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1.1. POCHODZENIE SPALANIA WEGLA OD CZASU
KRYZYSU DRZEWNEGO

W konicowej scenie filmu "Cinema Climantopia" wyswietlana jest
projekcja filmu "Przysztos¢ bez wegla", za ktéry uczniowie z Polski
otrzymali nagrode na szkolnym szczycie filmow krétkometrazowych
organizowanym przez UNESCO na Wyspach Kanaryjskich. Film
przedstawia aktywng elektrownie cieplng z emisjami, w ktorej
bohaterowie analizujg sekwencje tych emisji, ktére sg zwigzane z
poczatkiem zmian klimatycznych, z wcigz znaczacymi reperkusjami w

zakresie emisji gazéw cieplarnianych.

Obraz 1: Kadr z filmu krotkometrazowego "A Carbon-Free Future" przedstawiajacy elektrownie
cieplng z dwoma duzymi kominami emitujgcymi gazy cieplarniane w tle.

Wegiel w Polsce jest paliwem szeroko wykorzystywanym do produkcji
energii elektrycznej, ale takze do celdw przemystowych, a nawet do
ogrzewania budynkéw. Wykorzystanie to jest wazne w Europie od czaséw
rewolucji przemystowej, zwtaszcza w potnocnej czesci Europy, ktoéra jest
bardziej uprzemystowiona i chtodniejsza zimg niz potudniowa czes¢
Potwyspu lIberyjskiego. W tym regionie Europy Poétnocnej, w ktérym
znajduje sie Polska, transformacja ekologiczna, do ktérej zobowigzata sie
Unia Europejska, przebiega wolniej niz sie spodziewano. Elektrownie
cieplne s3 jednak zamykane, zwtaszcza te potozone najblizej wsi. Film
pokazuje zamkniecie elektrocieptowni znajdujgcej sie obecnie w centrum
todzi w celu budowy centrum kultury i jednego z gtdwnych miejsc
spotkan towarzyskich w miescie. Zamkniecie to nie tylko powstrzymato
zanieczyszczenie powietrza w todzi, ale takze umozliwito zlokalizowanie
planetarium, centrum nauki i technologii, muzeum i centrum sztuki
wspotczesnej. Dzieki wykorzystaniu tych obiektéw oraz organizacji wystaw,
wydarzen artystycznych wewnatrz i réznych dziatan na placu, stat sie on
symbolem rozwoju todzi i sitg napedowag rozwoju kulturalnego i

turystycznego miasta.

Climantopia: Podrecznik szkolhy 6
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Obraz 2: Kadr z filmu krétkometrazowego "Przysztos¢ bez wegla”.

Odpowiedz na to, co wiesz teraz:

1. Poszukaj informacji na temat aktywnych elektrowni cieplnych
w poblizu Twojego miasta i wskaz, czy istniejg plany ich
zamkniecia. Jesli tak, podaj kroki, ktdre zostaty juz podjete, od
wydobycia wegla po modyfikacje, ktére miaty miejsce w celu
wyeliminowania negatywnych skutkéw emisji.

2. Poszukaj informacji na temat elektrowni cieplnej, ktéra przestata
by¢wykorzystywana wTwoim kraju, tak jak stato sie
to w przypadku elektrowni cieplnej Cor-Tometraje, obecnie
zintegrowanej z centrum todzi. Wyraz strategie, ktére zostaty
zastosowane w celu zintegrowania kopaln i instalacji z innymi
rodzajami zastosowan, tak jak to miato miejsce w przypadku
tej polskiej elektrowni. Jesli nie znajdziesz alternatywnych
zastosowan, przedstaw propozycje, ktére mogtyby by¢ atrakcyjne

i uzyteczne dla mieszkancéw, w zgodzie z charakterystyka

Evadauiiclba i LEAviima cia snAaidnia

W jaki sposéb pojawienie sie wegla drzewnego moze by¢
zwigzane z kryzysem drewna opatowego?

Pod koniec Xl wieku energia wodna umozliwita udoskonalenie procesu
kucia stali za pomoca nowej innowacji technologicznej polegajacej na
ruchu kota wodnego napedzanego wodospadami, ktére z kolei
generowato uderzenia mtota kowalskiego w mieszanke popiotu
drzewnego i stopionego zelaza. Wraz z wprowadzeniem wody do
uderzania w stal w procesie kucia, sita ludzka zostata uwolniona od
walenia w kuzniach w celu uzyskania stopu wegla z zelazem. Ta nowa
technologia utatwita mieszanie ptongcych wegli drzewnych ze stopionym
zelazem. Ulepszone uderzanie dziekiwykorzystaniu energii wodnej

umozliwito produkcje mocniejszej i l1zejszej stali.

Climantopia: Podrecznik szkolhy 7
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w znacznie wiekszych ilosciach niz w kuzniach recznych, ktére dziataty od

czasu przejscia z brazu na stal okoto 1500 lat p.n.e.

Dzieki tej technologii ulepszono i wzmocniono wykorzystanie stali, co
doprowadzito do rozwoju poczatkowego przemystu stalowego
zwigzanego z wodospadami i napedzanego drewnem jako surowcem i
zrédtem energii. Z tego powodu lasy otaczajgce te nowe kuznie
hydrauliczne zostaty wylesione, aby umozliwi¢ uzyskanie stali w tych

kuzniach hydraulicznych.

Rysunek 3: Przedstawienie dwoéch kluczowych proceséw w branzy kucia hydraulicznego:
uderzanie miotkiem w stop weglowo-zelazowy i uzyskiwanie wegla drzewnego poprzez
spalanie i stopione zelazo.

Jednoczesnie wylesiony obszar zostat wykorzystany do stworzenia nowych pél
uprawnych, ktére byty potrzebne dla rosngcej populacji.

Utatwita to rowniez stal, poniewaz w tym czasie opracowano poprzeczny

ptug zelazny, ktory sprawit, ze orka byta bardziej wydajna niz stary

rzymski ptug drewniany, a nawet mégt usuwac pniaki po Scietych

drzewach. Rozpowszechnienie ptuga zelaznego dato poczgtek temu, co
niektérzy autorzy nazywajg pierwszg rewolucjg przemystowa w historii
Europy, ktéra doprowadzita do prawdziwej rewolucji rolniczej w Europie

w sensie wzrostu plonéw i réwnolegtego wzrostu liczby ludnosci.

Ten historyczny kontekst rozwoju rolnictwa réwnolegle z rozszerzeniem
produkcji stali poprzez kucie hydrauliczne, wraz z rozwojem flot i sprzetu
do podboju krajéw europejskich w Ameryce, oznaczat, ze w XV i XVI wieku
drewno, ktére byto podstawg energetyczng Europy, stato sie rzadkoscig w

wyniku tego, co mozna rozumie¢ jako pierwszy wielki kryzys przemystowy.

Climantopia: Podrecznik szkolhy 8
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Obraz 4: Zdjecie ptuga.

Obraz 5: Przedstawienie wylesiania lasu w celu zasilania kuzni hydraulicznej i procesu
przeksztatcania wylesionego obszaru w pole uprawne za pomocg zelaznego ptuga.

Zgodnie z tym, co do tej pory widzieliSmy o zelaznym ptugu, reaguje on:

1. Gleby Europy Zachodniej sg ciezsze niz gleby Europy Wschodniej.
Wyjasnij rdznice w retencji wody, biorgc pod uwage procentowa
zawartosc¢ gliny, temperature i opady w obu regionach.

2. Zelazny ptug odnidst wiekszy sukces w Europie Zachodniej niz w
Europie Wschodniej. Jakie sg tego powody, biorgc pod uwage
odpowied? udzielong w poprzednim ¢wiczeniu?

3. Etap znany jako pierwsza rewolucja przemystowa doprowadzit do
znacznego wzrostu powierzchni upraw w Europie Zachodniej.

Zastosuj odpowiedzi z dwdch zadan, aby to wyjasnic.

Climantopia: Podrecznik szkolhy 9
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Drewno stato sie uniwersalnym materiatem ekonomicznym przed
rewolucjg przemystowg, poniewaz przemyst byt od niego uzalezniony.
Jednoczesnie jednak maszyny przemystowe byty réwniez wykonane z
drewna, podobnie jak statki, ktore rowniez rosty, aby zaspokoi¢ potrzeby
zeglugi zamorskiej. W tamtych czasach drewno odgrywato role, jaka dzi$
odgrywaja metale w przemysle, a jednoczesnie zajmowato przestrzen,
ktdrg dzis zajmujg paliwa kopalne. W zwigzku z tym drewno byto
zuzywane nie tylko z bezposredniej potrzeby jako surowiec dla przemystu
kuzniczego i hutniczego, ale byto rowniez wykorzystywane posrednio w
gornictwie, w zegludze, w belkach uzywanych do wyktadania chodnikéw

kopalnianych i do budowy drewnianych wagondw do transportu rudy.

Rozwadj zamorskich ekspedycji dat impuls do produkcji tréjmasztowcow,
ktore umozliwity odbywanie dalekomorskich podrdézy, a tym samym
poszukiwanie zasobdw w innych miejscach. Rozwdj tej floty pochtaniat
ogromne ilo$ci drewna. W tym samym czasie, a zwtaszcza wraz z
odkryciem Ameryki, rozwdj uzbrojenia, ktére wymagato lekkiej i
wytrzymatej stali, przyspieszyt kucie hydrauliczne. Tak wiec, chociaz
wycinka laséw pod uprawy znacznie zmniejszyta ilos¢ dostepnego
drewna, ostateczny kryzys zostat wywotany przez wzrost produkcji zelaza

i przemystu stoczniowego.

Naduzywanie drewna doprowadzito do wzrostu liczby zgondw z powodu
zamarzniecia w miastach o surowych, mroznych i wilgotnych zimach,
takich jak Newcastle, z powodu braku drewna opatowego do ogrzewania.
Aby poradzi¢ sobie z tym kryzysem, krél Anglii zezwolit na wydobycie
wegla jako alternatywnego zrédta energii. Kryzys ten narastat i
rozprzestrzenit sie na inne regiony. Tak wiec w XV wieku papiez Pius Il
napisat, ze podczas wizyty w Szkocji byt zaskoczony, widzgc przed
drzwiami kosciotéw rzedy drewna opatowego.

ludzi, ktérzy otrzymywali fragmenty czarnego kamienia jako jatmuzne,

odnoszac sie do wegla.

Wegiel ten zostat zatwierdzony przez kréla, aby zaspokoi¢ potrzeby
przetrwania, poniewaz chociaz jego potencjat kaloryczny byt znany, byt
traktowany z pogardg jako gorsze zrédto energii, brudne i wytwarzajace
duzo zanieczyszczen. Byt rdwniez nieosiggalny cenowo, dopdki nie

opracowano odpowiednich metod jego wydobycia.

Climantopia: Podrecznik szkolhy 10
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Rysunek 6: Przedstawienie ludzi zbierajgcych wegiel drzewny, aby zrekompensowac brak
drewna opatowego.

W oparciu o dotychczasowe obserwacje dotyczace wykorzystania

wegla:

1. Komentuje on tekst, ktory stanowi czesc relacji papieza Piusa Il z
j e g o wizyty w Szkocji: "[...] Otrzymali jako jatmuzne kawatki
czarnego kamienia, z ktérego odeszli zadowoleni. Ten rodzaj
kamienia spalajg zamiast drewna, ktérego ich kraj jest
pozbawiony".

2. Komentuje wypowiedZz Edmunda Howesa z 1631r., majgc na
uwadze poprzednig odpowiedz: "Mieszkancy sgzmuszeni
do rozpalania ognia torfem i weglem, nawet w komnatach
honorowych osobistosci".

3. Poréwnaj 1 kg wegla z 1 kg drewna pod wzgledem ich
dostepnosci, tatwosci pozyskania, emisji i wydajnosci cieplnej.
Na podstawie tego poréwnania, jaki jest sens przejscia Wielkiej
Brytanii ze spalania drewna na wegiel?

Climantopia: Podrecznik szkolhy 11
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Jak rozwigzano trudnosci w pozyskiwaniu wegla jako
rozwigzanie kryzysu drzewnego?

Wegiel pozyskiwano poprzez wydobycie. Kopalnie te stawaty sie coraz
gtebsze w poszukiwaniu uzytecznych skat w surowych zimowych
regionach Wielkiej Brytanii. W miare jak konieczne stawato sie drgzenie
coraz gtebszych kopalrh w celu wydobycia wegla, coraz trudniejsze
stawato sie wentylowanie szybéw i wydobywanie wegla na
powierzchnie. Trudnosé wydobycia wegla ze wzgledu na gtebokos$¢
kopaln w XVII wieku zostata spotegowana przez przedostawanie sie
wody z lustra wody lub gtebokich wéd gruntowych, ktére przedostawaty
sie przez szczeliny. Oznaczato to, ze oprécz koniecznosci wydobywania
wegla na powierzchnie, konieczne byto réwniez wydobywanie wody
infiltrujgcej do chodnikéw. Wszystkie te problemy wynikajgce z
wydobywania wegla na wiekszych gtebokosciach wymagaty rozwigzan
technologicznych, ktdre zostaty rozwigzane dzieki wynalezieniu pompy
parowej. Ta innowacja technologiczna byta pierwszym silnikiem
parowym, w ktérym cisnienie pary wodnej generowane przez spalanie w

kottach poruszato kota pasowe, ktére generowaty wznoszenie.

