy
wykorzystaniu réznych scenariuszy rozwoju pozwolity oszacowaé potencjane
zmiany klimatyczne na ngblizsze kilkadziesiat lat. Z przeprowadzonych
obliczen wynika, ze przy podwojeniu stezenia dwutlenku wegla w atmosferze
w stosunku do poziomu z 1900 r., ocieplenie klimatu na nasze planecie
wyniesie od 2 do 6 °C. Ten wynik, wraz z danymi opublikowanymi na
poczatku lat dziewigcdziesiatych, dotyczacymi srednigj globalnej temperatury
powietrza na Ziemi od roku 1860 r., dowodzi, ze dzi$ na naszej planecie panuje
juz temperatura wyzsza o0 okoto 0,8-1,0°C, w stosunku do okresu
porownawczego. Przedstawione wyniki sktanigja zatem do bardzo powaznego
rozpatrywania zagadnien dotyczacych zmian klimatycznych.

Dziatania politykéw w obliczu zmian klimatycznych

Te aarmistyczne wyniki badan, ktérych cz¢s¢ juz zndazia
potwierdzenie w rzeczywistosci, stosunkowo szybko zmobilizowaty
czotowych politykow do podjecia wspdlnych dziatan na rzecz zatrzymania
zmian Klimatu lub przyngmnigj zminimalizowania ich negatywnych skutkow
dla srodowiska i cztowieka. W roku 1992 podpisana zostata w Rio de Janeiro
przez wickszos¢ przywodcow panstw calego sSwiata tzw. ,,Konwencja
Klimatyczna' (Ramowa Konwencja ONZ w sprawie Zmian Klimatu
(UNFCCC), Schreiner i Bokwa 2009). Celem UNFCCC jest ustabilizowanie
emigi gazéw cieplarnianych w takim okresie, by ekosystemy w sposob
naturalny mogly si¢ przystosowaé do prognozowanych zmian klimatu.
UNFCCC stwierdza, iz bogate, uprzemystowione panstwa sa nabardzie)
odpowiedzialne za zmiany klimatu. Wydaje si¢ to wysoce uzasadnione, gdyz
w okresie gdy panstwa te bardzo intensywnie rozwijaly si¢ gospodarczo
I dochodzity do dobrobytu, praktycznie nie zwracano uwagi na srodowiskowe
skutki tego rozwoju. Niestety, dzisigj z tego powodu w wyniku zmian klimatu
ucierpia gtdwnie kraje biedne i rozwijajace sie. Dlatego tez Konwencja gtos,
Iz panstwa uprzemystowione musza, jako pierwsze podja¢é dziatania
I zredukowa¢ emigje gazOw cieplarnianych.
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Ramowa Konwencje Klimatyczna, ktérawesztaw zycie 21 marca 1994
roku uwaza Si¢ za jedna z najwigkszych swiatowych uméw ekologicznych.
Ogdllne postanowienia Konwencji precyzuja dodatkowe porozumienia,
z ktorych najwaznigjszy pozostaje Protokot z Kioto wypracowany w grudniu
1997 roku. Sygnatariusze Protokotu zobowiazali si¢ do sumarycznej redukcji
emigji gazow szklarniowych w latach 2008-2012 o okoto 5,2% poziomu z 1990
roku. Niestety konferencja klimatyczna z 2009 roku w Kopenhadze pokazuje,
ze rokowania klimatyczne znalazty si¢ w impasie. Krae, ktére sa
najwickszymi emitentami  gazow szklarniowych niechetne sa podjecia
zobowiazan 0 ich drastycznym ograniczeniu, z obawy 0 sSwdj rozwd
gospodarczy i poziom zycia obywateli, z kolei panstwa rozwijgace Sie
wskazuja, ze one nie posiadgja srodkéw na wprowadzanie technologii
przyjaznych srodowisku. Liderem ograniczenia emisji jawi Si¢ Europa, ktora
narzucita sobie wysokie normy ograniczenia emigji i konsekwentnie stara si¢
trzymaé przyjetego programu, niechetnie jednak chce w znaczacy sposob
pomaga¢ krajom rozwijgjacym si¢. Nieche¢ ta moze wynikac z braku jasnych
sposobdéw pomocy oraz z obaw, ze fundusze pomocowe zostatyby
wykorzystane niezgodnie z przeznaczeniem.

Wybrane globalne efekty zmian klimatycznych

Wspomniano juz, ze zmiany w atmosferze Ziemi zachodzity
wielokrotnie, ale dzis niepokoi niespotykana w historii szybkos¢ tych zmian,
w tym wzrost temperatury. Skutkiem jest wiele zjawisk w atmosferze, ktore
W przesziosci nie zachodzily, osiagaly mnigjsza intensywnos¢ (rekordowe
notowania), albo zdarzaty si¢ niezmiernie rzadko. Zjawiska te nazywane sa
anomaliami pogodowymi. Prognozy méwia 0 wzroscie czestotliwosci ich
wystepowania.

Oprocz dramatycznych zjawisk o charakterze lokalnym, zachodzacych
w krotkim okresie czasu, juz dzi§ znamy wiele zjawisk o charakterze
globalnym, ktére prowadza do diugofalowych i cze¢sto nieodwracalnych zmian
w srodowisku, a spowodowanych wzrostem temperatury. Przyktadem takiego
Zjawiska sa znikajace czesci alpejskich lodowcdw, ktore , kurcza si¢” w duzym
tempie. Upraszczajac, lodowce powstaja w wysokich gérach powyzej poziomu
o srednigj temperaturze rocznel nizszej od zera. Ich kurczenie sie¢ oznacza, ze
granicata przesuwa si¢ na wicksza wysokos¢, co z kolei oznacza, ze w gorach
robi si¢ cieplg. Nalezy tu dodat, ze rownoczesnie w tych rejonach rosnie ilos¢
opadoéw, co z kolei skutkuje wzrostem grubosci lodowcdéw w wysokich
partiach gor. Podobne zjawisko obserwujemy analizujac wielkos¢ pokrywy
lodowej w Arktyce. Zdjecia satelitarne pokazuja, ze prawie kazdego roku latem
coraz mnigjszy obszar Morza Arktycznego pokryty jest lodem, zima réwniez
|6d nie siega tak daleko jak bywato to wczesnigj. Krusza sie takze lodowce
szelfowe na Antarktydzie. Sa to lodowce potozone czesciowo na ladzie
a czesciowo na morzu. W ostatnich latach zaobserwowano kilka
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spektakularnych katastrof, podczas ktorych olbrzymie pokrywy lodowe
pokruszyty si¢ w setki ,,drobnych” bryt unoszonych przez morze.

Przesuwanie si¢ stref klimatycznych i zmiany rozktadu opaddw
w wielu regionach s$wiata utrudni produkcje zywnosci. W Europie takie
zagrozenie  najbardzig  dotyczy  regionu  Morza  Srédziemnego.
Prawdopodobnie zmnigjsza si¢ tam opady w okresie zimowym (latem opady
tam i tak sa znikome), z ktérych gtéwnie korzysta rolnictwo. Jednoczesnie
wzrosna temperatury latem, co moze dodatkowo znaczaco zagrozi¢ turystyce.
Czescig) beda wystepowaty ekstremalne zjawiska pogodowe takie jak susze,
powodzie czy huragany.

Zmiany klimatyczne powoduja réwniez istotne zmiany w swiecie roslin
— widoczne s3 juz zmiany fenologiczne oraz zmiany zasiegu wyst¢powania
pewnych gatunkéw roslin.

Jako jeden z przyktadéw zmian fenologicznych uznano daty pojawienia
sie pierwszych lisci kasztanowca w Genewie. Na rycinie 7 podano 10 letnie
srednie dni, w ktérych pojawity si¢ liscie. Do konca XIX wieku pierwsze liscie
pojawiaty si¢ miedzy 80 a 100 dniem roku (przetom marca i kwietnia). Od
1920 roku czas przyspieszyt, aw ostatnich 30 latach liscie pojawiaja Sig juz
miedzy 40 a 60 dniem roku (luty!). Warto doda¢, ze w pojedynczych latach
pierwszy liscie obserwowano nawet na przetomie grudniai stycznia.
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Rys.3. Srednie 10 letnie dni pojawianiasi¢ pierwszych lisci kasztanowca
w Genewie w okresie ostatnich 200 |at.

Podsumowanie

Poruszone zagadnienia wskazuja, ze zmiany klimatu, ktore sa juz
obserwowane, a ktére sa nastepstwem przewagi emisji gazow cieplarnianych
nad ich pochtanianiem to bardzo powazny problemem natury globalney.
Wszystkie rozpatrywane scenariusze przewiduja wzrost temperatury, ktérego
ludzie nie ;3 juz w stanie powstrzymac. Istnigja jednak ciagle szanse na
spowolnienie, a w przysziosci nawet zatrzymanie dalszych zmian. Aby tak sie
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stato konieczny bedzie olbrzymi wysitek ze strony politykow, naukowcow
i wiadz lokalnych, podggmowany w skali zarowno globalng jak i lokalneg.
Aktywnos¢ taka bedzie jednak wymagata zmiany $wiadomosci wiekszosci
obywateli, ktorej nadrzednym celem musi sta¢ si¢ dobro naszej planety, j€
zréwnowazony rozw0j oraz inne podejscie do powierzchni i atmosfery naszej
planety.

Niezmiernie wazne jest, aby kazdy cztowiek uswiadomit sobie, ze nie
istnigje jakas jedna ogdlna recepta, jedno zadanie, ktérego spetnienie przez
rzady panstw czy tez miedzynarodowe korporacje powstrzyma zmiany klimatu
| zagrozenia z nimi zwiazane. Jedyna droga jest wykonanie tysiecy drobnych
krokbw od poziomu naszych codziennych zachowan do putapu
mig¢dzynarodowych dziatan najwigkszych z panstw. Dziatania takie majace na
celu ograniczenie emigji gazow cieplarnianych nie musza ogranicza¢ poziomu
zycia i z cala pewnoscia moga wplyna¢ pozytywnie na jakos¢ srodowiska
naturalnego, czyniaC nasze postgpowanie mnig obcigzajacym dla tego
srodowiska. Posrednio zatem wptynie to réwniez na poprawg jakosci zycia
ludzi. Zatem nawet osoby nastawione sceptycznie do antropogenicznych
przyczyn zmian klimatycznych powinny poprzec tego typu dziatania.
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Streszczenie

Ninigjszy rozdziat dotyczy problematyki zmian klimatu w aspekcie
pravnym ze szczegblnym skupieniem si¢ na obszarach wigjskich.
Zrownowazony rozwoj rolnictwa wymaga przedefiniowania roli obszaréw
wigjskich w aspekcie zmian klimatu i to zarowno pod katem ochrony klimatu,
jak i pod katem adaptacji. Okreslenie sytuacji terendw wigjskich natle prawa
zmian klimatu stanowi podstawowe zatozenie niniejszej czesci.

W prowadzenie

Zmiany klimatu stanowia potezne wyzwanie dla terendw wigjskich.
Z jedng strony aktywnos¢ rolnictwa jest bezposrednio uzalezniona od
warunkow klimatycznych. Z drugig strony tereny wigiskie znaczaco
przyczyniaja Sie¢ do emigji gazow cieplarnianych.

Rozwiazywanie probleméw zmian klimatu wspanidle wpisuja Si¢
w nurt wielofunkcyjnosci terendw wigjskich. Przyktadowo gospodarstwa rolne
obok tradycyjnych funkcji produkcyjnych petnia rowniez funkcje spoteczne,
kulturowe i srodowiskowe (Btad M. 2008). Ochrona klimatu i adaptacja do
zmian klimatu w rolnictwie stanowi typowy przyktad kategorii
nieekonomicznej, dopdki nie nastapi wiaczenie gospodarowania gruntami oraz
emigi i pochtaniania poprzez rolnictwo gazow cieplarnianych do systemu
handlu uprawnieniami na poziomie gospodarstwa rolnego. Natomiast
wytwarzanie energii ze zrodet rozproszonych na terenach wiejskich stanowi
typowy przyktad taczenia funkcji produkcyjng z funkcja $rodowiskowa
i funkcja spoteczna. Produkcja energii w odnawialnych zrodtach energii jest
nowym wyzwaniem dla rolnictwa. Stanowi probe wprowadzenia
samowystarczalnosci  energetycznej w gospodarstwie rolnym. Spadek
dochodéw w rolnictwie staje si¢ impulsem do poszukiwania nowych zrodet
dochodu, jak réwniez mobilizuje do dziatan, ktére maja przyczyni¢ sie¢ do
spadku kosztéw. Z kolei zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego
I utrzymanie produkgji rolng wiaze sig z intensyfikacja dziatan adaptacyjnych.
Aktywnos¢ w tym obszarze powinna zmierza¢ do wprowadzenia sprawvnego
systemu zarzadzania $rodowiskiem w celu zapobiegania  zagrozeniom
wynikajacym przyktadowo z powodzi, susz, czy innych anomalii
klimatycznych. Zdolnosci adaptacyjne terendw wigjskich powinny by¢
rozbudowywane poprzez sprawne kompleksowe podejscie do adaptac)i.

Zrownowazony rozw0j obszarow wiegjskich oznacza stabilny i trwaty
rozwdj, oparty na trzech rownowaznych aspektach: spotecznym,
gospodarczym i $rodowiskowym. Taki rozwdj bedzie stanowit
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w dtugig perspektywie podstawowa zasade ewolucji polskiego rolnictwa.
W jego ramy wspaniale wkomponowuja si¢ srodki ochrony klimatu, w tym
rozwdj energetyki odnawianej, wiasciwa gospodarka lesna, czy wiasciwe
gospodarowanie gruntami oraz srodki adaptacji do zmian klimatu.

Problematyka zmian klimatu posiada obecnie priorytetowe znacznie na
arenie globalngl. Omawiane zagadnienie wiaze Si¢ z bezpieczenstwem we
wszystkich aspektach. Nie jest wiec niczym nadzwyczajnym, iz stanowi istotny
element otoczenia kazdego sektora gospodarki. W przypadku rolnictwa wptyw
ten jest znacznie silnigjszy. Zakres oddziatywania problematyki zmian klimatu
na funkcjonowanie rolnictwa najlepig jest widoczny poprzez polityke i prawo.
Dokumenty polityczne okreslaja pewne cele i instrumenty. Natomiast prawo
stanowi najlepszy instrument osiagania celéw politycznych. Rolg prawa
w omawianym obszarze trudno przeceni¢. Wiasnie aspektowi prawnemu jest
poswigcone niniejsze opracowanie.

Prawo zmian klimatu

Prawo zmian klimatu nazywane rowniez prawem ochrony klimatu jest
nowym - wyodrebniajacym si¢ obecnie — dziatem prawa.

Przedmiotem troski jest ochrona systemu klimatycznego, jako zasobu
srodowiska. Dlatego tez poczatkowo umiegjscawiano prawo zmian klimatu,
jako dziat prawa ochrony srodowiska. Z chwila pojawienia si¢ dodatkowych
eementéw, jak chociazby dostosowanie si¢ do zachodzacych zmian,
omawiany dzial zaczat korzysta¢ w coraz szerszym zakresie z innych galezi.
Z pewnosciag omawiany zbidr norm znajduje Si¢ ha pograniczu prawa ochrony
srodowiska, prawa gospodarczego, prawa administracyjnego i prawa
finansowego, ale rowniez prawa rolnego. Jego oddziatywanie nie ogranicza sie
tylko do przemystu, lecz rowniez oddzialuje na inne sektory gospodarcze.
Zwhaszcza rolnictwo jest przedmiotem jego szczegdlnego oddziatywania.

Podstawowym zatozeniem prawa zmian klimatu jest wdrozenie
kompleksowego zarzadzania srodowiskiem. O ile prawo ochrony srodowiska
skupia si¢ na ochronie zasobow i racjonalnym z nich korzystaniu, o tyle prawo
zmian klimatu stanowi prawny wymiar zasady statego i stabilnego rozwojul.
Brakuje zrozumienia i wyczucia zasady zrGwnowazonego rozwoju W obszarze
gospodarczym i w obszarze spotecznym. Poniewaz zasada ta lezy na
pograniczu wspomnianych obszar6w, dlatego trudno jest ja wdrozy¢ przez
jeden obszar. W rezultacie niezbedne jest wyjscie z pogranicza obszaréw, anie
z konkretnego obszaru. Prawo zmian klimatu stanowi pomost pomigdzy
aspektem spotecznym, gospodarczym i srodowiskowym. Zatem najlepig
nadaje si¢ jako instrument uswiadamiania, zrozumienia i wdrazania zasady
zréwnowazonego rozwoju.

Rola prawa klimatycznego jest nieco odmienna od tradycyjnej. Prawo
ma zacheci¢ miedzy innymi sektor rolniczy do zmnigjszenia pregi na klimat
oraz, co istotnigjsze, poméc w adaptacji do zmian klimatu. Utrzymanie
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produkcji rolngj wymaga zabezpieczenia poprzez sprawny system wsparcia
obszarOw wigjskich w zakresie zarzadzania otoczeniem. Zarzadzanie
srodowiskiem na potrzeby rolnictwa moze odbywa¢ sie zarébwno w skali
lokalngg — na poziomie gminy, lecz rowniez w skali globalng.
Rola prawodawcy w zakresie rozwoju prawa zmian klimatu jest przygotowanie
mieszkancOw obszaréw wigjskich do wymagan adaptacyjnych. Wymagania
adaptacyjne potrafia niezwykle trafnie ukazaé spoteczenstwu, iz interes
indywidualny wiaze sie $cisle z interesem grupowym. Przyktadowo, aby méc
zabezpieczy¢ interesy poszczegOlnych mieszkancow przed anomaliami
pogodowymi, niezbedna jest wspOtpraca catej spotecznosci lokalnej. Zatem
zadaniem prawodawcy jest w pierwszegl mierze budowanie $swiadomosci
w zakresie wspotpracy.

Dotychczas w prawie zmian klimatu na pierwsze migjsce wysuwaty si¢
kwestie srodowiskowe — ochrona klimatu i kwestie gospodarcze -
transformacja z wysokoemisyjng produkcji na niskoemisyjna. Namnig
skupiano si¢ na aspekcie spotecznym. Wydaje sig, iz pod katem rozwoju
I przetrwania gatunku to wiasnie aspekt spoteczny ma najwicksze znaczenie.

Nawaznigszym zadaniem prawa zmian klimatu jest ukierunkowanie
istnigjacych postanowien na cel klimatyczny. Polega to na taczeniu, czasami
zdawalo by si¢ niezwykle odlegtych, regulacji oraz uswiadomieniu, iz pewne
kwestie sktadaja Sie na elementy dziatan zmierzajacych do radzenia sobie ze
zmianami Kklimatu. Przyktadowo w przypadku prawa polskiego mato kto
kojarzy, iz prawo stanbw nadzwyczajnych, dotyczace np. powodzi, czy susz,
W rzeczywistosci moze stanowi¢ fundament prawa adaptacji do zmian klimatu.
Nadal niewiele o0sOb zdaje sobie sprawe, iz potaczenie zagadnien
demograficznych i zdrowotnych jest niezbedne, aby skonstruowaé petny
system.

Prawo zmian klimatu jest tworzone z gory do dotu. Ma ono wymiar
globalny, regionalny i krgjowy, a nie tylko krajowy. Ponadto istotne znaczenie
posiada rozpatrywanie prawa zmian klimatu jako catosci, bez wzgledu na
poziom stanowienia prawa. Brak $cistego powiazania pomi¢dzy poziomami
moze doprowadzi¢ do tego, iz prawodawcy nizszych szczebli straca z oczu
podstawowy cel. Prawo stanowione na poziomie wspolhotowym czy krajowym
musi by¢ silnie powiazane z prawem migdzynarodowym (Benvenisti E.,
Downs G. W. 2009). Tylko rozpatrywanie prawa zmian klimatu jako catosci,
ktora sktada si¢ z czesci globalng, wspdlnotowe] i krgjowej moze daé
odpowiedni efekt skali i synergii. W ten sposob pojmowane prawo zmian
klimatu jest znacznie skutecznigjsze, anizeli suma podzielonych i odrgbnie
funkcjonujacych  dziatbw: prawa migedzynarodowego, regionalnego
I krajowego.

Prawo zmian klimatu jest czescia prawa klimatycznego, ktére odnosi
si¢ do wszelkich zagadnien zwiazanych z dostosowaniem si¢ przez cziowieka
do otaczajacych warunkéw klimatycznych. Wiaze si¢ z kompleksowym
podejsciem do zarzadzania zasobami. Tak naprawde prawo klimatyczne daje
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impuls do planowanego gospodarowania wszystkimi komponentami
srodowiska. Prawo zmian Kklimatu jest silnie powiazane z przekonaniem
I dowodzeniem, iz to cztowiek przyczynia si¢ do zmian klimatu. Natomiast
prawo klimatyczne zawiera zarowno obszar zwiazany z wplywem cziowieka
na system klimatyczny, jak i obszar, w ktérym cziowiek nie ma wptywu na
system klimatyczny. System klimatyczny staje si¢ nowym wyzwaniem dla
ekspangi cztowieka. Ngjblizsze dziesieciolecia pokaza czy jest to wyzwanie
realne, do ktorego dordést cziowiek.

Prawo zmian klimatu mozna obecnie podzieli¢c na obszar prawa
ochrony klimatu oraz obszar prawa adaptacji do zmian klimatu. Z kolel do
obszaru ochrony Kklimatu zaliczamy kwestie redukcji emigi gazow
cieplarnianych oraz kwestie ich pochtaniania Zatem do prawa ochrony
klimatu zaliczmy takie instrumenty jak: wsparcie dla energetyki odnawialng,
zwltaszcza wykorzystanie lokalnych zasobow, zwigkszanie efektywnosci
energetyczngj, racjonaniejsze gospodarowanie areatami rolnymi i lesnymi.
Do prawa adaptacji zaliczymy migdzy innymi takie zagadnienia, jak
przygotowanie gospodarstw rolnych do zmienigjacych sie warunkéw
klimatycznych, ochrona gruntéw rolnych i lesnych oraz wiasciwa gospodarka
wodna, w szczegdlnosci ochrona terenéw wigjskich przed powodziami
| suszami oraz przed anomaliami klimatycznymi, typu traby powietrzne.

Podstawowym celem prawa zmian klimatu jest stabilizacja gazéw
cieplarnianych na poziomie bezpiecznym, w kontekscie przetrwania gatunku
ludzkiego. Obecnie mozna ten gtowny cel podzieli¢ na ,,podcel” ochrony
klimatu oraz ,,podcel” adaptacji do zmian. Z prawem zmian klimatu wiaze si¢
niestychanie istotny element — jest ono poteznym bodzcem rozwoju nowych
technologii. Ludzkos¢ nieco osiadta na laurach i jest jg potrzebny nowy
bodziec do dalszego rozwoju i do zmnigjszenia pregi na s$rodowisko.
Niezwykle istotnym elementem prawa zmian klimatu jest ksztatltowanie, obok
nowych stosunkéw gospodarczych, rowniez nowych stosunkéw spotecznych.

Poziom globalny

Zmianom klimatu poswiecono wiele miedzynarodowych konferencji
i publikacji. Na poziomie migdzynarodowym ochrona klimatu stata si¢ gtéwna
przyczyna  nabardzigf  restrykcyjnych  gospodarczo  aktéw  prawa
migdzynarodowego w postaci Konwencji Klimatyczneg i Protokotu z Kioto.
Organizacja Narodow Zjednoczonych podjeta znaczace wysitki zmierzajace
do rozpoznania zagadnienia. Utworzono specjalne ciata zamujace Si¢
omawiang tematyka. Powodow takiego stanu rzeczy jest niezmiernie wiele,
aczkolwiek jeden jest nawaznigszy. Zmiany klimatu wydaja sSi¢ by¢
najwickszym wspélnym wyzwaniem dla ludzkosci w ngblizszych
dziesiecioleciach.

Podstawowa umowa miedzynarodowa, poswiecona Omawianemu
zagadnieniu jest Ramowa Konwencja ONZ w sprawie Zmian Klimatu. Tworzy
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ona fundament dla systemu ochrony klimatu. Konwencja Klimatyczna przyjeta
zostata dnia 9 maja 1992 r. w Nowym Yorku i weszta w zycie dnia 21 marca
1994 .

Przedmiotowa umowa migdzynarodowa stanowi przetozenie informacji
naukowych na wspolna probe rozwiazania przez spotecznosé¢ migdzynarodowa
problemu emigji zwiazkow niebezpiecznych dla cztowieka lub srodowiska oraz
probe zinstytucjonalizowania wspotpracy. Celem ostatecznym jest stabilizacja
koncentracji gazOw cieplarnianych w atmosferze na poziomie, Kktory
zapobiegtby niebezpieczng ingerencji cztowieka w system klimatyczny. Taki
poziom powinien by¢ osiagnigty w okresie wystarczajacym do naturalne)
adaptacji ekosystemow do zmian klimatu w celu unikniecia zagrozenia
produkcji zywnosci i dla umozliwienia zréwnowazonego rozwoju
gospodarczego.

Rolnictwo jest zatem jednych z podstawowych elementéw sktadowych,
na ktore nakierowany jest cel klimatyczny. Dazenie do celu mozliwe jest
poprzez dwa obszary dziatan: ograniczenie stezenia gazdw cieplarnianych
w atmosferze oraz poprzez adaptacje do zmian klimatu. Dotychczas rozwijany
byt przede wszystkim pierwszy obszar dziatan. Wraz z nasilaniem si¢ efektow
zmian klimatycznych widoczna jest coraz wigksza potrzeba skupienia si¢ na
adaptaci.

Ograniczenie stezenia emigi gazow cieplarnianych w atmosferze
mozna z kolei podzieli¢ na dwie sciezki: redukcji emigi oraz zwigkszenia
pochtaniania. W przypadku wspomnianych obszaréw dziatan Konwencji
potezne znaczenie posiada sektor rolnictwa. Uzytkowanie terendw rolnych
oraz metody produkcji zywnosci, jak rowniez postepowanie z odpadami
i emigami z rolnictwa ma istotne znaczenie dla redukcji emigi oraz
zwickszenia pochtaniania. Natomiast adaptacja bedzie w duze] mierze
nastawiona na zabezpieczenie produkcji rolng. Zgodnie z ustgpem 1 artykutu 4
Konwencji Klimatyczng - Wszystkie Strony, biorac pod uwage swoje
wspdlne, lecz zréznicowane zasady odpowiedzialnosci oraz swoje specyficzne
priorytety rozwoju narodowego i regionalnego, cele i okolicznosci, beda:

b) formutowa¢, wdraza¢, publikowaé i regularnie aktualizowac krajowe
| - tam, gdzie jest to wiasciwe - regionalne programy obgmujace $rodki
tagodzenia zmian klimatu przez okreslenie antropogenicznych emigi
pochodzacych ze zrodel i usuwanych przez pochtaniacze wszystkich gazéw
cieplarnianych, jak réwniez srodki utatwigjace odpowiednia adaptacje do
zmian klimatu;

€) wspltpracowaé w przygotowaniu adaptacji do skutkéw zmian
Klimatu; rozwija¢ i wypracowywa¢ odpowiednie i zintegrowane plany dla
zarzadzania strefami nadbrzeznymi dla zasob6éw wody i rolnictwa oraz dla
ochrony i rekultywacji obszarow, szczegblnie w Afryce dotknietych susza,
pustynnieniem badz powodziami.

Cd wyznaczony przez Konwencje ma charakter dtugofalowy i jest
przewidziany dla kilku pokolen. Podstawowe znaczenie odgrywa zasada
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wspolngj, lecz zréznicowanegl odpowiedzialnosci za problemy zwiazane ze
zmianami  klimatu. Panstwa zamozniejsze i panstwa, ktére w aspekcie
historycznym, wigcegl wyemitowaly gazOw cieplarnianych  powinny
w wigkszym zakresie ponies¢ koszty zwiazane z wdrazaniem Konwencji.

Omawiana umowa posiada wymiar ramowy. Nie zawiera postanowien,
ktore naktadatyby na strony konkretne zobowiazania redukcyjne. Obok
obowiazkébw o charakterze ogolnych dziatah w kierunku osiagniecia
generalnych celéw, strony zgadzaja Sie¢ na wspltprace naukowa, wymiang
informacji oraz raportowanie.

Panstwa Strony Konwencji juz na pierwszej konferencji uznaly, iz
zobowiazania Panstw rozwinigtych sa nieadekwatne do ich odpowiedzia nosci
zaemige. W 1996 r. ukazal si¢ drugi Raport IPPC — Migdzyrzadowego Panelu
ds. Zmian Klimatu — ktory istotnie wpltynat na to, iz w 1997 r. na trzecig
konferencji Stron przyjeto Protokét z Kioto. Zostat on sporzadzony dnia
11 grudnia 1997 r. a wszedt w zycie 16 lutego 2005 r. Akt ten uszczegotowit
postanowienia Konwencji oraz okreslit wiazace zobowigzania panstw
rozwinictych w zakresie redukcji emigji gazéw cieplarnianych.

