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EFEKT CIEPLARNIANY- CO,?

Pojecie ,,efektu cieplarnianego” stalo si¢ dzisiaj jednym z najczg$ciej uzywanych haset,
ale jednoczes$nie chyba najmniej zrozumiatym. W potocznym zrozumieniu efekt cieplarniany
kojarzy si¢ z emisja CO,, co jest tylko czg$ciowo zgodne z faktami. Dlatego nalezy
przyjrze¢ si¢ blizej procesom, ktore zachodza w naszej atmosferze i1 ktore skutkuja — jak to
potwierdzaja obserwacje i wyniki pomiarow, wzrostem temperatury Ziemi.

Zanim jednak zidentyfikujemy zjawiska zwiazane z ,efektem cieplarnianym”
przyjrzyjmy si¢ naszemu obiektowi badan. To co z punktu widzenia tych zjawisk jest
najistotniejsze dzieje si¢ w atmosferze — w otoczce gazowej Ziemi o grubosci kilkudziesigciu
kilometrow. Jezeli u§wiadomimy sobie, ze promien Ziemi jest réwny ok. 6400 km, to
obiektem naszych zainteresowan sa dziesigtne czg$ci procenta $rednicy Ziemi. Zachowujac
proporcje, nasza atmosfera odpowiada trzem lub czterem warstwom lakieru na gabinetowym
globusiku. Z kolei, skorupa Ziemi ma réwniez grubos¢ rzedu kilkudziesigciu kilometrow — co
w przyblizeniu odpowiada réwniez dziesigtnym czgsciom procenta promienia Ziemi. Pod
skorupa juz jest poiptynna magma, a dalej w wyniku wzrostu temperatury oraz ci$nienia
magma si¢ ustala. Przy dalszym wzro$cie temperatury, zblizajac si¢ do $rodka Ziemi przy
dalszym wzroscie temperatury przyjmuje posta¢ ptynna, krazac we wnetrzu kuli ziemskie;j.
Uwaza sig¢ ze te ruchy konwekcyjne zjonizowanej substancji sa przyczyna ziemskiego pola
magnetycznego. Ruchy konwekcyjne musiaty ulega¢ zmianie, poniewaz zmienialo si¢ pole
magnetyczne Ziemi (m.in. bieguny magnetyczne ulegaly przemieszczeniu). Ta zmiana
cyrkulacji musiata skutkowa¢ w przesztosci zmiang temperatury Ziemi. Jadro, zgodnie z
aktualna wiedza, jest stale o temperaturze ok. 5 ty$ stopni Celsjusza i odbywa si¢ w nim
reakcja termojadrowa. Przedstawienie tego co si¢ dzieje we wngtrzu Ziemi, uswiadamia nam,
ze nasza planeta jest potgznym zrédlem ciepta, ktdre z warstw potozonych w glgbi Ziemi
przenika do skorupy i jest wypromieniowywane w przestrzen kosmiczna. Jednocze$nie
musimy mie¢ §wiadomos¢, ze biosfera, a wigc warstwa w ktérej rozwingto si¢ zycie, stanowi
maty utamek procenta promienia kuli ziemskiej. Ale na zjawiska, ktére wystgpuja w tej
biosferze i ktore obserwujemy i odczuwamy, ma wplyw wszystko to co dzieje si¢ nad nami i