Pierwsze pompy parowe byty napedzane drewnem. Z biegiem czasu, gdy
drzewa byty wycinane w poblizu obszaréw uzytkowania tych silnikow
parowych, kryzys drewna opatowego doprowadzit do wykorzystania
spalania wegla do wytwarzania pary. Wraz z tym wynalazkiem wegiel stat
sie dostepny na powierzchni ziemi w znacznych ilosciach do konsumpgji i
zachecano do jego sprzedazy w innych regionach Wielkiej Brytanii.
Poczgtkowo dystrybucja ta odbywata sie za pomocg wozéw konnych.
Transport ten byt jednak powaznie utrudniony przez btotniste gleby
wynikajgce z deszczowych zim typowychd la t e g o regionu.
Potrzeba usprawnienia transportu wegla doprowadzita do wynalezienia
najpierw lokomotywy parowe;j i kolei, a nastepnie statku parowego, co
pozwolito na rozszerzenie zastosowania silnika parowego z pomp,
poczatkowo uzywanych do wydobywania wegla, na systemy
transportowe. Kolej, ktéra stanowita wazng innowacje technologiczng,
zaczeta by¢ masowo wykorzystywana do transportu pasazeréw juz w XIX
wieku. Oznaczato to, ze miasta zostaty potaczone liniami kolejowymi,
ktore staty sie przedtuzeniem kopalni wegla, umozliwiajgc dostep wegla
do réznych punktéw popytu, ktére rosty wraz z przyspieszeniem rewolucji
przemystowej wynikajgcej z przemystowego wykorzystania tego paliwa
kopalnego. Poniewaz koszt transportu rudy rést wraz z odlegtoscia, kraje
uprzemystowione byty w stanie wykorzystac te trasy jako przedtuzenie
kopalni wegla, umozliwiajac dostep do wegla do réznych punktéw

popytu.

Climantopia: Podrecznik szkolhy 12
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Ciezkie goérnictwo koncentrowato sie w poblizu poktadéw wegla. W tym
stuleciu wprowadzono réwniez statki parowe, ktére stopniowo zwiekszaty
swoje rozmiary, tak ze w 1858 roku ptywat Great Eastern, znany jako
"potwor Atlantyku", o dtugosci 691 stdp, 22 500 tonach brutto i mocy
1600 KM rozwijanej przez silniki sSrubowe i 1000 KM w kotach

topatkowych.

Carbodn

Rysunek 7: Przedstawienie lokomotywy parowej pokazujgce model spalania, w ktérym
zwigzane atomy C w skale weglowej tgczg sie z O, , tworzgc gaz CO;, ktéry jest uwalniany w
wyniku spalania.

Zgodnie z tym, co widzieliSmy do tej pory na temat innowacji
technologicznych silnika parowego:

1. Jaka role odegrato wydobycie wegla w Anglii w tworzeniu

technologicznych podstaw ery przemystowej?

2. Dzis z hektara pola mozna zebraé¢ dwadziescia razy wiecej
plonéw niz w Sredniowieczu, ale do wyprodukowania jednej
kalorii ziarna zuzywa sie dwadziescia razy wiecej energii. Jak
wykorzystanie paliw kopalnych ma sie do dzisiejszego zuzycia
energii w zakresie uprawy, pielegnacji, nawozenia, nawadniania

i zbiorow?

Climantopia: Podrecznik szkolhy 13
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3. Komentarz do zdania: "Postep technologiczny oznaczat wiekszg
moc  energetyczng kosztem  zwigkszonego zaktocenia
Srodowiska i zuzycia zasobow".

4. Wyraz zwigzki miedzy wynalezieniem silnika parowego a

powstaniem zmian klimatycznych.

Climantopia: Podrecznik szkolhy 14
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1.2. PRODUKCJA STALI POPRZEZ SPALANIE
WEGLA

Upowszechnienie silnika parowego w lokomotywach i statkach zwiekszyto
popyt na wegiel - nawet na obszarach Zachodu, gdzie dostep do drewna
byt nadal mozliwy pod koniec XVIII wieku, jak miato to miejsce w Ros;ji i
Ameryce - a populacje rosty na obszarach z dostepem do kolei i portéw.
W ten sposéb miasta staly sie niejako przedtuzeniem kopalni wegla.
Poniewaz silniki parowe miaty niskg wydajnosé przy predkosciach powyzej
2%, oznaczato to, ze nowe linie przebiegaty wzdtuz rzek i dna dolin.
Powodowato to przemieszczanie sie ludzi do miast koncowych, weztow i
miast portowych, zwiekszajgc réwniez tendencje do tworzenia nowych
spotecznosci miejskich wzdtuz gtéwnych linii transportowych. Od drugiej
potowy XIX wieku kolej dotarta na Wschdd, do Indii, Chin i Japonii,
przynoszac ze sobg praktyki, metody i idee europejskiej cywilizacji
gorniczej, w ktérej sie pojawita. Ten rodzaj osadnictwa i przesiedlania

ludnosci przynidst ze sobg procesy readaptacji i napiecia spoteczne.

Rysunek 8: Przedstawienie zfozono$ci urbanistycznej zwigzanej z rozszerzeniem
wykorzystania wegla.

Napiecia urbanistyczne, wydtuzenie czasu pracy w zamknietych
srodowiskach wymagane przez dziatalno$¢ w branzach opartych na
energii pochodzacej ze spalania oraz wypadki zwigzane z wydobyciem,

transportem i spalaniem wegla zwiekszyty konflikt spoteczny, poniewaz

Climantopia: Podrecznik szkolhy 15
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Tendencja do lokalizowania zaktadéw przemystowych w centrach miast

zwiekszyta zanieczyszczenie miast.

Dazac do zwiekszenia ilosci poprzez skrécenie czasu transportu,
poszukiwano wiekszych maszyn i rozbudowywano sieci transportowe,
zaréwno drogg ladowa - kolejg, jak i morskg - statkami parowymi. W
przypadku kolei opracowano tunele i duze mosty, aby nie przekraczac
nachylenia 2%. W przypadku tych nowych duzych maszyn, szlakéw
komunikacyjnych i duzych mostdw, interesujgca byta budowa ciggliwych i
wytrzymatych konstrukcji. Materiatem par excellence spetniajgcym te
wymagania byto kute zelazo lub stal, ktéra dzieki kuciu hydraulicznemu
byta sitg napedowa tego, co wielu autoréw nazywa pierwszg rewolucjg
przemystowg. Stal jest bardzo wytrzymata i lekka, wiec byta
wykorzystywana do budowy kolei i duzych statkdéw, ktére mogty
pomiesci¢ duze silniki parowe w celu osiggniecia maksymalne;j

wydajnosci.

Stal byta réwniez wykorzystywana do budowy waznych zelaznych mostow
i torow kolejowych, ktére umozliwiaty lokomotywom podrdézowanie w
poziomie. Ta kultura zelaznej inzynierii data poczatek pierwszym
drapaczom chmur w Chicago i zabytkom, takim jak Wieza Eiffla, ktéra w
tamtym czasie stanowita najwyzszy budynek na swiecie i oznaczata koniec
XIX wieku, pozostawiajgc wyraz hotdu dla znaczenia stali uzyskanej z
przemystu silnikdw parowych. Konstrukcje te zostaty wykonane ze stali
uzyskanej z hut opalanych weglem, co oznaczato wzrost zuzycia paliw
kopalnych, a w konsekwencji wzrost emisji CO2 z wykorzystania skat

weglowych z C pochodzgacym z kopalnosci roslin.

Jednoczesnie wytrzymatosé i lekkos$¢ stali umozliwity rozszerzenie jej
zastosowania w drugiej potowie XX wieku. W tym czasie stal umozliwita

rozwodj waznych zelaznych mostéw, ktére utatwity rozwadj kolei poziomej.

Ta kultura inzynierii zelaza ustgpita miejsca pierwszym drapaczom chmur
zbudowanym na wysokich konstrukcjach stalowych, co byto mozliwe
dzieki ich wytrzymatosci i lekkosci. Dobrym przyktadem rozwoju
urbanistycznego opartego na konstrukcjach stalowych pod koniec XIX
wieku jest Chicago. Produkcja tych konstrukcji w przemystowych hutach
opalanych weglem oznaczata poczatek procesu przemystowego o
wysokim zuzyciu paliw kopalnych, ktdory zwiekszyt emisje w drugiej

potowie XX wieku.

Climantopia: Podrecznik szkolhy 16
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Zdjecie 10: Wiezowce w Chicago zbudowane na stalowych ramach.

Zgodnie z tym, co widzieliSmy do tej pory na temat innowacji
technologicznych silnika parowego:

1. Jak silnik parowy wptynat na rozwadj urbanistyki?

2. Jakie zmiany przyniosta pierwsza rewolucja przemystowa w

sposobie produkcjistali?

3. Wyjasnij, co miata symbolizowaé¢ budowa wiezy Eiffla jako
najwyzszego budynku w Paryzu na Wystawie Powszechnej w
1889 roku.

4. Co byto gtéwna przyczyng wzrostu emisji pod koniec XIX wieku?

Climantopia: Podrecznik szkolhy 17
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1.3. ROZPRZESTRZENIANIE SIE SPALANIA WRAZ
Z NOSNIKAMI ENERGII W XX WIEKU

W jaki sposéb wektor energii elektrycznej mogtby stac sie
problemem dla zmian klimatycznych, gdyby pojawit sie wraz z
wykorzystaniem odnawialnej energii wodnej?

W pierwszej potowie XIX wieku dynamo hydrauliczne stato sie mozliwe
dzieki dwoém postepom naukowym i technicznym. Pierwszym przetomem,
ktéry  to umozliwit, byta praca Faradaya nad pradami
elektromagnetycznymi w 1831 roku. Prace te doprowadzity go do
odkrycia, ze przewodnik przecinajacy linie sit magnesu tworzy rdznice

potencjatéw. Wkrétce potem otrzymat anonimowy list sugerujacy, ze jego

odkrycie mozna zastosowac do budowy duzych maszyn.

Zdjecie 11: Elektrownia Tambre | - Noia (A Corufia). Zbudowana w 1932 r. i zaprojektowana
przez architekta Antonio Palaciosa z wykorzystaniem galicyjskiej architektury historycznej
zastosowanej wfasadzie w stylu romanskim przeniesionej do budynku przemystowego.

Krok w kierunku dynamo hydraulicznego zostat osiggniety poprzez
dodanie tego odkrycia do udoskonalenia turbiny wodnej dokonanego
przez Fourneyrona w 1832 roku, ktéry zbudowat turbine o mocy 50 KM.
Turbina ta zostata potgczona z dynamem wynalezionym przez Wernera
Siemensa (1886), a takze zawierata al- ternator Nicola Tesli (1887). Oprdcz
tych postepdéw technologicznych, system dystrybucji wynaleziony przez
Edisona (1882) zostat dodany do elektrowni wodnej, ustanawiajgc w ten
sposéb postep technologiczny w kierunku rozwoju elektrowni wodnej pod

koniec XIX wieku.

Climantopia: Podrecznik szkolhy 18
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Zdjecie 12: Dynamo starej elektrowni Tambre |, wystawione do celow muzealnych przed
gtowng fasadg elektrowni.

Pojawienie sie elektrycznosci byto przetomem technologicznym i
przyniosto rewolucyjne zmiany, ktére wptynety na sytuacje i koncentracje
przemystu. Do czasu pojawienia sie elektrycznosci, przemyst byt
catkowicie zalezny od kopalni wegla jako zrédta energii. Przed
pojawieniem sie elektrycznosci przemyst musiat by¢ zlokalizowany w
poblizu kopalni lub tanich srodkéw transportu, takich jak porty czy linie
kolejowe. Energia elektryczna jest nosnikiem energii, ktory transportuje
energie z elektrowni do punktéw konsumpcji. Dzieki pragdowi zmiennemu
i wysokiemu napieciu, energia moze by¢ transportowana w dowolne
miejsce, aby zaspokoi¢ potrzeby ludzi, ktdrzy jej potrzebujg. W ten sposéb
silnik elektryczny umozliwit prace w niezaleznych jednostkach =z
odtgczeniem terytorialnym, bedac w stanie pracowa¢ z wymagang
predkoscig oraz uruchamia¢ sie i zatrzymywac w zaleznosci od potrzeb i

wymagan energetycznych, zwiekszajgc wydajnosé o co najmniej 50%.

/|
AN

Rysunek 13: Transformacja energii elektrycznej wytworzonej w elektrowni na potrzeby
przesytu wysokiego napiecia.

