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Efekt cieplarniany.

Przyczyny powstawania i sposoby przeciwdziatania

Streszczenie. Praca porusza problem zwigzany z efektem cieplarnianym, jego
powstawaniem, skutkami i sposobami zapobiegania. W pracy opisany jest udziat
poszczeg6lnych substancji odpowiedzialnych za efekt cieplarniany oraz opis alternatywnych

technologii energetycznych mogacych poméc w likwidacji jego skutkéw.

1. Definicja efektu cieplarnianego

Ziemia otoczona jest warstwg gazowg (400 - 1500 km) zwang atmosferg ziemska.
Atmosfere tworzy mieszanina gazéw zwana powietrzem. Naturalnymi skfadnikami powietrza
sg m. in. dwutlenek wegla CO0: i para wodna. Gazy te od niedawna nazywane s3 gazami
cieplarnianymi. Dlaczego? Zadaniem tych gaz6w jest pochtanianie ciepta ptynacego z Ziemi i
Storica oraz utrzymanie temperatury, tak aby zachowac¢ réwnowage miedzy iloscig ciepta
dochodzacego do Ziemi a iloscig ciepta odchodzacego z Ziemi. Ludzka dziatalno$¢ powoduje
nadmierne powstawanie tych gazéw, co podnosi temperature atmosfery ziemskiej. Wzrost
promieniowania absorbowanego przez atmosferyczne gazy cieplarniane i spowodowane tym

nagrzewanie sie powietrza nazywamy efektem cieplarnianym.
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Rys. 1. Tworzenie sie efektu cieplarnianego

2. Co to znaczy czyste powietrze. Sktad czystego powietrza

Czyste powietrze to takie powietrze, ktore zawiera skfadniki sobie tylko wtasciwe (a wiec
mieszanineg gaz6w), wolne od zanieczyszczen i obcych wplywéw w postaci gazéw
emitowanych z powierzchni Ziemi, takich jak dwutlenek wegla, tlenek wegla, dwutlenek siarki

i inne.

Tabela 1
Sktad suchego powietrza
(tzn. bez pary wodnej)

Gazy Zawarto$¢
procentowa w
powietrzu wg

objetosci
Azot N7 78, 09
Tlen o? 20, 95
Argon Ar 0,93
Dwutl.wegl. CO7 0, 03
Neon Ne 1,82 X 10-3
Hel He 5,25 x 10-4
Krypton Kr 5 00 x 10-s
Wodoér H? 8,76 X 10
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3. Pierwsze obserwacje

Pierwsze informacje o mozliwych zmianach bilansu radiacyjnego pod wptywem wzrostu
koncentracji CO. przekazat nam na przetomie stuleci szwedzki chemik Arrhenius. Potwierdzit
te koncepcje inny uczony - Callender, ktdry rdwniez zauwazyt wzrost tej koncentracji. Od
potowy biezgcego stulecia prowadzone sg pomiary zawartosci CO2 w dolnej troposferze, w
miejscach pozbawionych wptywéw lokalnych, np na przyladku Barrow na Alasce, na
szczytach Kaukazu lub na Mauna Loa na Hawajach. Badania te wskazujg wzrost koncentracji
CO:. Prowadzone sg rowniez badania w lodach Antarktydy i Grenlandii. Babelki powietrza
uwiezione w lodzie, ktére poddano metodom izotopowym badZz sedymentologicznym,
wyraznie wskazujg na wzrost koncentracji CO2 w powietrzu przez ostatnie setki lat.

W zrost koncentracji C 02 rozpoczat sie¢ prawdopodobnie na poczatku XVII w. od poziomu
ok. 278 ppmyv (tzn. czastek gazu na milion czasteczek objetosci powietrza). Obecnie poziom
koncentracji wynosi 340 ppmv, oznacza to wiec, ze w atmosferze przybyto ok. 150 mld ton

wegla.

4. Metody badania wptywu gazéw cieplarnianych na klimat

Bilans energetyczny uzalezniany jest od oddziatywania réznych czynnikdw wyznaczonych
przez tzw. wymuszenie radiacyjne. Wymuszeniem radiacyjnym nazywamy zmiany strumienia
energii wyrazone w Wm -2 powstate ze zmian fizycznych lub chemicznych w przyrodzie.
Znanych jest kilka wskaznikow stosowanych do obliczenia wielko$ci wymuszenia radiacyjnego
przez gazy cieplarniane:

- wzgledne wymuszenie czgsteczkowe (tzn. oddziatywanie réznych czasteczek gazéw na
siebie obliczone gtéwnie wzgledem CO3),

- wzgledne wymuszenie masowe (polega na obliczeniu nacisku : kg gazu na | kg innego
gazu z uwzglednieniem wag tych gazéw),

- udziat przesztych, obecnych i przysztych zmian koncentracji tych gazoéw,



12 B. Beben

- wskaznik Potencjalnego Ocieplenia Globalnego GWP obliczany jest na podstawie
wielko$ci emisjii gazéw cieplarnianych. Pozwala obliczyé zdolnosci absorpcyjne gazéw z ich

otoczenia w atmosferze, a takze zmiany chemiczne spowodowane przez te gazy.

5. Jak wyglada koncentracja wegla w atmosferze

Atmosfera nad oceanami wykazuje zmniejszong koncentracje wegla w swych
powierzchniowych warstwach. Spowodowane jest to jednak tym, ze roslinno$¢ wodna
dokonata fotosyntezy. Mozemy to tatwo zauwazyé obserwujac przezroczysto$¢ wody, ktéra
obecnie znacznie zmalata. Cyrkulacja wéd Pacyfiku wynosi 1000 lat, a Atlantyku 200 lat. Nie
wiemy wiec, ile tak naprawde zwigzkéw wegla mamy na Ziemi, gdyz oceany pochionety
znaczng ich cze$é. Jak bardzo moze zmieni¢ sie atmosfera, na skutek uwolnienia tych

zwigzkdw, naukowcy nie wiedzg. Skutkom nie mozemy juz teraz zapobiec.

Rys. 2. Wzrost koncentracji C0. w atmosferze w latach 1700 - 2000
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6. Przyczyny powstawania efektu cieplarnianego

Ostatnio zmiany koncentracji sg ponad wszelka watpliwo$¢ spowodowane dziatalno$cia
cztowieka. Powstajg tzw. gazy cieplarniane, do ktérych zaliczamy: dwutlenek wegla CO02,
metan CH4, podtlenek azotu N:20, ozon, zwigzki bromu i chloru, freonu, dwutlenek siarki

S02.