pod nami.
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Analizujac wplyw CO; na efekt cieplarniany nalezy przesledzi¢ jego bilans.
Najwigkszym rezerwuarem dwutlenku wegla sa morza 1 oceany. W wodzie morskiej, jako
wynik procesOw geofizycznych, ale rowniez biologicznych, znajduje si¢ — jak si¢ szacuje 132
000 miliardow ton CO,. Rocznie uwalnia si¢ do atmosfery ok. 330 miliardow ton. Z
porownania tych wartosci wynika, ze ten rezerwuar wystarczy jeszcze na dlugo, nawet biorac
pod uwage asymilacj¢ dwutlenku wegla przez rosliny morskie (ktorych jest coraz mniej).
Ocenia sig, ze rosliny Ziemi asymiluja rocznie 400 miliardow ton CO,. Udziat cztowieka w
bilansie dwutlenku wegla wynosi 24 miliardy ton (emisje przemystu, transportu). Z drugiej
strony od wielu lat utrzymuje si¢ w atmosferze w przyblizeniu staty poziom dwutlenku wegla
— ok. 2 900 miliardéow ton. Jak z tego wynika ,,udzial” cziowieka w bilansie CO, w
atmosferze jest mmiejszy niz 1%'. Po okresleniu skali problemu nalezy przejs¢é do
przeanalizowania zjawisk powodujacych efekt cieplarniany.

Kazda czasteczka gazu, przedstawiajac ja w sposob bardzo pogladowy, moze mie¢ w
rézny sposob ulozone atomy — np. w czasteczce wody dwa atomy wodoru moga by¢
wzgledem tlenu w rézny sposéb utozone. Analizujac te rozne rozlozenia atomoéw mozna
stwierdzi¢, ze niektore z nich maja o$ symetrii. Wzdluz kazdej osi moze wystapi¢ rezonans
czasteczkowy o S$ci$le okreslonej czgstotliwosci. Jezeli czasteczke umiesci si¢ w polu
elektromagnetycznym, to atomy (majace odpowiedni tadunek -elektryczny) beda sig
»wychylaly” w takt zmian pola. Te wychylenia beda najwigksze w przypadku wystapienia
rezonansu czasteczkowego, tzn. wtedy, gdy czgstotliwos¢ zmian pola elektromagnetycznego
bedzie réwna czgstotliwosci rezonansowej czasteczki. Kazdemu ruchowi, atoméw
W czasteczce rOwniez, towarzyszy tarcie, z ktérym zwiazane jest wydzielanie si¢ ciepta. Jezeli
wydziela si¢ ciepto — tzn. energia, to ta energia musi by¢ pobrana z jakiego$ zrodta. Tym
zrodtem jest fala elektromagnetyczna — i czasteczki nagrzewajac si¢ zmniejszaja natezenie fali
elektromagnetycznej o czgstotliwosci rownej czgstotliwosci rezonansu. Efekt ten nazywa sig
czgsto wycinaniem fali. Czasteczka pochtaniajac energig¢ zwigksza swoja amplitude drgan
termicznych, ktora odczuwamy dotykajac ,,cieptych” przedmiotoéw. Rezonanséw czasteczki,
jak juz wspomniano moze by¢ kilka — i1 dla kazdej czgstotliwos$ci rezonansowej czasteczka
,Wycina” inng falg elektromagnetyczna.

Po opisaniu mechanizmu wycinania fal z widma nalezy przeanalizowa¢ co si¢ dzieje z
promieniowaniem, ktore zawiera wszystkie czgstotliwosci z calego zakresu promieniowania

podczerwonego. W analizie promieniowania postlugujemy si¢ pojeciem dilugosci fali

"' Wt. Kotowski, Energia Gigawat. 2008/3; H. Penner, Brendstoffspigiel und Mineralélrundschau 2004/6.
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elektromagnetycznej — obliczamy ja dzielac predkos¢ swiatta przez czgstotliwos¢. Zakres
promieniowania podczerwonego obejmuje dtugosci fal od ok. 0,7 um do 20 (40) um. Dla
przypomnienia — dtugosci fal §wiatla widzialnego zawieraja si¢ w granicach od 0,4 um do
0,7 pm.

Na rysunku 1 przedstawiono widmo promieniowania stonca jako ciata doskonale
czarnego o temperaturze 5200 K.