Srednio panstwa zobowiazane powinny w okresie zobowiazaniowym
2008-2012 obnizy¢ emise 0 5 % w stosunku do roku 1990. Obnizenie emigji
gazow cieplarnianych powinno odby¢ si¢ poprzez szereg instrumentow, ktore
mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza odnosi si¢ do poziomu krajowego
wewngetrznego i obejmuje wdrazanie oraz dalsze rozwijanie polityki i srodkow,
takich jak: wzrost efektywnosci energetycznej, ochrona i zwickszanie
pochtaniaczy i rezerwuaréw gazow cieplarnianych, promocja zréwnowazonego
zarzadzania lasami, promocja zrownowazonych form rolnictwa, prowadzenie
badan, promocja, rozwdj i wzrost wykorzystania nowych i odnawialnych
zrodet energii oraz w zakresie sktadowania dwutlenku wegla i zawansowanych
i innowacyjnych srodowiskowych technologii, rezygnacja ze wsparcia, ktérego
efekty sa niezgodne z celami Konwencji, zachecenie do odpowiednich reform
w odpowiednich sektorach, srodki nakierowane na ograniczanie lub redukcje
emigji w transporcie, odpowiednia gospodarke odpadowa. Druga grupa odnosi
Sig¢ do poziomu migdzynarodowego, w zakresie wspoOtpracy stron poprzez
dzielenie si¢ doswiadczeniem i wymiang informagcji.

Redukcja gazéw cieplarnianych wiaze si¢ ze zmianami w systemach
gospodarczych. Zdajac sobie sprawe, iz w wielu wypadkach duza szybka
redukcja bedzie niemozliwai majac na uwadze efektywnos¢ ekonomiczna oraz
cel globalny wprowadzono mechanizmy elastyczne:

- czysty handel jednostkami (uprawnieniami) do emigji,
- system zielonych inwestycji,

- mechanizm wspolnych wdrozen,

- mechanizm czystego rozwoju.

Podstawowa zasada, na ktorel skonstruowano mechanizmy elastyczne
jest ograniczenie emigji gazow cieplarnianych lub zwigkszenie pochtaniania
wjak nabardzig efektywny kosztowo sposdb, w ramach wspotpracy
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pomiedzy panstwem gospodarza i panstwem inwestora. Poniewaz redukcja
emigi gazdéw abo zwigkszenie pochtaniania jest zréznicowana kosztowo,
dlatego tez optacalne pod katem s$rodowiskowym i ekonomicznym jest
wdrazanie projektéw mechanizméw elastycznych. Mechanizmy s korzystnym
rozwiazaniem dla obu stron, poniewaz panstwo - dawca zmnigjsza swoje
koszty redukcji emigi (w poréwnaniu do kosztow, jakie musiatby ponies¢
realizujac inwestycje kragjowe) i zwicksza swoj limit emigji, natomiast panstwo
- biorca uzyskuje ekologicznie czyste i nowoczesne technologie oraz wiedzg po
niskich kosztach.

Mechanizmy te maja charakter dodatkowy i maja na celu zapewni¢ jak
najefektywnigjsza alokacje srodkow przeznaczonych na redukcje emisji.
Polska jako jedno z nielicznych panstw osiagneta znaczaca redukcje emigji
gazdw cieplarnianych, gtownie dzieki niezwykle efektywnym negocjacjom
strony polskig (Sadowski M., Ponikiewski W. 1998) oraz sprawnemu
polskiemu systemowi redukcji emigji do atmosfery. W konsekwencji nasz kraj
posiada znaczaca nadwyzke jednostek i moze by¢ istotnym podmiotem na
rynku ,,kiotowskich” jednostek do emisji.

Dla polskiego rolnictwa szczegOlne znaczenie moga mie¢ dwa
mechanizmy: mechanizm wspdlnych wdrozen oraz system zielonych
przedsiewzig¢é. Za ich pomoca mozna uzyskac istotne srodki nakierowane na
ograniczenie emigji w rolnictwie lub na dostosowanie si¢ do zmienigjacych sie
warunkow klimatycznych. W pierwsze) fazie istotne znaczenie dla rolnictwa
beda posiadaty inwestycje mickkie w szkolenia i budowanie $wiadomosci
wséréd rolnikdw. Nastepnie powinien przyjs¢ etap inwestycji  twardych
w instalacje np. odnawialne zrédta energii, czy bezposrednio zwiazane
z uprawami, hodowla badZz ochrona gruntow rolnych i lesnych i ich
odpowiednim zagospodarowaniem.

W Protokole z Kioto postawiono nacisk na zmnigjszenie stezenia
gazbw w atmosferze. Kiedy przygotowywano i przyjmowano Protokét
uwazano, iz kolgine wprowadzanie zobowiazan redukcyjnych dla kolgnych
okresbw bedzie odbywato sie poprzez zmiany w aneksie B. Przyszie
rozwiazania w okresie post-2012 beda miaty potgzne znaczenie dla ochrony
Klimatu i adaptacji do zmian klimatu. W przypadku pozytywnego zakonczenia
procesu negocjacji System gospodarczy swiata zostanie przestawiony na tory
stabilnego rozwoju, ktory wiaze si¢ niska emiga gazdéw cieplarnianych.
Kamieniem milowym w negocjacjach nad przysztym porozumieniem stata si¢
14 Konferencja Stron w 2008 r. w Polsce, w Poznaniu. Brak oczekiwanych
efektow w Kopenhadze w 2009 r. oznacza, iz hegocjacje przesuna si¢ ha
kolegjne Konferencje Stron do Konwencji Klimatyczneg i Protokotu z Kioto.

Poziom wspolnotowy

Zagadnienie ograniczenia emigi gazébw do atmosfery stalo Sie
przedmiotem troski Wspdlnoty dosy¢ wczesnie, bo juz w latach 70-tych
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ubiegtego wieku. Zaréwno w pierwszym, jak i w drugim Programie Dziatania
na Rzecz Srodowiska Unii Europgjskig podkreslano wage ograniczenia
| zapobiegania zanieczyszczeniom atmosfery. Poczatki wspolnotowe) polityki
Klimatyczne siegaja konca lat 80-tych, poczatku lat 90-tych ubiegtego wieku.
Wtedy to zaczeto okreslac stanowisko Wspolnoty wzgledem omawiang
problematyki oraz rozwaza¢ kwestie wielkosci emigji i ich wptywu na zmiany
Klimatu. W Czwartym Programie z 1987 r. wyartykutowano, iz dla dziatan
Wspdlnoty Europejskigj skoncentrowanie si¢ na redukcji emigji u zrodta jest
priorytetem. W czerwcu 1990 r. Rada Europy wezwata do przyjecia celdw
| strategii w zakresie ograniczenia emigji gazow cieplarnianych.

Rowniez w latach 80-tych ubiegtego wieku na forum wspdolnotowym
zaczgto zastanawia¢é Si¢ nad rozwojem energetyki odnawialng. Poczatki
polityki wspdlnotowej w zakresie odnawianych zrédet energii Siegaja 1986 r.,
kiedy to w Rezolucji Rady z 16 pazdziernika 1986 r. zawarto postulat promocji
odnawialnych zrédet energii. Jednak dopiero konkluzje Rady Madryckig
z 1994 r. odnosity si¢ do okreslenia celow w zakresie wykorzystania
odnawialnych zasobow energii (Karski L. 2005). Wtedy wiasnie odniesiono sie
do wysokosci udzialu energetyki odnawialngg w bilansie paliwowo —
energetycznym.

Dla rolnictwa istotne byty prace nad dywersyfikacja produkcji rolnej.
Od lat osiemdziesiatych ubiegtego wieku Komisja Europejska zajmowata si¢
uprawa roslin na cele przemystowe. Szczegllne znaczenie zaczgto
przewiazywa do ,, bioenergetyki” (Gradziuk P. 2005), czyli biomasy, biopaliw
| biogazu.

Powiazanie spraw klimatycznych z bezpieczenstwem energetycznym
nastapito w latach 90-tych. Na spotkaniu Rady ds. Srodowiska i Energetyki
29 pazdziernika 1990 r. uzgodniono, iz Wspdlnota i Panstwa Cztonkowskie
chca podja¢ dziatania zmierzajace do ustabilizowania catkowite emigi
dwutlenku wegla do 2000 r. na poziomie emisji z roku 1990 w wymiarze catej
Wspdlnoty. Zauwazono réwniez, iz Panstwa, ktére startuja z niskiego poziomu
konsumpcji energii i maja niska emise na osobe sa uprawnione do posiadania
celéw odpowiadajacych ich gospodarczemu i spotecznemu rozwojowi. Na
kolejngl Radzie ds. Srodowiska i Energetyki polecono Komisji przygotowanie
konkretnych srodkow, ktére oparte by byty narownym podziale zobowiazan.

Jednak dopiero podpisanie i ratyfikacja Konwencji Klimatyczne
wprowadzity silne podstawy dla regulacji wspélnotowych w omawianym
obszarze. Decyzja Rady 94/69/EC z dnia 15 grudnia 1993 r. ratyfikowano
wspomniana umowg, a dnia 21 grudnia 1993 r. przediozono instrument
ratyfikacji depozytariuszowi.

W Pigtym Programie Dziatania na Rzecz Srodowiska zmiany klimatu
zostaty okreslone juz jako jeden z priorytetowych tematow i podkreslono
potrzebe dla dziatan w odpowiednich sektorach, aby kontrolowa¢ emige
dwutlenku weglai innych gazow cieplarnianych.
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Dnia 24 czerwca 1993 r. Rada przyjcta decyzje 93/389/EEC w sprawie
instrumentu monitorujacego dwutlenek wegla i inne gazy cieplarniane.
W akcie tym okreslono, iz panstwa czionkowskie powinny opracowac,
opublikowaé¢ i wdrozy¢ krgjowe programy skierowane na ograniczenie emisji
dwutlenku wegla antropogenicznego pochodzenia. Celem panstw powinna by¢
stabilizacja emigi  dwutlenku wegla w 2000 r. na poziomie
1990 r. i wypelnienie zobowiazan wynikajacych z Konwencji Klimatycznej.

Dnia 29 kwietnia 1998 r. Wspdlnota podpisata Protokét z Kioto. Nowy
impuls do dalszych dziatan data ratyfikacja Protokotu z Kioto. Panstwa
Cztonkowskie przyjety na siebie zobowiazania redukcyjne w Protokole, jednak
ze wygladu na zasade wspdlng lecz zrdznicowane) odpowiedzialnosci uznano,
Iz Panstwa stabigj rozwinigte moga pozwoli¢ sobie na wigksze emise. Paastwa
po dtugich negocjacjach zawarty porozumienie tzw. burden sparing, czyli
podziat zobowiazan.

Dnia 25 kwietnia 2002 r. Rada przyjela decyzje 2002/358/EC
w sprawie ratyfikacji Protokolu z Kioto oraz wspllnego wypetniania
obowiazkéw (burden sparing starej ,, 15")

Dnia 31 maja 2002 r. Wspdlnota Europejska ztozyta instrument
ratyfikacyjny u depozytariusza. Instrumenty zawarte w prawie wspolnotowym
skupiaja Si¢ na obszarze ograniczenia stgzenia gazéw cieplarnianych
w atmosferze, sfere adaptacyjna pozostawigjac nieuregulowana. Ponadto
prawodawca wspdlnotowy skupit si¢ na $ciezce ograniczenia emisji, kwestie
pochtaniania pozostawigac na uboczu. Obecnie mozna podzieli¢ wysitki
wspdlnotowe na nastepujace pola dziatan:

- system handlu uprawnieniami do emigji,

- instrumenty w sektorze energetycznym, w szczegolnosci rozwd
energetyki odnawialnegj,

- efektywnosé¢ energetyczna produktdw i w sektorze mieszkalnym.

Ze wzgledu na przedmiot artykutu ponizel zostana omowione
wylacznie zagadnienia zwiazane ze wsparciem energetyki odnawiane.
Przechodzac do instrumentow w sektorze energetycznym, nalezy zwrocié¢
uwage ha to, iz instrumenty ochrony klimatu niezwykle mocno oddziatuja na
bezpieczenstwo energetyczne. Obszar ochrony klimatu i energetyki mocno si¢
przenika. Efekt ten moze mie¢ charakter pozytywny i negatywny. Szereg
instrumentéw zwiazanych ze zwigkszeniem bezpieczenstwa energetycznego
bedzie wspieralo dazenie do celow wyartykutowanych w Konwencji
Klimatycznej. Nalezy wymieni¢ przede wszystkim:

- wsparcie dla odnawianych zrodet energii, ktére jest uregulowane
obecnie dyrektywa 2001/77/EC z dnia 27 wrzesnia 2001 r., w sprawie
wspierania produkcji na rynku wewngtrznym energii elektryczne
wytwarzang) w zrodtach odnawialnych;

- wsparcie dla biopaliw zawarte w dyrektywie 2003/30/EC z dnia 8 magja
2003 r. w sprawie wsparcia uzycia w transporcie biopaliw [ub innych
paliw odnawialnych;
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- wsparcie kogeneracji okreslone dyrektywa 2004/8/EC z dnia 11 lutego
2004 r. w sprawie wspierania kogeneracji w oparciu 0 zapotrzebowanie
na ciepto uzytkowe na rynku wewngtrznym energii;

- wprowadzenie atrybutdw wytwarzania energii dyrektywa 2003/54/WE
z dnia 26 czerwca 2003 r. dotyczaca wspdlnych zasad rynku
wewnetrznego energii elektryczngj i uchylajaca dyrektywe 96/92/WE;

- obnizenie emigi i energochtonnosci w transporcie, w szczegolnosci
warto podkresli¢c znaczenie porozumien z producentami samochoddw
I dyrektywe 1999/94/EC z dnia 13 grudnia 1999 r. w sprawie dostepnosci
informacji konsumenckigj o zuzyciu paliwa i emigi CO, w marketingu
nowych samochodow.

Powiazanie bezpieczenstwa energetycznego z ochrona Kklimatu,
w przypadku Unii Europejskigj, najlepigf widaé na przyktadzie rozwoju
energetyki odnawialngj. Odnawiane zrodta energii stanowia znaczacy wkiad
w obnizenie gazéw cieplarnianych, dlatego tez ekspanga energetyki
odnawiang jest znaczacym elementem pakietu srodkéw, niezbednych do
osiagniecia zgodnosci z Protokotem z Kioto, jak réwniez czescia polityki
Wspllnoty nakierowangl na spetnienie przysztych migdzynarodowych
zobowiazan (European Environment Agency 2005).

Doswiadczenia z funkcjonowania dyrektywy 2001/77/EC niezwykle
mocno  wptynety na ksztalt pakietu  klimatyczno-energetycznego,
zaproponowanego przez Komigje 23 stycznia 2008 r. Pakiet ten sktada si¢
z aktéw o istotnym znaczeniu dla srodowiska, gospodarki i spoteczenstwa,
czyli:

- dyrektywy w sprawie promocji energii wytworzongl w odnawianych

zrédtach energii,

- dyrektywy w sprawie wzmocnienia i poszerzenia wspolnotowego
systemu handlu uprawnieniami do emigji,

- dyrektywy w sprawie geologicznego sktadowania dwutlenku wegla,

- nowych wytycznych w sprawie pomocy publiczngg na ochrone
srodowiska.

Pakiet klimatyczno-energetyczny jest instrumentem wywiazania Si¢
z dtugofalowych zobowiazan Konwencji Klimatyczng oraz jednym
Z podstawowych elementdw bezpieczenstwa energetycznego.

Szczegblna rolg dla zrbwnowazonego rozwoju rolnictwa moze odegrac
nowa dyrektywa 2009/28/EC dotyczaca wsparcia energetyki odnawialnegy.
Nowa dyrektywa jest rozwinigciem postanowien dyrektywy 2001/77/EC.
Projekt przygotowany przez Komige datl mozliwosé wprowadzenia energetyki
odnawialng na nowe tory rozwoju. Powiazanie polityki $rodowiskowe)
z polityka energetyczna powoduje, iz zaczynamy mie¢ do czynienia, dzieki
temu nowemu aktowi, z coraz bardziej kompleksowym podejsciem w zakresie
korzystania z paliw, ciepta, czy energii elektrycznej. Jednak nalezy pamigtat,
iz bez podstaw zawartych w dyrektywie 2001/77/EC Wspdlnota Europejska
nie bytaby zdolna do stworzenia silngj struktury systemu wsparcia energetyki
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odnawialng. W przeciwienstwie do poprzedniczki nowa dyrektywa naktada na
Krgje Cztonkowskie cele obligatoryjne w zakresie udzialu energetyki
odnawialng w bilansie energetycznym. Dyrektywa z 2009 roku odnos sie
zarbwno do energii elektrycznej, jak i ciepta oraz biopaliw. Nowa dyrektywa
zaktada 20 procentowy udziat energii wyprodukowanej z odnawialnych
zasobOow energii w 0golng konsumpcji energii do 2020 r. na poziomie
wspolnotowym. W ramach podziatu zobowiazan pomiedzy poszczegélne kraje
cztonkowskie, polski udziat powinien wynies¢ 15 %.

Moéwiac o wspdlnotowym prawie klimatycznym, w kontekscie
rolnictwa, nie sposob nie wspomnie¢ o nowych obszarach, ktore prawodawca
powinien uregulowat, jak chociazby:

- adaptacja do zmian klimatu;

- podatki;

- pochtanianie;

- wiasciwe uzytkowanie gruntow rolnych i ochrona gruntow.

W przypadku adaptacji dorobek unijny wyglada znacznie skromnig.
W duzg mierze wynika to z réznic w potrzebach adaptacyjnych oraz
mozliwosciach i zagrozeniach poszczegdlnych obszarow klimatycznych Unii
Europejskiej.

Wrazliwos$¢ gospodarstw rolnych jest rézna w catej Unii Europejskie,
wplywaja na nia czynniki spoteczno-ekonomiczne, warunki agroekologiczne
oraz doswiadczenie w dostosowaniu si¢ do zmienigacych si¢ warunkow
pogodowych. Wsréd czynnikow okreslgjacych zdolnos¢ adaptacyjna nalezy
wymienic:

- cechy charakterystyczne gospodarstwa rolnego, takie jak rodza
produkcji, wielkos¢ gospodarstwa, intensywnos¢ produkcji;

- roznorodnos¢ upraw i systeméw chowu oraz  istnienie innych,
pozarolniczych zrédet dochodow;

- dostep do istotnych informagji, posiadanie narzedzi i wiedzy z zakresu
tendencji klimatycznych i rozwiazan adaptacyjnych; rola petniona przez
ustugi doradcze w utatwianiu adaptacji;

- 0gOlna sytuacja spoteczno-gospodarcza, rolnicy o ograniczonych
zasobach lub zyjacy na oddalonych obszarach wigskich, ktore sa
nagjbardzig wrazliwe;

- dostep do technologii i mozliwosci infrastruktury (adaptacja do zmian
klimatu: wyzwanie dla europejskiego rolnictwai obszarow wiejskich).

Prace wspdlnotowe zmierzaja w kierunku skoordynowania dziatan na
szczeblu Unii Europejskigi w okreslonych dziedzinach, takich jak: rolnictwo,
gospodarka wodna, roznorodnos¢ biologiczna, rybotowstwo czy sieci
energetyczne. Jak stusznie zauwazono w Biatg ksigdze - Adaptacja do zmian
Klimatu - wspomniane obszary sa $cisle powigzane na poziomie
wspdlnotowym w  ramach jednolitego rynku i wspllng  polityki
w poszczegolnych dziedzinach.
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Obszarem, w ktérym omawiane zagadnienia sa najbardziej dostrzegane
jest wspolna polityka rolna. W strategicznych wytycznych Wspélnoty dla
rozwoju obszarOw wigjskich na okres programowania 2007-2013 kwestie
klimatyczne pojawiagja Si¢ dosy¢ czesto. W decyzji z dnia 20 lutego 2006 r.,
Rada UE uznata, iz zmiany klimatu sa kluczowym priorytetem dla rozwoju
terenéw wigjskich. Podstawowym problemem w obszarze adaptacji terenow
wigiskich wydaja sie by¢ stosunki wodne. W szczegdlnosci powodzie
I odpowiednia retencja wody stanowia najwazniejsze wyzwania. Oznacza to
wiaczenie postanowien ramowej dyrektywy wodneg z dnia 23 pazdziernika
2000 r. 2000/60/WE do polityki rozwoju obszaréw wigjskich i probe
osiagniecia obopdlnych korzysci w obydwu obszarach. Ochronawod i sprawna
gospodarka wodna stanowig filar dziatan adaptacyjnych w sektorze rolnictwa.

Wydaje sig, iz wspllna polityka rolna w znacznie wiekszym zakresie
moze by¢ nakierowana na adaptacje, anizeli dotychczas. Przykladowo
narzedziem sprawowaneg polityki dostosowawczej moga by¢ Programy
Rozwoju Obszarow Wigjskich, jak réwniez srodki wsparcia dochoddw
bezposrednie
i rynkowe (AEA Energy & Environment and Universidad de Politécnica
de Madrid 2007).

Podstawowym instrumentem moze by¢ odpowiednie planowanie
w zakresie zagrozen i korzysci. Niezbedne jest przeprowadzenie ocen
oddziatywania na poziomie lokalnym i regionalnym. Potgzne znacznie posiada
budowanie $wiadomosci oraz wspllpraca i przekazywanie informacji
pomiedzy poszczegdlnymi spotecznosciami terendw wigjskich.

Poziom krajowy

Polskie regulacje odnoszace si¢ do ochrony klimatu maja istotne
znaczenie przy osiagnieciu przez Polske redukcji emigji. Nalezy zauwazy¢, iz
Sprawny system pozwolen emisyjnych, termomodernizacja, system kar i optat,
finansowanie redukcji emigji oraz nowych technologii niskoemisyjnych przez
fundusze ochrony srodowiska, w duzej mierze przyczynity si¢ do osiagnigcia
przez nasz kraj ponad trzydziestoprocentowej redukcji emigi gazow
cieplarnianych w stosunku do roku bazowego. Dzigki instrumentom krajowym
przewidzianym w prawie ochrony $rodowiska i w prawie energetycznym
osiagnelismy znacznie lepsze rezultaty, anizeli kraje starg pigtnastki Unii
Europegjskigj. Istotne znaczenie miata rowniez transformacja spoteczno-
gospodarcza.

W najwaznigjszym polskim akcie prawa, czyli Konstytucji nie ma
bezposredniego odwotania do zmian klimatu. Jednak fundamentalne znaczenie
posiada art. 5 Konstytucji odnoszacy sie do zréwnowazonego rozwoju, Ktory
wskazuje na potrzebe regulacji kwestii klimatycznych. W ramach krajowego
prawa zmian klimatu nalezy wspomnie¢ przede wszystkim o obszarze ochrony
Klimatu, ktory wiaze sSi¢ z instrumentami przewidzianymi dla sektora
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energetycznego. Rownie istotne jest tworzenie zalazku prawa adaptacyjnego,
ktory przede wszystkim wiaze sig z prawem standw nadzwyczajnych.

Dla obszarow wigjskich, na tle aktualnych postanowien prawa
krajowego, podstawowym srodkiem ochrony klimatu jest rozwoj energetyki
odnawialng.

Polski system wsparcia dla energetyki odnawialng jest przewidziany
w szeregu aktach prawnych. Krajowy system wsparcia mozna podzieli¢ na:

- mechanizmy 2zwigzane z ograniczeniem wolnosci gospodarcze)
I budowaniem swiadomosci,

- pomoc publiczna - udzielanie srodkow,

- pomoc publiczna — mechanizmy zmniejszajace obciazenia.

Mechanizmy zwiazane z ograniczeniem wolnosci gospodarcze)
I budowaniem swiadomosci znajduja si¢ W podstawowym akcie rangi ustawy
zwykte, czyli ustawie Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r.. Akt ten
zawiera kompleksowa regulacje odnoszaca si¢ do energetyki. W ramowe
ustawie energetyczngl zostat uregulowany migdzy innymi podstawowy
instrument wsparcia energetyki odnawialngg — obowiazek uzyskania
| przedstawienia do umorzenia swiadectw pochodzenia energii z odnawianych
zrodel, optata zastepcza, obowiazek zakupu energii elektrycznej, obowiazek
zakupu ciepta, wsparcie przy przytaczeniu do sieci, atrybuty energii, koncesa,
zawieranie umow, pierwszenstwo w swiadczeniu ustug przesytania lub
dystrybucji energii elektryczngy wytworzonegj w odnawialnych zrodtach
energii, planowanie.

Do mechanizméw pomocy publicznej w postaci udzielania srodkow
nalezy zaliczy¢:

- $rodki Funduszu Termomodernizacyjnego,

- $rodki Funduszy Ochrony Srodowiska,

- $rodki budzetu panstwai srodki samorzadow,

- $rodki wspolnotowe — VII Program Ramowy, Inteligentna Energia I,
Fundusz Spdjnosci i fundusze strukturalne, Program Operacyjny
Infrastrukturai Srodowisko,

- doptaty do upraw roslin energetycznych,

- mechanizm wspolnych wdrozen oraz system zielonych inwestycji.

Natomiast na mechanizmy pomocy publiczngl w postaci zmniejszenia
obciazenia sktadaja Si¢:

- zwolnienia z akcyzy energii elektryczng wytworzongj w zrodtach
odnawialnych,

- ulga w podatku rolnym z tytutu wydatkbw poniesionych na zakup
| zainstalowanie urzadzen do wykorzystywania na cele produkcyjne
odnawialnych zasobéw energii,

- zwolnienie z kar administracyjnych i optat za korzystanie ze srodowiska

Dzieki regulacjom krajowym powstat dosy¢ sprawny system wsparcia
energetyki odnawiane (Karski 2006). Wazne jest, aby postanowienia prawa
zostaty w catosci wdrozone. Wsparcie dla biopaliw zawarto obecnie przede
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wszystkim w ustawie z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach
I biopaliwach ciektych. Niezbyt dobre doswiadczenia z funkcjonowaniem
wczesnigiszych aktéw dotyczacych biopaliw wskazuja, iz ten obszar
energetyki odnawiane] nie miatl dotychczas w Polsce nalezytego wsparcia.
Zwhaszcza orzeczenie Trybunatu Konstytucyjnego z dnia 21 kwietnia 2004 .
na dosy¢ dtugi okres zablokowato rozwdj rynku biopaliw w naszym kraju.

Prawo ochrony klimatu na poziomie krajowym, jest w duzej mierze
konsekwencja regulacji wspolnotowych. Jednak warto zauwazy¢, iz niektore
instrumenty, jak chociazby zbywalna gwarancja pochodzenia stanowia polski
pomyst, ktéry nastepnie zostat transponowany do nowe wspolnotowe
dyrektywy. Jednak zasadniczo polskie prawo w tym obszarze charakteryzuje
Si¢ stabym usystematyzowaniem instrumentow i brakiem dtugofalowej wizji
dziatan. Zwitaszcza, iz w diuzszej perspektywie Polska przyjeta na siebie
znaczace zobowiazania w zakresie rozwoju energetyki odnawianej. Nowy
pakiet klimatyczno-energetyczny oznacza dla Polski perspektywe istotnego
wysitku legislacyjnego i gospodarczego. Jednak moze stanowi¢ jeden
z waznigjszych bodzcéw rozwoju terendw wigskich w najblizszych
dziesiecioleciach.

Obecnie trudno jest méwi¢ o funkcjonowaniu krajowego prawa
adaptacyjnego. Mamy do czynienia z niezwykle stabo powigzanymi
regulacjami, ktére mozna zakwalifikowaé do wspomnianego obszaru prawa.
Z pewnoscia na pierwszy plan wysuwa si¢ prawo standw nadzwyczajnych, art.
228 Konstytucji stanowi podstawe wspomnianego dziatu. Zgodnie z nim
w sytuacjach szczegdlnych zagrozen, jezeli zwykte srodki konstytucyjne sa
niewystarczajace, moze zosta¢ wprowadzony odpowiedni stan nadzwyczajny:
stan wojenny, stan wyjatkowy lub stan klgski zywiotowej. Do ekstremalnych
Zjawisk pogodowych odnosi si¢ w szczegolnosci artykut 232 ustawy
zasadnicze. W celu zapobiezenia skutkom katastrof naturalnych lub awarii
technicznych noszacych znamiona klgski zywiotowej oraz w celu ich usuniecia
Rada Ministréw moze wprowadzi¢ na czas oznaczony, nie dtuzszy niz 30 dni,
stan kleski zywiotowej na czesci albo na catym terytorium panstwa.