7. Dwutlenek wegla- C02

Do emisji CO02 przyczynia sie spalanie paliw 1,6 +/- 1 GtC na rok (Gtx = 10s ton), wyrgb
laséw, nieumiejetne zagospodarowanie surowcOw energetycznych. Jedynie 4% catego
emitowanego CO0: ma pochodzenie antropogeniczne. Wzrost CO02 spowodowany jest
gtéwnie spalaniem paliw kopalnianych, takich jak: wegiel brunatny, wegiel kamienny, ropa
naftowa itp. w fabrykach, elektrowniach i transporcie (gtéwnie z rur wydechowych). Powyzej
wypisane stanowig az 75% jego emisji. Nalezy tez doda¢, ze nie tylko spalanie paliw
kopalnianych wywotuje emisje CO0: , takze spalanie Smieci w duzej mierze przyczynia si¢ do
tego. Trzeba bowiem wiedzie¢, ze przy spaleniu 1 tony $mieci powstaje 5000 - 6000 m3s

trujagcych gazéw, z czego 50% stanowi dwutlenek wegla. Inng przyczyna wzrostu emisji C 02

[rak]

Rys. 3. Ludno$¢ $wiata (ciemny kolor) a produkcja i zuzycie energii
w przeliczeniu na mld ton wegla (jasny kolor)
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jest wyrgb laséw. Dla Srodowiska bardzo wazne jest to, ze rosliny absorbujg dwutlenek wegla
podczas procesu fotosyntezy. W ciggu ostatnich 3000 lat prawie trzecia cze$¢ naturalnych
laséw zostata wycieta. Przyczynito sie to do wzrostu emisji dwutlenku wegla az o 23%.

Wyrab laséw stanowi obecnie bardzo wazny problem. Gdyby$Smy w ciggu jednego dnia
posadzili drzewa na obszarze réwnym obszarowi Europy Zachodniej, to las ten mégiby
wchtongé tylko 15 - 20% C 02 produkowanego przez cztowieka. tatwo wiec zauwazy¢, ze
doszto do zachwiania réwnowagi laséw. Co roku wycinamy ponad 2,5 mld m: drewna, ktére
w ponad 40% przeznaczone jest na opat. Aby zrozumie¢ lepiej ogrom wyrebu laséw nalezy
doda¢, ze aby wybudowaé¢ 1 km autostrady, nalezy wycigé okoto 10 ha lasu, podczas gdy na
wybudowanie 1 km toréw kolejowych wycina sie zaledwie 1,5 ha lasu. Wcigz jednak wzrasta
ilos¢ budowanych autostrad.

Kazdy z nas takze przyczynia sie do zwiekszenia emisji dwutlenku wegla. Wiekszo$¢ z nas
ma samochody, ktdre w 90% nie maja katalizatorow chronigcych przedjego emisja.

Dwutlenek wegla utrzymuje sie w atmosferze przez 120 lat, konieczne jest wiec jak

najszybsze podjecie dziatanh dagzacych do zmniejszenia emisji tego gazu.

[rok]

Rys. 4. Og6lnowiatowe zuzycie paliw

8. Metan - CH4

Naturalna koncentracja metanu w atmosferze prawdopodobnie nie przekraczata 1 ppmv
(czasteczek gazu na milion czasteczek objetosci powietrza) Koncentracja ta zwigzana byta z

rozpadem  substancji organicznych w  warunkach beztlenowych oraz procesami
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fotochemicznymi wywotanymi obecnoscig zdysocjowanej grupy OH" w warunkach
wystepowania promieniowania ultrafioletowego. Proces fotochemiczny powoduje redukcje
koncentracji metanu. Opisana wyzej réwnowaga jest obecnie mocno zachwiana. Ze zr6det
naturalnych  emitowane jest okoto 155 Tg CHs na rok (Tg - 10i2 g). Ze zrodet
antropogennych (powstatych w wyniku dziatalnosSci cztowieka , np. Scieki) uwalniane jest
rocznie okoto 360 Tg metanu na rok. Obecna koncentracja metanu w atmosferze wynosi 172
ppbv (czyli czasteczek gazu na miliard czasteczek powietrza).

Zwigkszenie sie beztlenowego rozpadu spowodowane jest nadmierng iloScig $mieci, jakie
pozostawia nasza cywilizacja po wcze$niejszej konsumpcji produktéw. Aby przyblizy¢ jeszcze
bardziej ogrom obecnej sytuacji, warto dodac¢, ze jedynie bydto zyjace na Swiecie corocznie
produkuje 73 tysigce dms kompostu. $Smieci sg obecnie ogromnym problemem ludzkosci, z
ktéorym nalezy sie jak najszybciej uporaé, gdyz metan zachowuje aktywno$¢ w atmosferze

przez ok. 10 lat. Skutki tak wielkiej emisji metanu bedg wiec odczuwalne za kilkanascie lat.

1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050
[rok]

Rys.5. Wzrost koncentracji CHs w atmosferze

9. Tlenki azotu NxO

Innymi gazami cieplarnianymi dziatajagcymi szkodliwie na powtoke Ziemi sg tlenki azotu.
Przedcywilizacyjna koncentracja tlenkéw azotu w atmosferze szacowana jest na 0, 25 ppmv
(czastek gazu na milion czgsteczek objetosSci powietrza). Nalezy doda¢, ze tlenki te pochtaniajg
promieniowanie podczerwone. Od kilku lat obserwowany jest niewielki, ale bardzo wyrazny

wzrost emisji tych gazéw (3%) rocznie. Obecna koncentracja tlenkéw azotu w atmosferze
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wynosi ok. 3, oo ppmv. Gazy te majg bardzo ztozony mechanizm zréwnowazonej obecnosci
obejmujacej rowniez procesy w stratosferze.

Obserwowany w ostatnich latach sztuczny wzrost koncentracji tlenkéw azotu
spowodowany jest naduzywaniem nawozéw sztucznych i spalaniem paliw kopalnianych, a
takze biomasy. Szczegélnie waznym problemem jest naduzywanie nawozéw sztucznych.
Rolnicy az w jednej trzeciej mogliby zastagpi¢ nawozy sztuczne organicznymi. Nalezy tez
doda¢, ze tlenki azotu nalezg do najbardziej trwatych. W atmosferze mogg utrzymywac sie od
100 do 200 lat. PowinniSmy jak najszybciej zmniejszy¢ wzrost ich emisji, by zapohiec przysziej

mozliwej katastrofie.