Rys. 1. Widmo promieniowania stonecznego przed oraz po przeniknigciu przez atmosferg z zaznaczonymi
oddziatywaniami gazow cieplarnianych [Zrédlo: Wikimedia Comments]

Promieniowanie stonca zmierzone przed wniknigciem do atmosfery ma obwiednig
bardzo zblizona do krzywej promieniowania ciala doskonale czarnego. Promieniowanie
dochodzace do powierzchni Ziemi ma znacznie mniejsze natgzenie, a widmo wykazuje
charakterystyczne ,,studnie”, spowodowane wycigciem fal -elektromagnetycznych o
czestotliwosciach rownych czestotliwosciom — rezonansowym czasteczek, ktoérych wpltyw
zostal zidentyfikowany. Najwigcej wycig¢ fali elektromagnetycznej spowodowanych jest
przez H,O.

Na rysunku 2 przedstawiono charakterystyke promieniowania stonecznego oraz
ziemskiego, jako ciata doskonale czarnego o temperaturach (210-310) stopni Celsjusza. Pod
widmami ciat doskonale czarnych wrysowano widma promieniowania po przej$ciu przez
atmosferg: dla promieniowania slonecznego zmierzone na powierzchni Ziemi, a dla
promieniowania emitowanego z Ziemi — w goérnych warstwach atmosfery. Pole pomigdzy
widmami jest proporcjonalne do ciepta wydzielanego w atmosferze. Na kolejnym wykresie

przedstawiono charakterystyke tlumienia fal wyrazonego w procentach. Wartos¢ 100%
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oznacza, ze nastgpuje catkowite wytlumienie fali o okreslonej dtugosci. Na kolejnych
charakterystykach przedstawiono udziat H,O, CO, ,CH,4 itd. w tlumieniu fal, czyli zakresy fal
wytlumianych przez poszczegoélne gazy cieplarniane. Na wykresach widoczny jest znacznie
wigkszy udzial w tlumieniu fal elektro-magnetycznych H,O niz CO,. Jeszcze bardziej
widoczne to jest na przyktadowych wynikach pomiaru widma po przej$ciu promieniowania

przez 1500 metrowy odcinek atmosfery ziemskiej, ktore przedstawiono na rys. 3.

Promieniowanie przechodzace przez atmosfere
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Rys.3. Widmo promieniowania po przeniknigciu przez 1,5- kilometrowy odcinek atmosfery”.

Wycigcie catkowite lub czeéciowe fal widma nastapito wlasnie w wyniku rezonanséw

czasteczkowych, gléwnie H,O oraz CO, — kilku rezonansow dla réznych osi symetrii

2 W. Minkinia, Pomiary termowizyjne, WPC 2004.
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czasteczek. Ta moc, ktorej brakuje na wykresie (pole biale) nagrzewa powietrze, doktadniej
pare wodna znajdujaca si¢ w powietrzu, wod¢ w chmurach oraz inne gazy znajdujace si¢ w
atmosferze. Tu dochodzimy do istotnej zaleznos$ci — im wigcej czastek wody, 1 innych gazéw,
tym wigcej rezonansow i tym wigksze jest pochlanianie ciepta i nagrzewanie atmosfery — jej
temperatura wzrasta.

Jak juz wspomniano ciepto Ziemi, pochodzace od jej nagrzania oraz “wyprodukowane”
przez Ziemi¢ jest wypromieniowywane Ww przestrzen kosmiczna. Natgzenie tego
promieniowania jest zalezne od r6znicy czwartych poteg (!) temperatury powierzchni Ziemi i
jej atmosfery. Jezeli temperatura atmosfery wzrasta, réznica czwartych poteg temperatur
silnie maleje 1 tym samym nat¢zenie promieniowania ziemskiego zmniejsza si¢ — temperatura
Ziemi nie obniza si¢ w taki sposob, jak w przypadku matej ilosci  wody w atmosferze.
Promieniowanie termiczne Ziemi przenikajace atmosfer¢ wywotuje doktadnie taki sam efekt
jak promieniowanie stoneczne, podwyzszajac jeszcze temperatur¢ atmosfery ziemskie;j.
Gazy, ktore powoduja ,,wycinanie” fal nazwano gazami cieplarnianymi. Naglasnia si¢ udziat
w efekcie cieplarnianym dwutlenku wegla (CO,), ewentualnie metanu (CHy), rzadziej ozonu
(O3), ale prawie zawsze pomija si¢ milczeniem ,,gtéwnego winowajcg” — H,O. W tabeli