Climantopia: Podrecznik szkolhy 19
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W drugiej potowie XX wieku elektrycznos¢ znacznie wzrosta ze wzgledu na
zalety dostepu w dowolnym punkcie, mozliwos¢ indywidualizacji i
koordynacji jednostek produkcyjnych oraz przerwania jej, gdy nie jest
potrzebna. Ta natychmiastowa dostepnos¢ energii w dowolnym miejscu i
w wymaganej mocy pozwolita na naduzywanie energii elektrycznej do
skrajnosci, ktére mogg graniczy¢ z hedonizmem energetycznym, co moze
tatwo prowadzi¢ do wniosku, ze problem energetyczny jest bardziej

naduzyciem w konsumpcji niz brakiem produkgji.

Rysunki 14 i 15: Zestawienie dwoch ilustracji pokazujgcych zte praktyki prowadzgce do
nadmiernego zuzycia energii elektrycznej.

Wzrost krajowego, a zwfaszcza przemystowego zapotrzebowania na
energie elektryczng w pierwszej potowie XX wieku doprowadzit do
nadmiernej eksploatacji dorzeczy. Po wyczerpaniu wszystkich mozliwosci
budowy nowych duzych zbiornikéw, elektrownie cieplne zostaty
opracowane w celu dalszego zwiekszenia dostepnosci i wydajnosci.
Elektrownie cieplne wytwarzajg pare o cisnieniu niezbednym do
napedzania turbin, zapewniajgc w ten sposdb statg produkcje energii. Jest
to przewaga nad elektrowniami wodnymi, ktére zalezg od rezimu
wodnego i stanu zbiornikdw, ktéry staje sie coraz bardziej nieregularny
wraz ze zmianami klimatu. Ta forma wytwarzania energii elektrycznej
stata sie zatem ugruntowana, umozliwiajgc zaspokojenie wszystkich
wzrostéw popytu. Z drugiej strony, koncowe wykorzystanie energii, ktére
umozliwia wektor energii elektrycznej, jest wielorakie, z paradoksem, ze
energia koricowa jest energig kaloryczng, podobnie jak energia pierwotna
wykorzystywana do spalania w elektrowni cieplnej, osiggajac te energie

kaloryczng poprzez dtugi transport i transformacje.

Climantopia: Podrecznik szkolhy 20
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Rysunek 16: llustracja pokazujgca, w jaki sposob energia elektryczna umozliwia transport energii
na duze odlegfosci za pomocg transformacji napiecia, z wynikajgcymi z tego stratami w celu
uzyskania energii koricowej o takim samym charakterze jak poczatkowa energia cieplna,
ktora wytworzyta energie elektryczng.

Od XX wieku energia elektryczna stata sie zréditem emis;ji
odpowiedzialnych za postepujgce zmiany klimatyczne. Zuzycie energii
elektrycznej znacznie wzrosto, podobnie jak w przypadku zwiekszonego
wykorzystania klimatyzacji i proceséw odsalania. Odsalanie staje sie coraz
wazniejsze, zwtaszcza tam, gdzie wraz ze wzrostem liczby ludnosci spada
poziom opaddw i zwieksza sie nieregularnos¢ ich rozktadu w ciggu roku.
Okolicznosci te wystepujg na Wyspach Kanaryjskich, gdzie ze wzgledu na
ogdélne skutki suszy mozna zaobserwowaé takie konsekwencje, jak
zmniejszenie przeptywéw w wawozach, obnizenie poziomu wody w
warstwach wodonosnych i zbiornikach oraz niedobdér zasobéw wodnych
do spozycia przez ludzi. Aby zwalczy¢ ten problem niedoboru zasobdéw
wodnych do spozycia przez ludzi, zdeterminowany wzrostem suszy w
miare postepu zmian klimatycznych i wzrostu turystyki, Gran Cana- ria
posiada zaktad odsalania wody morskiej od lat siedemdziesigtych XX
wieku, ktérego infrastruktura rozwijata sie i ulepszata przez lata. Obecnie
zaktad odsalania i uzdatniania wody jest kluczowg infrastrukturg
dostarczajgcg wode pitng na wyspie Gran Canaria, odgrywajac
fundamentalng role w uzdatnianiu i dystrybucji bezpiecznej, wysokiej
jakosci wody dla ludnosci wyspy. Obecnie jej zdolno$¢ produkcyjna
wynosi okoto 56 000 m3 wody dziennie. W chwili obecnej ilos¢ ta jest
wystarczajgca do zaopatrzenia duzej czesci populacji wyspy, nawet w
czasach suszy lub gdy zapotrzebowanie na wode jest wysokie. Proces ten
odbywa sie przy uzyciu technologii odwréconej osmozy, w ktérej woda
morska jest poddawana dziataniu szeregu poétprzepuszczalnych membran,
ktére usuwajg soél i inne zanieczyszczenia, wytwarzajagc w ten sposob

Swiezg wode pitna.

Zaktad odsalania wykorzystuje energie elektryczng do napedzania procesu
odwrdconej osmozy i zapewnienia wydajnej i ciggtej produkcji wody
pitnej. Ta energia elektryczna pochodzi z elektrowni na Wyspach
Kanaryjskich, ktéra dziata na paliwach kopalnych, uwalniajgc do
atmosfery duzg ilo$¢ gazow cieplarnianych, ktére przyczyniajg sie do zmian
klimatycznych.

Climantopia: Podrecznik szkolhy 21
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Zdjecie 17: Zdjecie zaktadu odsalania z elektrocieptownig na wyspie Gran Canaria.

Co oznaczato pojawienie sie silnika spalinowego z
wektorami pochodzacymi z rafinacji ropy naftowej?

Ropa naftowa zostata po raz pierwszy wydobyta z odwiertéw w 1859
roku. Umozliwito to w drugiej potowie XIX wieku eksperymentowanie z
silnikiem gazowym wykorzystujgcym lzejsze produkty destylacji, az do

jego udoskonalenia przez Otto w 1876 roku.

Rysunek 18: Zdjecie silnika spalinowego.

Rozwdj silnika spalinowego otworzyt nowe 7Zrdédto energii, z
wykorzystaniem rafinowanych weglowodoréw ropopochodnych jako
nosnika energii, ktéry bardzo szybko zréwnat sie znaczeniem z
wykorzystaniem silnika spalinowego.

Climantopia: Podrecznik szkolhy 22
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Wykorzystanie benzyny i oleju napedowego nie byto substytutem starych
poktadéw wegla, chociaz, jak czas pokaze, miato by¢ zuzywane w szybszym
tempie, poniewaz te pochodne ropy naftowej sg bardzo tatwe w
transporcie i bardzo wydajnymi nosnikami energii do transportu
samochodowego. Benzyna byta fatwiejsza w transporcie niz olej
napedowy. Ponadto ropa naftowa umozliwiata transport statymi
rurociggami, podczas gdy tankowce transportowaty jg w duzych ilosciach i
na duze odlegtosci do rafinerii. Po spaleniu, w przeciwienstwie do wegla,
pozostawia minimalne pozostatosci, a takie jest znacznie fatwiejsza do

przechowywania.

S o gt < SO i e i 1

Zdjecie 19: Zdjecie platformy wiertniczej.

Poczatkowo silnik spalinowy nie osiggat wysokiej mocy i wydajnosci, wiec
nie byt w stanie konkurowa¢ z silnikiem parowym na poczatku jego
istnienia. Dlatego tez pod koniec XIX wieku silnik spalinowy nie byt w
stanie z nim konkurowaé¢. W XX wieku, gdy wynalezienie silnika
wysokopreznego doprowadzito do opracowania ciezkich silnikow
spalinowych zasilanych olejem o wysokiej sprawnosci cieplnej, ktdére
mogty wytwarza¢ moc wyjsciowg do 15 000 KM, silnik spalinowy zyskat
przewage. Silniki tego typu byty bardziej wydajne, dzieki czemu ciezar
samego paliwa (wektora) byt wykorzystywany do poruszania sie, zamiast
przenosi¢, jak w przypadku silnika parowego, dodatkowe obcigzenie w
postaci wody. Dzieki samochodom ruch nie jest juz zwigzany z szynami i
bardzo matym nachyleniem. W rezultacie pojazd moze podrézowac tak
szybko jak pocigg, poniewaz jest znacznie mniejszg jednostkg mobilng i
moze dotrze¢ wszedzie. Jedynym warunkiem jest poruszanie sie po
drogach. Pierwsze drogi byty wspétdzielone z powozami konnymi. Po
1910 roku =zaczeto je utwardza¢ betonem. Podobnie jak wektor
elektryczny, te tatwe w transporcie samochody z paliwem wektorowym w

zbiorniku moga pozwoli¢ nam zy¢ w dowolnym miejscu.
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Obraz 20: Zdjecie zabytkowych samochodow.

Rysunek 21: llustracja przedstawiajgca dwa gtowne wektory energii, ktére umozliwiajg zycie w
dowolnym migjscu.

Zalety szybkiego i bezpiecznego transportu spowodowaty bardzo szybki
rozwdj motoryzacji, poczgtkowo zwigzanej z firmami, a nastepnie
wkraczajgcej do kazdego gospodarstwa domowego. Wprowadzenie
samochodéw do rodzin, czesto z wiecej niz jednym samochodem na
gospodarstwo domowe, wynikato z faktu, ze samochody staty sie tanie

wraz z pojawieniem sie przemystu motoryzacyjnego.
Climantopia: Podrecznik szkolhy 24
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Henry'ego Forda, co utatwito ich masowa produkcje. Z czasem wzrost ten
doprowadzit do duzych strat spowodowanych korkami, zwtfaszcza w
duzych miastach, co zwiekszyto emisje, oprécz tych wynikajgcych ze

wzrostu liczby jednostek.

Zdjecie 22: Zdjecie czestych korkéw w miastach.

Wprowadzenie silnika spalinowego na statkach szto w parze z rozwojem
motoryzacji. W 1903 roku amerykanscy bracia Wright wynalezli samolot,
ktory réwniez wyposazyli w silnik spalinowy. Samoloty z silnikami
spalinowymi nie byty produkowane na duzg skale az do 1910 roku.
Rozwojowi tej formy podrézowania sprzyjata ekspansja innych
rozwinietych osrodkow z rozlegtymi i odlegtymi lgdowiskami. Z tych
samolotéw rozwinety sie samoloty napedzane $migtami, ktdre staty sie
dzisiejszymi odrzutowcami zuzywajgcymi duzo paliwa. Rozwdj technologii
lotniczej i kosmicznej doprowadzit do produkcji samolotéw zdolnych do
przekraczania predkosci dzwieku, takich jak Concorde i mysliwce, a takze
statkéw kosmicznych i nowoczesnych wahadtowcow, z ktérych wszystkie

zuzywajg ogromne ilosci energii.

Rozpowszechnienie urzgdzen spalinowych obejmuje Zrédta mobilne z
rozproszonymi emisjami, ktére w zwigzku z tym sg trudne do
kontrolowania, wraz z emisjami z elektrowni cieplnych wytwarzajgcych
wektor energii elektrycznej oraz rozwdj gatezi przemystu, takich jak
cementownie, doprowadzity do znacznego wzrostu CO2 w atmosferze, co
moze prowadzi¢ do wzrostu temperatury. Zjawisko to nasila sie, a
mobilnos$¢ staje sie coraz bardziej zalezna od ropy naftowej, ktéra
odpowiada za ponad 65% emisji, co stanowi okoto 25% emisji, co w
wartosciach bezwzglednych oznacza 7 200 000 ton CO:2 , z czego

samochody osobowe i ciezarowe odpowiadajg za ponad 94%.
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wysokoemisyjnych srodkoéw transportu.

Kazdy litr benzyny wytwarza 2,5 kg CO: i szacuje sie, ze przecietny
samochdd w ciggu swojego zycia wytwarza 15 000 kg CO . Zuzycie to jest
zmienne w zaleznosci od sredniej predkosci: zamiast jechaé z predkoscia
120 km/h, jesli jedziesz z predkoscig 100 km/h, zuzywa okoto 50% mniej.
Liczba pojazdéw znacznie przekracza 50 miliondw. Przy takim tempie
wzrostu zuzycia, a takze biorgc pod uwage duze ilosci podrézy
drogowych, oceanicznych i lotniczych, szacuje sie, ze ropa naftowa

zostanie zuzyta za okoto 50 lat.

Rysunek 25: llustracja przedstawiajgca dzienny transport towaréw na odlegtosci
miedzykontynentalne z wykorzystaniem transportu z silnikami spalinowymi.
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Dlaczego moéwi sie, ze gaz ziemny jest ostatnim wektorem XX wieku?

Gaz ziemny jest ostatnim surowcem eksploatowanym w XX wieku. Pod
wieloma wzgledami jest uwazany za idealne paliwo kopalne i jest
wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej w elektrowniach z
turbinami gazowymi, ktére sg kompaktowe, wysoce wydajne i moga by¢
budowane w poblizu skupisk ludnosci, wykorzystujgc miejskg dystrybucje

gazu do produkcji energii elektrycznej i ciepta.