320

310

290

280
1750 1800 1850 1900 1950 2000

K

Rys.s . Wzrost koncentracji tlenkéw azotu w atmosferze

10. Freony 11 (CFCI3) i (CF2C12)

Freony sa to zwigzki chloru, fluoru i wegla CFXCIx. Freony sg tak trwate, ze pozostajg w
atmosferze ponad 130 lat. Obecna koncentracja freonéw w atmosferze wynosi: CFCls - 0,03
ppmv i CF2CL - 0,04 ppmv.

W czasie promieniowania freon rozktada sie spalajgc wegiel, a fluor i chlor rozpoczynaja
reakcje tancuchowa z ozonem. Freony, ktére posiadajg duze ciepto parowania moga
absorbowac ciepto nawet 25 tys. razy efektywniej niz CO02. Stad tez stosowane sg w

instalacjach chtodniczych jako czynniki chtodzace oraz jako rozpuszczalniki.
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Aby zapobiec wzrostowi koncentracji freondw w atmosferze, nalezy przede wszystkim
zastgpi¢ freony innymi $rodkami, ktére nie niszczg ozonu, a sg réwnie efektywne co one.

Dziatania te zostaly podjete gtéwnie w Europie Zachodniej i Ameryce Pdtnocnej.

11. Ozon to réwniez gaz cieplarniany

Ozon (Os) oddziatuje pozytywnie jes$li znajduje sie w gérnej warstwie atmosfery tj.
stratosferze. Gdy jednak znajduje sie w dolnej warstwie atmosfery - troposferze jest gazem
szkodliwym, wplywajacym réwniez na powstawanie efektu cieplarnianego. Az 10% catego
ozonu znajduje sie w troposferze. Jest to duzo. Dlaczego? Ozon jest odmiang tlenu, tzw.
tréjtlenkiem. Gdy znajduje sie w nizszych warstwach atmosfery, rozktada sie i tworzy zwigzki
z weglem, wodorem i azotem, powstajg wiec tlenki wegla, weglowodoru, tlenki azotu.

Aby zapobiec temu szkodliwemu dziataniu cztowiek musi zaprzesta¢ naruszania
naturalnego stanu ozonosfery, wtedy ozon nie bedzie opadaé¢ do nizszych warstw atmosfery i

nie bedzie juz szkodliwy.

12. Zwigzki chloru i bromu

Do zwigzkéw bromu i chloru nalezg m. in. chlorofluoroweglowce (CFCs), halony,
chloroform metylowy, czterochlorek wegla, bromek metylu i inne. Koncentracja tych
zwigzkéw w atmosferze wzrasta. Dlaczego? Zrédiem tych gazow jest przede wszystkim
produkcja przemystowa. Zwiagzki te stosowane sa jako gazy chilodzace w urzgdzeniach
chtodniczych 1 gasniczych, jako $rodki rozpylajgce i czyszczace, uzywane przy produkcji
pianek poliuretanowych, a takze w innych dziedzinach przemystu.

Gazy te dostajg sie do troposfery i powoduja niszczenie tej warstwy, co wigze sie Scisle z
powstawaniem efektu cieplarnianego. Nalezy niezwtocznie zaprzesta¢ stosowania tych gazéw
w produkcji przemystowej, gdyz czas ich trwania w atmosferze dochodzi nawet do 500 lat !

Gazy te ulegaja zniszczeniu tylko przez powolny rozktad fotochemiczny.
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Rys. 7. Wzrost koncentracji zwigzkéw chloru i bromu w atmosferze

13. Rola gazéw cieplarnianych w wywotaniu efektu cieplarnianego

Tabela 2

Udziat poszczeg6lnych gazéw w powstawaniu
efektu cieplarnianego

€02 ch4 N20 o3 Fj| Fil

z 1 25 250 2,000 17,50 20,00
0 0

Ko 275 0,75 0,25 0,05 0,0 0.0

K 350 1,65 0,35 0,1 0,003 0,004
T 0,4 1 0,3 3 5 5

R 50 18 7 13 8 6

Legenda:

Z - zdolno$¢ pochtaniania promieniowania podczerwonego w stosunku do CO:

K - koncentracja obliczona na przetomie lat 80 - 90 w ppmv (czastek gazu na milion
czasteczek objetosci powietrza)

Ko - koncentracja w atmosferze do XIX w.

T - roczne tempo wzrostu koncentracji

R - udziat procentowy w powstawaniu efektu cieplarnianego.
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14. Obserwowane zmiany klimatu

Zmiany atmosfery okre$lone sa przez wskaznik tzw. tgcznej temperatury lagdu i morza.
Wskaznik ten wyraznie pokazuje nam znaczny wzrost temperatury na Ziemi, ktéra podniosta
siejuz o ok 0,5° C w ciggu ostatnich stu lat. Obserwuje sie tez zr6znicowanie opadéw - dtugie
susze oraz ulewne deszcze, np. susza w Polsce w 1994 r. w czasie dwdoch miesiecy letnich,
kiedy spadto jedynie ok. 250 mm deszczu. Zwtaszcza w rolnictwie bylty odczuwalne jej skutki.
Nastgpita tez zmiana cyrkulacji powietrza, wiatry zmieniajg swe Kkierunki i wiejg ze
zr6znicowanym acz réznym od poprzedniego natezeniem. Nastgpit wzrost temperatury
powierzchni oceanéw, co wiaze sie Sci$le z tworzeniem sie cyklonéw tropikalnych (np. wiatry
w Indiach). Zachwianie sie catego systemu klimatycznego jest odczuwalne juz dzi$. tatwo i
szybko mozna zaobserwowaé czestsze wystepowanie zjawisk ekstremalnych, takich jak:
dtugotrwata susza i nastepujgce po niej deszcze czy bezwietrzna pogoda i nastepujace po niej

huragany i cyklony

15. Oczekiwane zmiany klimatu

Obserwowany spadek bezposredniego spalania paliw wywotany gtéwnie kryzysami
naftowymi pozwala przypuszcza¢, ze przed 2050 r Kkoncentracja C02 w atmosferze nie
podwoi sie Mozna natomiast przewidzie¢, ze na przetomie drugiego i trzeciego ¢wieréwiecza
XXI w w atmosferze ziemskiej znajdowac¢ sie bedzie ok. 400 ppmv CO02, jezeli wezZzmiemy
pod uwage intensywnos$¢ pochtaniania C0: przez oceany. Wzrost koncentracji aktywnych
radiacyjnie gazéw spowoduje przemiane bilansu, zwtaszcza dtugofalowego atmosfery, a tym
samym calego systemu istniejgcego miedzy atmosferg a powierzchnig Ziemi.