przestawiono oszacowany procent udzialu odpowiedzialno$ci poszczegoélnych gazoéw za efekt

cieplarniany.
GAZ Szacowany procent
odpowiedzialno$ci
Para wodna (36 — 66)%
Woda - chmury (60 — 85)%
CO, (9-26)%
0O; B-71%
CH4 (4-9%

Tabela 1. Wplyw gazow na efekt cieplarniany. Zrédlo: Wikimedia Commons

Nalezy zwr6ci¢ uwage na bardzo duzy udziat wody zawartej w chmurach w tworzeniu
»cleplne)” otuliny Ziemi, utrudniajacej wypromieniowywanie ciepta z Ziemi. Z wlasnego
doswiadczenia znamy sytuacjg, kiedy patrzac w bezchmurne gwiazdziste niebo mowimy —
,»bedzie chtodna noc”. Rankiem, stwierdzajac spadek temperatury komentujemy ten fakt —
,hastapito wypromieniowanie ciepta”.

Jak z tego wynika przeciwdziatanie efektowi cieplarnianemu wymaga zmniejszenia ilosci
wszystkich gazow cieplarnianych w atmosferze wymienionych w tabeli, ale aktualnie

skoncentrowano si¢ tylko na CO,, chociaz CO, ,,wycina” z widma promieniowania w sposob
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znaczacy cztery czestotliwosci (lub dhugosci fali). Nalezy zauwazy¢, ze przypisany CO;
procent odpowiedzialnosci za efekt cieplarniany dotyczy 2 900 miliardow ton CO,, a
odpowiedzialno$¢ czlowieka za efekt cieplarniany w wyniku wprowadzenia 24 mld
tonCO; mozna oszacowaé¢ na ( 0,07 — 0,2)%, a wiec poza bledem szacowania.

Jak juz wspomniano, cztowiek jest sprawca wprowadzenia do atmosfery ok. 24 miliardow ton

COs,. Udziat r6znych panstw w tej emisji jest rozny, ilustruje to rysunek 4.

ton CO,

1NNANTTCTM DYV D

B mldtonCO, B
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Rys. 4. Udziat wybranych panstw w emisji CO,, oraz odniesienie emisji do wytworzenia wartosci 1000 USD
produktu krajowego brutto

Z rysunku 4 wynika, Ze najwigkszymi emitentami CO, sa Stany Zjednoczone oraz Chiny,
ktoére odpowiadaja w przyblizeniu za potowe wprowadzanego do atmosfery dwutlenku wegla.
Oba panstwa nie podpisaly tzw. protokotu z Kioto, w ktorym panstwa strony zobowiazaty si¢
do nie przekraczania ustalonych limitéw emisji. Interesujacym jest drugi wskaznik —
przeliczenie emisji na wytworzenie w produkcie krajowym brutto (PKB) wartosci 1000
dolarow. Tu przoduje Rosja, Chiny i Polska .

Polska zobowiazata si¢ do przestrzegania dwoch limitow emisji CO, — na podstawie
protokotu z Kioto o wartosci 551,7 milionéw ton oraz limitu okreslonego przez Komisj¢
Europejska o wartosci 208,5 mln ton, znacznie mniejszego niz limit z Kioto. Nas obowiazuja
limity okres$lone przez UE. W zwiazku z kontrowersjami dotyczacymi przyznanego przez
Komisj¢ Europejska ograniczonego limitu, warto przesledzi¢ jak ksztaltowala sig¢ emisja CO,

na przestrzeni ostatnich lat.
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Rys.4. Emisje CO, w okresie 1988 — 2012