Przedmiotem regulacji ustawy z dnia 18 kwietnia 2002 r. o stanie klgski
zywiotowej jest: tryb wprowadzenia i zniesienia stanu kleski zywiotowe),
zasady dziatania organéw wiadzy publicznej oraz zakres ograniczen wolnosci
| praw cztowieka, obywatela w czasie stanu kleski zywiotowej. Stan kleski
zywiotoweg moze by¢ wprowadzony dla zapobiezenia skutkom katastrof
naturalnych oraz w celu ich usuniecia. Pod pojeciem katastrofy naturalnej
nalezy rozumie¢ zdarzenie zwiazane z dziataniem sit natury, w szczegolnosci
wyladowania atmosferyczne, wstrzasy sejsmiczne, silne wiatry, intensywne
opady atmosferyczne, dtugotrwate wystepowanie ekstremalnych temperatur,
osuwiska ziemi, pozary, susze, powodzie, zjawiska lodowe na rzekach i morzu
oraz jeziorach i zbiornikach wodnych, masowe wystepowanie szkodnikow,
choréb roslin lub zwierzat, albo choréb zakaznych ludzi, albo tez dziatanie
Innego zywiotu.
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Obok radzenia sobie ze stanami klesk zywiotowych niezbedne sa
dziatania prewencyjne. Aktywnos¢ zapobiegawcza przynos wyrazne Korzysci
dla gospodarki, srodowiska i spoteczenstwa poprzez wychodzenie naprzeciw
potencjalnym skutkom i minimalizowanie zagrozen dla ekosystemow, zdrowia
ludzi, gospodarki i infrastruktury. W perspektywie srednioterminowe)
I dtugoterminowe] koszty podjgcia dziatan w zakresie tagodzenia i adaptaci
beda znacznie nizsze, anizeli koszty niepodjecia takich dziatan. Aczkolwiek,
aby mozna bylo zapobiega¢ powinien powsta¢c kompleksowy system
adaptacyjny.

Z kwestiami dostosowawczymi wiaze si¢ rowniez ochrona powierzchni
ziemi, w szczegblnosci ochrona gruntow rolnych i lesSnych. Zagadnienia
ochrony powierzchni ziemi s3 normowane W ramowej ustawie z dania 27
kwietnia 2001 r. Prawo ochrony érodowiska. W mysl art. 101 ochrona
powierzchni ziemi polega na:

- zapewnieniu jak najlepsze) jg jakosci, w szczegdlnosci przez:

a) racjonane gospodarowanie,

b) zachowanie wartosci przyrodniczych,

¢) zachowanie mozliwosci produkcyjnego wykorzystania,

d) ograniczanie zmian naturalnego uksztattowania,

€) utrzymanie jakosci gleby i ziemi powyze lub co ngmnig na

poziomie wymaganych standardow,

f) doprowadzenie jakosci gleby i ziemi co ngimnigj do wymaganych

standarddéw, jezeli nie sa one dotrzymane,

g) zachowanie wartosci kulturowych, z uwzglednieniem zabytkow

archeologicznych;
- zapobieganiu ruchom masowym ziemi i ich skutkom.

Szczeg6towo do ochrony wybranego rodzaju gruntow prawodawca
polski odniést sie¢ w ustawie z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw
rolnych i1 lesnych. Wspomniany akt dotyczy nie tylko zagadnien
dostosowawczych, lecz rowniez moze mie¢ istotny wplyw na kwestie
zmnigjszenia emigii gazéw cieplarnianych z terendéw wigjskich, np. poprzez
rekultywacje i poprawianie wartosci uzytkowej gruntow. Ponadto w obszarze
adaptacyjnym potezne znaczenie posiada gospodarka wodna, ktora jest
regulowana ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne.

Kolginym jest elementem systemu adaptacji powinna by¢ ochrona
zdrowiai instrumenty polityki spotecznegj.

Aby méc zbudowaé system adaptacyjny na poziomie kraowym,
niezbedna jest edukacja i transfer wiedzy do osdb zamieszkujacych tereny
wigjskie. Szerokie spojrzenie na kwestie dostosowawcze mus wychodzi¢
z zalozenia, iz obszary wigjskie to nie tylko produkcja rolnicza, ae przede
wszystkim konkretne spotecznosci lokalne zyjace w konkretnych stosunkach
spoteczno-ekonomicznych. Prawo adaptacji powinno by¢ raczej budowane, na
obecnym etapie, nie jako samodzielny dziat, a jako zebranie w jednym miegjscu
postanowien nakierowanych na kwestie dostosowawcze. Rozwoj aktywnosci
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adaptacyjnych powinien polega¢ na budowaniu powigzan pomiedzy np.
prawem rolnym i prawem wodnym, prawem stanéw nadzwyczajnych i prawem
ochrony gruntéw. Powinno nastapi¢ wprowadzenie zachet i $rodkow
przeznaczonych na adaptacje oraz powinna nastgpowac eliminacja zachowan
szkodliwych dla zadan dostosowawczych.

Mieszkancy obszarow wigjskich sa w stanie samodzielnie reagowa¢ na
sygnaty rynkowe lub zmiany w srodowisku powodowane skutkami zmian
klimatu. Aczkolwiek ta tzw. adaptacja niezalezna najprawdopodobnigj nie
stanie si¢ adaptacja optymalna, ze wzgledu na niepewne i niedostateczne
informacje oraz ze wzgledu na ograniczenia finansowe. Konsekwencja jest to,
iz podegjmowaniem aktywnosci adaptacyjnych nie nalezy obarcza¢ wytacznie
podmiotéw zainteresowanych. Sprawny system adaptacyjny powinien polega¢
na bardzo bliskiej wspbipracy spotecznosci lokalnych z administracja
publiczna. Rozwdj systemu adaptacyjnego powinien znajdowa¢ si¢ pod opieka
panstwa, jednak z zachowaniem samodzielnosci spotecznosci lokalnych.

Podsumowanie

Tereny wigskie maa do odegrania bardzo wazna role
W rozwigzywaniu probleméw zmian klimatu. Z jedne strony rolnictwo moze
Znaczaco ograniczy¢ prese na klimat poprzez racjonanigjsze korzystanie
z zasobdw srodowiska, jak chociazby zmiana przeznaczenia uzytkowania
gruntdw. Z drugigj strony musi nastawi¢ Si¢ ha rosnace potrzeby w zakresie
adaptacji do otaczajacych warunkéw $rodowiskowych, w tym zmian
Klimatycznych.

Nowy model rolnictwa europejskiego opiera Si¢ na powiazaniu
rolnictwa z ochrona s$rodowiska oraz s$wiadczeniem ustug wzgledem
spotecznosci wigjskigl (Btad M., 2008). Dla polskiego rolnictwa ogromne
znaczenie posiada optymalizacja wykorzystania zasobow w ramach
zréwnowazonego rozwoj u.

Na czotowe migisce wysuwaja Sie¢ srodki ochrony klimatu. Jezeli
zostana wykorzystane w odpowiedni sposob, z pewnoscia zmniegjsza prese
rolnictwa na elementy srodowiska, w tym klimat. Ponadto, przyczynia si¢ one
znacznie do rozwoju terendw wigiskich. Rozw¢j energetyki odnawialne)
bedzie si¢ wigzal zarbwno z rolnicza dziatalnoscia rolnika, jak i pozarolnicza.
Zroznicowanie dziatalnosci rolniczej w zakresie wytwarzania energii przynosi
rolnikom wigksza stabilnos¢ dochodowa. Odnawialne zrédta energii na
terenach wigjskich to nie tylko wzrost dochodéw, to réwniez wzrost
bezpieczenstwa energetycznego, wzrost efektywnosci  energetyczng,
wzmocnienie  kapitatu spotecznego, akumulacja wiedzy i kultury
przedsiecbiorczosci. Szybkie zmiany cywilizacyjne oraz nowe spoteczne
potrzeby skutkuja poszukiwaniem nowych form aktywnosci gospodarstwa
rolnego. Z pewnoscia nalezy do nich rozwd] energetyki odnawialneg.
Od rolnictwa nie oczekuje si¢ juz wytacznie produkcji rolng. Nowoczesne
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rolnictwo powinno dazy¢ do samowystarczalnosci energetycznej oraz do
kierowania nadwyzek energetycznych do miast.

Drugim obszarem wyzwan jest adaptacja do zmian klimatu. Zwykle
dostosowanie rozwaza si¢ w dtuzsze) perspektywie. Wynika to z tego, iz
najprawdopodobniej dopiero trendy diugoterminowe zmian klimatu beda
mocno ksztaltowaty aktywnos¢ na terenach wigjskich. Dlatego tez dziatania
adaptacyjne czesto sa odktadane na przysztos¢. Powoduje to jednak zagrozenie
narastania negatywnych konsekwencji.

Na poziomie globalnym uznaje si¢, iz zagadnienia dostosowawcze
stana si¢ w niedtugim czasie znacznie istotniejsze od ochrony klimatu. Dlatego
tez podczas toczacych si¢ negocjacji adaptacja jest jednym z waznigjszych
obszaréw. Adaptacja ma na celu zarGwno przeciwdziatanie zagrozeniom,
i usuwanie skutkéw anomalii  klimatycznych. Wiaze Sie rowniez
z wykorzystywaniem szans, ktére niosa ze soba zmiany klimatu.

W Europie do przedsiewziecia srodkow dostosowawczych podchodzi
Si¢ znacznie ostroznigj, anizeli do ochrony klimatu. Oznacza to, iz zasadniczo
brakuje sprawnego europejskiego systemu adaptacyjnego. Dopiero niedawno
zaczeto przygotowywa¢ dokumenty rangi polityczne) dotyczace rozwazane)
materii. Jest to o tyle zaskakujace, iz wspdlna polityka rolna jest jednym
Z podstawowych obszaréw kompetencyjnych Wspdlnoty Europejskiey.

Na poziomie krgjowym poczatkowa aktywnos¢ adaptacyjna musi si¢
sprowadza¢ do budowania swiadomosci i transferu wiedzy. Obecnie mamy do
czynienia z mocno rozbudowanymi regulacjami stanéw nadzwyczajnych, czy
gospodarki wodnej. Brakuje jednak mocniejszego powiazania pomigdzy nimi.
Trudno jest rowniez mowi¢ o kompleksowym podejsciu w zakresie dziatan
adaptacyjnych. Raczej mamy do czynienia z wyrywkowymi postanowieniami,
ktore wasko normuja wybrane zagadnienia.

Problematyka klimatyczna juz wywiera znaczacy wptyw na rolnictwo.
Przewiduje si¢, iz w nablizszym czasie ten wplyw znaczaco wzrosnie.
Pomimo tego, iz polskie rolnictwo jest rozwinigte i konkurencyjne, jego
wrazliwos¢ na zmiany klimatu moze by¢ bardzo duza. Aktywnosé¢ terendw
wigjskich w duzej mierze bedzie uzalezniona od trafnosci srodkéw ochrony
Klimatu i srodkéw adaptacyjnych oraz szybkosci ich wdrazania. Z biegiem
czasu bedzie rowniez rosta rola terendw wigjskich w zmnigjszeniu ingerenci
w system klimatyczny. Wiasciwe uzytkowanie gruntow, jak rowniez
racjonalniejsze zagospodarowanie zasobdw, w szczegolnosci biomasy, moze
by¢ znaczacym wkladem w ochrone klimatu. Powinno sie umozliwié
mieszkancom terendw wiejskich wykorzystanie szans, ktore daje problematyka
zmian klimatu. Aby rolnictwo bylo w stanie podota¢ poktadanym w nim
nadziggom, niezb¢dna jest edukacja, przekazywanie wiedzy oraz bliska
wspotpraca wszystkich zainteresowanych podmiotow. Filarem takich dziatan
moze sta¢ sig¢ prawo zmian klimatu.
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Rozdziat 111. Potencjalne adaptacje rolnictwa do zmian
klimatycznych

dr Jacek Lesny
Uniwer sytet Przyrodniczy w Poznaniu, K atedra Agrometeor ologii

Streszczenie

W rozdziadle tym ukazano gtdwne zagrozenia, jakie moga wystapié
w oObszarze polskiego rolnictwa w wyniku zmian klimatycznych.
Przedstawiono rowniez mozliwosci zastosowania odpowiednich metod
adaptacyjnych w zakresie produkcji rolniczej, dzieki ktérym mozliwe jest
zmnigjszanie obecnych i przysztych negatywnych skutkdw zmian
Klimatycznych.

Wprowadzenie

Jak juz wspomniano w rozdziade pierwszym skutki postgpujacych
zmian klimatycznych sa coraz bardziej widoczne i to zarowno w niewielkich
(region, kra) jak i w duzych skalach (kontynent, glob). Zmianom ulegaja
gtéwnie sezonowe cykle przebiegu pogody, co istotnie wplywa na
funkcjonowanie srodowiska przyrodniczego i rolnictwa - dziedzing gospodarki
najbardzig zwiazana z przyroda. Zmiany te sa widoczne na catym globie,
w tym i w Europie. Mgac to na wzgledzie wiele zespotdw naukowcdw,
instytucji zgimujacych si¢ doradztwem rolniczym, organy panstwa roznego
szczebla stargja Si¢ zaja¢ tematem wplywu tych juz zauwazalnych i przysztych
zmian klimatycznych na funkcjonowanie rolnictwa. Réwniez na poziomie
europejskim powstaja programy wspierania polityki rolngl poszczegdlnych
panstw (Eitzinger i in. 2009). Wszystkie prace zwiazane z tego typu tematami
przebiegaja w trzech etapach.

Wstepnym zadaniem jest okreslenie potencjanych problemow
rolnictwa zwiazanych z prawdopodobnym wplywem prognozowanych zmian
klimatu, kolgine to okreslenie potencjalnych mechanizmow adaptacyjnych
wybranych regionalnych systeméw rolnych w oparciu o zidentyfikowane
problemy oraz etap ostaini to popularyzacja i  rozpowszechnianie
opracowanych strategii adaptacyjnych rolnictwa wsréd decydentéw celem ich
wdrozenia do polityki rolngl danego kraju.

Ninigjszy rozdziat zawiera przeglad wynikow prac polskich ekspertéw,
ktorzy pracowai nad zidentyfikowaniem zagrozen oraz zaproponowali
potencjalne dziatania przystosowujace rolnictwo do zmian klimatycznych.
Opisano w nig, jakie zmiany klimatyczne sa juz zauwazalne. Zidentyfikowano
tez wzrost zagrozenia wynikajacego z powodu zwickszajace) Sie ilosci zjawisk
ekstremalnych. Zauwazalne juz zmiany wplywaja, a w przysztosci bedzie to
jeszcze bardzig znaczace, np. na wzrost znaczenia niektorych agrofagow
(Ruszkowska 2009). Moga si¢ tez pojawi¢ zupetnie nowe dotychczas nieznane
na terenie Polski, ktore bardzo szybko beda rozprzestrzeniat sie¢ po terenie
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kraju. Aby zlagodzi¢ skutki zagrozen wymienia si¢ caly szereg dziatan
adaptacyjnych, nalezy jednak podkreslic ze bardzo istotne jest, aby
wprowadza¢ je w sposob kompleksowy. Takie zintegrowane postepowanie
bedzie bardzo czgsto owocowad wzajemnym wzmacnianiem sig¢ tagodzacych
efektow, wynikajacych z wprowadzania poszczegolnych dziatan. Stosowanie
nowych odmian roslin, bardziej odpornych na suszg, powinno nastgpowac
z réwnoczesnym rozwojem systemow nawadnigiacych, jednoczesnie nie
nalezy pomijac szczeg6towego monitoringu pojawiania si¢ agrofagbw wraz
Zz wprowadzaniem skutecznigjszych, a jednoczesnie mnigf szkodliwych dla
srodowiska sposobow ochrony roslin. Poniewaz jednak pewnych zagrozen,
aw konsekwencji i strat nie da sie¢ unikna¢, konieczne jest takze rozwijanie
systemu ubezpieczen, ktéry zwickszy ekonomiczne bezpieczenstwo
gospodarstw. Obserwowane i przyszte zmiany klimatyczne wptyna na
funkcjonowanie rolnictwa w Polsce, ale kompleksowe wprowadzanie dziatan
adaptacyjnych wymienianych w ninigjszej publikacji z pewnoscia ograniczy
potencjalne straty z tego wynikajace (Alcamo i in. 2007, Climate... 2009).

Obserwowanei przyszte zmiany klimatyczne w Polsce

Zagadnienie obserwowanych i przysztych zmiany klimatyczne dos¢
szeroko oméwiono w rozdziale |. Poruszono tam zarbwno zmiany jakie
obserwowane sa w zakresie globalnym, jak i w odniesieniu do terenu Polski.
Warto w tym migjscu zaznaczy¢, ze nie mozna mowi¢ o klimacie na podstawie
jednego czy dwaoch lat pomiaréw meteorologicznych. Dopiero dtugoletnie
obserwacje pogody, czyli stanu atmosfery w dangj chwili i migjscu, pozwalaja
na ustalenie warunkow, ktére mozna uzna¢ za normalne — srednie, o pewnym,
naturalnym zakresie wahan w kolgjnych latach. Jest to sposob definiowania
Klimatu danego migjsca czy obszaru. W Polsce instytucja powotana do
zajmowania Si¢ sprawami pogody i klimatu jest Instytut Meteorologii
| Gospodarki Wodnej. Dziata on juz od 1919 roku i w ramach narodowe
stuzby pogody, prowadzi obserwacje i pomiary atmosfery w sieci stagji
meteorologicznych na terenie calgl Polski. Wieloletnie dane o przebiegu
warunkow atmosferycznych oraz prowadzone prace badawcze pozwalaja
publikowa¢ wyniki w kwestii zmian klimatu?

Z cala pewnoscia ngwazniggszymi  elementami  klimatu,
w szczegdlnosci dlarolnictwa sa temperatura powietrzai opady atmosferyczne.
W przypadku temperatury w kilkudziesieciu ostatnich latach zauwaza si¢ jg
stopniowy wzrost. Na rycinie 1 przedstawiono przebieg rocznych srednich
temperatur wyznaczonych dla 49 stacji pomiarowych. W rozdziale | pokazano
podobny wykres, ale tylko dla stacji w Turwii potozonej na potudnie od
Poznania. Widat, ze ksztalt przebiegu temperatur jest podobny, jednak, co
chyba nie jest zaskoczeniem, temperatury notowane w Wielkopolsce byty
wyzsze. Warto tu doda¢, ze z uwagi na potozenie geograficzne i charakter
powierzchni (wigkszos¢ kraju to rozlegte, mato pofatdowane réwniny) na
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terenie Polski panuja bardzo zblizone warunki klimatyczne. Oczywiscie, na
zachodzie kraju jest generalnie cieplg, niz na pétnocnym wschodzie, ae
réznice nie przekraczaja 2 °C. Podobnie roczne amplitudy temperatur czyli
roznice pomigdzy srednia temperatura najcieplejszych, a nazimnigszych
miesiecy Sa wyzsze na wschodzie Polski zaledwie tez 0 ok. 2 °C. Dla
poréwnania na wybrzezu Atlantyku roczne amplitudy to ok. 10 stopni,
w Polsce 20, aw okolicach Moskwy okoto 30 °C.

Wedtug badan IMGW pigtnastolecie 1992-2006 miato o 0,7°C wyzsza
temperature niz okres 1966-1980. Jak na srednia temperature roczna to duza
roznica. To tak, jakby Warszawa miata w drugim okresie takie srednie roczne
jak, np. potozone nad srodkowa Odra Stubice lub tez jakby Poznan przesunat
si¢ na migsce Hannoveru w zachodnich Niemczech. Nawyzszy wzrost
temperatury notowany jest w miesiacach letnich, angjmnigjszy jesienia.

(°C) 10

Ryc. 1. Srednia roczna temperatura powietrza (°C) w Polsce w |atach 1966-
2006 oraz jg trend liniowy (dane IMGW z 49 stagji, rys. P. Mager,

T. Kasprowicz, R. Farat 2009).

Mozna powiedziec, ze niestety drugi bardzo wazny parametr, jakim jest
roczna suma opadow, nie wykazuje tendencji wzrostowych. Zarysowuje sie
natomiast zmiana rozktadu opadoéw w ciagu roku, tzn. maee przewaga
opaddéw péirocza cieptego nad potroczem chtodnym. Niekorzystna tendencja
jest wzrost ilosci opadow gwaltownych na niekorzys¢ opadow mato
intensywnych, a dtugotrwatych.

Tak jak to juz podawano w rozdziale | przewidywanie zmian
Klimatycznych polega na komputerowej symulacji za pomoca metod
obliczeniowych z wykorzystaniem danych o klimacie z przesztosci.
Wykorzystywane sa modele matematycznych opisujacych funkcjonowanie
amosfery Ziemi (AOGCM, GCM). Zaktada si¢ pewien rozwoj gospodarczy
I ekonomiczny swiata w oparciu, 0 ktory przewiduje si¢ wystapienie zmian
podstawowych cech klimatu. W prowadzonych pracach wykorzystywanych
jest bardzo wiele modeli tego typu. Wedtug profesora Kuchara z Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu najbardziej znane modele to GISS, GFDL,
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CGCM, HDCM, ECHAM. Tworzono je w czotowych srodkach naukowych
w USA, Kanadzie i Europie. Wiele prac prowadzonych jest we wspotpracy
micdzynarodowej, najbardzigy znana jest Miedzyrzadowa Grupa do Spraw
Zmian Klimatu (IPCC).

Generanie naukowcy zgadzaja sSi¢, ze kluczowym czynnikiem
wywotujacym zmiany klimatu sa zmiany ilosci (koncentracji) dwutlenku wegla
w atmosferze. Na rycinie 2 przedstawiono wyniki symulacji wzrostu
temperatury powietrza za pomoca réznych modeli. Grubsza czarna linia
pokazuje rzeczywisty przebieg temperatury, linie kolorowe wyniki symulagcji.
Widaé, ze wyniki symulacji pokrywaja si¢ z dotychczasowym rzeczywistym
przebiegiem temperatur, co pozwala sadzi¢ o prawidtowym dziataniu modeli
i ze symulacje dla przysztych warunkow klimatycznych s3  wysoce
wiarygodne. Na wykresie wida¢ tez, ze wszystkie modele wskazuja na
intensywny wzrost temperatury w przysztosci.
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Ryc. 2. Zmiany $rednigj temperatury powietrza przewidywang dlaréznych
scenariuszy klimatycznych wg Raportu IPCC (2007).

Dla Polski wigkszos¢ scenariuszy przewiduje, ze wraz z podwojeniem
zawartosci CO, w atmosferze do roku 2050-2060 nastapi:
- wzrost srednigj temperatury powietrza o ponad 2,5 stopnia Celgusza, przy
czym w okresie zimowym wzrost ten ma wynosi¢ ponad 3 stopnie.
aw okresie letnim 2 stopnie Celgusza;
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- wzrost sumy rocznych opadéw o 10 do 15 % (nie jest to takie pewne jak
wzrost temperatury); w okresie zimowym o 15 do 20 %, aw okresie letnim
ilos¢ opaddw ma pozostaé na niezmienionym poziomie.

Bardzo istotnym bedzie wzrost zmiennosci warunkéw pogodowych, co
do tego naukowcy sa wyjatkowo zgodni, a niestety jest to generalnie
informacja niezbyt dobra dla rolnictwa. Bedzie zatem bardzo prawdopodobne
wystapienie duzych wahan temperatur (na przyktad przymrozki, rekordowe
upaty) lub po dtugich okresach suchych, intensywne i nawahne opady.
Zimny styczen 2010 roku nie oznacza ,odwrotu” ocieplenia klimatu,
a potwierdza tylko wzrost zmiennosci pogody, gdy po kilku, generalnie bardzo
tagodnych zimach przychodzi okres dtugich chtodow.

Straty w rolnictwie spowodowane niekorzystnymi  zjawiskami
pogodowymi

Sposrod kilkunastu niekorzystnych zjawisk pogodowych nagjwigksze
zagrozenie powoduja susze atmosferyczne i glebowe, przymrozki, zte warunki
zimowania, gradobicia, nadmierne opady, huragany oraz znaczne opdznienia
wiosennego wznowienia wegetacji i podtopienia. Wszystkie te zjawiska
wystepowaty i w obecnych warunkach klimatycznych, ale postgpujace zmiany
powoduja wzrost czestosci i ekstremalnosci wymienionych zjawisk, co
skutkuje zwigkszeniem strat w rolnictwie (Ryc. 3).
18

intensywnos¢ szkéd w tys. zt na szkode

susza przymrozek opad $niegu grad zle huragan zalanie powddz

zimowanie

Ryc.3. Intensywnos¢ szkod w rolnictwie wskutek niekorzystnych zjawisk
atmosferycznych wedtug danych z PZU z okresu 01.01.2005- 30.06.2008 r.
(rys. M. Czarnecka 2009).

Wedtug profesor Czarneckiej z Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie dla wielkosci plonowania roslin ozimych
najwicksze znaczenie ma przebieg pogody w okresie zimy. Zagrozenie upraw
odpornigjszych gatunkow, zyta i pszenicy, jest nieduze, bardzig intensywne
bywaja szkody w jeczmieniu. Nawicksze straty pojawiga si¢ w uprawach
rzepaku, srednio w kraju to okoto 16%, a w srodkowo-wschodniej Polsce



44 | Ty masz wptyw na klimat

nawet ponad 20%. Jednak w szczegdlnie niekorzystnych zimach straty wsrod
zb6z moga by¢ nawet 4-10 krotnie wigksze niz przecigtne, a w uprawach
rzepaku moga mie¢ charakter kleskowy, co kwalifikuje plantacje do zaorania
i przesiewéw (Ryc. 4).

=T .
Srednie 1978/1979 1996/1997

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

Straty zimowe moga powstawac wskutek wymarzania, wyparzenia
roslin i porazenia plesnia $niegowa. Znaczenie ma réwnoczesne wystepowanie
mrozow i pokrywy s$nieznej, jg grubos¢ oraz kondycja roslin: ich stabe
zahartowanie lub przedwczesne rozhartowanie.

Ryc. 5. Potencjalne zmnigjszenie Ryc. 6. Liczba dni z przymrozkami po
plondw (%) pszenicy 0zimej wystapieniu temperatury powietrza
spowodowane opdznieniem 10°C (rys. Cz. Kozminski, B.
wiosennego wznowienia wegetacji Michalska).
0 15 dni (rys. Cz. Kozminski, B.
Michalska).

Wedtug profesor Michalskig z Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie i profesora Kozminskiego z Uniwersytetu
Szczecinskiego (2009) podczas chtodnych i wilgotnych wiosen, przy duzych
pozimowych zasobach wody w glebie, nadmierne i czeste opady (gtownie
w marcu i kwietniu) przyczyniaja si¢ do kilkuprocentowego obnizenia plonu
(Ryc. 5). Tak duze opOznienia wznowienia wegetacji zdarzaja Sie przecigtnie
co 5-8 lat. Nalezy tu zauwazy¢, ze prognozy mowia o wzroscie opaddw
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w chtodnym okresie roku, zatem powyzsze zagrozenie moze by¢ czestsze niz
dotychczas.

Znacznie wicksze szkody moga wyrzadzi¢ wiosenne przymrozki
0 temperaturach ponizel -2°C i -4°C. Dotyczy to gtéwnie sadéw, upraw
warzyw i roslin o duzych wymaganiach cieplnych. Wystepuja one przecietnie
co 6 lat we wschodnig czesci kraju i co 8 lat w zachodnig (Ryc. 6).
Wyrzadzone przez przymrozek szkody zaleza od terminu jego wystapienia,
j€go intensywnosci oraz wczesniejszego przebiegu pogody, co wptywa na faze
rozwoju roslin i ich odpornos¢ w danym momencie. Wielkos¢ szkéd moze
sigga¢ kilkudziesigciu procent, jak to miato miejsce w sadach w 2007 roku.
Ocieplenie klimatu paradoksalnie moze spowodowat wzrost zagrozen
przymrozkami, a to z powodu generalnie wczesniejszego rozpoczecie
wegetacji, co w zasadzie juz jest obserwowane. Ocieplenie okresu wiosennego
nie zmniejszy prawdopodobienstwa wystapienia przymrozkéw, zatem rosliny,
ktore wczesnigl rozpoczna wegetacje beda bardzigy narazone na spadki
temperatury ponizej zera.

T ' e ym
i 11 érednie
‘1 "\H.__ I duze

IV b.duze
Ryc. 7. Potencjalne zmnigjszenie Ryc. 8. Strefy zagrozenia upraw
plondw (%) ziemniaka przez przez opady gradu (rys.
niedobory opadow (rys. Cz. Kozminski, B. Michalska).

Cz. Kozminski, B. Michalska).

Czestym zjawiskiem od maja do konca lata sa okoto czterotygodniowe
okresy bez opadow i zwiazane z nimi susze glebowe. Po 1990 roku pojawigja
Si¢ one co 3 - 4 lata. Zagrozonym obszarem jest prawie cata $rodkowa
I zachodnia, nizinna cz¢s$¢ Polski.