Dwutlenek wegla pochtania promienie podczerwone jedynie w pewnych przedziatach
dtugich fal, jednak wzrost jego koncentracji spowoduje wzrost intensywnosci pochfaniania
tych fal w pasmach, gdzie nie jest ona konieczna.

Metan i nadtlenek azotu sg stabymi absorbentami (majg matg zdolno$¢ pochtaniania), lecz

hamowa¢ bedg odjjtyw promieniowania do kosmosu z atmosfery ziemskiej
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Freony bedg pochtania¢ te pasma, ktére nie sg absorbowane przez gazy naturalne, takie jak
H20 (para wodna), CH. a takze CO0:2 i N20, stad tez ich wptyw na wzrost ocieplenia bedzie
znaczny. Przyjmujac, ze do kohAca XXI w. nastgpi podwojenie koncentracji C02, nalezy
przewidywaé, ze warstwa przyziemna powietrza ociepli sig, przy jednoczesnym ochtodzeniu w
stratosferze (do 1:1° C). W wysokich, tj. polarnych, szeroko$ciach nastagpi ocieplenie,
zwiaszcza w okresie zimy i jesieni. Ocieplenie to spowoduje topnienie lodéw polarnych i
zmniejszenie gestosci wody w oceanach. Wzrost temperatury na catej kuli ziemskiej
przewidywany jest na ok. 1, 5°C. Jedynie w szeroko$ciach zwrotnikowych nastgpia niewielkie
zmiany. W szerokos$ciach umiarkowanych ocieplenie atmosfery odczuwalne bedzie gtéwnie w
okresie letnim, kiedy to $rednia temperatura moze wzrosnaé nawet o 4° C. Synoptycy
przewidujg wzrost sumy rocznych opadéw (z 3 do 10%) gtéwnie w szeroko$ciach polarnych i
miedzyzwrotnikowych. Wzrost temperatury w wysokich szerokosciach spowoduje zmiany
migzszosci i zasiegu lodoéw arktycznych. Naukowcy przewidujg zmniejszenie grubosci lodu
morskiego az dwukrotnie! Juz obecnie na Arktyce 16d zmniejszyt sie o ok. 1+ m. Deficyt wody i
przesuszenie gleby bedg sie stale powiekszaé, co wptynie na rozszerzenie sie strefy objetej
procesem pustynnienia. Proces ten nie zagraza jedynie obszarom polarnych szerokosci
geograficznych na pétkuli pétnocnej. Nalezy doda¢, ze wzrost temperatury o 2° C w stosunku
do panujacych obecnie warunkéw moégtby doprowadzi¢ do powstania warunkéw, jakie istniaty
1o tys. lat temu ! Najwazniejsze jestjednak to, ze zaden naukowiec nie jest obecnie w stanie do
korica udowodnié¢, ze obecnie obserwowane zmiany klimatu spowodowane sg wzrostem
koncentracji C0. w atmosferze, a nie na przyktad ewolucjg atmosfery, nikt jednak nie

udowodnit, ze nie moze tak by¢.

16. Wplyw zmiany klimatu na poziom wéd

Wiekszo$¢ lodowcoéw goérskich w ciggu ostatniego stulecia zmniejszyta swoj zasieg.
Naukowcy stwierdzili, ze do roku 1961 lodowce wplynely na podniesienie si¢ globalnego
poziomu morza o ok. 0, 46 mm na rok, co dalo w sumie 3 cm Przewiduje sie, ze globalne
ocieplenie spowoduje nagrzanie si¢ mdrz oraz podniesienie ich poziomu, co jednoznaczne jest

ze zwiekszeniem sie powierzchni zajmowanej przez wody morskie. Skutkiem tego bedzie
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wzrost poziomu mérz i oceanédw o 50 - 200 cm na kazde 100 lat! Takie podniesienie sie
poziomu wod jest wystarczajace, by zatopi¢ czes¢ ladéw i wysp, np. Holandie czy Anglie.
Wi iele nisko potozonych obszaréw moze zostaé¢ zatopionych, co spowoduje ogromne straty w
gospodarce, jak réwniez przyczyni sie¢ do migracji ludnosci. Dla przyktadu po podniesieniu sie
0 60 cm poziomu wdéd 15% powierzchni Bangladeszu zostatoby zatopione, a wraz z jej
zatopieniem domy stracitoby ok. 20 min ludzi! Wzrost poziomu niesie ze soba nie tylko
cofanie sie linii brzegowej, ale takze okresowe powodzie i mieszanie sie wod stodkich ze
stonymi, co moze spowodowaé brak wody pitnej. Takze wysoko potozone tereny bedga
zagrozone przez erozje brzegowga. Nalezy tu gteboko rozpatrzy¢ problem intruzji wéd stonych
w giab ladu. Wzrost poziomu oceanu o 70 cm spowoduje migracje wéd stonych az o 17 km w
gbére rzek, przy czym nalezy dodaé, ze zasolone zostatyby nie tylko przyziemne, ale takze
podziemne zasoby wod. Nastgpitaby wtedy migracja ludnosci, ktéra przenositaby sie w obszary
zasobne w wode pitng. Zatopienie obszar6w lagdowych miatoby tez duzy wptyw na egzystencje
zwierzat brodzacych czy wedrownych, ktére by w wiekszosci wyginety. Przetrwatyby tylko
najsilniejsze, zdolne do przystosowania sie do nowych warunkéw gatunki.

Zalanie obszaréw przybrzeznych miatoby tez ogromny wptyw na gospodarke krajéow, w
ktérych istotng role odgrywa turystyka. Cze$¢ obszaréw zostataby zalana, inne za$ nie bytyby
mozliwe do wykorzystywania. Wigzatoby to sie $ciSle z upadkiem gospodarki tych krajow i
dtugotrwatym kryzysem gospodarczym, ktéry trwatby do momentu rozwiniecia sie innej

dziedziny gospodarki.