Jego gtéwnym sktadnikiem jest metan, najprostszy z weglowodordw, z
jednym atomem wegla (aby wytworzy¢ takg samg ilos¢ energii jak wegiel i
ropa naftowa, spalanie metanu wytwarza tylko potowe CO: ), wiec jego
wykorzystanie wzrosto w ostatnich latach od czasu protokotu z Kioto. Gaz
ziemny wigze sie jednak z zagrozeniami, takimi jak wycieki, ktére
przyczyniajg sie do zwiekszenia problemu. Jesli wyciek stanowi 4%, efekt
cieplarniany jest ponad 3 razy wiekszy niz w przypadku spalania wegla.
Ryzyko to zwieksza fakt, ze obszary, przez ktére przechodza gazociagi, s3
podatne na ataki i wycieki. Ponadto uwaza sie, ze rezerwy gazu na tym

poziomie wykorzystania nie wystarczg na dtuzej niz 20 lat.

Obrazy 26 i 27: Zdjecie elektrowni gazu ziemnego z ilustracjg procesu transportu gazu
ziemnego.

Elektrownia cieplna As Pontes de Garcia Rodriguez jest najwiekszg
jednostkg wytwodrczg w hiszpanskim systemie elektroenergetycznym, o
mocy zainstalowanej okoto 1400 MW, co $wiadczy o zaangazowaniu, jakie
zostato podjete w drugiej potowie XX wieku na rzecz elektrowni cieplnych
zdolnych do wytwarzania duzej ilosci energii elektrycznej. Elektrownia ta
wykorzystuje brgzowy wegiel brunatny z sgsiedniej kopalni, ktéry jest
bogaty w siarke. Jej sprawnos¢ wynosi 35% i produkuje 9100 GWh energii

elektrycznej rocznie.
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Na podstawie tego, co widzieliSmy do tej pory...

1. Jak elektrycznos$¢ wptyneta na dziatalnosé¢ przemystowg?

2. W jaki sposéb energia elektryczna z odnawialnej energii wody
stata sie gtdwnym czynnikiem przyczyniajgcym sie do zmian
klimatycznych?

3. Jak mozna wyttumaczy¢ fakt, ze oczekiwania dotyczace
energii wodnej spadajg wraz z postepujacymi zmianami
klimatycznymi?

4. Dlaczego silnik spalinowy zatriumfowat nad silnikiem parowym?

5. Uzasadnij wniosek: "NoS$niki energii z XX wieku byty gtownymi
czynnikami przyspieszajgcymi dzisiejsze zmiany klimatu".

6. Dlaczego gaz ziemny jest uwazany za nosnik energii, ktory ma
mniejszy wptyw na zmiany klimatu niz rafinacja ropy naftowej,

skoro nadal jest paliwem kopalnym?
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W jednej ze scen filmu "Cinema Climantopia" polscy uczniowie
przybywajg do lizboniskiego akwarium, gdzie spotykajg grupe
portugalskich uczniéw z rdéznymi stanowiskami do demonstracji
naukowych. Kiedy polski uczen pyta, co robig, jeden z portugalskich

ucznidow odpowiada: "pokazuje ci, co zmienia twoje zycie".

-
Zdjecie 28: Kadr z filmu "Cinema Climantopia”.

W parach zastandwcie sie, gdzie mieszkacie, czy na wybrzezu, czy
w gtebi lgdu, i odpowiedzcie na nastepujgce pytania: Czy
uwazasz, ze jakikolwiek wptyw zmian klimatu na ocean zmieni
Twoje zycie? Czy wptynie to na inne kraje w ten sam sposdb i z
takg samg intensywnoscig? Jak myslisz, jakie sg gtdwne skutki

zmian klimatu na ocean?

Po udzieleniu odpowiedzi na te pytania mozesz poruszac sie po
klasie, wchodzac w interakcje z innymi parami i dzielgc sie swoimi
odpowiedziami w celu stworzenia ostatecznego podsumowania
tak kompletnego, jak to mozliwe, z uwzglednieniem informacji
dostarczonych przez innych kolegdw z klasy, ktdre uwazasz za

poprawne, aby odpowiedzie¢ na poczatkowe pytania.
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Czy poziom morza si¢ podnosi?

Podnoszenie sie poziomu morz jest jednym z najbardziej oczywistych
skutkéw zmian klimatycznych, ktére beda postepowad przez stulecia,
nawet jesli dzis gwattownie zatrzymamy emisje gazdéw cieplarnianych lub
osiggniemy cel porozumienia paryskiego z 2015 r., jakim jest utrzymanie

globalnego wzrostu temperatury ponizej 1,5-2°C.

Szacuje sie, ze od 1850 r. poziom morz na catym sSwiecie podnidst sie o 20-

24 cm i nadal ro$nie w coraz szybszym tempie.

Rysunek 29: Wzrost poziomu morza.

Odpowiedz na to, co wiesz teraz:

1. Dlaczego poziom morza sie podnosi?
2. Czy rosnie réwnomiernie na catym Swiecie?

3. Jak myslisz, jakie s3 konsekwencje podnoszenia sie poziomu morz

i temperatury morza?

Chociaz wzrost poziomu morza jest jednym z najbardziej znanych skutkow
zmian klimatu, ludzie czesto nie sg $wiadomi jego prawdziwych przyczyn.
Za zjawisko to odpowiedzialne s3 dwa czynniki, oba wynikajgce z
globalnego wzrostu temperatury: topnienie lodu kontynentalnego i
rozszerzalnos¢ cieplna wody. Przyjrzymy sie teraz blizej kazdemu z nich:
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1. Topnienie lodu kontynentalnego jest gtéwng przyczyna wzrostu
poziomu morza. Ten ldd, ktéry kiedys znajdowat sie na kontynencie,
teraz zajmuje dodatkowa objetos¢ w postaci ciektej wody w oceanie,
powodujgc wzrost poziomu morza. Inaczej jest w przypadku
topnienia lodu ptywajacego, na przyktad w Arktyce, gdzie 16d ten
zajmuje juz okresSlong objetos¢ i dlatego nie przyczynia sie
bezposrednio do wzrostu poziomu morza (cho¢ posrednio poprzez

zmniejszenie albedo).
Tak jest w przypadku rozmrazania:

e Grenlandia. Szacuje sie, ze od 2002 r. Grenlandia tracita 274
miliardy ton lodu rocznie, czyli wiecej niz Antarktyda, i jest
jednym z gtéwnych czynnikdw przyczyniajgcych sie do obecnego

wzrostu poziomu mérz.

e Antarktyda. Jest to czwarty co do wielkosci kontynent po Azji,
Ameryce i Afryce. Jej powierzchnia jest w 98% pokryta lodem.
Szacuje sie, ze od 2002 roku Antarktyda traci 151 miliardéw ton
lodu rocznie. Nalezy pamietaé, ze tylko najbardziej narazone na
topnienie lodu czesci Antarktydy chronig nas przed
potencjalnym globalnym wzrostem poziomu morza o 20

metrow.

Szczegdlnie niepokojaca w tym wzgledzie jest tak zwana
pokrywa lodowa Antarktydy Zachodniej (czesto okreslana jako
WAIS), gdzie ocieplenie i utrata lodu byty znacznie bardziej
intensywne w ostatnich latach. Topnienie to jest ufatwione
przez globalny wzrost temperatury atmosferycznej, a ponadto

przez cieplejszg wode wptywajgcy do podstawy kontynentu.

e Lodowce. Latem duze formacje lodowe, takie jak lodowce
alpejskie, naturalnie topniejg, a zimg, dzieki Sniegowi,
odzyskuja swojg powierzchnie. Jednak ze wzgledu na
globalny  wzrost temperatur zaobserwowano  brak
rownowagi miedzy tymi dwoma procesami, co przyczynia sie

do wzrostu poziomu mérz.

2. Rozszerzalnos¢ cieplna wody to zjawisko, ktdre jest czesto
pomijane, poniewaz nie jest tak widoczne jak szokujgce obrazy
topniejgcego lodu, ale odgrywa wazng role w podnoszeniu sie

poziomu morz.
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W skali globalnej ocean zmagazynowat ponad 93% ciepta
wynikajgcego ze zmian klimatu. To znacznie ostabito wzrost
temperatury atmosferycznej, ale doprowadzito réwniez do
powaznych zmian w jego wtasciwosciach fizycznych i wptyneto na
zamieszkujace go istoty zywe. Ws$rdd nich jest proces znany jako
rozszerzalnos¢ cieplna lub dylatacja. Zjawisko to opiera sie na
tendencji materii do zmiany objetosci w odpowiedzi na
temperature: gdy substancja jest podgrzewana, ruchliwosé jej
czasteczek wzrasta, utrzymujgc wiekszg przestrzen miedzy nimi, a

tym samym zwiekszajgc objetosc.

Bréfitil framtidarinnar

Zdjecie 30: Tablica upamietniajgca lodowiec Okjokull.

Tak wiec, po zapoznaniu sie z réznymi czynnikami odpowiedzialnymi za
wzrost poziomu morza, nadszedt czas, aby przyjg¢ wspdlng perspektywe i
oceni¢ wielkos¢ kazdego z nich. Trudno jest okresli¢ ilosciowo ich
indywidualny wktad, ale zgodnie z informacjami dostarczonymi przez
ostatnie badania, w latach 1993-2016, rézna rola kazdego z nich jest

przedstawiona na ponizszym wykresie:
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B Expansion térmica: 1.15 mm/afio
B Glaciares: 0.64 mm/afio

M Groenlandia: 0.6 mm/afio

M Antartida: 0.19 mm/afio

Rysunek 31: Przyczynianie sie do wzrostu poziomu morza.

Na podstawie tego, co widzieliSmy do tej pory...

1. Czy znasz wszystkie czynniki zwigzane ze wzrostem poziomu

morza?

2. Uzyskaj dostep do ponizszego symulatora i przeanalizuj, co stanie
sie z Twoim miastem (jesli jest to miasto nadmorskie) lub z
reprezentatywnym nadmorskim miejscem turystycznym w Twoim
kraju, jesli globalny poziom mérz wzrosnie o 0,8 m, zgodnie z
prognozami na koniec wieku, jesli emisje bedg kontynuowane w

obecnym tempie.

3. Wykonaj ¢wiczenie laboratoryjne zatytutowane "Dlaczego poziom
morza sie podnosi?" z ebooka "Projektowanie ¢wiczen
laboratoryjnych na temat zmian klimatu do rozpowszechniania za
posrednictwem stoisk szkolnych w miejscach turystycznych" i
odpowiedz na nastepujgce pytania:

a. Co dzieje sie w kazdym z modeli wraz ze w zrostem
poziomu morza? Jesli wystepujg roéznice, z czego one
wynikajg?

b. Jesli ktérykolwiek z modeli nie wptywa na wzrost poziomu
morza, to czy ich topnienie ma jakikolwiek globalny wptyw?

c. Co zaobserwowate$ w drugiej czesci ¢wiczenia i jak to sie ma
do poprzedniego ¢wiczenia?

d. Biorgc pod uwage obie strony praktyki, jakie s czynniki
odpowiedzialne za wzrost poziomu morza?

e. Badania nad mozliwym wptywem globalnego wzrostu

poziomu morza.
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Jednak w konteks$cie topnienia lodu nalezy zauwazy¢, ze zjawisko to ma
réwniez istotne konsekwencje dla fauny tych regionéw.

W Arktyce wyrdznia sie niedzwiedz polarny, najwiekszy drapieznik w tym
regionie. W Arktyce zaobserwowano, ze w ostatnich latach cykl topnienia
rozpoczat sie wczesniej i trwat dtuzej. Innymi stowy, kazdego roku
pokrywa lodowa Arktyki kurczy sie, utrudniajgc niedZzwiedziom polarnym
polowanie na foki i inne zwierzeta, ktére sg ich gtéwnym zrédtem
pozywienia. Przed wystgpieniem ogdlnego ostabienia lodu morskiego
niedzwiedzie polarne mogty z tatwoscig polowaé¢ na stabilnym lodzie
morskim. Jednak po stopieniu lodu niedZzwiedzie polarne sg zmuszone
ptyng¢ w kierunku fok, prébujac polowaé¢ na nie niezauwazone,
odpoczywajac na kawatkach ptywajgcego lodu, z wysokim wskaznikiem
niepowodzen. W zwigzku z tym niektdérzy badacze sugeruja, ze moze to
by¢ spowodowane tym, ze technika ta wymagataby wiekszej ilosci energii.
W rezultacie ostatnie badania wykazaty, Ze populacja niedzwiedzi

polarnych moze zosta¢ zmniejszona o 30 procent do 2050 roku.

Obraz 32: Populacja niedzwiedzi polarnych (Ursus maritimus) moze zmniejszy¢ sie o 30% do
2050 r.