Na rycinie 7 przedstawiono potencjalne zmnigjszenie plonéw
ziemniaka. Warto tu doda¢, ze duzi plantatorzy juz od pewnego czasu stosuja
dla tych upraw deszczownie, ktére co prawda nie sa wykorzystywane kazdego
roku, ale w okresach suszy zapewnigja dobry plon zaréwno co do wielkosci jak
| jakosci zbiorow (wysokie wymagania producentéw frytek i chipsow) Wedtug
profesora Kozminskiego (US) i profesor Michalskig (ZUT) zmnigszenie
plonu roslin uprawnych, przez co ngimnigj 25-dniowe okresy bezopadowe
moze wynies¢ na terenie kragju przyktadowo: u owsa 10-20%, u rzepaku
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ozimego 10-15%, u ziemniaka 5-15%, a w Il pokosie koniczyny czerwonej
10-20%. Dodatkowo zboza jare sa ponad dwukrotnie bardzigj zagrozone przez
niedobory opadéw niz ozime, gdyz w niewielkim stopniu wykorzystuja
pozimowe zapasy wody w glebie. Rozwigzaniem w tym wypadku jest
stosowanie nawodnien, zmiana upraw |ub uprawa odmian bardziej odpornych
na susze

Kolegjnym niekorzystnym dla rolnictwa zjawiskiem atmosferycznym sa
opady gradu, potaczone z burzami atmosferycznymi, ktére na przykiad
w zbozach powoduja $rednie straty od 4 do 12%, a niekiedy - gtbwnie w strefie
szlakow gradowych, catkowicie niszcza plantacje roslin (Ryc. 8). Nalezy si¢
spodziewat, ze wraz z ociepleniem klimatu tego typu zdarzen bedzie coraz
wigcg. Wyzsza temperatura powietrza sprzyja rozwojowi ekstremalnych
zdarzen, np. burz, opaddéw gradu, silnych wiatrow. W zasadzie jedynym
mozliwym zabezpieczeniem przed stratami z powodu zniszczenia upraw jest
ich ubezpieczenie. Wydaje si¢, ze rolnicy powinni zwigzane z tym wydatki na
state wliczy¢ w rachunek kosztow prowadzenia gospodarstwa.

L.agodzenie niedobor 6w wody

W przewidywanych zmianach klimatu méwi sig, ze prawdopodobnie
opady w przysztosci nie zmienia sie¢ lub ewentualnie moga wzrosna¢, giéwnie
w okresie zimy.

CELE KIERUNKOWE

Zwiekszenie lokalnych zasobow wodnych
i ich dostepnosci dla rolnictwa

!

Zwickszenie efektywnosci wykorzystania
wody w produkcji rolniczej

Zmnigjszenie zapotrzebowania nawodg
i zuzyciawody przez uprawy rolnicze

N

I ntensyfikacja nawodnien

Ryc. 9. Cele kierunkowe dziatan tagodzacych niedobory wody
(rys. L. Labedzki).

Zatem wydawato by si¢, ze obecne zasoby wody w rolnictwie nie zmienia Sie.
Niestety wniosek taki bytby btedny, poniewaz wraz ze wzrostem temperatury
wzrosnie tez parowanie, CO znaczaCo zmnigjszy zapasy wody w glebie.
Kolgnymi przyczynami sa wspominane juz zmiany struktury opaddw
z dtugotrwatych na bardzigj intensywne oraz wzrost ilosci i dtugosci okresow
bez opaddw.
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™ Odpowiednie nawozenie rozwijajace
Zmnigjszenie zuzyciawody przez rosliny ¢ silny system korzeniowy
przez ograniczanie ewapotranspiracji

=P Stosowanie nawodnien

Ryc. 10. Szczegbtowe dziataniai zabiegi, jakie nalezy podejmowac, aby
osiagnac cele przedstawione narycinie 10 (rys. L. Labedzki).

Na temat tagodzenia skutkdw suszy w rolnictwie pisze si¢ generalnie dos¢
duzo, zarbwno w prasie rolnicze jak i w publikacjach przygotowywanych
przez ODR- y itp.. MOwi si¢ tam 0 szczeg6towych dziataniach, jakie moga
podgjmowa¢ rolnicy. Wazne jest jednak, aby oprocz dziatan doraznych
planowat przedsiewziecia diugofalowe. Zadanie takie stoi zaréwno przed
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rolnikami jak i przed administracja samorzadowa i panstwowa. Podejmowane
dziatania powinny by¢ wedlug profesora tabedzkiego z Instytutu
Technologiczno Przyrodniczego w Bydgoszczy podporzadkowane celom
kierunkowym przedstawionym narycinie 9.

Z kolei szczegbtowe dziatania i zabiegi, jakie nalezy podegjmowaé, aby
osiagna¢ opisane cele przedstawiono na rycinie 10. Podemowane aktywnosci
mozna pogrupowac na krétkoterminowe (np. wczesnigjsze siewy, zmiana
odmian roslin, gigboka orka) i diugoterminowe — systemowe (np. zmiany
uzytkowania ziemi, zmiany systeméw produkcji rolniczej, wprowadzanie
nowych upraw, nowe techniki gospodarowania ziemia, nowoczesne
technologie prowadzenia i zarzadzania nawodnieniami, rozwdj matg retencji
wodng, zmiana s$swiadomosci spotecznej). Przedstawione tu sposoby
tagodzenia obecnych i przysztych niedoboréw wody pokrywaja Sie
z dziataniami proponowanymi w innych publikacjach. Zarysowuje si¢ jednak
dos¢ ogdlny wniosek, ze rolnicy nie moga pozosta¢ bierni, a nawet wiece,
bede zmuszeni do jednoczesnego podejmowania wielu dziatan, aby ustrzec si¢
konsekwencji niekorzystnych zmian. Bedzie to wymagato od rolnikéw duze)
wiedzy i ciagtego sledzenia zmian w srodowisku oraz informacji ptynacych,
np. z prognoz pogody, od doradcéw rolnych i z innych zrodet.

Czesto podnoszony argument o wysokich kosztach réznych
przedsiewzieé, przyktadowo budowy systemow nawadnigjacych, nie powinien
by¢ usprawiedliwieniem dlaich zaniechania. Bedzie trzeba, a nawet nalezy juz
teraz stawia¢ pytania skad lub jak zabezpieczy¢ srodki na konieczne
inwestycje, bo brak ich realizacji moze zagrozi¢ podstawom funkcjonowania,
anawet istnienia wielu gospodarstw.

Ochronaroslin

W raporcie dla Komigji Europejskigl (Adaptation to Climate Change in
the Agricultural Sektor) przedstawiono nastgpujace poglady:

- wzrost ilosci CO, $rednio wpltynie na zmiany w ekologii chwastéw
I wzrostu ich konkurencyjnosci w stosunku do roslin uprawnych,

- wzrost intensywnosci opadow (w pewnych regionach) wiaze Sie
Z wysokim ryzykiem powstawania szkéd powodowanych przez agrofagi,

- wzrost temperatury wptynie znaczaco na zmiany w wystepowaniu
chwastéw, szkodnikow i chordb roslin,

- streswodny zwigksza zagrozenia upraw roslin przez szkodniki.

Wedtug doktora Ratgkiewicza z Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu wzrosnie zagrozenie upraw przez te chwasty, patogeny
I szkodniki, ktore wraz z ociepleniem klimatu: znajda dogodniejsze warunki do
przetrwania okresu zimowego, beda zerowaty podczas wydtuzong wegetagii,
zwlaszcza w okresie jesieni i wiosny, maja krotki cykl rozwojowy i tworza
wiele pokolen w ciagu roku (roztocza, przylzence, mszyce, skoczki, niektére
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patogeny grzybowe, bakteryjne, wirusy przenoszone przez owady). Czestsze
susze spowoduja wzrost konkurencji pomigdzy chwastami i roslinami
uprawnymi, wzrosnie znaczenie chwastéw trwatych i chwastow o typie
fotosyntezy C4.

Ten sam specjalista poleca szereg dziatah w zakresie ochrony roslin.
Zaliczaon do nich:

- wprowadzanie do upraw gatunkow i odmian bardzig tolerancyjnych
i odpornych w stosunku do agrofagow,

- podgmowanie decyzji o zabiegach z wykorzystaniem internetowych
systeméw doradczych, systemOw monitoringu i prognozowania
wystepowania agrofagéw oraz chwilowych i prognozowanych warunkow
meteorol ogicznych,

- wprowadzanie integrowanych technologii uprawy i zarzadzania
wystepowaniem agrofagow, wprowadzanie preparatéw ograniczajacych
skutki stresu wodnego i termicznego u roslin, korzystanie z coraz
bardzief selektywnych srodkow ochrony roslin, wykorzystywanie
mozliwosci  stwarzanych przez adiuwanty i korzysci wynikajace
Z facznego stosowania preparatow,

- rozwijanie technologii przemiennego stosowania srodkéw ochrony roslin
zapobieggjacemu powstawaniu form i ras odpornych agrofagéw,
wymagajacych wielokrotngj aplikacji podczas okresu wegetacji, np.
parch jabtoni, zaraza ziemniaka, maczniak prawdziwy i rzekomy,
przedziorki, mszyce, wciornastki,

- doskonalenie zwalczanie chwastow w oparciu o0 herbicydy dziatajace
nalistnie, szczegolnie w okresach bezopadowych,

- wzbogacanie bioroznorodnos¢ srodowiska (prawidtowy ptodozmian,
wydtuzenie zielonego pokrycia gleby, utrzymanie zadrzewien,
zywoptotow, miedz, zbiornikow wodnych i innych uzytkow
ekologicznych).

Wedlug dr Ratgkiewicza (UP) wysoce prawdopodobne jest
zwigkszenie zuzycia srodkow ochrony roslin z powodu wzrostu zagrozenia
upraw przez agrofagi i wydtuzeniu okresu wegetacji. Zmiany morfologiczne
i fizjologiczne w roslinach wywra wplyw na wnikanie, translokacje
I metabolizm szczegdlnie systemicznych srodkéw ochrony roslin. Skréceniu
ulegnie dobowy okres najbardziej sprzyjajacy prowadzeniu zabiegdbw ochrony
roslin, oraz wzrosnie ryzyko fitotoksycznego oddziatywania srodkow ochrony
roslin i tempo wysychania kropel cieczy ograniczajace wnikanie substancji do
rosliny. Silne wiatry moga by¢ natomiast powodem przenoszenia czastek
gleby, awraz z nimi i srodka ochrony roslin. Generanie, efektywne stosowanie
srodkow ochrony roslin bedzie bardziej skomplikowane, bedzie wymagato
wicksze) wiedzy, lepszgy chwilowe kontroli warunkéw pogodowych
I doskonalszych narzedzi.

Specjalisci sadza, ze wzrost temperatury bedzie sprzyjal rozwojowi
wielu organizmow wykorzystywanych w biologicznegj ochronie roslin, niestety
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nizsza wilgotnos¢ podioza lub powietrza moze ogranicza¢ z kolei efektywnosé
dziatania tych organizméw. Zatem podobnie jak i w innych obszarach i tu
rolnictwo czekaja zmiany.

Inna struktura zasiewdw, uprawa roli i roslin wptyna na wystepowanie
agrofagéw. Przyktadowo, wedtug dr Ratagjkiewicza (UP) zapobieganie stratom
wody w glebie wymusi m.in. stosowanie technologii i technik uprawy
minimalizujacych je odwracanie i przemieszczanie, ktore beda mie¢ wptyw na
wystepowanie szkodnikéw, chwastow i chordb. Taki typ uzytkowania gruntu
bedzie sprzyja¢ wzrostowi zagrozenia upraw przez chwasty trwate, szkodniki
o wieloletnim rozwoju - pedraki, drutowce i odpowiednio patogeny zwiazane
i przenoszone wraz z gleba.

Przyszte warunki klimatyczne przyniosa tez potencjalne korzysci dla
rolnictwa, co bedzie zwigzane gtéwnie z poprawa warunkOw cieplnych.
Wydtuzy si¢ okres gospodarczy na wschodzie nawet o 70 dni, a okres
wegetacyjny wydtuzy sie od 60 do 110 dni w zaleznosci od regionu. Lepsze
warunki termiczne to rozszerzenie uprawy roslin cieptolubnych takich jak soja,
stonecznik czy kukurydza. Do lat dziewiecdziesiatych osiemdziesiecio-
procentowe prawdopodobienstwo dojrzewania kukurydzy wystgpowato
jedynie na niewielkich obszarach potudniowej Polski. Obecnie, (rok 2010)
zachodzi juz na obszarze prawie calg Polski, poza niewielkim obszarem
potnocy kraju (Kozyra i Gorski). Wykorzystanie potencjalnych korzysci
ptynacych z przysztego klimatu bedzie uzaleznione od zapewnienia
dostateczng ilosci wody oraz modyfikacji obecnie istnigjace agrotechniki.
Mozliwe jest takze, ze spetni si¢ niekorzystny scenariusz zmian klimatycznych
np. GFDL, w ktorym przewiduje sie¢ spadek produkcji ziemioptodéw nawet
0 25% (Demidowicz i in. 1999).

Przewidywane ocieplenie bedzie sprzyjato rozwojowi wielu owaddw,
co spowoduje ich wigksze rozprzestrzenienie si¢ i wzrost liczebnosci. Z tego
samego tez powodu mozna Si¢ Spodziewat intensywnigszego rozwoju
grzybdéw i innych chordb roslin. Mozliwe jest takze pojawienie Sie zupetnie
nowych patogendéw na terenie Polski np. takich chwastow jak ambrozje
(Ambrosia spp.) (Lipa 1999; Mrowczynski i in. 2004). Jednym z dowoddéw na
zwickszenie aktywnosci roslinnych patogendéw jest wpltyw  wzrostu
temperatury na mszycg czeremchowo-zbozowa (Rhopal osiphum padi). Mszyca
R padi to gatunek naglicznigjszy wsrod fauny mszyc wystepujacych na
zbozach w Polsce. Poniewaz sa one przenosicielami zOttg) kartowatosci
jeczmienia BYDV (yellow dwarf virus) wraz ze wzrostem ich liczby wzrosnie
ilos¢ upraw chorych nata chorobe (Ruszkowska 2002).

Do zagrozen polskiego rolnictwa w obliczu globalnych zmian
klimatycznych mozna z pewnoscia zaliczy¢ stabe zainteresowania ta
problematyka ze strony centralngj administracji panstwowej, odpowiedzianej
za politykeg rolna. W opracowaniu wydanym przez Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi pt. , Strategia rozwoju obszaréw wigjskich i rolnictwa na lata
2007-2013 (z elementami prognozy do roku 2020)" nie ma ani stowa
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o wpltywie globalnych zmian klimatu na rolnictwo. Informacje o wptywie
zmian klimatu na rolnictwo docierajace do rolnikow ze strony administracji sa
lakoniczne i w zaden sposdb nie informuja rolnikow o jakichkolwiek srodkach
zaradczych. Ngczescigg o globalnych zmianach klimatu w czasopismach
rolniczych moéwi sie¢ jedynie w kontekscie ekstremalnych zjawisk
klimatycznych.

Podsumowanie

Dla obszaru Polski gtéwnymi zagrozeniami w przysztych warunkach
Klimatycznych beda: niedobor wody, ekspangja nowych/starych patogenéw
roslinnych oraz ekstremalne zjawiska pogodowe. Jednym z podstawowych
dziatah jest tagodzenie niedoborow wody z szerszym i efektywnigiszym
wykorzystywaniem systeméw nawadnigjacych, uprawa bardzigj odpornych
gatunkéw roslin i zmiany w agrotechnice. Ryzyka wynikgace z rozwoju
patogenéw mozna ograniczy¢ rozwijgjac precyzje rozpoznawania i aktywnego
Zwalczania zagrozen oraz uprawigac odpornigisze odmiany roslin. Z kole
najlepszym zabezpieczeniem przed ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi jest
przemyslane i systematyczne ubezpieczanie upraw i hodowli. Wydaje sig, ze przy
odpowiednich programach adaptacyjnych polskie rolnictwo moze skorzystat
na global nych zmianach klimatycznych.

Wplyw obserwowanych i przysztych zmian klimatycznych na hodowlg
jest gtéwnie posredni, poprzez zapewnienie odpowiednigj ilosci i jakosci pasz.
Zatem w preliminarzu ich produkgji, rolnicy powinni pamigta¢ o zapewnieniu
odpowiednig dla kazdego rodzaju pasz, rezerwie nawypadek strat w produkcji
lub ich przechowywaniu. Dotychczas takich problemoéw w hodowli nie byto,
ale spodziewane wydtuzanie si¢ okresow bez opadéw, wraz z wysokimi
temperaturami moze w skrajnych przypadkach grozi¢ bezposrednim brakiem
wody, zatem profilaktycznie warto si¢ przed takimi sytuacjami zabezpieczy¢.

Inny problem, ktéry moze si¢ pojawié¢, to zapewnienie zwierzgtom
odpowiedniego komfortu cieplnego w czasie ekstremalnych fal upatow.
Wiasciwa izolacja i odpowiednie systemy wentylacji w nowych lub
modernizowanych budynkach inwentarskich powinny da¢ rozwiazanie tego
problemu.

Jednym z najpowazniejszych zagrozen nie zwiazanych z natura wydaje
Si¢ brak zainteresowania problematyka wptywu zmian klimatycznych na
rolnictwo, wsrod decydentéw politycznych. Moze si¢ to okaza¢ gtdwna
przeszkoda w skutecznym wdrazaniu przysztych strategii adaptacyjnych.

Wszystkie wymienione dziatania beda wymagaty od rolnikow coraz
wigkszel wiedzy, aby moéc efektywnie przenies¢ wigkszos¢ swojego wysitku
z pracy natury fizyczng na umystowa, czego bedzie wymagato nowoczesne
prowadzenie gospodarstwa. Wspotczesny rolnik  to coraz  lepig)
I wszechstronniej wyksztatcony manager zarzadzajacy bardzo
skomplikowanym organizmem taczacym w sobie wysoce rozwinigta technike
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| przyrode, podatna na wptywy trudno przewidywalneg pogody. Efektywne
prowadzenie gospodarstwa wymaga tez sporef wiedzy ekonomiczne,
a czasami méwiac zartobliwie, przydatyby si¢ zdolnosci wrozbiarskie, aby
trafnie przewidywac ceny ziemioptodow. Wysoka dynamika zmian
wspotczesnego swiata, razem z obserwowanymi i przewidywanymi zmianami
klimatycznymi bedzie wymagata od rolnikow podobnie jak i od reszty
spoteczenstwa ciagle) nauki i podnoszenia kwalifikacji. Wiele spotkan
i rozmow jakie autor niniejszego rozdziatu odbyt z rolnikami wskazuje, ze ci
z nich od ktorych zalezy przysztos¢ polskig wsi maja tego swiadomosé
I bardzo chetnie zdobywana wiedze stosuja w codzienngj praktyce.

Podobnie coraz to wigkszel wiedzy beda potrzebowali réwniez
decydenci polityczni, aby wyznaczajac strategie dzialania calego sektora
rolniczego nie popetnia¢ bteddw lub jak ngjszybcigj je korygowat.

Przedstawione zalecenia adaptacyjne sa w pewnych obszarach dos¢
ogolnikowe, ale niezwykle szeroki zakres dziatalnosci cztowieka, jakim jest
»rolnictwo” oraz ciagle bardzo duza niepewnos¢ kierunkéw i natezenia zmian
klimatycznych, nie pozwala szczegotowo okreslic dziatan adaptacyjnych.
Mozna jednak zidentyfikowa¢ pewne strategie postepowania, ktore starano si¢
przedstawi¢ w niniejszym rozdziale.
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Rozdziat V. Wplyw rolnictwa na zmiany klimatyczne

dr Jacek Dach
Uniwer sytet Przyrodniczy w Poznaniu, I nstytut Inzynierii Rolniczeg,
Zaklad Eksploatacji Maszyn i Urzadzen Rolniczych

Streszczenie

W rozdziale przedstawiono dobre praktyki proekologiczne, realizowane
na terenach wigskich, zmierzajace do ograniczenia wptywu rolnictwa na
zmiany Klimatu, w tym wykorzystanie aternatywnych zrodet energii na wsi,
(np. wykorzystanie gnojownicy w produkcji biogazu itp.).

W prowadzenie

Rolnictwo to dziat gospodarki, ktory jest niezwykle silnie uzalezniony
od klimatu i zmian pogodowych. Zaktéceniaw tradycyjnym przebiegu pogody
W czase sezonu wegetacyjnego, a zwilaszcza wskutek silnych wahan
temperatury i nierbwnomiernego rozktadu, czy tez braku opadobw moga
doprowadzi¢ rolnikow na granice upadtosci, wskutek katastrofalnie niskich
plondéw. Z drugig jednak strony rolnictwo jest zrodtem emigji wielu gazéw,
ktOre wywierac moga znaczny wptyw na srodowisko naturalne, w tym klimat.

Warto wiec przesledzi¢, jakie etapy produkcji rolniczej szczegolnie
silnie przyczynigja sie do emisi gazowych. Wsrod gazow cieplarnianych
emitowanych z dziatalnosci rolniczel najwicksze znaczenie maja dwutlenek
wegla, metan, tlenki azotu. Dodatkowo rolnictwo jest bardzo silnym emiterem
innych gazow, ktére nie wptywaja bezposrednio na efekt cieplarniany, ale maja
duzy wptyw na srodowisko — jak amoniak i siarkowodor. Ponad 70% catosci
emigi amoniaku w Europie jest zwigzane z dziatalnoscia rolnicza, zwlaszcza
hodowla zwierzeca | gospodarka nawozami (Dach i in. 2008).

W przypadku gazéw cieplarnianych dwutlenek wegla emitowany
z produkgji rolniczej nie jest bezposrednio wliczany w bilans tych gazéw, gdyz
jest on czescia cyklu obiegu wegla w przyrodzie. Dwutlenek wegla emitowany
wskutek oddychania zwierzat, rozktadu szczatkow roslinnych, czy odchodow
zwierzecych jest pbznigj pobierany przez rosliny z powietrza, po czym dzieki
procesowi fotosyntezy 1 innym procesom biochemicznym zamieniany
W materi¢ organiczna.

Zupetnie inna sytuacja jest w przypadku metanu. Metan produkowany
jest przede wszystkim przez zwierzeta hodowlane (zwlaszcza przezuwacze),
a takze z produkowanych przez nie odchodéw (FAO 2006). W skali swiata,
metan jest jednym z najwaznigjszych gazow cieplarnianych, a rolnictwo jest
jednym z gtownych 4 dziatdw gospodarki odpowiedzialnych za emig¢ tego
gazu.
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Emisja metanu z rolnictwa: czy bedzie opodatkowana?

Hodowla zwierzeca i gospodarka nawozami jest bezposrednio
odpowiedzialna az za 18% Swiatoweg emigi gazow cieplarnianych,
wynikajacych z dziatalnosci ludzkiej. Dodatkowo, w skali swiata,
zapotrzebowanie na mieso i mleko nadal wzrasta co sprawi, ze produkcja,
atym samym i emisja metanu podwoi si¢ przed rokiem 2050 (Garnett 2009).

Aktualnie UE (a za jg przyktadem zamierzaja zrobi¢ to inne krage
rozwinigte) wprowadzita optaty dla przemystu za emisi¢ dwutlenku wegla. Dla
wielu branz polskig gospodarki (hutnictwo, energetyka, cementownie i in.)
optaty te spowoduja gwaltowne pogorszenie si¢ optacalnosci produkgii,
aw konsekwencji zamkniecie czesci zaktadow oraz wzrost cen wytwarzanych
débr (szczegdlnie dotkliwie polskich konsumentéw uderzy nieuchronny wzrost
cen energii elektryczng). Tymczasem od kilku lat, nie tylko w UE ae
i w wielu krgjach $wiata mowi sie¢ coraz powszechniej o koniecznosci
wprowadzenia powszechnych optat za emis¢ metanu, podobnie jak to
zrobiono w przypadku emigi CO,. Rolnictwo, poza przemystem
petrochemicznym, komunalnymi sktadowiskami odpadéw oraz kopalniami
wegla jest ngjwickszym emiterem metanu w gospodarce swiatowej (US EPA
2006). Nie trzeba jednak dodawat, ze w porOwnaniu ze wspomnianymi
wczesnig) dziatami przemystu i gospodarki komunalnej, to wiasnie rolnictwo
moze zosta¢ najdotkliwigj uderzone wprowadzonymi optatami, ze wzgledu na
niewielka optacalnos¢ produkcji rolniczeg oraz — wskutek duzego
rozdrobnienia - stosunkowo maty potencjat inwestycyjny.

Zwhaszcza w przypadku Polski, mozliwos¢ opodatkowania produkgji
Zwierzece] optatami za emisic metanu moze (oczywiscie w zaleznosci od
wysokosci wprowadzonych optat) doprowadzi¢ w skrainym przypadku do
zalamania Si¢ poziomu pogtowia zwierzat w kraju. Jeszcze w 2008 roku mocny
kurs ztotowki i duzy import wieprzowiny do kraju powodowat silna redukcje
pogtowia trzody chlewnej. W przypadku wprowadzenia dodatkowych optat za
emig¢ metanu mozna si¢ spodziewac, ze krgowe gospodarstwa znagjda Si¢
W znacznie gorsze sytuacji ekonomiczngl w poréwnaniu z rolnikami
zachodnioeuropegjskimi, bowiem w odroznieniu od stawek doptat
bezposrednich — stawki podatku za metan beda zapewne na jednakowym
poziomie w calgg UE. Taka sytuacja moze spowodowaé, ze rolnicy
zachodnioeuropgjscy stana Sie¢ znacznie bardziej konkurencyjni, nie mowiac
juz o hodowcach z Ukrainy czy Rosji, ktérzy na pewno nie beda objeci
podatkiem metanowych. Dlatego tak wazne jest zastosowanie takich
technologii w produkcji zwierzece i gospodarce nawozami naturalnymi, aby
emigametanu, aw konsekwencji i podatek metanowy byt jak najnizszy.

Powstaje tez pytanie - czy i ile bedziemy ptaci¢ zaemis¢ metanu?

Pytanie o optaty wiaze sie¢ z kwestia, czy w ogoéle podatek od emigji
metanu bedzie wprowadzony. Poniewaz dyskusja na ten temat jest w zasadzie
ogolnoswiatowa (Europa, Ameryka, Australia i Azja), a lobby zajmujace sie
efektem cieplarnianym coraz mocnigj oskarza rolnictwo o dziatanie na szkodg
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klimatu, mozna si¢ spodziewat, ze w perspektywie kilku lat taki podatek
zostanie wdrozony. Pytanie tylko — w jakig wysokosci? Oderwane od
rzeczywistosci organizacje ekologiczne oraz zwolennicy radykalnych dziatan
na rzecz ograniczenia emigi gazéw cieplarnianych daza do jak ngjszybszego
wprowadzenia tychze optat i w jak najwicksze) wysokosci. Taki wariant moze
by¢ zabogjczy dla hodowcow w krajach, ktére wprowadza te optaty, gdyz
w kragach nieobjetych optatami produkcja stanie si¢ znacznie tansza.
Potwierdzaja to analizy ekonomiczne przeprowadzone przez Agencje Ochrony
Srodowiska Stanéw Zjednoczonych (US EPA), gdzie zbadano wptyw
wprowadzenia optat w zakrese od 0 do 60 USD za emigg¢ 1 tony
réwnowaznika CO, (czyli ok. 25 kg metanu). Wykazano, ze juz od poziomu 30
dolarow spadek w produkcji zwierzecej moze by¢ bardzo znaczacy. Jezeli
emiga metanu bedzie opodatkowana, pozostanie mie¢ nadzigje, ze nie bedzie
to po prostu podatek liczony mechanicznie od liczby sztuk duzych
w gospodarstwie, ale na jego wysokos¢ bedzie miat wptyw rodza) zywienia
oraz sposdb zagospodarowania nawozow naturalnych. Na przyktad dla
gospodarstw majacych biogazownie albo kompostujacych nawozy podatek
powinien by¢ znaczaco mnigjszy, o ile w ogdle nie zlikwidowany.

W daszg czesci zaprezentowane zostana rozne technologie
zagospodarowania nawozéw naturalnych i ich wptyw na srodowisko oraz
emige gazowe.

Produkcja zwier zeca

Metan produkowany jest w rolnictwie generalnie w 3 fazach:
bezposrednio z przewoddéw pokarmowych zwierzat, a nastgpnie na etapie
sktadowania (przechowywania) nawozow naturalnych oraz po ich aplikacji do
gleby. Dane z badan Jensena (1996) wskazuja, ze dzienna produkcja metanu
przez zwierzeta przezuwajace ksztattuje sie¢ w zakresie od 30 dm® (owca o
masie 40 kg) do 230 dm® (krowa o masie 500 kg). W puli gazéw
produkowanych przez zwierzeta przezuwajace, metan stanowi od 30% do 40%,
czyli stado kréw o liczebnosci 500 DJP potrafi wyprodukowaé 380 m® biogazu.
Z takig ilosci biogazu mozna wyprodukowaé az 425 kWh energii na dobe, co
wystarczy do zaspokojenia potrzeb energetycznych kilkunastu matych
gospodarstw! Niestety, cho¢ zwacz krowy jest najdoskonalsza naturalna
biogazownia, produkowany metan nie jest wykorzystywany, ae ulatnia si¢
bezposrednio do atmosfery. Warto wspomniec, ze straty metanu pochodzacego
z procesow fermentacyjnych w zwaczu, a emitowanego do atmosfery
pogarszajac wykorzystanie paszy o0 2-12% obnizaja efekt ekonomiczny
utrzymania zwierzecia.