17. Konsekwencje zmian klimatu w rolnictwie

Przewidywany wzrost Sredniej temperatury spowoduje przesuniecie sie stref klimatycznych
0 ok. 200 - 300 km ku biegunom na kazdy 1° C ocieplenia. Bedzie to miato $cisty zwigzek z
przesunieciem sie granic upraw wielu gatunkéw rodlin Niekorzystna dla rolnictwa bedzie
redukcja wilgoci glebowej, ktéra bedzie malata o 5% na kazdy 1° C ocieplenia. Nasilenie sie
zjawisk ekstremalnych, takich jak diugotrwate susze, fale goraca, silne ulewy i wiatry, wptyng

na spadek plonéw o 10 - 30%.
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Aby uswiadomié sobie zagrozenie mozna przypomnieé¢ dtugotrwatg susze w Ameryce Pin.
w 1988 r., ktéra przyczynita sie do spadku $wiatowych zapaséw zboza az o 40%. Biolodzy
przypominaja, ze $rodowisko roslin jest bardzo wrazliwe na jakiekolwiek zmiany klimatyczne.
To moze spowodowaé wyginiecie wielu gatunkéw roélin, przy czym wyhodowanie nowych,
przystosowanych do zmienionych warunkéw klimatycznych i zdolnych do prawidtowego w
nich funkcjonowania trwa minimum 15 lat.

Wygimecie roslin nasili kryzys gospodarki rolnej i moze wptyng¢ znaczaco w krajach silnie
rozwinietych rolniczo. Dla przyktadu rzad brytyjski na podstawie badan dokonat opracowania
mozliwego wpltywu zmian klimatycznych na gospodarke rolng z ktérego to opracowania
wynika, ze krajowa produkcja rolna zmaleje az 0 30% ze wzgledu na zmiany klimatyczne.

Topnienie wiecznej zmarzliny spowoduje zabagnienie terenéw Syberii i pin. Kanady Ku
pétnocnym obszarom postepowaé bedzie desertyfikacja (czyli spadek produktywnosci
obszaréw rolniczych w wyniku niedoboru wody, erozji i nadmiernej eksploatacji gleby) oraz
wzroénie zasolenie gleb, co réwniez bedzie miato wptyw na gospodarke i zmniejszenie sie
plonéw w rolnictwie

To prawdopodobnie spowoduje wzrost cen zywno$ci i co za tym idzie, powstawanie

kryzysu gospodarczego krajow .

18. Konsekwencje zmian klimatu w le$nictwie

Jezeli dojdzie do podwojenia sie koncentracji CO2 w atmosferze i zwigzanych z tym zmian
klimatu, to bedzie to miato duzy wplyw na lesnictwo. Okoto 37% laséw borealnych (tj.
potozonych w wyzszych szeroko$ciach np lasy w Kanadzie) ulegnie zniszczeniu, a pozostata
cze$¢ przesunie swe granice o 200 - 1000 km w strone biegunéw. Roéwniez powierzchnia
laséw zwrotnikowych zmaleje o ok. 22%. Natomiast dojdzie do zwiekszenia zasiegu laséw
sfery okotoréwnikowej (zwigzane jest to ze wzrostem temperatury, niska wilgotnoscia
bowiem wzro$nie powierzchnia obszaréw o klimacie réwnikowym i podréwnikowym) o ok.
28%. Drzewa, podobnie jak i inne ro$liny, wrazliwe sg na zmiane klimatu i réwniez beda

ginac.
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Najwieksze szanse na przetrwanie i mozliwo$¢ rozwoju bedg mialy te drzewa, ktore
posiadajg duzg tolerancje na warunki siedliskowe (tzn. tatwo przystosowujg sie do zmian
gleby, temperatury powietrza, sa odporne na susze, potrafig zachowywaé¢ wilgo¢). Do takich
drzew mozemy zaliczy¢é np. topole, olsze. Wyginieciem zagrozone bedg takie gatunki jak.
Swierk, jodta, sosna, ktére przystosowane sg do chtodnego klimatu o duzej wilgotnosci
powietrza. Ulegng one eliminacji, gdyz nie bedg w stanie przystosowaé¢ sie do nagtego

ocieplenia temperatury i zmiany wilgotnosci gleby.

19. Konsekwencje zmian klimatu w innych dziedzinach zycia

Ocieplenie klimatu bedzie miato przede wszystkim wptyw na gospodarke, Spowoduje to
zmiany w zapotrzebowaniu, cenach, dostepnosci oraz rodzaju energii. Przemianie ulegnie caty
system zasilania i wykorzystywania energii, metody poszukiwania i wydobywania surowcéw
oraz inna bedzie dystrybucja i konsumpcja energii.

Zmianie ulegng takze inne dziedziny gospodarki, takie jak: rolnictwo, le$nictwo, turystyka
a takze transport.

Zmiana klimatu bedzie miata wplyw na zdrowie ludnosci $wiata. Ocieplenie klimatu
spowoduje zaktécenia w dotychczasowej termoregulacji naszych organizméw. Skutkiem tego
bedzie wzrost zachorowalno$ci i umieralnosci na choroby uktadu krazenia oraz choroby
uktadu oddechowego. Réwniez inne choroby, zwilaszcza te, ktore zazwyczaj wystepujg w
klimacie miedzyzwrotnikowym bedg sie rozpowszechnia¢. Zwigzane jest to z rozszerzeniem
sie na inne strefy klimatu miedzyzwrotnikowego. Choroby te to m. in. malaria i cholera.
Wysoka umieralno$¢ wynikata bedzie z nieprzystosowania naszych  systeméw

immunologicznych do walki z tymi wirusami.

20. Metody przeciwdziatania

Miedzynarodowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu stwierdzit w swym raporcie, ze nalezy

zredukowaé emisje gazéw cieplarnianych, by doprowadzi¢ do ich stabilizacji. Swiatowa
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Komisja ds. Srodowiska i Rozwoju uznata, ze nalezy rozpoczaé tzw. zréwnowazony rozwoj,
czyli taki, ktory wypetniatby biezace interesy krajow, a nie bytby szkodliwy dla przysztych
pokolen. Komisja za podstawowe Zrddta energii uznata: wegiel kamienny, wegiel brunatny,
rope naftowg i gaz ziemny. Przyznata tez, ze powrd6t do okresu przedprzemystowego bedzie
mozliwy tylko przez oszczedno$¢ energii i poprzez ograniczenie uzytkowania wegla i
stosowanie czystszych paliw, ktére sg mniej szkodliwe dla srodowiska. Na miedzynarodowej
konferencji w Toronto w 1988 r. ogtoszono nastepujacy plan dziatania:

1. Kraje wysoko uprzemystowione zredukujg emisje CO2 0 20%.

2. Kraje te rozpoczng przechodzenie na inne, mniej szkodliwe paliwa energetyczne (np.
spalanie zostanie zastapione energig nuklearna).