Jednak w naturze interakcje ekosysteméw s3 ztozone, a wptyw zmian
klimatu w Arktyce nie dotyczy tylko niedzwiedzi polarnych. Jak wyjasnia
pani Rojas swoim uczniom w filmie "Cinema Climantopia", foki sa
dokfadnie innym gatunkiem dotknietym skutkami zmian klimatu,

poniewaz jedno z ich zréodet pozywienia zostato zmniejszone:
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LADY ROJAS
Zgadza sie. Foki sg drapieznikami i ofiarami. To, co
sie dzieje, to fakt, ze wraz ze zmianami klimatu wody
Arktyki ocieplaja sie, a dorsze zyjace pod lodem
morskim przemieszczaja sie na pdinoc lub zanikaja.
ZAGRANICZNY BOHATER 2

Czy foki jedza dorsza?

LADY ROJAS

Oznacza to, ze jako drapiezniki napotkajg ten

problem.

Obraz 33: Kadr z filmu "Cinema Climantopia”.

W przypadku Antarktydy istnieje rowniez istotny wptyw na faune regionu.
Jednym z przyktaddw jest pingwin cesarski (Aptenodytes forsteri), ktérego
proces reprodukcji zalezy od istnienia rozwinietej pokrywy lodowej. Jego
jaja sg inkubowane gtédwnie na twardym lodzie podczas antarktycznej
zimy, a piskleta potrzebujg kilku tygodni, aby urosngc¢ i rozwing¢ swoje

upierzenie.

W badaniu z 2023 r. opublikowanym w prestizowym czasopismie Nature
przeanalizowano zmiennos$¢ populacji pieciu kolonii pingwindw cesarskich
znajdujgcych sie w Bellingshausen (Antarktyda Zachodnia), a wyniki
zaobserwowane w wyniku intensywnej odwilzy sg alarmujgce: cztery z
tych kolonii stracity wszystkie swoje piskleta, przy czym zgineto ok.

10 000 ptakéw. Mtiode umierajg z powodu utoniecia lub nawet
hipotermii, poniewaz sg zanurzone w wodzie bez rozwinietego upierzenia,
przez co nie sg w stanie wytrzymac niskich temperatur i sg porzucane

przez doroste osobniki.
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Obrazy 34 i 35: llustracja i zdjecie pingwina cesarskiego z mtodymi.

Po obejrzeniu filmu...

W filmie "Cinema Climantopia" panna Rojas wyjasnia swoim uczniom: "Te
pingwiny zyja na Antarktydzie, to jedyny biegun, na ktérym mozemy je
znalezc".

1. Przewidywane topnienie lodu do roku 2100 oznacza, ze przetrwanie
populacji pingwindéw jest wyraznie zagrozone. Sprawdz w Internecie,
czym jest zdolnosc¢ gatunku do rozprzestrzeniania sie. Po
zapoznaniu sie z tg koncepcjg odpowiedz na nastepujace pytanie:
czy uwazasz, ze w kontekscie zmian klimatycznych i intensywnego
topnienia lodu pingwiny moga tatwo znalezé nowe siedliska

odpowiednie dla ich cyklu biologicznego?

Konsekwencje podnoszenia sie¢ poziomu moérz

W scenie z filmu "Cinema Climantopia", ktéra rozgrywa sie w oceanarium w A
Corufia, jeden z bohateréw stwierdza: "Spokojnie. Jesli poziom morza
wzrasta, morze dociera do wiekszej ilosci lgdu, a zatem pojawiajg sie
powodzie".

Po wizualizaciji sceny...

1. Jakie s3 Twoim zdaniem konsekwencje powodzi na obszarach
przybrzeznych?
2. Jakie Srodki mozna podjg¢ na obszarach przybrzeznych, aby im

zaradzic¢?
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Obraz 36: Kadr z filmu "Cinema Climantopia”.

W wyniku tych powodzi istnieje wiele innych konsekwencji wzrostu poziomu

morza, w tym nastepujace:

"Migracja ludzi: prowadzi do tego, co nazywamy uchodzcami
klimatycznymi. Niektére badania sugerujg, ze do korica wieku
ponad 2 miliardy ludzi bedzie musiato wyemigrowac ze swojego
kraju, wiekszo$¢ z nich z krajéw zubozatych, o znacznie nizszej

zdolnosci do reagowania na skutki zmian klimatu.

Utrata obszaréw przybrzeznych, siedlisk i infrastruktury.

"Whnikanie stonej wody do przybrzeznych warstw wodonosnych.
Jesli poziom morz wzrosnie, istnieje wieksze
prawdopodobienstwo, ze stona woda dostanie sie do
podziemnych warstw wodonosnych i je zanieczysci. Jesli dodamy
do tego spadek opaddw, jak oczekuje sie na wielu obszarach,
widzimy scenariusz, w ktéorym dostawy stodkiej wody beda

ograniczone.
Znikniecie nisko potozonych wysp.
Zwiekszona erozja wybrzeza.

"Intensyfikacja powodzi rzecznych: poziom morza wyznacza poziom
bazowy rzek, wiec jesli poziom morza wzros$nie, wzrosnie réwniez
poziom rzek. Moze to zintensyfikowac efekt powodzi, ktéry jest

szczegdblnie powazny na obszarach juz podatnych na powodzie.

Jednakze, chociaz wzrost poziomu morza jest zjawiskiem ogdlnym, wystepuje

on nierdwnomiernie na catym Swiecie z powodu wielu przyczyn.
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zjawiska, wsréd ktérych wazing role odgrywa sama topografia dna
oceanicznego. Na przyktad niektére obszary, takie jak najbardziej wysuniety
na zachdd Pacyfik, doswiadczyty wzrostu 4 do 5 razy wiekszego niz srednia
globalna (do 15 mm/rok), w regionie, w ktérym z kolei wystepuje najwyzszy
odsetek ubodstwa na wybrzezu na Swiecie.

Ludnos¢ tych krajéw jest szczegdlnie narazona ze wzgledu na ich nizszy
rozwaoj gospodarczy, a zatem jest mniej zdolna do dostosowania swojej
infrastruktury i wsparcia ludnosci w obliczu wzrostu poziomu morza.
Mozemy zatem stwierdzi¢, ze podatnos$¢ danego kraju na wzrost poziomu
morza zalezy nie tylko od jego wysokosci w stosunku do poziomu morza,

ale takze od jego rozwoju spoteczno-gospodarczego.

W zwiazku z tym to najbardziej narazone populacje, ktére ponosza
najmniejszg odpowiedzialno$¢ za emisje gazdéw cieplarnianych, s3g

najbardziej dotkniete wzrostem poziomu morza.

Jednym z najbardziej ekstremalnych przypadkow jest obecnie Kiriba - kraj na
Oceanie Spokojnym, sktadajacy sie z 33 wysp i zamieszkaty przez ponad 100
000 os6b. Jest uwazany za jeden z krajéow najbardziej dotknietych
podnoszgcym sie poziomem morz, gdzie oczekuje sie, ze jego wyspy zostang
zatopione w ciggu 15 lat, dlatego kraj ten ustanowit program o nazwie
"migracja z godnoscia", w ramach ktdérego oferuje swoim mieszkaricom
mozliwos$¢ przeniesienia sie do innych krajoéw, takich jak Australia i Nowa
Zelandia, a w ramach ktérego kupit nawet ziemie w innych krajach, aby
pomiesci¢ swoich uchodzcéow klimatycznych. Jest to jeden z przyktadéw tego,
jak zmiany klimatu moga wptywac nie tylko na ludzi, ale takze na dziedzictwo
kulturowe ludzkosci. Zmian Klimatu (IPCC) podkresla w swoim szdstym
raporcie, w jaki sposéb przymusowa migracja mieszkancéw Kiribati
zagraza trwatosci jego kultury, charakteryzujacej sie miedzy innymi

tradycyjnymi sztukami walki, muzykg ludowg i taricem.

Na podstawie tego, co widzieliSmy do tej pory...

1. Film "Cinema Climantopia" pokazuje bardzo rézne scenariusze,
takie jak Wyspy Kanaryjskie czy Polska. Sprawdz w Internecie, o
ile wzro$nie poziom morza na kazdym z tych terytoriéw do
konca wieku i porownaj mozliwe konsekwencje dla nich w

zaleznosci od ich cech geograficznych.

2. Jakie srodki adaptacyjne mozna podjgé¢ w srodowiskach
przybrzeznych, aby poradzi¢ sobie ze wzrostem poziomu

morza?
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Zdjecie 37: Kiribati.

Rysunek 38: Odsetek ubéstwa na obszarach przybrzeznych i wzrost poziomu morza pod koniec XXI
wieku.

Prognozy wzrostu poziomu morza

Prognozy dotyczgce wzrostu poziomu morza nie sg zachecajace. Jesli
emisja gazow cieplarnianych utrzyma sie na tym samym poziomie co
obecnie, globalny poziom mérz wzrosnie o 0,84 m do konca wieku w

poréwnaniu z okresem 1986-2005.

Jak wskazaliSmy na poczatku tego rozdziatu, wzrost poziomu morza jest
juz zjawiskiem niemozliwym do powstrzymania: ilos¢ ciepta
wprowadzanego do atmosfery jest taka, ze nawet gdybysmy nagle
zatrzymali emisje gazdw cieplarnianych, bezwtadnos$¢ juz zachodzacych
procesow jest tak duza, ze nie ustatyby one przez setki lub tysigce lat. Do
nas nalezy zatem zapewnienie, ze nie nasilg sie one jeszcze bardziej, co

miatoby katastrofalne skutki.
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2.2. DLACZEGO OCIEPLENIE OCEANOW
SPOWODOWANE ZMIANAMI KLIMATU ZAGRAZA
PRODUKTYWNOSCI OCEANOW ?

Oceany pokrywaja ponad 70% powierzchni naszej planety i, jak
wspomniano powyzej, zgodnie z najnowszymi danymi IPCC, oceany

magazynujg ponad 93% ciepta pochodzacego ze zmian klimatu.

W Porcentaje de calor almacenado

Antartida | 0.20%
Groenlandia | 0.20%
Artico J oso%
Glaciares l 0.90%
continentes [ 2.10%

Atmosfera [l 2.30%
océano | 0

Obraz 39: Dokad zmierza ciepto spowodowane zmianami klimatu?

W tej sekcji skupimy sie na dwdéch gtéwnych skutkach wzrostu temperatury.

1. Stratyfikacja oceanéw

Gdybysmy przeanalizowali sposéb dystrybucji ciepta zgromadzonego w
oceanie, stwierdzilibysmy, ze wiekszos¢ z niego gromadzi sie w gdérnych
700 m stupa wody. Skutkuje to spadkiem gestosci wad
powierzchniowych, co bedzie miatlo powazne konsekwencje dla

oceanicznej produkcji pierwotne;j.

Warstwy powierzchniowe stupa wody s3 domem dla fitoplanktonu - od
ktérego w duzej mierze zalezy oceaniczna produkcja pierwotna -
poniewaz muszg one zy¢ w strefie fotycznej, aby przeprowadzac
fotosynteze. Jednoczesnie potrzebuje pewnych nieorganicznych
sktadnikéw odzywczych (P, N i S), ktére pochodza z dna oceanu i

docierajg na powierzchnie poprzezrézne mechanizmy.

W wyniku spadku gestosci wéd powierzchniowych oceanu, komunikacja
miedzy powierzchnig a gtebszymi warstwami stupa wody staje sie

trudniejsza. Ma to dwie gtéwne konsekwencje:

"Na s$rednich szerokosciach geograficznych wynikajgce z tego
rozwarstwienie oceaniczne utrudni wyptywanie sktadnikow
odzywczych do warstw powierzchniowych, w ktérych przebywa
fitoplankton, prowadzgc do spadku oceanicznej produkcji

pierwotnej.
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"W  polarnych  szerokosciach  geograficznych  czynnikiem
ograniczajgcym produkcje oceaniczng jest dostep do Swiatta. Na
tych obszarach stratyfikacja jest generowana gtéwnie przez
topnienie lodu w wyniku wzrostu temperatur, dzieki czemu swieza
(mniej gesta) woda dostaje sie do oceanu, co prowadzi do
wiekszej gestosci. Poniewaz dochodzi do stratyfikacji oceanicznej,
fitoplankton pozostaje dtuzej w warstwach powierzchniowych,
wiec oczekuje sie, ze oceaniczna produkcja pierwotna nieznacznie

wzrosnie na tych szerokosciach geograficznych w przysztosci.

Wptyw ocieplenia oceanéw jest wzmacniany wzdtuz tancucha
pokarmowego, poniewaz spadek dostepnosci fitoplanktonu bedzie
oznaczat spadek kolejnych ogniw troficznych, ktdre ostatecznie od niego

zaleza.

Na podstawie tego, co widzieliSmy do tej pory...