Jak wigc ograniczy¢ emisie metanu produkowanego przez zwierzeta?

Najproscigj bytoby znaczaco obnizy¢ wydzielanie metanu z przewodow
pokarmowych zwierzat. Aktualnie w swiecie prowadzonych jest wiele badan
w celu znalezienia najlepszych relacji pomiedzy modyfikacja diety zwierzat
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dla zmnigszenia emisji metanu, a dodatkowym kosztem wynikgjacym
z zastosowania innych pasz. Najlepszym rozwiazaniem byloby znalezienie
modyfikacji zywienia zwierzat obnizgjacel emig¢ metanu, bez koniecznosci
ponoszenia dodatkowych naktadow.

|
\ N |

Fot. 1. Krowa emituje dziennie wigce biogazu niz wynosi objetosc je ciata

Na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu rozpoczyna Si¢
w biezacym roku projekt badawczy (finansowany przez Ministerstwo Nauki)
dotyczacy badan nad technologiami zmnigjszenia emigi metanu. Bedzie on
realizowany w ramach wspOtpracy miedzy Instytutem Inzynierii Rolniczg,
gdzie robi si¢ wiele badan nad zwigkszeniem emisji metanu w biogazowniach
oraz Katedra Zywienia Zwierzat, gdzie doswiadczenia maja doktadnie
odwrotny cel: ograniczy¢ wydzielanie metanu z tych matych biogazowni,
jakimi sa zotadki zwierzat. Okazuje si¢, ze w obu przypadkach wpltyw na
wydzielanie si¢ metanu maja prawie te same parametry. W przypadku zwierzat
jednak nie mozna stosowaé wszystkich zabiegbw jakie mozna uzywaé na
biogazowniach, gdyz zwierzgta po prostu padna, albo ich przyrosty czy jakosé
mlekai migsa straca znacznie najakosci.

Zagospodar owanie obornika

W Polsce, w odroznieniu od wickszosci krajow Unii Europejskigj gdzie
przewaza gnojowica, produkcja obornika stanowi dominujacy kierunek
wytwarzania nawozow naturalnych (Petersen i in. 2007).

Dotychczas w gospodarce obornikiem prowadzongl w krajowych
gospodarstwach  stosowana jest powszechnie tradycyjna gospodarka
obornikiem (Dach Zbytek 2007). Polega ona na codziennym lub okresowym
usuwaniu obornika z budynkéw inwentarskich, sktadowaniu go w pryzmach
w warunkach beztlenowych, a nastepnie wywozeniu go na pole i rozrzucaniu
przy pomocy rozrzutnikbw w odpowiednich terminach agrotechnicznych.
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Technologia ta pozwala na dostarczanie do gleby cenngj materii organiczne
jaka stanowi obornik, ale niesie ze soba rowniez wiele negatywnych aspektow.

Fot. 3. Ugniatanie pryzm obornika oraz okrywanie folig jest prostym
I skutecznym sposobem na czesciowe ograniczenie emigji metanu i amoniaku

Okazuje si¢ bowiem, ze sktadowany w tradycyjne technologii obornik
jest zrédtem bardzo znaczacych emisii gazowych (Petersem i in. 2007).
Sktadowany beztlenowo obornik emituje przez calty okres metan, podtlenki
azotu, atakze amoniak i siarkowodor. Zwtaszcza w przypadku tych pierwszych
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gazOw emiga jest tym wigksza, im luznig i bardzig niedbale jest usypana
pryzma. Dochodzi bowiem woéwczas do samozagrzewania Si¢ nawozu
I w konsekwencji bardzo wzrasta emiga metanu, zaczynaja sie¢ tworzy¢ dobre
warunki dla fermentacji metanowej. Bardzo wazna wigc sprawa jest doktadne
ugniecenie pryzm tak, aby jak ngimnig powietrza dostawato si¢ do wnetrza
materiatu i aby w srodku panowaly warunki catkowicie beztlenowe, co
uniemozliwia zagrzanie si¢ pryzmy. Dobra metoda jest tez przykrycie obornika
na przyktad folia, zwtaszcza wtedy, gdy ma on podwyzszona zawartosé¢ stomy.

Emiga gazéw zachodzi réwniez w trakcie nawozenia pol obornikiem.
O ile w przypadku okresu migdzy rozrzuceniem obornika a jego przyoraniem
najbardziej znaczaca emiga dotyczy amoniaku, o tyle po przyoraniu obornika
moze dochodzi¢ do emisji metanu i tlenkOw azotu. Zdecydowanie nie wolno
gteboko przyorywaé obornika, zwiaszcza na glebach ciezkich i zwigztych.
Rozktad obornika powoduje bowiem wtedy bardzo duzy niedobdr tlenu
w glebie, aw konsekwencji produkcje duzych ilosci metanu. W konsekwencji
nastepuje negatywny efekt na srodowisko glebowe (staje si¢ beztlenowe) oraz
nasila sie emigagazow cieplarnianych.

Kompostowanie jako metoda obnizenia emisi gazowych

W obecng sytuacji koniecznosci redukcji emigji gazow cieplarnianych
i innych gazéw szkodliwych (amoniak, siarkowoddr) warto wigc rozpoczaé
szeroka promocje alternatywnych metod zagospodarowania obornika, wsrod
ktorych najbardziej polecana jest tlenowa technologia czyli kompostowanie
obornika i nawozenie wysokowartosciowym kompostem. Trzeba bowiem
podkresli¢, ze prawidtowo przeprowadzone kompostowanie, z zachowaniem
warunkow rozktadu tlenowego prowadzi do wyeliminowania emisji metanu,
a dodatkowo znaczaco redukuje emig¢ amoniaku i siarkowodoru (Dach
Zbytek 2007). Przekompostowany obornik nie emituje juz tych gazow w ciagu
catego okresu sktadowania, jak i po jego aplikacji do gleby.

Definicjai przebieg kompostowania

Kompostowanie z definicji jest rozktadem materii organiczne
prowadzonym przez mikroorganizmy i zachodzacym tylko i wylacznie
w warunkach tlenowych (Dach i in. 2008). Trzeba tu podkresli¢, ze tradycyjne
sktadowanie obornika w pryzmach na polu przez okres kilku miesiecy to nie
jest kompostowanie. Kompostowanie prowadzi do osiagnigcia przez pryzme
obornika wysokig] temperatury w ciagu Kilku pierwszych dni po wykonaniu
pierwszego napowietrzenia. Trzeba tez doda¢, ze w tradycyjnej, beztlenowe)
technologii luzno utozona pryzma stomiastego obornika réwniez moze sie
czesciowo nagrzewac. Jednak jest to najgorszy mozliwy scenariusz, bowiem
nie jest to ani prawidtowa technologia beztlenowa, ani proces kompostowania,
za to taki obornik traci wtedy nagjwigce substancji odzywczych i ma poznie)
gorsze parametry, a przy okazji emituje bardzo duze ilosci metanu i podtlenku
azotu (Dach, Zbytek, 2007).
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Temperatura w kompostowanym oborniku osiaga w ciagu 2-4 dni
poziom ponad 70°C. Jest to poziom zapewnigjacy pasteryzacje obornika
| zabicie drobnoustrojéw chorobotworczych, nasion chwastéw, larw i jg
pasozytow czy zarodnikdéw chordb. Potwierdzeniem tego jest wiele badan
prowadzonych m.in. na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu (dawne)
Akademii Rolniczej) od 1994 roku, we wspétpracy z INRA Rennes we Francji.
Dodatkowo rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 1774/2002 jasno
stwierdza, iz osiagniecie przez kompostowany obornik temperatury 70°C na
okres przynajmnig 1 godziny catkowicie go pasteryzuje (Dach, Zbytek 2007).
Taka temperature uzyskuje Sie juz po pierwszym napowietrzeniu, a pozniej gdy
ona spada ponizej 60°C nalezy po 5-10 dniach od pierwszego napowietrzenia
wykona¢ druga aeracjg, celem podtrzymania fazy termofilng i wymieszania
stabo grzejacel Sie wierzchnigy warstwy pryzmy z materiatem z wnetrza.
Trzecie napowietrzenie nie jest juz potrzebne, zaleca si¢ go wykonat, gdy
obornik jest mato stomiasty, wilgotny lub w czasie intensywnych opadéw
deszczu, gdy pryzmaszybcigj ,,osiada’.

Fot. 4 Napowietrzanie wywotuje wzrost temperatury i parowanie wody

W trakcie takiego nagrzewania si¢ (zwanego faza termofilna) pryzma
intensywnie paruje, tracac wickszos¢ wody zawartey w swiezym oborniku.
Rozktada si¢ stoma, nawéz przybiera brazowa barwe i jednoczesnie pod koniec
fazy termofilng wnetrze pryzmy staje si¢ biate od rozwijajacel Sie w nawozie
grzybni. Rolnicy okreslaja ten efekt powiedzeniem, iz ,obornik si¢ pali”
| powszechnie uwazgja, ze jest to bardzo zty objaw. Jest to catkowicie btedne
myslenie. Ta biata barwa to grzybnia rozwijgjacych si¢ w czasie
kompostowania grzybow. Grzyby te maja niezwykla wartos¢ — sa jednym
z ngjskutecznigjszych niszczycieli zarodnikow wielu chordb roslin jak np.
fuzariozy. Nie tylko niszcza zarodniki fuzariozy w oborniku, ale jeszcze
oddziatywaja korzystnie w glebie po aplikacji kompostu na polu.
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Po zakonczeniu fazy termofilngj, ktéra trwa 4-7 tygodni, temperatura
pryzmy spada ponizej 30°C i uzyskuje sie naw6z nazywany , mtodym
kompostem”. Posiada on brunatna barwe, zapach $ciotki lesngj, bardzo wysoka
zawartos¢ prochnicy i wysoki kompleks sorpecyjny (czyni glebe odporniejsza
na wymywanie) jest rozdrobniony, sypki, mato wilgotny i pozbawiony
patogendéw. Moze by¢ dalg przechowywany celem dalszego dojrzewania lub
od razu stosowany do hawozenia.

Czym kompostowadé

Poniewaz kompostowanie musi odbywa¢ si¢ w warunkach tlenowych,
do jego wykonania potrzebne s3 maszyny w celu napowietrzenia pryzmy.
Mozna to wykonywa¢ rozrzutnikiem obornika lub aeratorem ciagnikowym
(Zbytek, Dach 2006). Kompostowanie z zastosowaniem rozrzutnika polega na
tym, iz obornik jest zatadowywany na skrzynie rozrzutnika (ktory stoi
W migjscu) | rozrzucany za adapterem waskopasmowym celem uformowania
pryzmy. Gdy pryzma osiaga wysokos$¢ ok. 1,5-1,6 m, rozrzutnik przesuwa si¢
do przodu o ok. 1-1,5 m i pryzma formowana jest dalg. W tym czasie drugi
ciagnik z tadowaczem czotowym dostarcza na biezaco nowe porcje obornika
do skrzyni rozrzutnika. Jest to wigc metoda dos¢ pracochtonnai mato wydajna.
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Fot. 5. Zastosowanie aeratora ciagnikowego jest wiel okrotnie tansze niz
kompostowanie z uzyciem rozrzutnika obornika

Znacznie wydajnigjsza metoda kompostowania jest zastosowanie
aeratora ciagnikowego. Typowy aerator ciagnikowy jest zbudowany z ramy
w ksztalcie odwroconeg i sptaszczoneg) litery U o szerokosci 2,5-4,5 metra,
ktéra utrzymuje beben roboczy zbudowany z watu i nawinietego na niego
slimaka. Beben potaczony jest poprzez reduktor z WOM ciagnikai najczescie)
obraca si¢ w czasie pracy z predkoscia 175-225 obr/min. Mniejsze modele
aeratorow nie posiadaja wiasnego napedu i sa ciagnigte przez ciagnik (np.
Einbock, ST 300, czy N904), natomiast bardzigj rozbudowane (Topturn, Jeantil
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czy DC Biopasz) posiadaja kota jezdne napedzane silnikami hydraulicznymi
zasilanymi z instalacji hydraulicznej ciagnika. Aeratory z wiasnym napgdem
kot znacznie lepig prowadza sie w czasie pracy, bo nie wystepuje wtedy
moment odginajacy aerator wywotany oporem napowietrzang pryzmy.

Badania prowadzone w Instytucie Inzynierii Rolniczef UP w Poznaniu
i PIMR wykazaly, ze pod wzgledem jakosci uzyskanego kompostu zar6wno
zastosowanie aeratora, jak i rozrzutnika pozwala na wyprodukowanie dobrego
kompostu o zblizonych parametrach (Dach Segk 1999). Réznica jest natomiast
ogromna, gdy porowna Si¢ wydano$¢ 1 pracochtonnos¢ obu technologii.
Wydajnos¢ aeratorato co ngimnigj 250-350 t/h, zato w przypadku rozrzutnika
nie przekracza 30-40 ton na godzing. W tym drugim przypadku jest jeszcze
potrzebny drugi ciagnik do zatadowywania rozrzutnika w czasie formowania
pryzmy (Dach i in. 2002).

Porownanie tlenowe) i beztlenowej technologii zagospodarowania obornika

Podstawowa réznica pomiedzy tradycyjna (beztlenowa) technologia
zagospodarowania obornika a technologia tlenowa jest sposob sktadowania
obornika przed jego wywiezieniem na pole (Dach Zbytek 2002). O ile
w technologii tradycyjne obornik jest sktadowany beztlenowo w ugniecionych
pryzmach, o tyle w technologii tlenowe obornik musi by¢ napowietrzany
celem przekompostowania. W wyniku kompostowania po kilku tygodniach
otrzymuje si¢ naw6z catkowicie rozniacy sie od wyjsciowego obornika. Dzieki
matel zawartosci wilgoci kompost posiada znacznie wigksza wartosé
nawozowa. Dawka 15 t/ha kompostu odpowiada dawce 30-35 t/ha
wyjsciowego obornika. Porownanie innych parametrow kompostu i obornika
zestawiono w tabeli 1.

Koszty technologii

Celem wdrozenia technologii tlenowel nalezy uwzgledni¢ dodatkowe
koszty kompostowania obornika. Z wyliczen przeprowadzonych w 2004 r.
przez specjalistow z UP w Poznaniu wynika, ze o ile koszt przekompostowania
jedng tony obornika z zastosowaniem prostego aeratora ciagnikowego wynosit
niecaty 1 zl, o tyle z zastosowaniem rozrzutnika to az 14-18 zt/t. Wida¢ wiec
wyraznie, ze kompostowanie naezy przeprowadza¢c aeratorami, jedynie
w przypadku mate ilosci obornika nie warto kupowa¢ aeratora i mozna to
wykona¢ rozrzutnikiem.

Dodatkowy koszt kompostowania nie wptywa jednak na to, ze ta
technologia jest drozsza niz tradycyjna. Jest doktadnie odwrotnie. Specjalisci
z IR i PIMR dokonali analizy catosciowych kosztow obu technologii
(sktadowanie, napowietrzanie, transport i rozrzut na polu) w gospodarstwach
majacych hodowle zwierzeca o wielkosci 100, 200, 300 i 600 DJP (Dachii in.
2006). Wzieto tez pod uwage rozne odlegtosci transportowe obornika
I kompostu z gospodarstwa na pole: 1,5, 2, 3, 4, 5, 6 i 7 km. Okazalo sig, ze
w kazdym rozpatrywanym wariancie gospodarstwa technologia tlenowa byta
tansza i to nawet wliczajac dodatkowy koszt kompostowania. Zysk
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zwdrozenie technologii kompostowania wahat si¢ w rozpatrywanych
gospodarstwach migdzy 4 000 a 53 000 zt rocznie.

Tabela. 1.

Poréwnani e efektdw tlenowe beztlenowej technologii zagospodarowania obornika

Technologiatradycyjna
(nawozenie obornikiem)

Technologiatlenowa
(nawozenie kompostem)

Straty masy pryzm

Dawka nawozowa
Wystepowanie nasion
chwastow w nawozie
Wystepowanie bakterii
chorobotworczych, jaj
i larw pasozytéw

Zawartos¢ antybiotykow i
pestycydow w nawozie
Zawartos¢ prochnicy
Emisjaamoniaku i odoréw
W czasie nawozenia na polu

Emigja metanu

Ograniczenia pogodowe w
czasie nawozenia

Przyoranie nawozu po
nawozeniu

niewielkie, wywozony obornik
ma 70-80% wody
30-35t/ha

8-13 kietkujacych sztuk/kg

wystepuja

w zaleznosci od sposobu
prowadzenia hodowli —moze
by¢ wysoka
srednia
silna, mozliwos¢ duzych strat
amoniaku (do 70%)
silna, zwtaszcza przy
niedoktadnym utozeniu
i nagrzewaniu sig pryzmy
nie wolno wywozi¢ przy silnym
wietrze, wysokiej temperaturze,
suchym powietrzu

trzeba wykonat jak najszybciej
zewzgledu nasiine emise

45-60% strat, gtéwnie
przez odparowanie wody
15t/ha
brak (efekt pasteryzaci
wysoka temperatura)

brak (efekt pasteryzaci
wysoka temperatura)

obnizona, w czasie kompo-
stowania nastepuje czescio-
wy lub catkowity rozktad
wysoka

nie wystepuje
brak emigji w czasie
kompostowania
i sktadowania kompostu
mozna wywozi¢ przy
kazdegl pogodzie
brak emigji, mozna
wykona¢ w zaleznosci od
planu pracy

Z czego to wynika? Jak wspomniano wczesnig,

W czase

kompostowania obornik traci ponad potowe zawartej w nim wody. Czyli majac
1000 t obornika tak naprawde wywozimy na pole 750-800 t wody. Im dalgj to
pole jest potozone, tym koszt wywozu jest wyzszy. Z kolei w technologii
kompostowania z tego 1000 ton obornika uzyskujemy w przyblizeniu 500 ton
kompostu o dwukrotnie wigkszel wartosci nawozowej 1 tony kompostu niz
obornika. Wywozac 500 ton kompostu wywozimy wiec w nim jedynie ok. 250
ton wody. Ponadto kompost szczegdlnie nadagje si¢ do tego, aby stosowat
rozrzutniki z adapterem talerzowym i nawozi¢ z duza wydanoscia na
szerokos¢ 18-24 m w dawce 15 t/ha zamiast 30-35 t/ha stosowang dla
obornika. W przypadku zwyklego obornika mozna stosowaé rozrzutniki
$redniopasmowe, co zmniejsza wydajnos¢ pracy i podnosi koszty.
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Fot. 6. Kompostowanie z uzyciem rozrzutnika obornika daje dobre efekty, ale
ze wzgledu na mata wydajnos¢ zalecane jest tylko w matych gospodarstwach.

Pr zechowywanie gnojowicy

Gnojowica jest ngjbardzig rozpowszechnionym nawozem naturalnym
w Europie. Intensywne rolnictwo, przede wszystkim chow zwierzat
i gospodarka nawozami odzwierzecymi sa odpowiedzialne za 70% catkowite)
emigi amoniaku do atmosfery, z tego sam rozlew gnojowicy ok. 10%. Dlatego
na Zachodzie Europy wdrazane Sa rozwiazania ograniczajace szkodliwy wptyw
nawozenia na srodowi sko.

Typowa gnojowica bydl¢ca zawiera ok. 7-8% suchgy masy (3-4% od
trzody), posiada blisko 4 g/l azotu ogdlnego i ponad 1,5 amonowego (dla
trzody odpowiednio 9,3 i 3,7). Oznacza to, ze w nawozeniu 40 m°/ha
wprowadzane jest na pole 60 kg azotu amonowego w gnhojowicy od bydia
i prawie 150 kg od trzody. Przy nie zachowaniu odpowiednich praktyk,
wigksza czes¢ te frakcji azotu moze zosta¢ utracona w wyniku emigji
amoniaku. Dlatego nie wolno wywozi¢ gnojowicy w okresie zimowym
(grudzien-luty), atakze stosowa¢ na pola zmarznigte, zalane woda lub pokryte
sniegiem. Z kolel stosowanie gnojowicy na rosliny w okresie wegetacji
powinno odbywat si¢ tylko w migdzyrzedziach, przy uzyciu wezy
rozlewowych. Po nawozeniu powierzchniowym nawozy musza by¢
wymieszane z gleba w ciagu doby (nie dotyczy tak i pastwisk).

Sktadowana beztlenowo gnojowica jest zrédtem emigii metanu,
tlenkow azotu, a takze amoniaku, siarkowodoru i ponad 400 roznych zwiazkow
odorowych. W przypadku gnojowicy bydi¢cej, na powierzchni tworzy sig
kozuch, ktéry po pewnym czasie w pewnym stopniu ogranicza emisje gazow,
ale jg nie likwiduje. Paradoksalnie jednak w przypadku ptynnych nawozow
naturalnych stosunkowo tatwo jest ograniczy¢ emis¢ wczesniej wspomnianych
gazOw. Sa tu dwie podstawowe metody: izolacja lub napowietrzanie.
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Generalnie umieszczanie gnojowicy w zamknietych zbiornikach lub ugniatanie
szczelne obornika i przykrywanie go folia nie zatrzymuje produkcji metanu,
ale ogranicza jego ucieczke do atmosfery (az do momentu wyciagania
nawozow celem ich przewiezienia na pole). Szczelne przykrycie duzego
zbiornika na gnojowice tworzy zreszta prymitywna biogazownie, gdyz
gromadzacy sSi¢ nad gnojowica biogaz ma wartos¢ energetyczna dzigki
zawartosci  40-60% metanu. Dlatego w ogole biogazownie sa bardzo
skutecznym sposobem ograniczenia emisji metanu.

Fot. 7. Kozuch na sktadowane beztlenowo gnojowicy tylko czgsciowo
ograniczaemisie

Réwnie skutecznym zabiegiem dla zatrzymania emisi metanu sa
technologie napowietrzania czyli kompostowania obornika i gnojowicy.
Bakterie metanowe nie lubia warunkéw tlenowych, dlatego tam, gdzie jest
duzo tlenu, metan nie jest produkowany. Stad pryzmy obornika
kompostowanego z zastosowaniem aeratora ciagnikowego czy tez zwyklego
rozrzutnika obornika nie emituja metanu w zasadzie w ogole. To samo dotyczy
napowietrzanegl gnojowicy, gdzie odpowiednie napowietrzanie redukuje nie
tylko emige metanu, ale tez amoniaku i odorow. Przekompostowana
gnojowica moze by¢ potem rozlewana na glebie bez wydzidania
nieprzyjemnych zapachéw, a z nawozoneg gleby nie wydziela sie¢ metan.
W przypadku zwyktel gnojowicy wydzielanie sig metanu jest dos¢ intensywne,
tym bardzigj, im bardziej zwigzta i wilgotna jest gleba (chodzi o brak dostepu
powietrza).

Rozlew gnojowicy

W ostatnich latach rolnictwo, a zwtaszcza gnojowica, jest najwigkszym
zrédtem emigji amoniaku do atmosfery w Europie. W zwiazku z tym
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w ostatnich 20 latach przeprowadzono wiele badan nad zmnigjszeniem tego
zrodta strat azotu poprzez rozwoj konstrukcji maszyn oraz technik nawozenia
Te czynniki doprowadzity do prawdziweg rewolucji na rynku wozow
asenizacyjnych w Europie Zachodnigj. Wiele nowinek z tego zakresu dotarto
juz réwniez do Polski.

Zasady dobrg praktyki rolniczej stosowane w krgjach zachodnich
wymagaja, aby gnojowica byta rozlewana bezposrednio na powierzchnig gleby
za pomoca WezOw wleczonych badz — najlepig) — wprowadzane bezposrednio
do gleby za pomoca aplikatoréw. W niektérych krajach (np. w Holandii) jest to
obowiazek prawny, a rolnicy Kkorzystga naczescigg z  ustug
wyspecjalizowanych firm posiadgjacy wozy asenizacyjne z aplikatorami.
W tym kierunku idzie wiec ewolucja w rozwoju wozéw asenizacyjnych.
Ponadto, celem zwigkszenia efektywnosci pracy i zmnigjszenia liczby
przejazdow roboczych wystepuje tendencja do zwigkszania pojemnosci
zbiornikéw (nawet do 24-28 m°). W zwiazku z tym zwicksza si¢ liczba osi (do
dwadch lub trzech), zas w celu zmnigjszenia ugniatania gleby kota wyposazane
Sa W szerokie, niskocisnieniowe opony.
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Fot. 8. Aplikacja doglebowa zmniejsza emige, ae przeprowadzona zbyt
gteboko moze powodowat silne wydzielanie si¢ metanu i podtlenku azotu.

Aktuanie wozy asenizacyjne dostgpne na rynku umozliwiaja rozlew
gnojowicy trzema sposobami: tradycyjnie (czyli za pomoca ptytki
rozbryzgowej umieszczongl przy zaworze wylotowym <z beczki),
powierzchniowo (za pomoca wezéw wleczonych) i doglebowo (za pomoca
aplikatorow doglebowych).

Rozlew tradycyjny nie wptywa w znaczacy sposob na emisj¢ metanu
(ze wzgledu na warunki tlenowe panujace na powierzchni gleby), za to
przyczynia si¢ do bardzo silnych strat amoniaku i siarkowodoru, co dziata
mocno niekorzystnie na srodowisko naturalne w bezposredniel okolicy.
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Znaczace zmnigjszenie Sie tg) emigi nastepuje w przypadku zastosowania
wezOw wleczonych, gdyz wdéwczas gnojowica jest dostarczana za pomoca
wezOw bezposrednio na powierzchni¢ gleby. Zardbwno w te, jak i poprzednig
metodzie bardzo skutecznag metoda zmniejszenia emigi amoniaku jak i metanu
jest wykonanie zabiegu spulchnienia wierzchnigl warstwy gleby (bronowanie,
kultywatorowanie).

Najskutecznigg zmnigjsza emis¢ amoniaku i odorow zabieg aplikacji
doglebowej gnojowicy. W tg technologii jednak bardzo wazna sprawa jest
aplikacja doglebowa nie gtebigl niz 8 cm na glebach cigzkich i 12-14 cm na
glebach lekkich. Gle¢bsza aplikacja powoduje pojawienie sie warunkow
beztlenowych w glebie i w efekcie bardzo silnag emig¢ metanu i podtlenku
azotu.

Biogazownia jako najlepsze wyjscie w zagospodar owaniu gnojowicy

W lecie 2008 roku rzad polski przyjat nowe zatozenia polityki
energetycznej, ktére zaktadaja wybudowanie ponad 2,5 tys. biogazowni
rolniczych do roku 2020. Projekt ten, wsparty dodatkowo przez deklaracje
wielu inwestorow zainteresowanych wytwarzaniem energii z biogazu, moze
bardzo zmieni¢ sytuacj¢ ekonomiczna czgsci krajowych gospodarstw
(zwtaszcza srednich i duzych) oraz firm z branzy przetwoérczej. Biogazownia
pozwala bowiem na otrzymanie znacznego dochodu z przetworzenia
odchodéw czy odpadéw, ktore moga aktualnie stanowi¢ problem do
zagospodarowania.

Zagospodarowanie odchodéw zwierzecych i innych odpadow
rolniczych poprzez poddanie ich fermentacji w szczelng instalacji jest
najlepszym sposobem zredukowania do minimum emisji metanu, amoniaku,
siarkowodoru i odoréw. Majac gospodarstwo warto wiec sprawdzi¢, czy taka
inwestycja mogta by si¢ optacat. W ninigjszym rozdziale opisany zostanie
sposob wyliczenia optacalnosci inwestycji w biogazownig. Sposdb wyliczen
oparty jest na kakulatorze internetowym dostegpnym na stronie
www.ekolab.up.poznan.pl wykorzystywanym w zajeciach przez studentow
specjalnosci Inzynieria Agroenergetyki UP w Poznaniu.

Jakie substraty?

Podstawowa sprawa przy liczeniu optacalnosci przyszte biogazowni
jest okreslenie ilosci i jakosci dostepnych surowcow do produkcji biogazu.
Typowa niemiecka biogazownia pracuje przede wszystkim w oparciu
0 gnojowicg i kiszonke z kukurydzy, ale w rzeczywistosci nadaja si¢ do tego
réwniez inne materialy organiczne, a ich lista jest bardzo szeroka. Najlepsze
wydajnosci mozna uzyska¢ z odpaddw pozwierzecych (poubojowych), ae tez
technologia jest wtedy bardziej skomplikowana. Przykiadowo o ile z 1 m®
gnojowicy uzyskuje si¢ zazwycza) 20-30 m3 biogazu 0 zawartosci metanu
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50-60%, o tyle z 1 tony odpaddw ttuszczowych z rzezni jest to juz nawet
do 1200 m* biogazu 0 zawartosci metanu ok. 70%.