3. Kraje te bedg finansowa¢ badania dotyczace mozliwosci wykorzystywania innych paliw i
stworzenia czystszej energii.

4. Wszystkie kraje zmniejsza zasieg wycinania laséw oraz bedg dazy¢ do ich ochrony poprzez
tworzenie rezerwatéw przyrody i parkdw narodowych.

5. Kraje uprzemystowione zobowigzane sg do zaniechania produkcji freonéw do 2000 roku.

6. Dla produktéw ekologicznych (tzn. wyprodukowanych bez zastosowania $rodkéw

szkodliwych dla zdrowia i $rodowiska) wprowadzone zostang etykiety w celu ich promowania.

21. Sposoby ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych w przemysle

Swiatowe zuzycie energii wzrasta rocznie o ok. 2%. Az 90% emisji CO2, 80% emisji
weglowodoréw i 40% emisji tlenkéw azotu pochodzi z rur wydechowych pojazdéw.
Katalizatory moga zmniejszy¢ emisje szkodliwych produktéw spalania benzyny nawet do 90%.
Korzystanie z publicznych (zbiorowych) $rodkéw transportu umozliwitoby zmniejszenie emisji
CO:2 (wzrost korzystania ze srodkéw komunikacji miejskiej o 1% spowodowatby 15% spadku
emisji). Wiagze sie to ze zmniejszong iloScig spalonego paliwa przeznaczong na
przetransportowanie tej samej liczby oséb. Dodajmy, ze wybudowanie 1 km autostrady réwna
sie z wycieciem 10 ha laséw a wybudowanie 1 km toréw kolejowych zaledwie 1, 5 ha, przy
czym maksymalnie w ciggu jednej doby z autostrady moze skorzysta¢ okoto 7 tys. oséb,

podczas gdy z przejazdu koleja 80 tys.
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W iekszo$¢ gazéw zanieczyszczajacych powietrze, takich jak SOz, NO2 moze by¢ usunieta
z dymow sitowni cieplnych (elektrowni, elektrocieptowni, hut) przez zastosowanie filtréw do
usuwania zanieczyszczen z paliw (przed spalaniem) lub dyméw (po spaleniu). Z badan wynika,
ze ten sposéb zapobiegania zanieczyszczeniom jest dobry, gdyz przy zastosowaniu filtrow, az
10% elektrowni bytoby catkowicie bezpiecznych dla Srodowiska.

Kazdy cztowiek przyczynia sie tez do emisji gazéw cieplarnianych przez nieefektywne
wykorzystywanie energii, np. straty energii cieplnej dochodzacej do naszych doméw z powodu
nieszczelnych drzwi, okien, ztej izolacji $cian i dachéw, siegajg 25 %. Wybudowanie domoéw o

lepszej izolacji, drozszych jedynie o 1% od pozostatych, zmniejszytoby straty energii 0 65%.

22. le$nictwo a zapobieganie efektowi cieplarnianemu

Lasy w duzej mierze moga przyczynia¢ sie do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych,
zwthaszcza C02. Az 23% C02 mogtoby by¢ roztozone w procesie asymilacji, gdyby zwiekszyt
sie obszar laséw. Mozemy tego dokonaé poprzez chronienie laséw, wprowadzenie w nich
naturalnych systeméw (parki narodowe, rezerwaty przyrody), zalesianie nowymi krzewami,
chronienie przed erozjg gleb. Do zmniejszenia emisji moze przyczyni¢ sie tez zmniejszenie
zasiegu wypalania laséw, eksploatacji lasow dla przemystu, zastgpienie wyrebéw uprawami,
poprawa jakosci gleb. Bardzo pomocne bytoby tez uzywanie surowcéw wtérnych, bo przeciez
zamiast wycina¢ kolejne hektary laséw, po to by uzyska¢é nowy papier, mozemy

wyprodukowac papier troche gorszej jako$ci z makulatury.

23. Rolnictwo a zapobieganie efektowi cieplarnianemu

Jak wiadomo, rolnictwo ma tez swoj udziat w powstawaniu efektu cieplarnianego, poprzez
nadmierne uzywanie nawoz6w sztucznych, wyjatowienie gleby, wzrost produkcji bydia,
wzrost odpadéw rolniczych. Wielu efektom wywotanym przez rolnictwo mozna zapobiec.
Mozna tego dokona¢ ograniczajac stosowanie nawozéw zawierajacych duze iloSci azotanéw

(tzn. poprzez ograniczenie ich i zastgpienie nawozami naturalnymi). Rolnicy moga zasoby te
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wykorzystywac, za$ wytworzony z beztlenowego procesu rozktadu metan mozna wykorzystac
jako Zrédto energii. W 1992 r. w Rio de Janeiro w Ramowej Konwencji Zmian Klimatu,
uczestnicy konferencji ustanowili promowanie tzw. gospodarstw ekologicznych (tj takich,
ktére w zaden sposéb nie zanieczyszczajg $rodowiska oraz wytwarzajg produkty catkowicie
zdrowe dla cztowieka). W gospodarstwach tych stosuje sie nawozy naturalne, zaprzestajgc
catkowicie stosowania nawoz6éw sztucznych. W ten sposéb gospodarstwa te przyczyniaja sie
do zmniejszenia emitowanego CH4, a jednoczes$nie spetniajg warunki ekonomiczne (sa
samowyptacalne) i zdrowotne. Obecnie w krajach Europy Zachodniej zauwazalne jest juz
rozpowszechnianie sie takich gospodarstw. R6wniez w innych cze$ciach $wiata promuje sie

tego typu gospodarstwa.

24. Energia a zapobieganie efektowi cieplarnianemu

Energia ma duze znaczenie w zapobieganiu efektowi cieplarnianemu. Obecnie stosowana
energia przyczynia sie do powstawania efektu cieplarnianego. Wiaze sie to przede wszystkim
ze spalaniem paliw kopalnianych.

Naukowcy prowadza badania nad mozliwo$ciami stworzenia czystej energii, tj. takiej,
ktéra nie zanieczyszczataby S$rodowiska naturalnego. Dzieki tym badaniom rozpoczeto
uzytkowanie energii Stonca, energii wiatru, energii hydrologicznej i geotermicznej, a takze

prowadzi sie badania nad mozliwos$ciami zastosowania energii jadrowej i biomasy.