Na rysunku 4 przedstawiono emisje w latach 1988 — 2007. Limity emisji CO, przyznane
przez Komisje Europejska na lata 2005 — 2007 byly wyzsze niz rzeczywiste emisje. W
wyniku tego na kolejne lata Komisja przyznata Polsce limity na poziomie rzeczywistych
emisji z ubieglych lat. W Polsce w ramach Krajowego Planu Rozwoju Emisji dokonano
podziatlu tych limitéw. Relatywnie mniej limitdéw otrzymata energetyka, a wigcej pozostate
branze, co spowodowato wiele dyskusji. Jest to jednak rozwiazanie, ktore ogranicza
inwestycje (mate lub catkowity brak limitéw dla nowych inwestycji), oraz ogranicza rozwoj
gospodarczy. Pomystem na zmniejszenie emisji jest sekwestracja CO, — czyli usuwanie
dwutlenku wegla np. ze spalin i magazynowanie go w wyrobiskach pokopalnianych, itp. O
skali problemu moze §wiadczy¢ przyblizone przeliczenie: jezeli produkcja 1 MWh energii
elektrycznej wiaze si¢ z konieczno$cia wychwycenia 1,1 tony CO,, a roczna produkcja
wynosi ok. 160 TWh, to nalezy ,,zagospodarowac¢” ok. 176 miln ton CO, rocznie(!).
Szacunkowy koszt sekwestracji 1 tony CO, zawiera si¢ w granicach (15-75) USD/t CO..
Mozna omina¢ sekwestracje i kupowac uprawnienia do emisji od tych, ktdrzy maja przyznane
wysokie limity 1 sami ograniczyli emisj¢. Cena uprawnienia do emisji 1 tony obecnie waha si¢
od 15 do 30 USD. Wszystko to wptynie na ceny energii elektrycznej. Nikt nie jest w stanie
okresli¢ przewidywalnego wzrostu ceny energii elektrycznej, szczegdlnie jezeli uwzgledni sig
zalecenia Komisji Europejskiej, zgodnie z ktorymi wszystkie elektrownie budowane po roku
2020 musza mie¢ instalacje wychwytywania dwutlenku wegla (nasuwa si¢ tu pewna analogia
—jezeli 10 lat temu, barytka ropy kosztowata 20 USD nikt nie myslat, ze w roku 2008 bgdzie
kosztowata 120 USD). Nie trzeba nikomu tlumaczy¢, Zze wzrost cen energii elektrycznej
przeniesie si¢ na wzrost cen wszystkich produktow, do wytworzenia, ktorych jest potrzebna

energia elektryczna.
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Czy jest to jedyna droga? Faktem jest, ze obserwujemy ocieplenie naszej planety.
Topniejace pokrywy lodowe biegundéw, lodowcdéw w gorach, przesuwanie si¢ w kierunku
péinocnym granic upraw roslin cieplolubnych. Sytuacja staje si¢ tak trudna, Ze powinnisSmy
rozwaza¢ wszystkie mozliwo$ci zmniejszania efektu cieplarnianego — nie tylko poprzez
zmniejszenia emisji CO,, ktore nie jest, jak to wynika z przedstawionej analizy, gtéwnym
powodem ocieplenia. Trzeba gltosno mowi¢é, ze gtbwnym powodem efektu cieplarnianego jest
nadmiar pary wodnej i wody w atmosferze. Procesu parowania nie zmienimy, ale mozna go
ograniczy¢. Malo tego, mozna potaczy¢ oba cele w jednym dzialaniu zwigkszajac
powierzchnig¢ zalesien. Z jednej strony zwigksza si¢ asymilacje CO, z powietrza, z drugiej
strony pokrywa zieleni zatrzymuje wilgo¢, ograniczajac parowanie. Kilkanascie lat temu
protestowano przeciwko wycinaniu puszcz amazonskich, uzasadniajac to zmniejszaniem
asymilacji CO,. Wazniejszy wydaje si¢ drugi aspekt — odkryte tereny, ktére gwaltownie si¢
wysuszaja. Moze pamigtajac o tych dwoch efektach nalezy po prostu zaczac sadzi¢ drzewa!