Fot. 9. Biogazownia nafermie jest ngjskutecznieszym sposobem
zlikwidowania emisji metanu, amoniaku i odoréw z odchodow zwierzgcych

Trzeba wiec oszacowag, jaka masa substratow dysponujemy w okresie
catego roku. W przypadku fermy bydta, nalezy okresli¢ z orientacyjna ilos¢
produkowanej gnojowicy (lub obornika). Jako przyktad przyjmijmy ferme
krow wytwarzajaca rocznie np. 7300 ton gnojowicy, wowczas dzienna
produkcjawyniesie srednio 20 ton. Mnozac 20 ton razy 6% ($rednia zawartos¢
suchgy masy) uzyskujemy 1,2 t suchey masy wprowadzaneg dziennie do
biogazowni. Do dawki gnojowicy nalezy doda¢ bardziej suchego materiatu np.
6 ton kiszonki z kukurydzy (sucha masa 30%). Mnozac 6 ton razy 30% mamy
1,8 ton suchg masy. W efekcie dzienna dawka suche masy to tacznie
1,2 + 1,8=3 tony, co dzielone przez taczna 0golna maseg 26 ton wsadu dagje nam
0,11 czyli 11% suchej masy w pulpie fermentacyjne. Jest to wynik mieszczacy
Si¢ w normie, gdyz ze wzglgdu na pompowalnos¢ pulpy fermentacyjne nie
powinno by¢ wiccel niz 12-14%).

Parametry biogazowni

Majac obliczona dzienna dawke wsadu (26 ton) mozemy obliczy¢
wielkos¢ komory fermentacyjngj — mnozac to przez srednia dtugos¢ trwania
fermentacji. Dla sktadnikéw tatwo rozktadalnych moze to by¢ nawet ponizej
20 dni, dla zawieragjacych duzo widknika, substancji typu lignina itp. — ponad
30 dni. Materiat taki jak gnojowica i kiszonka z kukurydzy potrzebuje na
fermentacje $rednio 25 dni w temperaturze ok. 37-39°C. Przyjmujemy tez, ze
w przyblizeniu 1 tona pulpy ma objctosé 1 m®. Stad 25 razy 26 daje 650 m°.
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Poniewaz nie caly zbiornik bedzie wypetniony pulpa i mus by¢ strefa
buforowa dla wstgpnego gromadzenia gazu i na wypadek spieniania si¢ pulpy,
dlatego warto mie¢ zbiornik o 15% wickszy. Stad przyjmujemy ostatecznie
komore o pojemnosci 750 me,

Nalezy teraz obliczy¢ dzienna ilos¢ wydzielanego biogazu
z posiadanych w gospodarstwie substratow. Najlepszym rozwigzaniem jest
wykonanie badan fizykochemicznych substratéw oraz ilosci i sktadu biogazu
wydzielanego z nich w laboratorium. W przypadku realnych planéw budowy
biogazowni jest to sprawa niezwykle wazna. Jezeli zas tylko wstepnie
projektujemy wydajnosé biogazowni, moznate dane przyjaé¢ standardowo.

Przyjmujac standardowo, ze z tony gnojowicy rzadkigj wydziela si¢
18 m® biogazu, to przy dzienngj dawce 20 ton uzyskujemy 366 m* biogazu.
Z 1 tony kiszonki kukurydzy (28% suchej masy) uzyskujemy srednio 185 m®
biogazu, czyli w 6 tonach dziennego wsadu kiszonki mamy 1110 m® biogazu
(zaktadamy srednie stezenie metanu na poziomie 55%). W sumie uzyskujemy
wiec 1476 m® biogazu na dobe.

Ze spalenia 1 m® biogazu o takich parametrach uzyskuje sie 5,05 kWh
energii (tacznie elektrycznej i cieplng). Stad ze spalenia 1476 m® biogazu
uzyskuje si¢ na dobe 7459 kWh energii. Jednak w nowoczesnych agregatach
kogeneracyjnych tylko 40% z wydzielangj energii uzyskamy w formie energii
elektryczng, stad w rozwazanym przypadku na dobe uzyska si¢ 2984 kWh
energii (2,984 MWh). Dzielac to na 24 (liczba godzin na dobg) uzyskujemy
moc potrzebnego agregatu 124 kW, ale w rzeczywistosci warto jest przyja¢
zapas mocy i zaplanowa¢ agregat o mocy 150 kW.

Dlaczego wazne jest posiadanie zapasu mocy? Otéz zatézmy, ze
w poblizu znajduje si¢ zaktad, z ktérego mozliwe jest pozyskanie do utylizacji
odpaddéw biatkowych lub ttuszczowych, np. rzeznia, z ktérej mozna pozyskac
0,5 tony ttuszczu na dobg. Dodajac  mieszanke 20 ton gnojowicy, 5,5 tony
kiszonki z kukurydzy i 0,5 tony odpadow ttuszczowych uzyskujemy dziennie
produkcje 2009 m°® biogazu (zawartos¢ metanu 60%), z ktérej mozemy
uzyska¢ na dobe 44418 kWh energii, a minimana moc agregatu
pradotworczego wynosi¢ bedzie 184 kW (zal ecana 200 kW).

Opftacalnosé¢

W przypadku biogazowni na jg optacanos¢ beda wplywaly koszt
inwestycji i jg amortyzacji oraz koszt eksploatacji, zwlaszcza koszt pozyskania
substratow i koszty napraw. Te wydatki nalezy zestawi¢ z przychodami
Z tytutu sprzedazy energii elektryczng) (w tym zielonych certyfikatow), energii
cieplng (o ile dasi¢ ja sprzeda¢ lub wykorzystac we wiasnym gospodarstwie)
oraz sprzedazy nawozow. Policzmy wiec skrocony bilans ekonomiczny dla
agregatu o mocy 150 kW. Wedtug specjalistow z Poldanor (jedyne firmy
w Polsce posiadgjace dziatajace 4 rolnicze biogazownie na koniec 2009 r.)
koszt biogazowni mozna obliczy¢ najproscig przyjmujac kwotg ok. 10-12 tys.
zt za 1 KW mocy. W analizowanym przypadku biogazownia kosztowataby
wigc ok. 1,5 min z. Przy 12-letnim okresie amortyzacji rocznie koszt



| Ty masz wptyw naklimat 71

amortyzacji wyniesie 125 tys. zt, dodatkowo koszt napraw i eksploatacji — 30
tys. (wskaznik napraw = 2%). Zakladgjac koszt pozyskania kiszonki we
wilasnym gospodarstwie na 40 zt/tong, woOwczas roczny koszt zuzywane
kiszonki wyniesie 1095 tys. zt. W sumie przyblizone koszty roczne
funkcjonowania biogazowni wyniosa 264,5 tys. zt (bez uwzglednienia kosztow
obstugi ewentualnego kredytu bankowego).

W grupie przychodéw mamy przede wszystkim sprzedaz energii (cena
minimum 150 z/1 MWh), czyli wytwarzajac dziennie 2,984 MWh mamy
przychéd 448 zi. Kolginym przychodem jest sprzedaz zielonych certyfikatow,
liczac po 255 zt/1 MWh uzyskujemy 761 zt. Lacznie dzienne przychody ze
sprzedazy energii wynosza wiec 1208 zt, co w skali roku daje 441068 zi.
Dodatkowo trzeba wzia¢ pod uwage wartos¢ nawozowa pulpy
pofermentacyjngj. Liczac jg wartosé¢ tylko pod katem zawartosci NPK (srednie
ceny zal kg: N=3 zt, P=6 z1, K=2,5 zt) uzyskujemy wartos¢ nawozowsa 9,5 tys.
ton pulpy pofermentacyjnel na poziomie 598 tys. zt. W przypadku sprzedazy
pulpy najlepszym rozwiazaniem jest wykorzystanie ciepta powstgjacego
w czasie spalania biogazu do wysuszenia pulpy i uzyskania nawozu w formie
state.

Ogoétem bilans ekonomiczny biogazowni wychodzi pozytywnie, gdyz
bez wliczania wartosci nawozowej pulpy roczny zysk biogazowni wynos
176,5 tys. zt, wliczajac w bilans wartos¢ pulpy zysk ten wzrastado 774 tys. zi.

Mozliwosé odbioru prgdu

Po wstepnym zaprojektowaniu parametrow wiasnej biogazowni warto
zwrdci¢ sie do dziatgjacego na danym terenie zakladu energetycznego,
z prosba o wydanie warunkow przytaczenia dla instalacji pradotworcze
0 wyliczong wczesnigj mocy. | tu dopiero realnie okaze si¢, czy mozemy na
danym terenie wybudowa¢ biogazownic z mysla o0 sprzedazy
wyprodukowanego pradu. Zaktad energetyczny moze bowiem odpowiedziec,
czy instalacja o takigg mocy moze zosta¢ podtaczona do sieci i wskaze GPZ
(Gtéwny Punkt Zasilgjacy) czyli po prostu stacje transformatorowa, do ktorej
mozna si¢ podtaczy¢. Jesli GPZ jest zlokalizowany w poblizu fermy, to nie ma
problemu, ale gdy jest w oddaleniu kilku kilometrow, wowczas moze to
pograzy¢ ekonomicznie cata inwestycje, gdyz koszt budowy linii przesytowe)
na odlegtos¢ np. 8-10 km moze nawet przekroczy¢ wartosé biogazowni.

Oczywiscie decyzja zaktadu energetycznego, to dopiero caty poczatek
diugig drogi pozyskiwania koleinych zezwolen, decyzji i koncegji. Jednakze
bez te] wstepnegj decyzji z energetyki jedyna mozliwoscia budowy biogazowni
jest wytwarzanie pradu na wtasne (lub sasiadéw) potrzeby.

Inne alter natywne zr 6dla ener gii w rolnictwie

Podstawowym paliwem energetycznym stosowanym na terenach
wigjskich do ogrzewania budynkéw oraz ciepte) wody uzytkowej jest wegiel.
Jego spalanie powoduje nie tylko emige dwutlenku wegla, ae takze w skali



72 | Ty masz wptyw na klimat

lokalngj — pytéw i czesciowo innych, szkodliwych gazéw. Tymczasem istnigje
wiele sposobéw na to, aby w gospodarstwach stosowa¢ inne, alternatywne
zrodta energii cieplngj i elektryczng).

Energetyka wiatrowa

Energetyka wiatrowa jest jednym z ngjszybcigf rozwijgjacych si¢
dziedzin w gospodarce europejskigj. Turbiny wiatrowe mozna podzieli¢ na
dwie grupy: mate, 0 mocy do 20-50 kW, ktére produkuja prad na potrzeby
wiasne gospodarstw oraz wigksze, od 100 kW mocy, ktére wytwarzany prad
oddaja bezposrednio do sieci energetycznych. Obszary rolnicze bardzo nadaja
si¢ do zastosowania turbin wiatrowych, zaréwno tych duzych jak i mniejszych.
Duze fermy wiatrowe liczace po kilkanascie-kilkadziesiat turbin wymagaja
otwartej, rozlegtel przestrzeni. Takie tereny posiadaja gospodarstwa rolne,
zlokalizowane w miegjscach o silnie wigjacych wiatrach. Trzeba podkresli¢, iz
na terenie fermy wiatrowej jedynie kilka procent powierzchni jest zajgte przez
wiatraki i dodatkows infrastrukture naziemna, zas ponad 95% terenu moze by¢
nadal wykorzystywana rolniczo. Z kolei mate turbiny wiatrowe doskonale
Zngjduja zastosowanie w migjscach, gdzie jest potrzebna energia elektryczna
(np. do napowietrzania zbiornikbw wodnych, zasilania pastuchow
elektrycznych, oswietlania stojacych z dala budynkéw itp.) a nie ma
mozliwosci doprowadzenia pradu z sieci.

Fot. 10 Wiatraki moga produkowa¢ energi¢ elektryczna, ale wskutek zmiennej
sity wiatru ngjlepig) sprawdzaja si¢ w systemach z panelami.

Inwestycja w turbing wiatrowa, poza korzysciami w postaci catkowicie
ekologiczngj energii i brakiem duzych naktaddw eksploatacyjnych, niesie ze
soba jednak tez duze ryzyko. Cena nowej turbiny o mocy 100 i wiece] kW to
juz koszt rzedu kilkaset tysiecy ztotych. Dlatego bardzo wazne jest
przeprowadzenie wstepnych badan predkosci wiatru w dang lokalizagji.
Zdarzato si¢ juz w praktyce, ze zle postawiony wiatrak moze produkowac
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minimalne ilosci energii i w ogdle nie zamortyzowa¢ poniesionych kosztéw.
Drugim niebezpieczenstwem jest brak réwnomiernosci wiegjacych wiatréw,
zwlaszcza na terenach potozonych z dala od morza. Letnie okresy tadng,
bezwietrzng] pogody sa rowniez przyczyna zmniejszenia sie wydajnosci turbin
wiatrowych. W praktyce odradzane jest opieranie zasilenia gospodarstwa
rolnego tylko na turbinie powietrzng. W takim wypadku najlepigf zdaje
egzamin uklad mieszany: wiatrak oraz panele fotowoltaiczne, w cenie od 50-
100 tys. zt dla pojedynczego gospodarstwa.

Energia Sloneczna

Energia stoneczna jest bardzo znaczacym zrodtem energii. Szacuje sig,
ze na 1 m? powierzchni w Polsce dociera rocznie energia stoneczna w ilosci
1000-1025 kWh, co odpowiada w przyblizeniu 100 litrom oleju opatowego.
Energia moze by¢ wykorzystana do celow grzewczych w wyniku absorpcji
przez kolektory stoneczne oraz bezposrednio do produkcji energii elektryczne)
Z zastosowaniem paneli fotowoltaicznych.

Fot. 11 Panele fotowoltaiczne powszechnie montowane sa na niemieckiej wsl,
ale przede wszystkim dzic¢ki rzadowym dotacjom

Kolektory stoneczne sa bardzo dobrym rozwiazaniem do zapewnienia
cieptej wody uzytkowej. Cenainstalacji solarnych (powierzchnia paneli 4-5 m?
i zbiornik 250-300 dm®) do podgrzewania wody uzytkowej dla typows,
kilkuosobowej rodziny moze wynies¢ ponizef 10 tys. zi. Nie optaca si¢
natomiast instalacja kolektoréw stonecznych stuzacych do ogrzewania
budynku, gdyz powierzchnia paneli musi by¢ wéwczas znacznie wigksza.

Inna natomiast jest zasada dzialania paneli fotowoltaicznych.
Podstawowym elementem panela jest ogniwo fotowoltaiczne, gdzie w wyniku
padania $wiatta na krzemowe potprzewodniki nastepuje wytworzenie energii
elektryczng. Zalety ogniw fotowoltaicznych sa ogromne: catkowicie czysta
ekologicznie produkcja energii elektryczne, w zasadzie bez dodatkowych
kosztow, duza dtugowiecznosé, wytwarzanie energii zarbwno w dni stoneczne
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jak 1 pochmurne, mozliwos¢ dowolnego taczenia powierzchni paneli az do
uzyskania wymagane] mocy. Ich jedyna, aczkolwiek najwaznigjsza wada jest
wciaz bardzo wysoki koszt zakupu. Cho¢ ceny za panele wciaz spadaja, nadal
jednak ich zakup bez dofinansowania jest optacalny tylko w dtugim okresie
amortyzacji.
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"Magnum vectigal parismonia” - oszczednos¢ to wielki dochod
Cyceron

Streszczenie

W rozdziale podano jaki jest zwiazek codziennego stylu zycia
konsumentéw ze zmianami Kklimatycznymi. Przedstawiono prezentacje
prostych sposobow zmiany zachowan ludzi, tak aby rezultaty byty mnig
uciazliwe dla srodowiska, a w tym i klimatu — konkretne rady, informacje
i przyktady domowych inwestycji w szczegdlnosci ograniczgjacych zuzycie
energii. Podano przyktad obliczeniowy na podstawie gospodarstwa domowego
jako metodg do samodzielnych obliczen zuzycia energii.

Wprowadzenie

Pierwotnemu cztowiekowi w naszym klimacie do zycia potrzebny byt
pokarm i ciepto w okresie chtodnym. Jednym z pierwszych zrodet ciepta byto
ognisko, gdzie energia zawarta w drewnie, poprzez proces spaania zostata
zamieniona na cieptlo i wykorzystana do ogrzania przez pierwotnego
cztowieka. Z punktu widzenia energetycznego to wegiel zawarty w tatwo
dostepnym drewnie ulegt utlenieniu, zgodnie z reakcja chemiczna.

C + 0O, =CO; + energia

Od czasbw rewolucji przemystowej cztowiek wykorzystuje znacznie
wydajnigjsze paliwa kopalne (wegiel kamienny, brunatny, rope naftowa i gaz
ziemny). Znaczna wigkszos¢ energii wykorzystywane przez ludzkosc jest
oparta na weglu i jego zwiazkach. Popularnos¢ energii opartgy na spalaniu
wegla wynika z powszechnosci wystgpowania tego pierwiastka w przyrodzie
oraz tatwosci pozyskania z niego duze ilosci energii. Ciepte mieszkanie,
goraca kapiel, pachnace pranie, ciepte jedzenie i dobry film w telewizji, a za
oknem stojacy samochdd to dla wiekszosci z nas podstawa wygodnego zycia.
Kazde ztych dobr wiaze sie ze zuzyciem energii. Codziennie wykonujemy
setki czynnosci, podczas ktérych konieczne jest korzystanie zenergii
elektryczng. Wspbtczesna cywilizacja ma ogromne potrzeby energetyczne,
a spalanie wegla i jego zwiazkow odbywa sie¢ na masowa skale. Niestety,
doprowadzito to do zaburzenia naturalng cyrkulacji tego pierwiastka.

Skutkiem tego jest wzrost stezenia dwutlenku wegla w atmosfer ze
I ngjprawdopodobnig stanowi to przyczyng postepujacego w ostatnich latach
ocieplenie klimatu.
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Ryc. 1 Bilans dwutlenku wegla (www.ekol og.ovh.org)

Dwutlenek wegla jest zawarty w oceanach, glebach oraz atmosferze.
Sam wegiel w postaci zwiazkéw chemicznych jest budulcem organizmow
zywych. Jego cyrkulacja przedstawia si¢ nastepujaco. Jest on uwalniany z wéd
do atmosfery w ilosci okoto 90 mld ton rocznie (ryc. 1). RGwnoczesnie oceany
pochtanigja okoto 92 mld ton CO, rocznie. Ubywaw ten sposdb 2 mid ton CO,
z atmosfery w ciagu roku. Obieg wegla wystepuje takze pomigdzy atmosfera,
aroslinnoscia Ziemi. Roslinnos¢ w procesie fotosyntezy pochtania 61 mid ton
rocznie. Natomiast wydziela do atmosfery 60 mid ton. Dge to ubytek
z atmosfery o kolginy 1 mld ton rocznie. Dwutlenek wegla jest réwniez
uwalniany do atmosfery przez cztowieka w ilosci okoto 8 mld ton. Masa ta nie
jest rbwnowazona przez rozpuszczanie w oceanach ani wigzanie w biomasie
wigc ilosé CO, w atmosfer ze rosnie. Stezenie CO, wzrosto z okoto 313 ppm
(czgsci na milion) w 1960 do okoto 380 ppm w 2005 r.
(www.ekozone.com/oszczedzanie-energii/).

Ropa naftowa, wegiel i gaz ziemny powstate miliony lat temu ze
szczatkow organicznych, staty sie¢ podziemnymi magazynami wegla. Zostat on
w ten sposdb wykluczony z obiegu. Zmnigjszyta si¢ jego ilos¢ w atmosferze
(w postaci CO,). Aktuanie cztowiek spalgjac paliwa wysyta w atmosfere
ok. 8 mld ton CO; rocznie.

W okresie rozwoju naszej cywilizacji znaczne zmnigjszytasie pokrywa
lesna na kuli ziemskigj. Wycingjac lasy uwolniono duze ilos¢ wegla zawarte
w biomasie jako magazynie energii. Dalsze wycinanie ich bgdzie prowadzi¢ do
znacznego zwigkszenia stezenia CO, w atmosferze.

Obieg dwutlenku wegla zostat zaburzony przez
spalanie paliw kopalnych i niszczenie szaty roslinnej.

Utrzymanie korzystnych warunkéw Kklimatu $cisle wiaze sSig
z rozsadnym wykorzystywaniem paliw kopalnych. To ich wydobywanie oraz
nadmierna konsumpcja powoduja najwigksze zmiany w klimacie. Niemozliwe
jest catkowite zrezygnowanie z ropy czy wegla jako surowca energetycznego,
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jednak mozna ograniczy¢ ich zuzywanie oraz nauczy¢ sSe jak je
wykorzystywac, tak by nie marnotrawi¢ zawartel w nich energii. Wiele zalezy
od nas jako konsumentow, ktorzy korzystamy z dobrodziejstw jakie daje nam
natura. W Europie mieszka tylko ok. 7% ludnosci Ziemi, ale zuzywa ona
ok. 20% zasobOw globalnego ekosystemu, takich jak surowce, jedzenie
i energia. Srednio kazdy Europejczyk produkuje corocznie 11 ton gazéw
cieplarnianych, z czego prawie 9 ton stanowi CO,. Gospodarstwa domowe
zuzywaja jedna trzecia energii produkowaneg w UE 1 sa tym samym
odpowiedzialne za okoto 20% emigi CO,, wynikgacg ze zuzycia energii
w calg) Unii. Az 70% energii zuzywane przez gospodarstwa domowe stuzy do
ogrzania doméw, 14% do ogrzewania wody, zas 12% zuzywane jest do
oswietleniai zasilania urzadzen elektrycznych. Udziat drobnych uzytkownikow
energii W zuzyciu energii rosnie i aktualnie wynosi okoto 41% . W teg grupie
uzytkownikdéw energia potrzebna jest do funkcjonowania urzadzen i sprzgtu
powszechnego uzytku: chiodziarek, zamrazarek, pralek, zmywarek,
oswietlenia, sprzetu audio-wizualnego, komputeréw, kottow i napeddw mate)
mocy, samochoddw.

Uzytkownik ma wptyw na to, ile zuzyje energii. Moze chroni¢
srodowisko i klimat Ziemi, wybiergjac i kupujac energooszczedne urzadzenia
I sprzet oraz wiasciwie eksploatujac te urzadzenia i sprzet. Mozliwosci
zmnigjszenia zuzycia energii sa znaczne. W efektywnym wykorzystaniu
energii tkwi 20 - 40% potencjalu zmnigjszenia kosztéw energii
w gospodarstwach domowych. Tym samym - redukcji emisji zanieczyszczen
powietrza i gazOw cieplarnianych oraz 2zwigkszenia bezpieczenstwa
energetycznego kraju. Co najmnigj 20% tego potencjalu mozna wykorzystat
W sposob optacalny - energooszczedne inwestycje obnizaja koszty ustug
energetycznych takich jak ogrzewania pomieszczen, cieptgy wody,
oswietlenia, napedow itp. (www.topten.info.pl).

Zatem warto dowiedzie¢ si¢ jak oszczedzaé surowce, dzigki ktérym
mozemy zy¢ wygodnie i bezpiecznie. Trud wiozony w zmiang Swoich
nawykow, czesto zwiazanych z wygodnictwem, niewatpliwie ulzy nasze)
planecie Ziemi oraz rownoczesnie nasze kieszeni.

Nasze migj sce na ziemi

Zdrowie i dobre samopoczucie cztowieka zalezy w duzej mierze od
srodowiska, w ktorym spedza cate zycie, w szczegdlnosci od powietrza.
Srodowisko, w ktérym przebywaja ludzie, powinno odpowiada¢ nastepujacym
warunkom (Wegrzyn):

- sktad powietrza nie moze zbyt odbiega¢ od sktadu normalnego
powi etrza atmosferycznego,

- parametry stanu fizycznego powietrzai jego predkos¢é powinny by¢ takie,
aby wr azenie cieplne cztiowieka bylo przyjemne,
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- zawartos¢ obcych substancji musi by¢ ograniczona (okreslona normami
Zanieczyszczen powietrza), zeby nie byta szkodliwa dla cztowieka.

Utrzymanie komfortu cieplnego wymaga naktaddw energii.
Jednoczesnie nagjtansza energia to jest ta, ktora udaje si¢ zatrzyma¢ wewnatrz
domu na drodze oszczednosci.

Whbrew powszechnie panujacel opinii to nie przemyst cigzki,
chemiczny i energetyka sa gtéwnymi truciciela srodowiska. Zmiany
gospodarcze i technologiczne sprawity, ze obecnie udziat wielkiego przemystu
w emigji substancji szkodliwych dla srodowiska jest niewielki. Natomiast coraz
powaznigjszym problemem ekologicznym, ekonomicznym i spotecznym sa
spaliny pochodzace ze zrédet niskiej emigji, a wiec z palenisk domowych
wykorzystujacych przestarzate kotty weglowe, lokalnych kottowni, matych
warsztatow, hurtowni itp.

Okresowe pogorszenie jakosci powietrza w sezonie grzewczym
obserwuje si¢ takze w mnigjszych migscowosciach, mimo ich potozenia
w ekologicznie czystych rejonach kraju. Nierzadko problem niskig emigji
dotyczy nawet osrodkéw uzdrowiskowych. Niskie emitory ze wzgledu na swo
lokalny charakter i duza liczbe sa trudne do kontroli. Naleza do nich przede
wszystkim mate lokalne kottownie oraz piece domowe opalane weglem.
W nagblizszym sasiedztwie tych emitorOw znaczaco wzrasta stezenie pytu
zawieszonego, SO, i innych zanieczyszczen. Z niskich zrédet sa takze
emitowane rézne substancje aergizujace, toksyczne i kancerogenne, w tym
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA).

Najpowazniejszym zroédtem WWA jest spalanie wegla kamiennego. Pyt
z niskigl emigji jest zwykle bardzigj toksyczny, niz pyt emitowany z wysokich
zrodet przemystowych, gdyz niska emiga zwiazana jest hajczescig
Z niepetnym spalaniem, ktére zachodzi w relatywnie niskigl temperaturze.
Z tego powodu czastki pytu emitowane z tych zrédet zawieraja duzo sadzy
i WWA. Powodem, dla ktorych niska emiga jest szczegdlnie grozna dla
zdrowia jest to, ze zrodta emigji sa usytuowane blisko ludzi, a zatem wdychany
aerozol jest swiezy, charakteryzujacy si¢ wysokim udziatem nagrozniejszych
dla zdrowia czastek drobnych, submikronowych i nanometrycznych (PM 2.5).
Ponadto swiezy aerozol pochodzacy ze spalania wegla kamiennego sktada si¢
gtéwnie z czastek niehigroskopijnych, a to sprzyja szybkig penetracji
pochtonigtych droga inhalacyjna czastek do dolnych partii uktadu
oddechowego. W przypadku posiadania piecow weglowych najwiecksza dawke
zanieczyszczen przyjmujemy w domu, gdzie spedzamy wigkszos¢ czasu
W ciagu doby. Przyczynami tego zjawiska sa nieswiadomosé i zle pojmowana
oszczednosé. W polskich warunkach stosuje sie¢ paliwa najnizsze jakosci,
ktOre cz¢sto mieszane sa z odpadami. To powoduje, ze do domowych palenisk
trafigja - procz najbardzigl zanieczyszczonych gatunkow wegla — rowniez
niebezpieczne odpady, ktore powinny by¢ profesonalnie utylizowane.



| Ty masz wptyw naklimat 79

Zagrozenie zdrowotne

Substancje zawarte w spalinach emitowanych z niskich zrodet — migdzy
innymi tlenki wegla, siarki, azotu, zwiazki chloru, fluoru, metali ciezkich oraz
pyly - sa odpowiedzialne za powstawanie wielu schorzen. Z badan
epidemiologicznych wynika, ze wzrost stezenia zanieczyszczen pytowych PM
10 o 10 pg/m® powoduje kilkuprocentowy wzrost zachorowan na choroby
gérnych drég uktadu oddechowego, w tym astmy. Zaskakujacy brak spadku
zachorowan ludnosci na choroby uktadu oddechowego, pomimo zasadnicze)
poprawy jakosci powietrza, wskutek redukcji emigi z duzych obiektéw
przemystowych, specjalisci ttumacza obecnoscia niewielkich emitorow, ktore
Czesto nie sa nawet ewidencjonowane. Drugim waznym zrodkem niskigj emisji
zanieczyszczen jest lawinowo harastajacy w ostatniej dekadzie ruch pojazdéw
samochodowych. Dlatego mimo obserwowanej generalng poprawy jakosci
powietrza w Europie wynikagjacel ze zmnigjszenia emigi ze zrédet
przemystowych, rzeczywiste narazenie ludzi na czastki PM 10 i niektére
zanieczyszczenia gazowe nie tylko nie zmnigszylo sig¢, ade wzrosto.
Z problemem niskig emigji mozna skutecznie walczy¢.