Wykonaj ¢wiczenie laboratoryjne zatytutowane "Dlaczego tak bardzo martwimy
sie globalnym ociepleniem?" z ebooka "Projektowanie ¢wiczen laboratoryjnych
dotyczgcych zmian klimatu do rozpowszechniania za poSrednictwem stoisk
szkolnych w miejscach turystycznych" i odpowiedz na nastepujace pytania:
Pierwsza czes¢ treningu:

1. Co mozna zaobserwowac po wyjeciu zbiornika rozdzielacza i
dlaczego tak sie dzieje?

2. Jak myslisz, w jaki sposéb to zjawisko moze byé powigzane ze
zmianami klimatu w rzeczywistosci?
Druga czes¢ czesci praktyczne;j:
1. Jak ta druga czes$¢ praktyki odnosi sie do poprzedniej i do
rzeczywistosci?
2. Co w rzeczywistosci reprezentuje ruch kart?

3. Co sie stanie, gdy dodana zostanie warstwa oleju i jak wptynie

to na pierwotng produkcje oceaniczng?

4. Na szerokosciach polarnych fitoplankton jest narazony na duze
prady oceaniczne, ktdre przenoszg go na gtebsze obszary. Jak

myslisz, jak stratyfikacja oceanéw wptynie na obszary polarne?

5. W jaki sposdb stratyfikacja oceanu moze wptywac na stezenie
tlenu w oceanie?

6. Czy zmiany w produktywnosci oceanéw wptyng w réwnym
stopniu na wszystkie kraje na Swiecie? Zbadaj wptyw na

bezpieczenstwo zywnosciowe w Internecie.
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2. Odtlenienie oceanow

Ocean, podobnie jak atmosfera, zawiera tlen. Pochodzi on albo z dziatania
fotosyntetyzujgcych organizméw morskich, albo z samej atmosfery.
Odtlenianie oceandw jest czesto pomijanym, ale bardzo waznym
zjawiskiem, przez ktéore rozumiemy spadek stezenia tlenu w gtebszych

wodach. Dzieje sie tak z powodu 3 gtéwnych czynnikdéw:
"Rosnaca temperatura oceanéw zmniejsza rozpuszczalnos¢ tlenu.

"Stratyfikacja oceandw, ktéra utrudnia dyfuzje tlenu z warstw
powierzchniowych do warstw gtebokich.

"Procesy eutrofizacji na obszarach przybrzeznych sg konsekwencja
doptywu sktadnikdw odzywczych, co prowadzi do nadmiernych
zakwitéw fitoplanktonu, uniemozliwiajac dostep do $wiatta i
tlenu dla spotecznosci wodnych. W rzeczywistosci ponad 700
obszardéw przybrzeznych i pétzamknietych mérz na catym Swiecie
zostato juz zidentyfikowanych jako obszary z problemem

niedotlenienia.

Szacuje sie, ze na catym swiecie zasoby tlenu w oceanach zmniejszyty sie o
okoto 2%. Liczba ta moze wydawac sie nieistotna, ale zaréwno w
obszarach przybrzeznych, jak i otwartych oceanach, ubytek tlenu skutkuje
tak zwanymi martwymi strefami: niedotlenionymi obszarami, ktére nie
sg kompatybilne z zyciem tlenowym.
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2.3. WZROST POZIOMU MORZA | JEGO
KONSEKWENCJE W EUROPIE: WPLYW NA
TURYSTYKE

Wyspy i obszary przybrzezne sa jednymi z najbardziej narazonych
miejsc turystycznych na skutki zmian klimatu z powodu wielu zagrozen,
takich jak ekstremalne zjawiska pogodowe, wzrost poziomu morza,
zmiany w schematach cyrkulacji praddéw oceanicznych Ilub utrata

ekosystemow.

Wzrost poziomu morza jest jednym z gtdwnych zagrozen dla sektora
turystycznego ze wzgledu zaréwno na zalewanie terendw przybrzeznych,
jak i wzrost erozji wybrzeza, poniewaz duza czes¢ dziatalnosci turystycznej
odbywa sie na tych obszarach. W zwigzku z tym zwiekszona erozja
wybrzeza zagrozi nie tylko samym plazom, ale takze infrastrukturze
frontowej, takiej jak promenady, falochrony, falochrony, mola i porty. W
Europie badanie EUROSION wykazato, ze 20% europejskiej linii brzegowej

cofa sie lub jest sztucznie destabilizowana.

Reguta Bruuna, cho¢ z ograniczeniami i uwarunkowana charakterystyka
kazdego obszaru, pozwala nam uprosci¢ zwigzek miedzy wzrostem
poziomu morza a cofaniem sie linii brzegowej. Szacuje ona zakres 50-100

m cofania sie na kazdy metr wzrostu poziomu morza.

Wykorzystujac niektdére kraje z naszego filmu "Cinema Climantopia" jako
ilustracyjne przyktady, przeanalizujemy niektére prognozy dotyczace wzrostu
poziomu morza i jego wptywu na turystyke w niektérych obszarach

europejskich.

"Potwysep Iberyjski, Wyspy Kanaryjskie i Baleary, z okoto 8000
km linii brzegowej, prezentujg turystyke stoneczng i plazowg jako
wazng site napedowg gospodarki. Hiszpania ma szeroka game
wybrzezy, od imponujacych pionowych klifow po rozlegte
piaszczyste plaze, wiec wzrost poziomu morza bedzie oznaczat
znaczne cofniecie sie obu typdw wybrzezy z powodu proceséw
erozji i powodzi, zagrazajac dziatalnosci turystycznej rozwijanej na

tych obszarach.

Pod tym wzgledem Hiszpania jest jednym z najbardziej
narazonych krajow w Europie na podnoszenie sie poziomu moérz,
gdzie szacuje sie, ze linia brzegowa cofnie sie 0 3 m do 2040 r.
wzdtuz wybrzeza Kantabrii, Galicji i pdétnocnej czesci Wysp
Kanaryjskich. Ponadto istnieje potrzeba zainwestowania
wiekszych $rodkéw w zapobieganie tym skutkom i ochrone
istniejgcej infrastruktury przybrzezne;.
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Zdjecie 42: Plaza Maspalomas (Gran Canaria).

"Portugalia. W ostatnich latach portugalskie wybrzeze stoi w
obliczu intensywnego procesu cofania sie, miedzy innymi z
powodu zmniejszonego tempa sedymentacji rzek w wyniku

budowy tam i innych struktur.

Wraz ze wzrostem poziomu morza zwieksza sie gtebokosé
morza, a fale docierajagce do wybrzeza majg wieksza energie, co
zwieksza ich zdolnos¢ do erozji i transportu osadéw. W zwigzku z
tym wzrost poziomu morza i wynikajgca z niego intensyfikacja
erozji wybrzeza bedg miaty znaczgcy wptyw na i tak juz ubogie w

osady wybrzeze Portugalii.

Ma to istotny wptyw na sektor turystyczny, gtéwnie zwigzany z
ograniczeniem lub nawet catkowitg utratg piaszczystych plaz i
utratg infrastruktury przybrzeznej zwigzanej z dziatalnoscia

turystyczng, taka jak restauracje, bary,
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domy itp. Dotyczy to niektérych z najbardziej turystycznych obszaréw
Portugalii, takich jak Algarve.

Rysunki 44 i 45: Przyktady ochrony nadmorskich budynkéw mieszkalnych w Portugalii
dotknietych zanikiem wydm w kontek$cie podnoszenia sie poziomu morza.
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"Polska. Potozona w Europie Srodkowej Polska ma niewielki odcinek
wybrzeza nad Morzem Battyckim. Ten obszar przybrzezny ma
okoto 500 km dtugosci i obejmuje gtéwne miasta turystyczne,
takie jak Gdansk, Gdynia i Sopot.

Oznacza to, ze podnoszacy sie poziom morza stanowi zagrozenie
dla podtnocnej czesci kraju, zagrazajagc réznym obszarom
turystycznym o duzym znaczeniu dla kraju, z ktérych niektdre byty
przedmiotem ostatnich badan ze wzgledu na ich wrazliwos¢, takich
jak Gdansk, Karwia i Poétwysep Helski. Gdansk to gesto
zaludniony obszar wiejski i miejski, ktdory jest zagrozony
potencjalnymi powodziami i podtopieniami. Polwysep Helski
sktada sie z duzej piaszczystej tawicy o dtugosci ponad 30 km,
wykorzystywanej do celdéw turystycznych, ktdéra jest zagrozona
zanikiem z powodu intensyfikacji proceséw erozyjnych. Z kolei w
Karwi znajdujg sie cenne ekologicznie mokradta, ktérym rowniez

zagraza wzrost poziomu morza.

Zdjecia 46 i 47: Gdansk (Polska) i cofajgca sie linia brzegowa w Gdyni (Polska). Prawe zdjecie
na licencji CC autorstwa Tomasza Sienickiego.

Zdjecie 48: Trzesacz (potnocno-zachodnia Polska) na wybrzezu Morza Battyckiego. Widoczne
sg ruiny kosciota zbudowanego na poczatku XVI wieku, ktéry zostat zniszczony przez
nadciggajgce morze.
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2.4. WPLYW NA EUROPEJSKA BIOROZNORODNOSC
MORSKA. KONSEKWENCJE DLA GATUNKOW
INWAZYJNYCH | RYBOLOWSTWA NA WYSPACH NE, SW
| SUBTROPIKALNYCH.

Jak ocieplenie oceanéw  wplywa na europejska
bioré6znorodnos¢ morska?

Ocean ma fundamentalne znaczenie dla zycia na Ziemi, bedac
siedliskiem ponad 200 000 znanych gatunkow. Jednak pomimo jego
znaczenia, jego stan ochrony jest powodem do niepokoju, dlatego
ochrona jego rdéznorodnosci biologicznej jest jednym z celéw
zrownowazonego rozwoju Agendy 2030: SDG 14 (zycie podwodne).

VIDA
SUBMARINA

Rysunek 49: SDG 14: Zycie pod wodg.

Morska rdéznorodnosé biologiczna Europy znajduje sie obecnie pod
ogromng presja. Wiele gatunkdw morskich jest juz zagrozonych z powodu
réznych skutkow, takich jak przetowienie, zanieczyszczenie lub
fragmentacja siedlisk. Ocieplenie oceandw moze zintensyfikowac¢ presje
na te gatunki, powodujgc katastrofalne skutki, zwtaszcza dla tych, ktére
juz znajduja sie na granicy swojego zakresu tolerancji termicznej, a takze
moze prowadzi¢ do pojawienia sie nowych gatunkow z innych obszaréw
migrujgcych w poszukiwaniu optymalnych warunkdw dla ich rozwoju,

chociaz bedzie to zaleze¢ od ich zdolnosci do rozprzestrzeniania sie.

Wedtug raportu opublikowanego w 2019 r. przez Europejskg Agencje
Srodowiska (EEA), obecny stan réznorodnoéci biologicznej w europejskich
morzach mozna podsumowa¢ dwoma gtéwnymi wnioskami: prawie
wszystkie gatunki morskie sg w ztym stanie ochrony, a wiekszos$¢

europejskich ekosysteméw morskich podupada.
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W tym sensie rosngce temperatury oceanéw pozwolity gatunkom z innych
cieplejszych regionéw zasiedli¢ nowe obszary morskie, ktére wczesniej
byty dla nich zbyt zimne, aby mogty sie rozwija¢. Oto kilka przyktadéw z

réznych regionéw Europy.

Morze Srédziemne jest waznym hotspotem bioréznorodnosci. Sg to
regiony, w ktérych wystepuje wysoka réznorodnosé biologiczna i ktére sa
bardzo zagrozone przez dziatalnosé¢ cztowieka. W szczegdlnosci Morze
Srédziemne ociepla sie 0 20% szybciej niz $rednia globalna, doéwiadczajac w
ostatnich latach intensywnego procesu tropikalizacji (wzrostu liczby
nierodzimych gatunkéw pochodzenia tropikalnego), bedac jednym z médrz o

najwiekszej liczbie gatunkéw inwazyjnych na Swiecie.

W wyniku wzrostu temperatury w Morzu Srédziemnym pojawity sie gatunki
pochodzace gtéwnie z Oceanu Indyjskiego i Morza Czerwonego przez Kanat
Sueski. Tak jest w przypadku ryby kroliczej (Siganus rivulatus), ktéra jest
szczegdlnie szkodliwa dla ekosystemu, poniewaz ma tendencje do zerowania
na pokrywie roslinnosci morskiej, przeksztatcajagc podwodne lasy
wodorostéw w duze obszary nagich skat, co w konsekwencji ma wptyw na
rodzime gatunki, ktére je zamieszkiwaty lub od nich zalezaty. Niedawne
badanie, poréwnujace obszary Morza Srédziemnego, na ktérych wystepowat
ten gatunek, z innymi, na ktérych go nie byto, wykazato, ze jego obecnos¢
spowodowata 65% zmniejszenie pokrywy glondw na tym obszarze oraz
60% zmniejszenie biomasy glonéw i bezkregowcdw.

Zdjecie 50: Krdlicza ryba (Siganus rivulatus).