25. Energia stoneczna

Roczna suma energii, ktérg otrzymujemy z promieniowania stonecznego, przewyzsza 35
tys. razy aktualne roczne zuzycie. Obecng produkcje energii mozna by zastgpié
przetworzeniem w skuteczny sposéb 0,0005% energii promieniowania stonecznego
docierajgcego do powierzchni Ziemi. Stonce jest praktycznie niewyczerpalnym zrédiem

energii, przy czym jest to energia bezpieczna, czysta i dostepna dla catego globu ziemskiego.



Efekt cieplarniany 27

W ciggu jednego stonecznego dnia 1 ha ziemi otrzymuje ilo$¢ energii réwng w
przyblizeniu 15 tys. KM. Sita stoneczna wynosi 1380 W na m2, jednak jej cze$¢ jest
absorbowana przez skladniki atmosfery. Energia stoneczna moze zastapi¢ dotychczasowe
zrodta energii, takie jak: wegiel, ropa naftowa czy gaz ziemny. Do przetwarzania energii
promieniowania stonecznego stuzg kolektory.

W zalezno$ci od padania promieni stonecznych stosuje sie kolektory ptaskie lub skupiajace.
Ze wzgledu na budowe kolektor6w mozemy wyrézni¢ trzy ich typy: nisko-, $rednio- i
wysokotemperaturowe. Kolektory niskotemperaturowe, to przede wszystkim kolektory
ptaskie, ktére moga uzyskaé energie przy temp. do 373 K. Kolektory $redniotemperaturowe,
to gtownie kolektory skupiajgce, ktore uzyskujg energie przy temp. do 473 K. Kolektory
wysokotemperaturowe, to kolektory skupiajgce, zdolne do uzyskania energii przy temp. do
4000 K.

Kolektory moga stuzyé nie tylko do podgrzewania powietrza, ale tez do podgrzewania
wody. Sprawno$¢ kolektoréw do podgrzewania powietrza wynosi od 20 - 80% ($rednio 50 -
60%), a do podgrzewania wody od 50 - 80%.

Zastosowanie promieniowania stonecznego jako Zzrédia energii moze rozwigzaé¢ dwa
gtdwne problemy: problem energetyczny i problem ochrony $rodowiska. Energia stoneczna
moze by¢ wykorzystana w rolnictwie, turystyce i rekreacji.

W rolnictwie moze by¢ wykorzystywana do podgrzewania wody przeznaczonej do higieny
pielegnacyjnej zwierzat, higieny osobistej obstugi, do mycia aparatury udojowej, naczyn, do
pojenia zwierzat w oborach i chlewach, ogrzewania budynkéw hodowlanych, wylegarh i
wychowalni pisklat, szklarni, tuneli foliowych, do suszenia ziarna i siana

Energia stoneczna szczeg6lnie duze znaczenie miataby w krajach, ktére otrzymuja duze
iloSci promieniowania stonecznego (Afryka, Indie, Pétwysep Indochinski, Australia, Ameryka
Srodkowa), gdyz umozliwiataby tym krajom zaprzestanie zakupu i wykorzystywania paliw
kopalnianych. Tym samym przyczynitoby sie to do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych.
Wykorzystanie energii stonecznej moze by¢ korzystne zaréwno dla gospodarki, jak i

Srodowiska naturalnego.
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26. Energia wiatru

Catkowita energie ruchu mas powietrza szacuje sie na ok. 1,7 - 1,8% energii dostarczonej
na Ziemie przez promieniowanie stoneczne, czyli okoto 3 x 100 MW ($redni strumiei mas).
Czlowiek jest w stanie wykorzysta¢ ta energie na ok. 1,2 x 10:2 KWh. Energia wiatru nalezy
do najlepszych, bo niewyczerpalnych zrédet energii.

Optymalnymi terenami do budowy sitowni wiatrowych sg wierzchotki pojedynczych,
niezbyt wysokich wzgérz (ok. 1000 m) znajdujacych sie na wybrzezach oraz wybrzeze
morskie i pojedyncze wzniesienia na terenach plaskich. Takie tereny korzystne do
rozpowszechniania tej energii posiadajg: Grenlandia, Nowa Zelandia, Islandia, WIk. Brytania i
Norwegia W krajach tych odzyskanie 1 KW mocy z zainstalowanej sitowni daje okoto 1200 -
1400 W na m2. Energia wiatru w malym stopniu moze pokry¢ globalne zapotrzebowanie
(zdolna jest pokry¢ jedynie 5%) ma jednak ona swe zalety, gdyz jest w peini odnawialna,
mozna jag wykorzystywaé¢ w nieograniczonym czasie, nie zanieczyszcza $rodowiska oraz ma
niskie koszty jednostkowe pozyskiwania energii Jedyna wadg pozyskiwania tej energii jest
hatas, ktéry powstaje podczas obrotu skrzydet wiatraka.

W krajach Europy Zachodniej (Szwecja, Niemcy, Anglia, Francja) i w Ameryce Pin.

energia wiatru w 2000 r. pokrywac bedzie roczne zapotrzebowanie w 5 - s % catej energii.

27. Energia geotermiczna

Energia ta moze byé wykorzystywana za posrednictwem goragcych Zrédet i innych
przejawdw wspotczesnej dziatalnosci wulkanicznej.

Technika pozyskiwania tych zasob6w podobna jest do stosowanej przy wydobywaniu gazu
i ropy naftowej, lecz dzieki niej uzyskujemy bezposrednio energie cieplng. Ponadto nalezy
doda¢, ze wraz z zasobami energetycznymi wystepujg surowce mineralne, ktérych przerdb
wymaga odpowiedniej ilosci energii, zapewnionej przez te zasoby.

Energia ta moze byé uzywana jako zrodto energii grzewczej lub tez moze stuzyé do

nawadniania gruntow. Wykorzystanie 1400 mz energii pochodzenia geotermicznego réwna sie
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ze spaleniem 7 t ropy naftowej. Najwieksze mozliwosci wykorzystania tej energii maja kraje:

Islandia, Nowa Zelandia, Wtochy, Japonia i Stany Zjednoczone.