Dwa nawaznigjsze kierunki tych dziatan to oszczednosé
i termomodernizacja oraz wymiana przestarzatych zrodet ciepla na
nowoczesne i proekologiczne.

Ciepto w domu i mieszkaniu

Ostatnio wprowadzone zostaly nowe pojecia zwiazane ze
zmnigjszeniem zuzycia energii w domu. Dom energooszczedny (low-energy
house - LEH) to budynek, w ktorym roczne zapotrzebowanie na ciepto jest
nizsze od 70 kWh/(m?/rok). Kluczowymi cechami takich doméw sa: dobra
izolacja cieplna, zredukowane mostki cieplne, szczelnos¢ i kontrolowana
wentylacja. Dom pasywny (passive house - PH) to budynek, w ktérym
zapotrzebowanie na ciepto jest tak niskie, ze mozna zrezygnowa¢ z osobnego
systemu grzewczego bez utraty komfortu. W przypadku Niemiec (réwniez
Polski) oznacza to, ze roczne zapotrzebowanie na ciepto jest nizsze od 15
kWh/(m?rok). Dzicki skutecznemu korzystaniu z energii elektryczne
catkowite zapotrzebowanie na energi¢ (wraz z energia elektryczna i ciepta
woda) wynosi ponizej 33 kWh/(m¥rok). Dom samowystarczalny
(self-sufficient house - SSH) nie potrzebuje zadnych dostaw energii
Z zewnatrz, poza promieniowaniem stonecznym czy wiatrem.

Stargimy sSi¢, zeby nasz dom byt energooszczedny. Wykres na
ryc. 2 przedstawia procentowy rozklad zuzycia energii  koncowe)
w gospodarstwie domowym. Energia koncowa to energia dostarczana do
Klientéw i zuzywana przez nich na wiasne potrzeby, czyli zaréwno np. energia
elektryczna zasilajaca instalacje oswietleniowa, jak i gaz spalony w kotle na
podgrzanie cieptey wody uzytkowej. Najwieksza pozycje stanowi ogrzewanie
—71%. Ale warto wykorzysta¢ wszystkie mozliwosci oszczgdzania energii,
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atym samym pieniedzy i cho¢ nie zawsze zdajemy sobie sprawe z tego
- $rodowiska. Wprawdzie istnigjacy system np. artykutdw gospodarstwa
domowego rozréznia Kklasy efektywnosci energetyczngg od A do
G (nggmnigjsze zuzycie energii, nawigksze zuzycie energii), to postep
techniczny spowodowat, ze na rynku sa gtdwnie urzadzenia i sprzet klasy A,
niekiedy klasy B. Do niskonaktadowych metod zmnigjszenia zuzycia energii
na ogrzewanie nalezy np. regulowanie temperatury w pokojach
| przyzwyczagjanie si¢ do odczuwania komfortu cieplnego w nizszych
temperaturach, cho¢ jest to czesto cecha osobnicza. Nie ustawigimy grzejnika
na maksymalna temperaturg, bowiem zbyt suche powietrze zle wpltywa na
zdrowie i urode. Obnizenie na noc temperatury o 2-3 stopnie jest korzystne dla
zdrowego snu. Obnizenie temperatury o 1 stopien, to oszczednos¢ okoto 5%
ciepta. Réwniez w czasie wyjazdow mozemy ograniczy¢é ogrzewanie
mieszkania do minimum. Ponowne nagrzanie pomieszczenia nie trwa dtugo.

5% - urzadzenia elektryczne

2% - oswietlenie
/ T% - gotowanie positkdw

15% - podgrzewanie wocdy

T1% - ogrzewanie

Ryc. 2. Zuzycie energii koncowe w gospodarstwie domowym (Agencja Rynku
Energii S.A))

Zuzycie energii na ogrzewanie zalezy takze od sprawnosci systemu
grzewczego. Niska sprawnos¢ systemu moze spowodowad, ze zuzycie energii
bedzie nawet dwukrotnie wicksze niz zapotrzebowanie na ciepto.
Na sprawnos¢ systemu grzewczego ma wplyw: sprawnos¢ wytwarzania,
regulacji, przesytu i wykorzystania. Sprawnos¢ wytwarzania nowoczesnych
kottébw na wegiel, drewno lub stome wynosi od 75 do 85%. Kotty olgowe
| gazowe standardowe posiadaja sprawnos¢ srednioroczna od 80 do 88%. Kotty
gazowe, kondensacyjne zaliczaja Si¢ do najsprawnigjszych, aich spravnosé to
95% a nawet 98%. Ten sam budynek ogrzewany za pomoca réznych systeméw
grzewczych moze mie¢ rézne zuzycie energii i rézne koszty ogrzewania.

Przygotowanie positkow wymaga okreslong ilosci energii (rys.2).
Jednak przestrzegajac pewnych zasad, ilos¢ energii na gotowanie positkow
mozemy zmnigjszy¢. Do prostych sposobdw zmnigjszenia zuzycia energii na
gotowanie naleza podane nizgj.

o uzywamy pokrywek do garnkéw. Bez pokrywek zuzywamy okoto 30%
wiecgj energii,
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e nie gotujmy zamrozonych produktow. Odmrozmy je w mikrofal éwce badz
na powietrzu,

e grzgimy namaksimum do momentu zagotowania. Potem zmnigjszmy
strumien energii,

e garnek nie powinien by¢ mnigjszy niz grzejace go pole,

e uzywamy naczyn o ptaskich dnach. Naczynia, ktore nie przylegaja cata
powierzchnia dna do plyty, zuzywaja do 50% wigcej energii,

o Uzywg szybkowaréw do produktow wymagajacych normalnie dtugiego
gotowania, a ograniczysz zuzycie energii nawet o 60%.

Wykor zystajmy ciepfo grzejnikow w pelni

Nie zastaniggmy grzejnikow firankami czy zastonami, a takze nie
stosujmy ozdobnej obudowy grzejnikdw, czy jakichkolwiek oston - kieruja one
duze czesci ciepta z grzejnika na sciane, przez ktdra przenika ono na zewnatrz.
Warto takze zamontowaé termoizolacyjne ekrany zagrzejnikowe (plyty
zmateriatu  izolacyjnego  pokryte warstwa materiatu  odbijajacego
promieniowanie cieplne) - dzigki temu strumien ciepta kierowany jest do
wnetrza mieszkania, anie poprzez $ciang na zewnatrz. W starszych budynkach,
z zasady nad grzejnikami byly montowane parapety lub potki. Dzigki temu
ciepto nie uciekato do gory tylko rozprzestrzeniato si¢ na cate pomieszczenie.
Pomocne do utrzymania statej, okreslong temperatury sa termostatyczne
zawory grzejnikowe, ale wymaga to zainwestowania srodkow finansowych.
Umozliwigja one doktadne ustawienie temperatury w pomieszczeniach na
wymaganym poziomie i pozwalaja ograniczy¢ pobdr ciepta. Redukcja nawet
0 1 stopien termostatu moze da¢ oszczednos¢ 10% narachunku.

Wymiern stare okna i drzwi balkonowe na nowe

Stare okno przepuszcza nawet 10 razy wigce ciepta niz sciana,
nowoczesne 2 - 2,5 razy. Jezeli mamy duze okna, to mozemy po ich wymianie
zaoszczedzi¢ nawet potowe wydatkOw na ogrzewanie. Jezeli zdecydujemy si¢
na ich wymiane warto zwroéci¢ uwage na wspotczynnik przenikalnosci ciepta.
Okresla sie¢ go oddzielnie dla wszystkich elementéw okna; ramy (Uf), szyby
(Ug) i catg] konstrukcji (Uw). Z punktu widzenia uzytkownika najwazniejszy
jest wspotczynnik dla catg konstrukcji (Uw) poniewaz on decyduje o realnych
korzysciach energetycznych. Wartos¢ tego wspdtczynnika wyrazona jest
w W/mPK (Wat na m? x °Kelwina W zasadzie im nizszy wspoiczynnik
przenikania ciepta Uw tym mnigjsze straty energii. Zgodnie z przepisami
wspblczynnik ten nie moze byé wyzszy niz 1,7 W/mPK, ae takich
wspotczynnikow juz si¢ nie stosuje, tylko nizsze. Z drugig strony i w tym
wypadku potrzebny jest pewien umiar, bo okno o niskim wspétczynniku
rowniez nie wpusci ciepta od promieniowania stonecznego do srodka.
Optymalny wspétczynnik przenikania ciepla to 0,9 W/m?K. Moze on byé
réwniez nizszy pod warunkiem, ze przenikalnos¢ energii stoneczngj jest nie
mnigjsza niz 45%.
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Wymiana okien jest zwykle najlepsza inwestycja przy oszczedzaniu
energii. Nowe okna sa takze szczelne. Instalacja podwojnych szyb w oknach,
pomoze zredukowat uptyw ciepta przez okna o potowe. Nawet jesli nie sta¢
nas na wymiang okien w catym domu, zrobmy to chociaz w ngwigkszych
pomieszczeniach gdzie straty ciepta sa ngjwicksze. Wprawdzie to takze
zmnigjsza zuzycie energii, ale Twoj dom potrzebuje takze wentylacji. Chociaz
wentylacja powoduje straty ciepta, ale w dobrze wentylowanym domu zyje sie
zdrowo (nie ma grzybow, wilgoci). Stare okna byty specjalnie zaprojektowane
jako nieszczelne. Dlatego pamietaj, by czesto wietrzy¢ dom lub zatozy¢ okna
z kratkami lub rozszczel nieniem.

Wietrz mieszkanie szybko

Mieszkanie nalezy wietrzy¢ krétko, lecz intensywnie np. poprzez
szerokie otwarcie okien na przeciwlegtych koncach mieszkania tak, aby
wytworzy¢ przeciag. - podczas intensywnego wietrzenia mieszkania nalezy
zakreci¢ zawor przy grzejniku, aby nie traci¢ ciepta.

Termomoder nizacja

Od uchwalenia ustawy z dnia 18 grudnia 1998 r. o wspieraniu
przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych rozpoczeta sie¢ aktywnosé panstwa na
rzecz ograniczenia zuzycia energii w budynkach. W ustawie te] okreslone
zostaly przedsiewzigcia termomodernizacyjne majace na celu ulepszenie,
w wyniku, ktorego nastapi zmniegjszenie zapotrzebowanie na energic zuzywana
miedzy innymi na ogrzewanie budynku, przygotowanie cieptej wody
uzytkowej oraz zachecenie do zmiany konwencjonalnych zrodet energii na
niekonwencjonalne w tym - odnawiane. W ustawie tgj réwniez pojawia si¢
pojecie audytu energetycznego, ktérego celem jest okreslenie zakresu,
parametrow technicznych oraz ekonomicznych rozwiazania
termomodernizacyjnego ze wskazaniem rozwiazania hajkorzystniejszego
zarbwno pod wzgledem kosztow jak i oszczednosci energii. Do dziatan
termomodernizacyjnych nalezy:
ocieplenie przegrod zewngtrznych,
wymiana lub remont okien,
modernizacja lub wymiana systemu grzewczego budynku,
unowoczesnienie systemu wentylacji,
usprawnienie systemu wytwarzania cieplel wody,
wykorzystywanie energii stoneczngj, badz inngj odnawialnej.

Nieszczelnos¢ w izolacji $cian jest jedna z ngczestszych przyczyn
marnotrawstwa energii w naszym domu. Zaizolowanie nieszczelnosci
w $cianach pozwoli na zmniejszenie strat ciepta ze scian 0 60% i zmniejszy
wysokos¢ rachunkéw za ogrzewanie. Przez zaizolowanie poddasza do
optymalng grubosci ok 300mm, mozemy zaoszczedzi¢ ponad 1/3 kosztéw
ogrzewania. Jezeli mamy stare okna zainwestujmy w tasmy uszczelnigjace do
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drzwi i okien. Prawie 50% catkowitych strat ciepta traconych jest w domu
przez nieszczelne poddasze i $ciany. Najwigce ciepta tracone jest przez sciany
- okoto 33% w nieizolowanym domu. Okoto 20% ciepta tracone jest przez
otwory wentylacyjne i przeciagi. Okoto 20% ciepta ubywa w wyniku Zle
zaizolowanych ram okiennych i pojedynczych szyb w oknach. Warto wiec
zainwestowa¢ w ocieplenie domu. Najwicksze efekty energetycznei finansowe
uzyskuje si¢ w wypadku doméw z lat siedemdziesiatych, czy starszych.
Na pewno mozna woéwczas zaoszczedzi¢ 20% energii. Jak nalezatoby taki dom
ociepli¢? - na to pytanie powinien odpowiedzie¢ audytor energetyczny.
Ale dla przyktadu sciany zewngtrzne mozna ociepli¢ 14 centymetrowa warstwa
styropianu, strop poddasza 20 centymetrowa warstwa wetny mineralng,
a ocieplenie stropu nad piwnicami warstwa styropianu o grubosci 8 cm. Na tej
podstawie mozna obliczy¢ koszty ocieplenia domu. Obliczajac nastepnie
koszty energii przed inwestycja w ocieplenie i po inwestycji mozna dokona¢
kalkulacji, po jakim okresie ta inwestycja si¢ zwrdci. Czesto mozna wykonaé
proste prace zwiazane z termomodernizacja samodzielnie. Do takich prostych
czynnosci nalezy uszczelnienie drzwi i okien za pomoca uszczelek. Uszczelki
sa uzywane do zabezpieczania potaczen ruchomych elementéw takich jak
drzwi i okna.

Do ocieplenia scian ptaskich stosowana jest izolacja ptaska z wiokien.
Jest ona prosta do montowania i posiada dobra jakos¢. Jest najbardzig
odpowiednia do izolowania pionowych ptaszczyzn np. $cian. Istniga dwa
gtéwne rodzaje teg izolacji - z wetny mineralng i z widkna szklanego. |zolacja
w postaci widkien z roznych materiatdw jest rowniez  odpowiednia do
poziomych powierzchni takich jak stropy. Ten typ izolacji moze by¢ rowniez
uzyty do wypetniania nieregularnych pustek powietrznych w $cianach. Wazne
jest, aby te materiaty izolacyjne posiadaly impregnacje przeciwogniowa.
Innym rodzajem jest izolacja wstrzykiwana w sprayu. Ten rodzaj izolacji jest
przygotowywany przez montera na miejscu. Wodnista piana jest wstrzykiwana
do przestrzeni w $cianie. Piana rozszerza si¢ w scianie i po krotkim czasie
zastyga. Ten typ izolacji powinien by¢ wykonywany jedynie przez
wykwalifikowanego specjaliste. Wiasciwy wybor izolacji zalezy od typu
I rodzaju ocieplang przegrody. Aby dobrze izolowat sciany izolacja powinna
w niewielkim stopniu pochtania¢ wodg, by¢ ognioodporna, odporna na
dziatanie bakterii i grzybow, niezbyt kosztownai tatwa do zastosowania.

Na zakonczenie poréwnajmy dwa budynki o takiej samej powierzchni
uzytkowej: nowoczesny, zbudowany w technologii szkieletowe) z izolacja
cian i potaci dachowe oraz nowoczesna instalacja grzewcza (0 wykazanym
w Swiadectwie energetycznym zapotrzebowaniu na energie koncowa
w wysokosci 86 kWh/m? rocznie) z budynkiem 80-tych lat dwudziestego
wieku (z zuzyciem energii koncowe] na poziomie 160 kWh/mProcznie).
Podobnie jak zapotrzebowanie na energic tak i jg koszt bedzie okoto
dwukrotnie wyzszy.
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W ustawie Prawo Budowlane z dnia 19 wrzesnia, 2007 r. wprowadzony
zostal obowiazek okreslenia charakterystyki energetyczng  budynku
oddawanego do uzytku badz podlegajacego zbyciu lub wynajmowi wyrazonej
w  kWh/m?rok. Charakterystyka energetyczna budynku jest okreslana
w Swiadectwie Energetycznym. Swiadectwa takie sa wydawane na okres 10
lat. Ustawa ta reguluje réwniez, kto jest uprawniony do sporzadzania
swiadectw oraz gdzie mozna znaez¢ informacje o osobach wykonujacych
audyty energetyczne. Swiadectwo energetyczne sklada sie z czterech stron.
Strona gtdwna to cze$¢ tytutowa, okreslgjaca typ budynku, adres i nazwisko
wiasciciela, wartos¢ wskaznika EP (energia pierwotna) dla budynku
ocenianego oraz jego poréwnanie z wartoscia wskaznika dla budynku
modelowego. Zawiera réwniez date wydania, poniewaz taki dokument
dezaktualizuje sie¢ po 10 latach. Innym parametrem jest wskaznik ,,EK”,
opisujacy zapotrzebowanie na energi¢ koncowa, okreslajaca roczna ilosé
energii dla ogrzewania (ewentualnie chtodzenia), wentylacji i przygotowania
cieptgg wody uzytkowej. Jest ona obliczana dla standardowych warunkéw
Klimatycznych i standardowych warunkéw uzytkowania i jest miarg
efektywnosci energetycznej budynku i urzadzen wykorzystywanych do jego
ogrzaniai ewentualnego klimatyzowania. W dolngj czesci $wiadectwa zngjduje
Ssi¢ pelna informacja o wystawigjacym $wiadectwo. Na drugie stronie
dokumentu umieszczone zostaty informacje techniczno-uzytkowe budynku,
takie jak jego przeznaczenie, rok oddania do uzytku, kubatura i liczba
kondygnacji, rodzaj konstrukcji, wielkos¢ powierzchni catkowitel podiegajace)
ogrzewaniu, wentylacji, klimatyzacji i zuzyciu cieptgy wody. Druga strona
zawieraréwniez dane okreslgjace charakterystyke energetyczna budynku, czyli
np. sredni wspétczynnik przenikania ciepta i zapotrzebowanie na energig
koncowsa.

W przypadku budynkéw wybudowanych kilka lat temu bardzo wazne
Sa uwagi zamieszczone ha stronie trzecig s$wiadectwa. W przypadku
budynkéw nowych ta strona nie bedzie wypetniona zadna trescia, przy
certyfikacji  budynkow starszych audytor energetyczny  wykonujacy
certyfikacje zamiesci na tg stronie uwagi i zalecenia. Co nalezy w budynku
zmodernizowa¢, aby poprawi¢ jego efektywnos¢é. Ostatnia strona zawiera
stownik poje¢ i podstawy prawne. Wida¢ wyraznie, ze energooszczednosé
nabiera nowego wymiaru. Pojedyncze, indywidualne dziatania - pozornie
drobne i nieistotne albo wymagajace zaciagniecia wigkszego kredytu
hipotecznego - daja w sumie duze efekty. Wiasciciel domu zauwaza to po
nizszych kwotach na rachunkach za gaz i prad. W skali makro oznacza to
zmnigjszenie uzaleznienia naszego kraju od zakupu nosnikdw energii
(www.instalator.pl).
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Energia elektryczna

Energia elektryczna jest niezbedna do naszego codziennego zycia.
Utatwia je, stwarzajac komfortowe warunki do pracy i odpoczynku. Dzieki nigj
zyjemy wygodnie i bezpiecznie. Nie uzywajmy jg jednak niepotrzebnie.
Stargjmy sie racjonalnie korzysta¢ z urzadzen gospodarstwa domowego, gasmy
swiatto, kiedy wychodzimy z pokoju, wyjmujmy tadowarki z gniazdek. Ponizej
mozna znalez¢ proste zasady, dzieki ktérym mozliwe jest zmnigjszenie zuzycia
energii, jednoczesnie nie rezygnujac z komfortu zycia. Z pewnoscia bedzie to
réwnie korzystne dla domowego budzetu jak i dla srodowiska. Warto pamietat,
ze nie rezygnujac z komfortu, mozna zaoszczedzi¢ do 80% energii. Zuzycie
energii  elektryczngg zalezy od wielu czynnikbw, miedzy innymi
indywidualnych przyzwyczajen itrybu zycia mieszkancow, liczby i wieku
urzadzen elektrycznych, stanu instalacji elektrycznej, liczby osdb w domu.

Jak wykazaly badania gospodarstwa domowe w Polsce zuzywaja
srednio okoto 1700 kWh energii elektryczne rocznie ktorej koszt to okoto 700
zt. Przy zuzyciu 1 kilowatogodziny pradu mozna ogladac telewizj¢ przez 10-15
godzin, ugotowa¢ obiad dla 4 osob (Gazeta Wyborcza z 28. 12. 2009r.).
Na ryc. 3 przedstawiono wykres obrazujacy zuzycie energii elektryczne)
w gospodarstwie domowym (bez ogrzewania i cieptef wody uzytkowe))
zuzywajacym 1900 kWh energii rocznie. Do urzadzen zuzywajacych
najwicksze ilosci energii elektryczng nalezy chiodziarko — zamrazarka
(28,1%), oswietlenie i drobny sprzet AGD (20,4%), a takze kuchnia
elektryczna (19,6%). Wickszos¢ osOb moze bezproblemowo zmnigszyé
zuzycie energii elektryczngl w swoim mieszkaniu nie rezygnujac z komfortu.

2% = kuchnia mikrafalowa

2 A% - komputer
0, 5% - zmywarka do naczynh

M = s 3 1
e Ak elekaryceny 28.1% - chtodzriarko-zamrazarka

6, 6% = radioodbiarnik
i zestaw wietowy

6% - telewizor .-‘-‘-—\"'-

9, 1% - pralka

19,6% - kuchnia elektryazna 204% - ofwietlenie + drobny

sprzet AGD

Ryc. 3. Zuzycie energii elektrycznegl w gospodarstwie domowym (Agencja
Rynku Energii S.A.)
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Lodowka zuzywa najwiecej energii ze wszystkich domowych
urzadzen AGD/RTV.

Nowoczesne lodowki sa oszczednigjsze niz stare. Pomysimy o ich
wymianie jesli maja okoto dziesieciu lat. Ale jezeli juz musimy uzywaé stara
lodowke, zeby zaoszczedzi¢ na energii elektryczng uzytkowane przez to
urZdeenle pamigtajmy aby:

nie stawia¢ lodowki w poblizu kaloryferéw, piekarnika, pieca,

- nie stawia¢ lodowki na stoncu,

- nie zabudowywa¢ lodowki, ktéra nie jest do zabudowy, zta wymiana
powietrza z tytu chtodziarki zwigksza zuzycie pradu,

- nie wklada¢ goracych produktéw do lodowki, poczekajmy, az osiagna
temperatur¢ pokojowa, inaczej chtodziarka zuzyje do trzech razy wigce
pradu naich ochtodzenie,

- uktada¢ produkty w przeznaczonych dla nich strefach temperaturowych
(szczeglty mozna znalez¢ w instrukcji obstugi kazdej lodowki),

- ustawi¢ wiasciwa temperature chtodzenia, 6 do 8 °c w lodéwcei -18 °C
W zamrazarce,

- otwierat drzwi lodowki i zamrazarki tylko na chwile, wpuszczajac do
srodka wilgotne powietrze obnizasz efektywnosé chtodzenia,

- odkurzy¢ zewngtrzny wymiennik ciepta (drabinka z tytu lodowki) - raz
lub dwarazy do roku,

- regularnie odmraza¢ urzadzenia bez automatyczne funkcji odmrazania,
warstwa lodu nie powinna by¢ grubsza niz 10 mm, gruba warstwa lodu
jest dodatkowa izolacja, a urzadzenie by utrzymaé wymagana
temperature bedzie zuzywaé wiecej energii,

- przed rozmrozeniem zamrazalnika przetozy¢ produkty do lodowki,
podczas rozmrazania beda schtadza¢ inne produkty w lodéwce, w efekcie
lodéwka zuzyje mnigj pradu,

- regularnie my¢ woda z tagodnym detergentem cata chtodziarke oraz
uszczelke w drzwiach, uszkodzona uszczelke wymieni¢ jak nagjszybcigy.

- bardzo wazna w oszczedzaniu energii w lodowkach - przede wszystkim
w tych starszych - jest izolacja termiczna zapewniana przez uszczelnienia
na drzwiach urzadzenia, sprawne uszczelki powinny utrzymaé¢ wiozona
kartke papieru przy zamknigtych drzwiach.

Wyjezdzajac na dtuzej niz dwa tygodnie wylacz urzadzenie i pozostaw
uchylone drzwiczki lodéwki, unikniesz w ten sposob brzydkich zapachéw
I plesni. Przy krétszych wyjazdach mozna  podwyzszy¢é  temperature
w lodowce o kilka stopni. W tef chwili sa juz na rynku lodowki
energooszczedne. Kupujac nowe urzadzenie chtodzace pamicty, ze
gospodarstwo  jednoosobowe nie potrzebuje tak duzel lodowki jak
czteroosobowa rodzina. Ponadto chtodziarko-zamrazarki sa oszczednigjsze niz
oddzielna lodowka i zamrazarka. Przy zakupie wybierz model z oznaczeniem
A++ i A+ oraz z dodatkowymi funkcjami takimi jak: automatyczne usuwanie
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szronu i wilgoci, funkcje podnoszenia temperatury na czas diuzszych
wyjazdow lub kontroli otwartych drzwi. Lodowko-zamrazarka klasy
“A” zuzywa 3/4 energii mnigj niz 10-letnie modele. Przyktadowo, chtodziarko
— zamrazarka o pojemnosci 300-3501, o **** klasie mrozenia zuzywa:
- 0 nggmnigjszym zuzyciu energii elektryczngj —klasa A++ (212 kWh/rok),
- 0 ngiwiekszym zuzyciu energii elektryczng —klasa A (475 kWh/rok).

Jak widac roznicajest ponad dwukrotna - wybiergjac t¢ 0 ngimniejszym
zuzyciu energii oszczedzamy 263 kWh/rok. Oszczedzamy 118 zi/rok,
aelektrownie emituja mnigj zanieczyszczen powietrza i gazéw cieplarnianych
— np. dwutlenku siarki 0 0,58 kg SOu/rok i 0 263 kg CO./rok. Sredni okres
eksploatacji chtodziarek 1 zamrazarek w Polsce wynos 10 lat, zatem
pomndzmy te liczby przez tyle lat. Wymiana 20-letnigj chtodziarko-zamrazarki
na nowsa, 0 Najmniejszym zuzyciu energii elektryczng oznacza 0szczgdnosci
I redukcje emigji i zanieczyszczen odpowiednio o okoto 450 kwh/rok, 200
zi/rok, 1,1 kg SO,/rok i 450 kg CO./rok (www.topten.info.pl) .
Oswietlenie

Najczgstsza forma wykorzystania elektrycznosci w gospodarstwie
domowym jest oswietlenie tradycyjne. Jednak tradycyjne zarOwki sa bardzo
niewydajne. Opatentowana przez Edisona w 1879 roku zwykta zarowka,
powoli wychodzi z uzycia. Efektywnie wykorzystuje zaledwie 5% energii.
Reszta to straty cieplne zwiazane z procesem emitowania swiatta przez
rozzarzony zarnik wolframowy. W Polsce co roku sprzedaje sie¢ 27 min
zwyktych zaréwek i pie¢ min zarbwek halogenowych. Badania pokazuja, ze
az 20% (ryc.3) konsumowanegl w Polsce energii zuzywamy na oswietlenie
w domach. Dlatego w grudniu 2008 r. UE podjeta decyzje o wycofywaniu
tradycyjnych zrodet $wiatla i postanowita, ze bedziemy wykorzystywaé
swietléwki oraz inne zrodka wytadowcze. We wrzesniu 2009 r. ze sklepowych
potek krajow Unii zniknety zardwki o mocy 100 W, za$ rok poznig maja
znikna¢ 75 W, w 2011 r. ze sprzedazy wycofane zostana zarOwki powyzej
60 W, a od 2012 r. wszystkie zwykte zarowki. Od tego czasu dostepne beda
jedynie dwunastowoltowe zarowki halogenowe o lepszej sprawnosci niz
tradycyjne zrodta swiatta. Kazdy konsument chce placi¢ jak ngmnig za
energic elektryczna, ale chce tez zaspokaja¢ wiasne potrzeby w zakresie
oswietlenia mieszkania lub domu. Nowe zrédia wykorzystuja zjawisko
swiecenia specjanie zaprojektowanych elementow potprzewodnikowych
(diody swiecace - LED).