Skutki zmian klimatu sg réwniez widoczne na Oceanie Atlantyckim,
gdzie w ostatnich dziesiecioleciach w niektérych regionach
zaobserwowano proces tropikalizacji. Tak jest w przypadku wybrzezy
Grecji, gdzie zaobserwowano ocieplenie o 0,24 °C na dekade.
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od 1974 roku. W konsekwencji, w ostatnich latach osiedlity sie tu rowniez
rézne gatunki pochodzenia tropikalnego. Wsrdd pierwszych gatunkéw, ktore
wyemigrowaty, znajduja sie trigerfish (Balistes capriscus) i sola
senegalska (Solea senegalensis).

W ostatnich latach pojawity sie takze inne gatunki, wsréd ktérych mozemy
wyrézni¢ tchoérza czarnego Kyphosus sectatrix i Kyphosus vaigiensis.
Gatunki te sg scistymi roslinozercami i, podobnie jak w przypadku Morza
Srédziemnego, obawia sie, ze mogg mie¢ wptyw na glony w regionie,
zwiekszajac jeszcze bardziej obawy o spadek liczby glonédw umiarkowanie
zimnych, ktéry miat miejsce w Galicji w ostatnich latach w wyniku wzrostu

temperatury wody.

Zdjecie 51: Triggerfish (Balistes capriscus).

W badaniu "Evidencias e Impactos del Cambio Climatico en Galicia"
(Dowody i skutki zmian klimatycznych w Galicji), promowanym przez
Xunta de Galicia w 2009 r., ponad 50 gatunkéw handlowych z cieptych
szerokosci geograficznych zostato juz zlokalizowanych w Galicji. Z kolei
inne gatunki, takie jak fladry czy glony laminaria, zmniejszajg swoje
zageszczenie w wodach Galicji i zwiekszajg je w wodach potozonych
bardziej na pdétnoc, prawdopodobnie ze wzgledu na wptyw rosngcych
temperatur na ich rozmieszczenie. W Morzu Battyckim, oprécz innych
skutkéw srodowiskowych, takich jak eutrofizacja, obserwujemy réwniez
rézne konsekwencje zmian klimatu dla bioréznorodnosci morskiej. Morze
Battyckie przeszto réwniez proces subtropikalizacji, ktéry pozwolit
gatunkom o duzym znaczeniu potowowym typowym dla obszaréw
subtropikalnych, takim jak sardynki (Sardina pilcardus) lub sardele
(Engraulis encrasicolus), migrowa¢ do niego w ostatnich latach,
zmniejszajac obfitos¢ innych, takich jak sledz (Clupea harengus).
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Zdjecie 52: Sardynka (Sardina pilchardus).

Stratyfikacja oceanéw: kwestia globalnego
bezpieczernistwa zywnosciowego

W sSwiecie o tak szybko rosngcej populacji jak populacja ludzka,
przekraczajgca zawrotng liczbe 8 miliardow ludzi, wzrost konsumpcji ryb
i innych produktéw spozywczych z oceanu wydaje sie nieunikniony, aby
wyzywié catg populacje planety. W zwigzku z tym, zgodnie z danymi z
najnowszego raportu IPCC na temat oceandw i kriosfery, oczekuje sie, ze
w XXI wieku nastgpi znaczne zmniejszenie biomasy spotecznosci morskich,

co w konsekwencji wptynie na potencjalne przyszte potowy ryb.

W tym kontekscie wptyw stratyfikacji oceandw na produkcje rybng jest
naprawde niepokojgcy. W niedawnym badaniu opracowano model tego,
jak taka zmiana w produkcji pierwotnej wptynetaby na potowy ryb w
réznych krajach, przedstawiajgc przyszty scenariusz niepewnego
bezpieczennstwa zywnosciowego. Badanie to wykazato, ze ogdlnie rzecz
bioragc, kraje o najwiekszej zaleznosci od rybotdwstwa (zarowno pod
wzgledem gospodarczym, jak i pod wzgledem bezpieczenstwa
zywnosciowego), ktéore sg rowniez domem dla najwiekszego odsetka
Swiatowe] populacji, odnotujg spadek potowdéw ryb. Z drugiej strony,
mniejszy odsetek krajéw, w tym kilka krajéw europejskich, ktére s3 mniej
zalezne od rybotdwstwa, odnotuje nieznaczny wzrost swoich

potencjalnych potowdw.
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Przeglad...

Ponizszy wykres pokazuje, jak potowy ryb bedg sie zmienia¢ w przysztosci w
niektdrych krajach $wiata, a takze ich zaleznos$¢ od rybotédwstwa pod
wzgledem zywnosci i gospodarki. Po przeanalizowaniu wykresu odpowiedz

na postawione pytania:

1. Jaki trend reprezentuje kazdy z kwadrantéw pod wzgledem
badanych zmiennych?

2. Poréwnuje oczekiwany trend dla krajow, do ktdrych nalezg
bohaterowie filmu i, na podstawie tresci badanych w tym
rozdziale, przedstawia jego wyjasnienie.

3. Zbadaj liczbe mieszkanncodw kazdego z krajow reprezentowanych

w réznych ¢wiartkach. Jakie wnioski wyciggasz?

©
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Rysunek 53: Procenté

$wiata. v = » - s 2
% de cambio en capturas pesqueras potenciales

ryb w niektorych krajach

Po ukonczeniu modutu ponownie odpowiedz na poczatkowe pytania,

wykorzystujac zdobyta wiedze:

1. Dlaczego poziom morza sie podnosi?

2. Czy ros$nie rownomiernie na catym swiecie?

3. Jak myslisz, jakie sg konsekwencje podnoszenia sie poziomu morz
i temperatury morza?
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3.1. GLEBA | LASY JAKO POCHLANIACZE
DWUTLENKU WEGLA

W galicyjskiej scenie "Cinema Climantopia" trzech ucznidw biorgcych
udziat w szkolnej konferencji na Ria de Muros i Noia widzi drzewo
eukaliptusowe, ktére wydaje im sie psuc krajobraz i dlatego wzbudza ich
ciekawo$¢. Nastepnie podchodzg do dwdch zbieraczy skorupiakéw, ktérzy

robig sobie przerwe w swojej dziatalnosci, aby zapytac ich o ten gatunek.

Zdjecie 54: Kadr z filmu krétkometrazowego "Cinema Climantopia” przedstawiajgcy trzech
uczniéw uczestniczgcych w konferencji szkolnej Ria de Muros i Noia, ktorzy interesujg sie
drzewem eukaliptusowym po lewej stronie obrazu.

Zbieracz skorupiakdw Maruxa wskazuje na duzg liczbe drzew
eukaliptusowych, ktére mozna stamtad zobaczy¢ i wyjasnia, ze problem z
drzewami eukaliptusowymi polega na tym, ze pochtaniajg one catg wode,
co wysusza catg ziemie, uniemozliwiajgc uprawe roslin. Jego kolega
dodaje, ze pomagajg one w rozprzestrzenianiu sie pozaréw. Mdowi im, ze
te drzewa eukaliptusowe, ktére wizualizujg, s3 powodem, dla ktérego
ludzie mdwig, ze "Galicja zawsze ptonie". Student, ktdry wciela sie w role
dziennikarza, dodaje, ze wptywajg one réwniez na zmiany klimatyczne.
Zbieracz skorupiakdw Maruxa ponownie interweniuje, aby powiedzied, ze
wptywajg one na caty ekosystem i opisuje je jako plage, poniewaz s3 poza

kontrolg, podobnie jak pozary, wiec poniesiemy konsekwencje.

Nastepnego dnia, pod koniec finatu miedzynarodowego turnieju siatkdowki
mtodziezowej miedzy Hiszpanig a Peru, uczniowie korzystajg z okazji, aby

odwiedzi¢ Monte Pindo, ktére mozna zobaczy¢ z boiska turniejowego.

Tam spotykajg prezesa Stowarzyszenia Monte Pindo, a dwdch studentéw
w roli dziennikarzy prosi go o wywiad, ktérego im udziela, aby dowiedzie¢

sie o wielkim pozarze z 2013 roku.
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Zdjecie 55: Kadr z filmu krotkometrazowego "Cinema Climantopia” z dwoma zbieraczami
skorupiakow wyjasniajgcymi problem drzew eukaliptusowych w Ria de Muros i Noia.

Zdjecie 56: Kadr z filmu krétkometrazowego "Cinema Climantopia” przedstawiajgcego
Hiszpanie i Peru grajgce w finale turnieju konferencyjnego na temat dwustronnej pracy
miedzynarodowej w Europie i Ameryce podczas pandemii.

W wywiadzie wyjasnit alarmujgce konsekwencje pozaru z 2013 r., ktéry w
ciggu 3 dni przerazit ludno$¢, uszkodzit domy i wygenerowat duza
ilos¢ osadow, ktére wptynety na najblizszy bank skorupiakéw i
pozostawity erozje ziemi. Uzasadnit szybka ekspansje wprowadzeniem
gatunkédw inwazyjnych, zwifaszcza eukaliptusa. Odnidst sie rowniez do
srodkéw podjetych w celu zminimalizowania tego wptywu, takich jak
sadzenie traw i uzyskanie banku zarodkéw w celu odzyskania utraconych
rodzimych gatunkéw drzew. Na zakonczenie zaapelowat, aby nie wypalac¢
laséw i zalecit, aby wiecej uwagi poswieci¢ zapobieganiu, poniewaz

politycy zbytnio koncentrujg sie na wyginieciu.

W obecnym kontekscie zmian klimatu gleby rolne i lesne podlegajg
wptywom, ktére prowadzg do ich degradacji i moga osiggnaé punkt bez
powrotu, prowadzgc do pustynnienia. Przyczyny tej degradacji s3g
réznorodne i s3 wzmacniane przez zmiany klimatyczne. W filmie "Cinema
Climantopia" pokazano tego typu problemy w Galicji, takie jak ekspansja

gatunkéw pirofitycznych.
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takich jak drzewa eukaliptusowe, ktére wraz z okresami dotkliwej suszy i
falami upatéw towarzyszgcymi zmianom klimatu w regionie, zwiekszaja
ryzyko pozaréw. Jednoczesnie ulewne deszcze, ktdre stajg sie coraz
czestsze, powodujg silng erozje i przenikanie duzych ilosci osadéw, ktore

zagrazajg ekosystemom rzecznym i ujsciowym, blokujgc skrzela lub

pokrywajgc skupiska skorupiakdow.

Zdjecie 57: Kadr z filmu krétkometrazowego "Cinema Climantopia” przedstawiajgcy wywiad z
prezesem Stowarzyszenia Monte Pindo wyjasniajgcy skutki pozaru z 2013 roku.

llustracja 58: llustracja pozaru korony eukaliptusa (autor: Sarela Lorenzo Robledo).

Grunty orne zajmujg 12-14% powierzchni Ziemi i s niezbedne do
wyzywienia stale rosngcej populacji. Tworzenie sie gleby jest procesem,
ktéry wymaga dfugiego czasu geologicznego i w ktéorym klimat ma
fundamentalne znaczenie, do tego stopnia, ze rézne skaty w réznych
klimatach moga dawac¢ bardzo podobne gleby, a ta sama skata w réznych
klimatach moze réwniez dawacd rézne gleby. Z tego powodu wptywy
miedzy glebg a klimatem s3 wzajemne, a zmiany klimatu wptywaja na

strukture i produktywnos¢ gleby.

Jednym z gtéwnych problemoéw zwigzanych ze zmianami klimatycznymi

dla gleby jest stres cieplny. Ten wzrost temperatury powierzchni gleby to
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Whptyw zaluzji Igdowych spowodowat zmiany w rozpoczeciu i zakonczeniu
sezondéw wegetacyjnych, zmniejszenie plonéw i spadek dostepnosci

stodkiej wody, co doprowadzito do stresu wodnego roslinnosci.

e = L

Rysunki 59 i 60: Susze i powodzie wywotane zmianami klimatu w kontek$cie zmian klimatu.

Zmiany, jakie zmiany klimatyczne wywotujg w glebie, sg tak duze, ze
zagrazaja dynamicznej rownowadze, ktéra pozwolita na sekwestracje
okoto 30% catkowitej antropogenicznej emisji dwutlenku wegla.
Ocieplenie gleby oznacza zwiekszone ryzyko mineralizacji materii
organicznej uzyzniajgcej glebe, co moze prowadzi¢ do utraty zyznosci,
jednoczesnie przyczyniajac sie do rozwigzania problemu, poniewaz gleba,
po oceanach, jest drugim co do wielkosci pochtaniaczem C. Zmiany
klimatu zagrazajg tej roli pochtaniacza, w ktérym to przypadku, poniewaz
zatrzymuje 2/3 C w ekosystemach lgdowych, moze staé sie zrédtem C,

przyczyniajgc sie w ten sposéb do wzrostu globalnego ocieplenia.