Na potwierdzenie tego wniosku mozna w sposdb szacunkowy obliczy¢ ile lasow
posadzonych w Polsce skompensowaloby catkowita krajowa emisje dwutlenku wegla.
Powierzchnia Ziemi w przyblizeniu jest réwna 510 - 10°km?. Jezeli uwzglednimy, ze okoto ¥
powierzchni stanowig oceany i pominiemy lady pokryte lodem, to w asymilacji dwutlenku
wegla bedzie bralo wudziat okolo 20 procent powierzchni naszej planety, tzn.
0,2 - 510 - 10° km*= 100 - 10° km?. Powierzchnia Polski w stosunku do powierzchni czgsci
kuli ziemskiej bioracej udziat w asymilacji CO, wynosi w przyblizeniu (311 - 10°: 100 - 10°) -
100% =0,3% . Stad w Polsce asymilowanych jest (400 mld ton - 0,3%) = 1 200 mln ton CO,.
Poréwnujac emisje w Polsce z asymilowanym dwutlenkiem wegla wynika, ze cala emisje
mozna skompensowac¢ zwigkszajac powierzchnig¢ zieleni — lasoéw o (208,5 mln ton : 1200
mln ton) - 100% = 17%. Latwo obliczy¢, ze okreslone przez UE zmniejszenie emisji o 20%
wymagatoby zwigkszenia do roku 2020 powierzchni lasow o 3,4%. Obliczenie, ktére ma
charakter szacunkowy dotyczy tylko kompensacji emitowanego dwutlenku wegla.
Zwigkszenie powierzchni lasow zmniejsza wptyw na efekt cieplarniany gléwnego winowajcy
— H»0. Lasy wiaza wodg ograniczajac parowanie. Nie bez znaczenia ma roéwniez rozwoj flory
i fauny, nie wspominajac juz o walorach turystyczno-rekreacyjnych.

Do zblizonych i dokladniejszych wynikéw mozna doj$¢ ograniczajac si¢ tylko do
terytorium Polski. Wiadomo, ze lhektar lasu asymiluje rocznie ok. (130...250) ton CO,. Z
kolei 1 km’® lasu asymiluje rocznie ok. (13...25):10° ton CO, — do dalszych szacunkoéw
przyjeto 20-10° ton CO,. Stad do catkowitej asymilacji 208 mln ton CO, potrzeba (208-10° ton
CO; : 20-10° ton CO,/km?) = 10-10° km® lasow. Wspotczynnik lesistosci, czyli stosunek
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powierzchni zalesionej do catej powierzchni Polski jest rowny 0,3. Stad powierzchnia laséw
w Polsce jest rowna: 0,3-314-10° km? ~ 94-10° km®. Jak z tego wynika do catkowitej
asymilacji 208 miIn ton CO, nalezy zwickszy¢ powierzchnig lasow o (10-10° km?:
94:10%)100% =~ 11% ; wspotczynnik lesistosci wzrostby do wartosci  0,33. Asymilacje
odpowiadajaca zmniejszeniu emisji o 20% mozna osiagna¢ zwigkszajac powierzchni¢ lasu
02,2%.

W roku 2007 w Ministerstwie Srodowiska opracowano projekt ustawy o instrumentach
wspomagajacych redukcje¢ emisji do powietrza gazow cieplarnianych i innych substancji,
dotyczacych m.in. kompensaty emisji CO, poprzez zasadzenia lesne’. Sadzac lasy lesnicy
otrzymaliby ,,certyfikaty lesne”, ktére miatyby wage pozwolen na emisj¢ 1 ktére mogtyby by¢
przedmiotem handlu. Projekt ustawy mowit tylko o CO,, nie wspominajac o ograniczaniu
parowania wody z Ziemi do atmosfery co jest rdéwnie wazne, o ile nie wazniejsze, jak
pochtanianie CO,. Minister Srodowiska informowat o tym projekcie na Komisje UE,
wywolujac duze zainteresowanie. Moze w $lad za projektowanymi certyfikatami lesSnymi
trzeba pomysle¢ o certyfikatach wodnych zwiazanych z ograniczeniem parowania?