Technologia diodowa (LED) - wedtug wiodacych producentéw bedzie
w stanie zastapi¢ klasyczna technologic zarowa juz za dwa lata
Dotychczasowe zrodta $wiatta zostana  wyparte przez  majace
dwudziestokrotnie mniegjsze zapotrzebowanie na energie oswietlenie diodowe.
Producenci twierdza, ze zrodia te osiagna wydajnos¢ swietlna rzedu 200
lumenow z 1W energii elektryczngl (zwykle zardwki maja sprawnos¢ 25
Im/W) (Stepniewski W., 2009). Aktualnie jasnos¢ diod (LED) jest juz tak
duza, a ceny na tyle niskie, ze w ciagu roku koszt uzytkowania swietlOwki
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energooszczedng jest dwukrotnie wyzszy niz LED, a tradycyjng zarOwki
- szesciokrotnie przy tef same jasnosci zrodta. Diody LED pozwalga
regulowa¢ barwe swiatta w procesie produkcji lub po jg zakonczeniu. Zmiana
barwy umozliwia produkcje lamp, ktore beda zmienia¢ barwe np. zaleznie od
pory dnia. Budowa diod sprawia, ze w poréwnaniu z tradycyjnymi zrédtami
Swiatla sa one niezniszczalne — charakteryzuja si¢ duzym temperaturowym
zakresem pracy, wytrzymatoscia mechaniczna, sa niewrazliwe na wstrzasy.
Zrodia diodowe $wieca do 100 000 godzin (zwykta zaréwka okoto 1000
godzin).

Stopniowy spadek jasnosci to z jedne strony zaleta, z drugig - wada.
Zmnigjszajaca Si¢ jasnos¢ daje sygnat do wymiany zrodta. Latwosé obstugi
I utylizacji, coraz nizsza cena, bezpieczenstwo — te cechy stanowia dodatkowe
atuty przemawiajace za stosowaniem diod LED. Diody sa zasilane niskimi
napigciami statymi zazwyczaj nie przekraczajacymi 24 V; jest to napigcie
bezpieczne dla ludzi i zwierzat. Znikaja tez problemy 2z indukcja
elektromagnetyczna i zaktGceniami  charakterystycznymi  dla napiec
przemiennych. Obecnie uznge si¢, ze zrodta diodowe LED s3 najbardzieg)
pozadanym rozwiazaniem w technice oswietleniowe.

Koszty oswietlenia stanowia 10% do 15% rachunkow za elektrycznosé
(www.vattenefall.pl). Kupujac energooszczedne zarOwki mozemy obnizy¢
zuzycie energii na oswietlenie nawet o 3/4. Stosujac si¢ do rad zawartych
ponize mozna zaoszczedzi¢ wigcg niz Si¢ nam wydaje. Zamiast oswietla¢
dom, moze lepig wykorzysta¢ $wiatto naturalne. Bardzo wazna forma
oswietlenia jest swiatlo dzienne. Jest najlepszym rodzajem oswietlenia,
poniewaz W zaden sposdb nie niszczy wzroku i nic nie kosztuje. Dlatego
zastanbwmy si¢ jak je wykorzysta¢. Ponizej podano pare rad umozliwiajacych
wykorzystanie swiatta dziennego:

- maluyj $ciany najasne barwy,

- wybierz jasne drewno lub terakote na podtoge,
- maluj framugi okien nabiato,

- uzyj duze lustra- w tazience i sypiani (szafa),
- zamontuj drzwi wewngtrzne z okienkami,

- myj okna,

- nie uzywaj ciemnych firanek,

- nie pracuj w nocy.

Wazna funkcje odgrywaja prawidtowo dobrane, z rozsadkiem, zrodta

SWi atla, by dobrze spetniaty swoja funkcje. Przy ich doborze:
- uzywa] jasnych, przejrzystych kloszy i opraw,
- myj lub odkurzaj oprawy i klosze,
- uzywa) dodatkowego swiatta punktowego (biurko, t6zko, kuchnia),
gtéwne swiatto moze by¢ duzo stabsze,
- uzywagj jedna mocnigjsza zarOwke, zamiast kliku mnigszych - zwykle
mniejsze zardwki daja mnigj swiatta z tef samej ilosci energii.
Wymien rowniez tradycyjne zaréwki poniewaz:
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- stosujac swietlowki i swietldwki kompaktowe oszczedzasz do 80%
energii, np. oszczedzasz 25 zt rocznie, gdy zamiast zarowki 0 mocy
100W uzyjesz swietlowka kompaktowa 25 W,

- Swietldwki rzadzig wymieniasz, poniewaz sa zwykle 5 razy trwalsze.

A jezeli juz posiadasz oswietlenie energooszczedne to:

- nie gas sSwiatla, kiedy opuszczasz pomieszczenie z oswietleniem
energooszczednym na krocg niz 5 min, zbyt czeste wiaczanie skraca
czas zycia swietl owki,

- stosuj, gdzie mozesz, uktady wyposazone w diody LED, pobieraja mato
pradu, adaja duzo swiatla,

- stosuj czujniki ruchu (np. wokdét domu, czy pomieszczen gospodarskich).

Czesto nie zdajemy sobie sprawy, ze podczas funkcji czuwania
(stand-by) urzadzenia réwniez pobiergja energie elektryczna. Funkcja
czuwania to sytuacja, gdy urzadzenie podtaczone jest do sieci oraz wiaczone,
ale moze by¢ natychmiast uruchomione np. za pomoca pilota. Naczgscig
sygnalizuje to swiecaca si¢ dioda. Wprawdzie, gdy czuwaja, odpowiednie
urzadzenia zuzywaja mato energii - ale funkcjonuja - 24 h na dobg. W sumie
daje to catkiem duze zuzycie energii w stosunku do czasu, przez ktéry
uzywamy ich fizycznie. Pozostawienie telewizora w tym trybie czuwania
rocznie moze kosztowat 30 zi, ale rownoczesnie do atmosfery trafia
niepotrzebnie kilkadziesiat kg CO,. Zuzycie energii elektryczngy w takich
przypadkach  zupelnie jest nie potrzebne. Gdy nie jestes pewien, czy
urzadzenie zuzywa energie - dotknij je reka — j&sli jest ciepte to na pewno
zuzywa energig. Przy zakupie nowych urzadzen zwré¢ uwage na zuzycie pradu
podczas czuwania - czasami mozna znalez¢ taka informacje w instrukcji
obstugi. A wigc wytacza odbiorniki z funkcja czuwania. Wytaczaj na noc, gdy
wyjezdzasz z domu, w czasie nie korzystania z odbiornikéw w dtuzszych
przerwach. Wigkszos¢ urzadzen z funkcja czuwania ma gtowny wytacznik,
ktory gas wszystkie diody. Gdy takiego wytacznika nie ma, musisz odcia¢
zasilanie to znaczy wyciagna¢ wtyczke z gniazdka. Dotyczy to zwykle
zasilaczy, jednak nie tylko. Wiele urzadzen mozna wylacza¢ za pomoca
wylacznika listwy itp.. Jest to bardzo prosta rada, ae mozna rocznie w ten
sposdb zaoszczedzi¢ okoto kilkadziesiat ztotych. Nigjednokrotnie urzadzenia
audio-video zuzywaja wigcej pradu w stanie czuwania, niz podczas nominalnej
pracy. Przyktadem takich urzadzen sa odtwarzacze DVD. Pobierana moc
w fazie czuwania przez dany sprzet waha si¢ w granicach 0,5 — 35 W.
Najmnigj energochtonny sprzet pobiera w fazie czuwania moc nie wigksza niz
0,5 W. Przyktady urzadzen, ktére warto wylacza¢ z sieci: telewizor, DVD,
dekoder TV, konsole do gier, kino domowe, komputer wraz z listwa zasilgjaca,
modem |ub router domowe sieci komputerowe, gtosniki komputerowe,
drukarke, tadowarki do telefonu komoérkowego, laptopa, ekspres do kawy.

Nie wylaczaj: faksu, automatycznel sekretarki, telefonu bezprzewodowego
(dziataja w oczekiwaniu na potaczenie), alarmu, czujnikéw ruchu (alarm mus
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czuwac), transformatorow dzwonka lub  oswietlenia halogenowego
(sa podtaczone na state).

| Wytaczaj odbiorniki z funkcja czuwania |

Jedna z czynnosci, ktora wykonujemy stosunkowo czesto jest pranie
I suszenie. Na wykresie przedstawiono (ryc.3), ze pralkaw ciagu roku zuzywa
okoto 9% energii elektryczngg w odniesieniu do calg zuzyte przez dane
gospodarstwo domowe energii. Dlatego warto zapamieta¢ pare podanych nizej
rad zwiazanych z eksploatacja tego urzadzenia.
Pamictaj aby:
- tadowac pralke do petna,
- uzywat funkcji ekonomicznego prania,
- trudne plamy zapiera¢ - zamiast uzywac dtuzszego programu,
- nie uzywa¢ prania wstepnego i gotowania - z wyjatkiem prania bardzo
brudnych rzeczy,
- nie uzywac suszarki - poniewaz podwajato zuzycie energii,
- pra¢ w nocy .jezeli masz tansza nocna taryfe pradu (nocnataryfa 13.00-
15.00i 22:00-06:00).
Natomiast przy zakupie nowe pralki zwroci¢ uwage na jg energooszczedne
funkcje. Energooszczedna pralka to mnigjsze zuzycie energii i wody. Zatem
pralka energooszczedna powinna si¢ charakteryzowac (Osicki A. 2009 ):
- klasa AAA lub lepigy A++ zuzyciawody i energii,
- automatycznym wazeniem wsadu — dobieraniem zuzycia wody do ilosci
brudnych rzeczy,
- zamknigtym obiegiem wody ze zraszaniem - mnigj wody, lepsze pranie,
krétkimi programami do mato zabrudzonych rzeczy.
Jako przyktad podam, ze pralka o zatadunku 5 kg moze mie¢ rézne zuzycie
pradu i wody. Nizg przedstawiono przyktad mozliwych oszczednosci energii,
wody i w sumie naszych pieni¢dzy dlapralek o:
- naimnigszym zuzyciu pradu i wody, 35 l/cykl (A+AA) 0,9 kWh/cykl.
- najwiekszym zuzyciu pradu i wody, 56 l/cykl (BBD) 1,3 KWh/cyKiI.
Jesli wybierzemy pierwsza, zaoszczedzimy w stosunku do drugiej 44% energii
elektryczng i 60% wody. Ostateczne zuzycie energii zaleze¢ bedzie
oczywiscie od intensywnosci uzytkowania pralki, ale roznica bedzie taka sama.
Zmywanie haczyn jest podstawowa czynnoscia w kazdym
gospodarstwie domowym. Przewaznie czynnos¢ ta jest wykonywana pod
biezaca ciepta woda, rzadziej w misce itp.. Ze wzgledu na 0szczednosé energii
I wody pamigtajmy, zeby nie my¢ naczyn pod biezaca woda, lecz w zatkanym
Zlewie. Po umyciu sptuka¢ naczynia $wieza woda (ptuka¢ moznatez w zimnej
wodzie). Najpierw zmywa¢ naczynia mnig zabrudzone, potem zattuszczone
lub przypalone.
Jednak warto, je&sli jeszcze nie mamy, naby¢ zmywarkg. Dzigki
zmywarce oszczedzamy nie tylko energie elektryczna, ale takze wode i swéj
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czas. Stosowanie zmywarek jest rowniez bardzigl higieniczne, gdyz dzieki
wysokigj temperaturze ulegaja zniszczeniu wszelkie bakterie. Zakup zmywarki
sie¢ optaca pomimo dos¢ wysokich kosztow samego urzadzenia. Warto wiec
pomysle¢ o takim zakupie, gdy bedziemy remontowa¢ kuchnig. Zmywarka
Zuzywa co ngimnig 2 razy mnigj cieptg wody - niz mycie naczyn recznie.
Korzystajac ze zmywarki pamigtajmy, ze:

- nalezy wypetni¢ zmywarke przed uruchomieniem,

- korzysta¢ z zaawansowanych funkcji ekonomicznego zmywania oraz
programow szybkiego mycia. Sa one przydatne gtéwnie zaraz po positku,
Kiedy zanieczyszczenia sa swieze,

- uzywaé kostek do zmywarek najnowszej generacji. Myja tak dobrze, ze
moznauzy¢ krétszych programéw.

Inng prosta czynnoscia jest odkur zanie. Pobor energii przez odkurzacz
wzrasta tym bardziel im bardzigj zanieczyszczone sa filtry workowe. Dlatego
regularnie  wymienig filtry workowe, nawet zanim wskaznik ssania
zasygnalizuje petny worek lub uzywa odkurzaczy bezworkowych. Odkurzacz
praktycznie nigdy nie pracuje z maksymalna moca. Pamigtaj, ze:

- produkty pyliste takie jak maka zatykaja pory filtrow, w takig sytuacji
wymien worek wczesnigj zanim si¢ zapetni,

- uzywa nowych workow, wytrzepany worek ma wciaz zatkane pory,
mozesz uzywaé tanszych zamiennikow.

Ciepta woda
Do uzyskania cieptg wody w gospodarstwie domowym

wykorzystujemy podgrzewacze elektryczne przeptywowe lub tradycyjne
zbiornikowe tzw. bojlery. Jesli bojler ma ponad 15 lat powinien zostat
wymieniony na nowy. Poprzez zaizolowanie zbiornika na ciepta wodg i rury,
zredukujemy straty ciepta nawet o0 75% ( Wojtulewicz J., Osicki A). Instalacja
wysoko wydajnego bojlera pomoze zaoszczedzi¢ nawet 1/3 na rachunkach.
Podczas prostych czynnosci np. mycia warto zwrd¢é uwage, aby nie marnowacé
wody — szczegdlnie cieptel. Warto wiedziec¢ ile wody cieplg i energii do jg
uzyskania potrzeba w naszym gospodarstwie. Wahania w zapotrzebowaniu na
ciepta wodg sa duze i wynosza:

- przy niskim zapotrzebowaniu od 10-20 litréw/(dzien* osoba),

- przy wysokim zapotrzebowaniu 40-80 litréw/(dzien* osoba).

Jako wartos¢ srednia mozna przyja¢c 30 litrow cieptg wody

o temperaturze 45° C na osobe i dzien (30 I/(osoba*dzien)). Wynika stad
jednostkowe zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe 1,2 kWh na osobg dziennie,
badz 400 kWh na osobe rocznie. Zapotrzebowanie na umycie sie pod
prysznicem wynosi okoto 25 do 40 | / osobg, natomiast na kapiel trzeba zuzy¢
55 do 65 | wody o temperaturze 80 C. Dlatego oszczednig jest bra¢ szybki
prysznic, a nie kapied w wannie. Zwrdé¢émy uwage, ze z jedng kWh
zamieniong na ciepto uzyskuje sie okoto:

- 101 wody o temperaturze ok. 75 °C,

- 16| wody o temperaturze ok. 60 °C,
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- 201 wody o temperaturze ok. 50 °C,
- 301 wody o temperaturze ok. 37 °C.

Warto tez stosowaé perlatory poniewaz zmniejszaja zuzycie wody,
nawet o 15-60% (perlator to koncowka kranu, prysznica zwickszajaca
optycznie strumien wody poprzez jg napowietrzenie). Zakreca¢ wodg podczas
mycia zebow, golenia itp., gdy jg nie uzywasz. Réwnie dobra inwestycja jest
armatura bezdotykowa. Dzigki takiej armaturze woda z kranu leci tylko wtedy,
kiedy zblizymy do nig rece. Zawsze jednak nalezy wiasciwie dobra¢
urzadzenie do swoich potrzeb. Nie wszyscy wiemy co wybra¢ lub jaka jest
réznica miedzy terma, a ogrzewaczem przeptywowym. Terma nagrzewa
ograniczona ilos¢ wody. Po zuzyciu trzeba czeka¢ kilkanascie minut na
ponowne nagrzanie. Ogrzewacz grzeje dowolna ilos¢ wody na zadanie. Terma
traci ciepto ze zbiornika, gdy jest nieuzywana. Ogrzewacz grzeje tylko gdy leci
woda. Komfort ogrzewacza jest czasami wykorzystywany nadmiernie przez
kapiacych si¢ - nie musza ba¢ sig, ze skonczy Si¢ ciepta woda. Zuzywaja wigc
jg znacznie wiecg. Terma wymaga matgy mocy (gniazdko). Ogrzewacz
zwykle wymaga specjanego podiaczenia duzef mocy (zwykle 3 fazy).
Ogrzewacz jest bardzo wrazliwy na temperature zimnej wody. Czasami
w zimie woda jest tak zimna, ze ogrzewacz nie daje rady jeg nagrza¢. Dobor
mocy ogrzewacza jest wiec czasami trudny. Terma zawsze grzeje na okreslong
temperaturg.

SprawdZ swoje zuzycie energii
Latwo sprawdzi¢ czy nasze gospodarstwo domowe miesci Sig
w $rednig zuzycia energii. Pierwszy etap to wyliczenie sredniego, rocznego
zuzyciaenergii przez urzadzenia znajdujace si¢ w naszych domach.
Tabela 1.
Zuzycie energii elektryczngj w kWh w zaleznosci od ilosci 0sdb i stosowanych
w gospodarstwie domowym urzadzen ( www.termodom.pl ).

Odbiornik Osoby
1 2 3 4

kuchenkaelektryczna 195 390 445 575

lodowka 280 310 330 355
pralka 70 125 200 265
suszarka 125 225 325 465
zamrazarka 305 350 415 420
zmywarka 120 200 245 325
oswietlenie 195 285 330 435
cieptawoda 715 1075 1425 1805
telewizor 120 150 190 205

inne 260 450 630 690
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Oczywiscie nasze obliczenia beda mialy przyblizony charakter.
Spisujemy wigc na wzor tabeli 1 wystepujace u nas urzadzenia i ich moc,
a nastepnie orientacyjna ich ilos¢ godzin pracy w ciagu roku i w ten sposob
okreslimy zuzycie energii. W tabeli 1 podano jak ksztattuje si¢ zuzycie energii
w zaleznosci od ilosci osob i stosowanych w gospodarstwie domowym
urzadzen. Na wzor tabeli 1 robimy swoja zgodna z naszymi domowymi
warunkami. Nastepnie dokonujemy poréwnania wartosci. Drugi etap to
poréwnanie wyliczonych wartosci z rzeczywistym zuzyciem energii w ciagu
roku. Dane dotyczace ilosci energii zuzywanej przez Panstwa mozna znalezé
na fakturach za prad.

Gdy panstwa gospodarstwo domowe nie miescito sie¢ w $rednig
polecam gruntowne zapoznanie Si¢ z podanymi radami, dotycza one zarébwno
energii elektryczng (ktérgl marnujemy najwiecej) jak i oszczedzania wody.
Warto wprowadzi¢ niektére zachowania w zycie, pomaga to srodowisku,
a przede wszystkim cieszy nasza kieszen.

Lubie swgj samochdd

Czlowiek wspbtczesny uzaleznit sie od transportu i jest gotow akceptowad
wszelkie niedogodnosci z tym zwiazane. Proby ograniczenia wpltywu
transportu na nasze zycie sa bolesne. Nie wydaje sig, by ograniczenie zasobow
potrzebnych do produkcji  tradycyjnych paliw, zmiany klimatyczne czy
niebezpieczenstwa wynikajace z koncentracji ruchu zmienity stosunek
cztowieka do transportu. Korzystanie z samochodu czgsto stojacego tuz za
oknem stato sie standardem. Jednak zalecanym i zdrowym trybem zycia jest
jego nie uzywanie w przypadku gdy:

- masz do pokonania maty dystans, nawet zima, krotki spacer nikomu nie

zaszkodzi a oszczedzi atmosferze CO,,

- gdy poruszasz Sie po miescie rownie dobrze mozna skorzystac

Z transportu miejskiego, np. autobusu.

Podstawa ekonomicznego i ekologicznego przemieszczania Si¢ jest
technicznie sprawny samochéd. Chyba kazdy kierowca chciatby ograniczy¢
zuzycie paliwa w swoim samochodzie. O wigkszym lub mnigjszym zuzyciu
paliwa decyduja czesto sami kierowcy.

Aby zaoszczedzi¢ na paliwie, kierowca powinien nauczy¢ si¢ tagodnie
operowaé pedatem gazu i tagodnie stosowaé¢ hamulce. Dzigki temu paliwo jest
wykorzystywane znacznie efektywnigj. Agresywny sposob prowadzenia,
a wiec czeste i nagte zmiany biegow, zwickszanie obrotéw silnika sprawigja,
ze auto potrzebuje nawet o 20 % paliwa wigcej, niz przy jezdzie spokojne.
Dodatkowo, ptynne kierowanie autem sprawi, iz kierowca mawicksza kontrole
nad swoim samochodem, co zwigksza bezpieczenstwo.
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| Jedz spokojnie, unikaj czestego przyspieszania i zwalniania. |

Nie jedz zbyt szybko, a mozesz zaoszczedzi¢. Zuzycie paliwa
zmnigjsza si¢ 0 okoto 15%, gdy zamiast jecha¢ z predkoscia 100 km/godz.
zwolnisz do 85 km/godz. (www.autocentrum.pl). Najbardzigy ekonomiczna
predkos¢ to z reguty ok. 70 km/godz., co wynika z charakterystyki silnika oraz
aerodynamiki nadwozia. Na trasie starg Sie utrzymywac stata predkosé
—w miare mozliwosci nie zwalnia¢ i nie przyspieszac. Nawet w Polsce, gdzie
brakuje autostrad, da si¢ w ten sposob pokonywac po kilkadziesiat kilometrow.
Jesli masz tzw. nadbieg, czyli piatke albo széstke, wrzuca) ja mozliwie czesto.
Nie jedz zbyt dtugo na niskim biegu, ktéry wymusza wyzsze obroty silnika.
Jak tylko osiagniesz odpowiednia predkos¢, zmien bieg na najwyzszy.
Kontroluj jazde i swoje zachowanie. Kiedy parkujesz lub musisz czeka¢ — na
przyktad na przejezdzie kolgjowym — zgas silnik. W nagjnowszych modelach
samochoddw wytaczenie silnika juz na szes¢ sekund powoduje 0szczednosci.
Dla starszych modeli sensowne jest wytaczanie, gdy postdj trwa ponad 20
sekund. W niedalekig przysztosci powszechne stana Si¢  samochody
z systemem Stop& Start, w ktorych komputer automatycznie wytaczy silnik
W czasie postoju, a uruchomi go, otrzymujac sygnat ze strony kierowcy przez
nacisnigcie pedatu gazu. Ograniczeniu zuzycia paliwa zima stuzy takze krétszy
czas nagrzewania samochodu. Mechanicy usuwgac nawet najdrobniejsze
usterki techniczne, zwigkszaja prawdopodobienstwo diugigl i bezawaryjne)
jazdy. Wyreguluja tez odpowiednio silnik, co daje oszczednosci w zuzyciu
paliwa.

Utrzymanie technicznie sprawnego samochodu dotyczy nie tylko
sprawnego  silnika, ade takze wszystkich elementow  zwigzanych
Z przenoszeniem napedu, wiacznie z oponami. Powinny by¢ one wiasciwie
napompowane, co zaniedbuje w naszym kraju — w zaleznosci od badan — od
67% do 85% kierowcdw. Tymczasem zbyt niskie cisnienie powoduje wyzsze
zuzycie paliwa nawet o 10%, a dtugotrwata jazda na oponach o zbyt niskim
cisnieniu powoduje znaczne skrocenie zywotnosci opon, np. O potowe.
Eksperci American Automobile Association wyliczyli, ze Zle napompowane
kota sprawigja, iz srednio na litrze paliwa przejedziemy o kilometr mnig
(www.autocentrum.pl). Dla petnego baku ta roznica wzrasta do ponad 50 km.
Warto rowniez dostosowa¢ si¢ do paru rad o charakterze nie technicznym.
Powinno si¢ zlikwidowa¢ w swoim aucie niepotrzebne, dodatkowe obciazenia
samochodu. Dotyczy to usunigcia z bagaznika przewozonych tam zbgdnych
rzeczy: starych czasopism, zabawek, butow czy sprzetu sportowego. Zmniegjszy
to ciezar auta nawet o wiele kilogramow. Dzigki temu ograniczone zostanie
zuzycie paliwa.

Drugim przypadkiem jest zadbanie o aerodynamike pojazdu
— zmnigjszenie w miare mozliwosci oporow powietrza. Nalezy rozwazy¢, czy
na pewno potrzebny jest na co dzien bagaznik na dachu — jego zdemontowanie
spowoduje mnigjsze spalanie paliwa. Niepotrzebny opdr powietrza powoduja
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takze oprocz bagaznikéw czy uchwytdw na rowery nieplanowane przez
producentéw spojlery. Ich zdjecie poprawi aerodynamike pojazdu i tym samym
jest ekonomicznie jak najbardziej wskazane.

Podsumowanie

Oszczedzanie energii polega na zmnigszeniu jg zuzycia przy
zachowaniu takich samych rezultatdbw. Co moge zrobi¢ aby o0szczedzié
energie?

e obnizy¢ temperature w domu o 1° C, zamykaé okna, kiedy jest wiaczone
ogrzewanie, ubiera¢ Si¢ ciepto,

e Wylaczy¢ sSwiattai inne urzadzenia pobiergjace energie elektryczna, kiedy
ich nie uzywasz, stosowa¢ energooszczedne zarowki,

e uzywaé¢ kuchenek mikrofalowych zamiast tradycyjnych, kiedy chcesz
ogrza¢ positek.

e Zmien swoje zwyczaje, jezeli chodzi o podrézowanie i przemieszczanie Sig,
pomysl o transporcie publicznym; jezeli to tylko mozliwe, chodz na
piechote lub korzystaj z roweru, zamiast jezdzi¢ samochodem,

e Wybierg produkty, ktére maja lekkie opakowania, a najlepiej papierowe,

e wielokrotnie uzywg toreb plastikowych w czasie zakupow i do
przechowywania réznych przedmiotow,

e uzywa akumulatorow zamiast jednorazowych baterii.

A moze masz inne inspir ujace pomysly jak oszczedza¢ energie?

Metody oszczedzania energii to nie tylko sposob na indywidualne
oszczednosci finansowe, lecz takze potencjalna dziedzina rozwoju dla polskich
przedsigbiorcéw. Szacuje sSig, ze w kazdym gospodarstwie domowym mozna
zaoszczedzi¢ energie elektryczna w szczegolnosci na (Norwisz 1999):

e oswietlenie od 20 — 80%,

e przechowywanie zywnosci 20 — 50 %,

e utrzymanie czystosci 10 — 30%,

e drobne napedy domowe 10 — 30%.

Coraz czescig spotykamy sie¢ z réznego rodzaju certyfikatami
i znakami, ktore sa nadawane otaczgjacym nas przedmiotom. Oznaczenia te
maja na celu pomoc nam oceni¢ jakos¢ produktu, ustugi lub innego dobra. Jest
to szczegllnie istotne, kiedy mamy dokonywa¢ swiadomego wyboru; w trakcie
zakupu lodowki, pralki lub innych sprzetow gospodarstwa domowego.
Przyktadem takich certyfikatdbw zwiazanych z jakoscia, efektywnoscia
energetyczna, oddziatywaniem na $rodowisko produktu sa powszechnie juz
wystepujace w sklepach, etykiety energetyczne na lodowkach, pralkach
i komputerach.

Warto pamietaé, ze na oszczedzanie sta¢ kazdego,
a na optate wysokich rachunkéw niekoniecznie.




96 | Ty masz wptyw na klimat

Rozdzial opracowano na podstawie nastepujacych materiatow:

Architekt R., 2009: Mozliwos¢ wykorzystania odnawialnych zrédet energii w gospodarstwie
rolnym zajmujacym si¢ produkcja roslinng praca magisterska pod kier. Anny Grzybek,
ZUT, Szczecin

Norwisz Jan, 1999: Audyt Energetyczny, materiaty pomocnicze, Wyd. NAPE S.A.
Osicki A. 2009: Wigce wiedziec - lepigj wybra¢ Biuletyn Klimatyczny, 22 (IV kwartat
2009)

Stepniewski W. 2009: Czy diody LED pomoga chroni¢ klimat Biuletyn Klimatyczny, 19 (11
kwartat 2009)

Wojtulewicz J., Osicki A.: Oszacowanie potencjatu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej
w gospodarstwach domowych w Polsce, poradnik okreslania zuzycia energii

www. topten.info.pl

www.vattenfall.pl/iwwwi/vf pl/vf_pl/196628gospo/474323czxst/4997800szcz/index.jspAWT.src

h=1& WT.mc_id=pl_2432& gclid=CNuDIZTzs58CFQMeZwod310FSg

www.autocentrum.pl/naszym-zdaniem/oszczedzani e-paliwa/

www.ekolog.ovh.org

www.ekozone.com/oszczedzanie-energii/

www.instalator.pl (Wegrzyn D.: Zdrowo i komfortowo, nr 120 ABC Magazynu Instalatora )

www.are.waw.pl

www.autoCentrum.pl

www.termodom.pl/epbd/energooszczednosc/oszczedzanie energii_elektryczney




Dofinansowano ze srodkéw

Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska | Gospodarki Wodnej

Wydawca:
Wielkopolskie Stowarzyszenie Soltyséw

Publikacja bezptatna

ISBN: 978-83-930037-2-3