28. Energia hydrologiczna

Energia hydrologiczna podobnie jak energia stoneczna jest praktycznie niewyczerpalna i
moze by¢ stale uzytkowana. Energia ta jest dostepna i prosta w zastosowaniu, a przy tym
ekonomiczna. Energia hydrologiczna polega na wykorzystaniu i przetworzeniu sity wody
(wodospady, tamy). Moc uzyskiwana z elektrowni wodnych stanowi ok. 10% $wiatowego
zuzycia energii. W zalezno$ci od mozliwosci krajéw energia ta moze stanowié¢ rézny odsetek.
Energia hydrologiczna moze by¢ wykorzystywana prawie wszedzie, bowiem do jej
wytwarzania potrzebne sgjedynie zasoby wodne.

W Norwegii energia hydrologiczna stanowi 80% wytwarzanej energii, natomiast w USA

zaledwie 5%. Obecnie na Swiecie wykorzystuje sie ok. 13% mozliwych zasobéw wodnych.

29. Energia biomasy

Energia biomasy polega na fermentacji metanowej, ktéra bedzie nie tylko dostarczaé

energii, ale takze ograniczy zanieczyszczenie $rodowiska i pozwoli na uzyskanie nawozu
organicznego.
Pierwsza instalacja, ktdra wytwarzata energie poprzez fermentacje biomasy, powstata w 1895
r. w Anglii. Biogaz otrzymany z fermentacji zawiera ok. 55 - 70% metanu, 1 - 3% wodoru, 0,
5 - 1% tlenu i do 4% CO:. Warto$¢ opatowa biogazu wynosi 16,8 - 23 MJ/m3. Przy
oddzielaniu od biogazu dwutlenku wegla, poprzez rozpuszczanie w wodzie, mozliwe jest
otrzymanie gazu o 99% zawarto$ci CHs i wydajnosci 35, 7 MJ/m3.

Drugim produktem fermentacji jest szlam pogazowy, tzw. bioszlam, ktdéry jest dobrym
nawozem organicznym.

Biogaz jest do$¢ tatwo wytworzyé. Otrzymuje sie go podczas fermentacji odpadéw

organicznych bez udziatu tlenu, wskutek czego dochodzi do wytworzenia si¢ metanu. Biogaz
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moze by¢ zastosowany przede wszystkim do celéw grzewczych (ogrzewanie budynkéw,
szklarni itp.) lub w gospodarstwie domowym. Moze by¢ tez wykorzystywany jako paliwo do
silnikéw wysokopreznych w ciggnikach. Z oczyszczonego biogazu moze korzysta¢ takze
przemyst chemiczny (do produkcji chlorku, metylu, chlorku metylenu, acetylenu,
czterochlorku wegla). Biogaz szczeg6lnie duzg role moze odgrywaé w rolnictwie, gdzie sg
duze mozliwos$ci wykorzystania go, ajednoczesnie tatwe sposoby otrzymania.

W zrasta rola energii biomasy, gdyz jest ona bardzo wydajna, a przy tym nieszkodliwa dla

Srodowiska naturalnego.

30. Energia nuklearna

Energia nuklearna zwana jest tez czesto jadrowga lub atomowg. Energia ta wzieta swa
nazwe od tac. nukleus - jadro.

Najwiecej energii mozna otrzyma¢ w wyniku nagtego rozbicia jadra atomu. Uczeni odkryli
spos6b na bezpieczne przeprowadzenie takiego zabiegu, zwanego rozszczepieniem. Energia
jadrowa moze by¢ otrzymana nie tylko w reakcjach rozszczepiania jader ciezkich, ale takze w
reakcjach syntezy jader lekkich.

Potaczenie dwoéch jader wodoru w wysokiej temperaturze wyzwala jeszcze wiekszg
energie. Aby wiec otrzymac energie jadrowa, mozemy zastosowac kilka metod. Reakcje
rozszczepiania przeprowadza sie gtéwnie na atomach uranu. Energia atomowa jest bardzo
wydajna - z 1 kg rozszczepionego uranu mozna otrzymac tyle samo energii, co z 1525 ton
wegla.

Energia nuklearna jest jednak niebezpieczna ze wzgledu na promieniotwd6rczo$¢ odpadow
energetycznych, a takze z powodu ogromnej sity, ktéra powstaje przy jej wyzwoleniu. Jest to
szczegOlnie grozne, gdyz wybuch jadrowy moze zniszczy¢ wszystkie organizmy zyjace na
Ziemi. Takze promieniowanie jadrowe, ktére wyzwala sie na skutek przemiany jagdra atomu,
jest niebezpieczne dla organizmu cztowieka.

Uczeni prowadzg badania nad mozliwosciami wykorzystania odpadéw radioaktywnych
oraz bezpieczniejszego przeprowadzania reakcji rozszczepiania. Energia nuklearna to paliwo

przysztosci.
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31. Polska a efekt cieplarniany

W 1988 r. emisja C02. w Polsce przekroczyta 437 min ton, co stanowi 2,3% catej
Swiatowej emisji. Bioragc pod uwage, ze Polska produkuje jedynie 1,3% S$wiatowej energii,
odsetek emisji jest wysoki. Emitowane gazy pochodzag gtéwnie z zakitadéw przemystu
ciezkiego (huty, elektrownie, elektrocieptownie). Emisja metanu w Polsce wynosi 5% catlej
emisji Swiatowej i pochodzi gtownie ze Sciekéw miejskich i odpadkéw. Aby zmniejszy¢ emisje,
Polska powinna:

- zrestrukturyzowac przemyst na energooszczedny
- podstawowe zrédto polskiej energii - wegiel kamienny zastagpi¢ gazem ziemnym.

Polska powinna wiec wiaczyé sie do programu Swiatowej Komisji ds. Srodowiska i

Rozwoju, gdyz podobnie jak inne panstwa, zanieczyszcza atmosfere, a skutki wywotane

efektem cieplarnianym beda odczuwalne w kraju tak samo jak na catym globie ziemskim.

32. Podsumowanie

Z wyzej opisanych zagadnien wynika, ze efekt cieplarniany jest powaznym problemem
ludzkos$ci. Powstawanie efektu cieplarnianego zwigzane jest przede wszystkim z dziatalnoscia
cztowieka, a wiec wtasnie cztowiek powinien zaczaé temu przeciwdziataé. Atmosfera ziemska
nie jest w stanie obroni¢ sie przed nadmierng emisjg gazéw, stad tez wzrasta stale ich
koncentracja. Skutki powstawania efektu cieplarnianego sa bardzo powazne. Nalezy jak
najszybciej rozpoczaé przeciwdziatania, gdyz w przeciwnym razie nasza planeta zginie, a

ludzkos$¢ wraz z ma.
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