Pozostaje pytanie — co z odnawialnymi Zrodlami energii. Czy nalezy rozwijaé energetyke
odnawialna. OdpowiedzZ na to pytanie jest jednoznaczna - TAK, ale punkt widzenia musi ulec
zmianie. Wiadomo, ze OZE ograniczaja emisje CO,, chociaz niekiedy wplywaja w
negatywny sposob na srodowisko. Ale przede wszystkim posrednio zmniejszaja zuzycie paliw
pierwotnych, ktéore cho¢ w czg$ci musimy zachowaé dla przysztych pokolen. Ziemig
otrzymalis$my w ,,dzierzawg” i1 przyszte pokolenia rozlicza nas z tego w jakim stanie ja im
przekazemy.

Chcialbym zwréci¢ uwage, ze gldéwnym priorytetem polityki energetycznej UE jest
zrbwnowazony rozwoj. Pojecie zrownowazonego rozwoju pojawito si¢ po raz pierwszy w
Raporcie WECD w 1987 roku (w tzw. Raporcie Brundtland):

,»Na obecnym poziomie cywilizacyjnym mozliwy jest rozwdj zrbwnowazony, to jest taki
rozwo6j, w ktorym potrzeby obecnego pokolenia moga by¢ zaspokajane bez umniejszenia
szans przysztych pokolen na ich zaspokajanie”.

Pojecie zrownowazonego rozwoju znajduje si¢ w jednym z podstawowych artykulow
Konstytucji RP. Art.5 glosi:

»Rzeczpospolita Polska strzeze niepodlegtosci 1 nienaruszalno$ci swojego terytorium,

zapewnia wolnosci 1 prawa cztowieka 1 obywatela oraz bezpieczenstwo obywateli, strzeze

> W. Kwinta W.; Energia.2007/4.
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dziedzictwa narodowego oraz =zapewnia ochrong¢ S$rodowiska kierujac si¢ zasada
ZrOwnowazonego rozwoju’.

Definicj¢ zrownowazonego rozwoju zawiera Art.3. Ustawy Prawo ochrony $rodowiska z
dnia 27 kwietnia 2001 r.:

,R0zwo0] zréwnowazony to taki rozwoj spoteczno gospodarczy, w ktorym nastepuje
proces integrowania dziatan politycznych, gospodarczych i spotecznych z zachowaniem
rownowagi przyrodniczej oraz trwato$ci podstawowych procesow przyrodniczych w celu
zagwarantowania mozliwo$ci zaspokajania podstawowych potrzeb poszczegodlnych
spoteczno$ci lub obywateli zar6wno wspotczesnego pokolenia jak i przysziych pokolen”.
Dlatego na energetyke odnawialna nalezy popatrze¢ nie tylko jako sposdb zmniejszenia emisji
CO,, ale gtownie jako narzedzie do realizacji podstawowego priorytetu polityki energetycznej
UE — zrownowazonego rozwoju. Im wigcej beda rozwinigte rézne formy produkcji energii w

OZE, tym wigcej tego co otrzymali$my zostanie przekazane przysztym pokoleniom.
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Streszczenie

Przedstawiono zjawiska fizyczne wplywajace na efekt cieplarniany, ze szczegdlnym
uwzglednieniem rezonanséw czasteczkowych gazow cieplarnianych. Wskazano, ze
decydujacy udziat w wydzielaniu ciepta w atmosferze ma H,O. Nastgpnie prze-analizowano
mozliwosci asymilacji CO, przez roslinno$¢ i wykazano, ze zwigkszenie powierzchni
zalesionej w Polsce o ok.10 procent wystarczytoby do asymilacji catego limitu emisji, czyli
208 mln ton CO,.
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