Zdjecie 61: Zdjecie probki gleby pokazujgce jej bogactwo w materie organiczng ze wzgledu
na jej czarny kolor.
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Inny czynnik wptywu zmian klimatu na glebe wigze sie ze skutkami
zwiekszonej czestotliwosci ekstremalnych opaddéw. Coraz intensywniejsze
opady deszczu prowadzg do czestszych powodzi powierzchniowych i
erozji gleby, a takze zwiekszonego stresu wodnego dla roslin. Ulewne
deszcze i powodzie mogg zatem opdzniac siew, zwiekszaé zageszczenie
gleby i powodowaé¢ straty plondw w wyniku niedotlenienia
spowodowanego zageszczeniem korzeni. Jednoczesnie zwiekszone opady
deszczu oznaczajg rowniez wzrost wyptukiwania sktadnikéw gleby, wraz
ze stratami soli mineralnych, ktére sg niezbednymi sktadnikami

odzywczymi dla jakosci zyznosci gleby.

Zdjecie 62: Fotografia przedstawiajgca skutki powodzi eliminujgcych uprawy i pojawienie sie
gatunkow typowych dla zalanych gleb.

Odpowiedz na to, co wiesz teraz:

1. Jak wysokie temperatury wptywajg na utrate weglowodanéw w
glebie?

2. W jaki sposéb uprawa gleby wptywa na utrate wegla w glebie,
jesli uprawa zbiega sie z cieptymi dniami?

3. W jaki sposdb ciggte ulewne deszcze wptywajg na zyznosc gleby?
Czy skutki sg takie same, jesli gleby sg bardzo piaszczyste (bardzo
porowate), jak jesli gleby sg bardzo gliniaste (mato porowate)?

Uzasadnij odpowiedz.
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ICH WPLYW NA WEASCIWOSCI GLEBY

Dlaczego uwaza sie, ze zmiany klimatu moga zwiekszy¢ ryzyko
pozarow?
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Rezimy pozardw lasdw sg napedzane gtdwnie przez zjawiska klimatyczne i
pogodowe, takie jak fale upatéw i silne wiatry, paliwa i ludzi. Z kolei
paliwa pozarowe s3 czesto zwiekszane przez zmiany klimatyczne,
poniewaz wiecej CO2 zwieksza tempo fotosyntezy. Ponadto,
naprzemienne wystepowanie obfitych opaddw i okresdw suszy stymuluje

wzrost podszytu i drzew.

Zdjecie 63: Fotografia przedstawiajgca znaczenie runa leSnego w rozprzestrzenianiu sie
zachet lesnych.

Wraz ze zmianami klimatycznymi, ich wptywem na paliwa i
rozprzestrzenianiem sie duzych monokultur gatunkow pirofitycznych,
ktére utatwiajg pozary koron drzew, takich jak eukaliptus, istnieje wieksze
ryzyko zwiekszonego rezimu pozarowego w wielu regionach planety.
Przewidujg to obecne badania, ktére sugerujg ogdlny wzrost dotknietego
obszaru i wystepowania pozaréw. W tej linii istnieja badania taczace
wzrost dotknietego obszaru w ciggu ostatnich czterech dekad ze
zmianami klimatu. Badania nad regionem borealnym, ktéry stanowi jedng
trzecig obszaru lesnego planety, przewidujg tendencje do gwattownego
wzrostu liczby pozaréw wraz z postepem zmian klimatycznych i do 4-5-

krotnos$ci maksymalnych wartosci pod koniec XX wieku.
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Zdjecie 64: Zdjecie pozaru Monte Pindo w 2013 r. pokazujgce ryzyko pozostawienia sktadéw
drewna obok domdéw, a takze innych wysoce fatwopalnych elementow.

W obliczu tego niepokojgcego scenariusza wptywu zmian klimatycznych
na pozary, nalezy otworzy¢ inne fronty, aby towarzyszy¢ klasycznemu juz
gaszeniu pozaréw. Gaszac pozary, wiele panistw i organizacji osiggneto
bardzo wysoki poziom skutecznosci w zarzadzaniu pozarami. Jednak w
obliczu cieplejszego i bardziej suchego klimatu w przysztosci konieczne

bedzie stawienie czota nowym wyzwaniom, ktére juz sie pojawiaja.

Panstwa, ktore sg bardzo dobrze wyposazone do gaszenia pozardw, takie
jak Kanada, zostang znacznie przekroczone w 2023 r., Zaczynajac w
nietypowym okresie dla pozaréw w regionie borealnym, zbiegajgcym sie z
wiosennym postepem, ktdry ostatnio wystgpit na terytoriach borealnych.
Seria ta rozpoczeta sie 1 marca 2023 r., zwiekszajgc intensywnos$c¢ przez
trzy miesigce, az do jej wygasniecia 5 czerwca 2023 r. W tym czasie
wystapity

2 214 pozardw, ktdre zniszczyty 3 800 000 hektardw, co oznaczato utrate
0,4 catkowitej powierzchni Kanady. W innej skali terytorialnej, w
autonomicznej wspdlnocie Galicji, od 3 sierpnia do 15 sierpnia 2006 r.
wybuchto okoto 2000 pozaréw, ktére dotknety obszary zamieszkate i
spowodowaty 4 zgony, powodujgc powazne trudnosci w oddychaniu dla
wielu osdéb i scenariusz dantejski. Te dwa tygodnie pozardw na catym
terytorium pozostajg w pamieci mieszkanncéw Galicji, pomimo faktu, ze
jest to region europejski z wieloma pozarami, ze wzgledu na fakt, ze ma
jedna z najwiekszych gestosci masy lesnej w Europie, z latami podatnymi
na pozary ze wzgledu na kilka tygodni nastepujgcych po sobie goracej i
suchej pogody, z piaszczysta gleba, ktéra nie zatrzymuje wody, a zatem w
tych okolicznosciach powoduje wysychanie roslinnosci, zbiegajac sie z tg

suchg pogoda z wiatrami z NE, ktére mogg by¢ silne.
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Zdjecie 65: Zdjecie pozaru Monte Pindo w 2013 r. przedstawiajgce helikopter dziatajacy jako
wyrafinowany i skuteczny Srodek techniczny do gaszenia pozaru.

Zdjecie 66: Zdjecie pozaru Monte Pindo z 2013 r. pokazujgce zejscie ognia ze szczytu.

Przyktady takie jak ten z Galicji w 2006 r. pokazaty, ze chociaz Galicja jest
jedna z najlepiej wyposazonych i przygotowanych do gaszenia pozarow
wspoélnot autonomicznych w Hiszpanii, skuteczna walka z pozarami zanika
w obliczu takiej koncentracji pozaréw. Z drugiej strony, sezonowa
dekontekstualizacja pozardw oznacza, ze wystepujg one, gdy sezonowe
operacje sg dezaktywowane ze wzgledu na sezonowy charakter
warunkéw pogodowych, ktére sg niskiego ryzyka. Tak byto réwniez w
Galicji miedzy pigtkiem 13 pazdziernika a poniedziatkiem 16 pazdziernika
2017 r., w srodku jesieni, wyjatkowo wilgotnej pory roku w tym regionie z
naptywem frontéw atlantyckich. W ciggu zaledwie 4 dni, kiedy specjalne
stuzby przeciwpozarowe byty juz nieaktywne, sptongt obszar okoto
czterokrotnie wiekszy od Vigo, najwiekszego miasta w Galicji. Te

niekontrolowane pozary byty
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byty spowodowane dziataniem huraganu Ophelia, ktérego wiatry
rozprzestrzenity ptongce popioty, ktdre zapoczgtkowaty nowe ogniska i
zagrozity miastu Vigo. Jednak to ekstremalne wydarzenie, ktére byto
catkowicie nietypowe dla klimatu tego regionu, nie miatoby takich
skutkow, gdyby nie anomalne upaty w pazdzierniku i brak deszczu. Po raz

kolejny fala pozaréw pochtoneta cztery galicyjskie ofiary $miertelne.

Zdjecie 67: Zdjecie pozaru Monte Pindo w 2013 r. pokazujgce pojawienie sie ptomieni w
wiosce.

Troska o ludzkie zycie z powodu pozaréw, w kontekscie zmian
klimatycznych, musi silnie wpisywac¢ sie w programy polityczne. Taki byt
réwniez poglad premiera Portugalii w 2017 r., cztery miesigce przed
pozarami w Galicji w potowie pazdziernika, podczas przejscia huraganu
Ofelia. Wypowiedzi te odnosity sie do tragicznej Smierci ponad 60 oséb w
pozarze Pedrégdo Grande. Tragedia spowodowata réwniez obrazenia u
hospitalizowanych. Sposréd zmartych, 30 oséb zostato znalezionych w
swoich pojazdach na drogach w Leirii, gdzie znajdowaty sie plantacje

eukaliptusa.

Przyktady pozaréw w Kanadzie, Galicji i Portugalii s3 dowodem na
rozszerzenie polityki przeciwpozarowej na nowe obszary, takie jak
zapobieganie, majac na uwadze zmieniajgce sie scenariusze zmian
klimatu. Wynika to z faktu, ze w przysztosci oczekuje sie, ze rezimy
pozarowe beda zalezne od temperatury, z cieplejszymi warunkami i
dfuzszymi sezonami pozarowymi wraz z dotychczas anomalnymi okresami

pogodowymi, co przyspieszy i opézni zwykte okresy motywacyjne.
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Rysunek 68: Zdjecie pozaru w Pedrogdo Grande autorstwa Lucilii Monteiro (zrédto: Visao)
w Portugalii, gdzie wizualizowane sq samochody, z ktérych wypadajq pasazerowie.

Zdjecie 69: Zdjecie pozaru Monte Pindo w 2013 r. pokazujgce, jak oferuje pomoc z domu za
pomocag weza z samego domu.

Oczekuje sie, ze zmiany klimatu jeszcze bardziej zwiekszg wystepowanie i
dotkliwos$¢ pozaréw, prowadzgc do wiekszych pozaréw, w wiekszej liczbie
sezonéw, o wiekszej dotkliwosci i dotknietym obszarze, a zatem
trudniejszych do ugaszenia. Wedtug kilku badan, obszar dotkniety
pozarem w nastepnym stuleciu moze zosta¢ pomnozony przez
wspotczynnik od 2 do 5 razy w stosunku do obszaru dotknietego pozarem
w XX wieku. Ten oczekiwany wzrost czestotliwosci pozaréw, ktére z kolei
beda miaty wiekszg skale, wymaga, aby bez obnizania naszej czujnosci w
ich gaszeniu, potozy¢ nacisk na zapobieganie, z naciskiem, od wieku
szkolnego, na edukacje ekologiczng na ten temat, tak aby byl
zaangazowani w $rodki zapobiegawcze w miejscowosciach, w ktérych

mieszkajg, ale takze w tych, ktére odwiedzajg jako turysci.
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Zdjecie 70: Zdjecie pozaru Monte Pindo z 2013 r., na ktérym turysci stojg, aby z daleka zobaczyc¢
Jjego skutki.

Odpowiedz na to, co wiesz teraz:

1. Wyjasnij zmiany w rezimie pozarowym w zakresie czasu pozaru,
zwiekszonej czestotliwosci i intensywnosci spalania, ktére moga

by¢ wywotane zmianami klimatu.

2. Jak to mozliwe, ze przejscie huraganu Ophelia nad obrzezami
Galicji w potowie pazdziernika, nieoczekiwanym czasie dla
pozaréw w Galicji, mogto spowodowac pozary na taka skale, ze
wywotaty alarm w czesci miasta Vigo i kosztowaty zycie czterech
os6b?

3. W jaki sposdb 50% ofiar tragicznego pozaru Pedrdogdao Grande
w Portugalii mozna powigzac z systemem zarzgdzania lasami w

uktadzie drég publicznych?

Dlaczego uwaza sie, ze pozary zwiekszaja pustynnienie?

W naszym regionie pozary zwykle wystepujg latem, w porze suchej i
gorgcej, po ktérej nastepujg ulewne deszcze, ktére mogg powodowad
erozje duzych ilosci gleby, ktéra jest bardziej krucha, jesli ulegta spaleniu
jej materii organicznej, a takze wymywanie duzych ilosci sktadnikow
odzywczych zmineralizowanych w wyniku spalania. Te erozyjne skutki sg
wieksze, gdy spalone lasy znajdujg sie na obszarach godrskich, gtownie
dlatego, ze podzniejsze ulewne deszcze powodujg erozyjne ciggniecie

gleby.
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Zdjecie 71: Zdjecie pozaru Monte Pindo z 2013 r. pokazujgce, w jaki sposéb Monte Pindo
zostato opuszczone.

Chociaz ciepto zwykle wptywa na pierwsze centymetry gleby, pozary
podziemne sg czeste i mogg pochtaniaé materie organiczng gleby w
powolnym spalaniu ze wzgledu na niskg dostepnosé¢ tlenu przez dtugi
czas. Oprdcz tego, ze utrudnia to wykrycie kontynuacji pozaru i jego
ugaszenie, utatwia spalanie korzeni i zwieksza ryzyko erozji. Ryzyko erozji
jest szczegdlnie istotne na stromych zboczach. Polega ono na tym, ze
ciepto pochtania cze$¢ materii organicznej, zwtaszcza korzenie, ktére maja
tendencje do spalania sie pod glebg i mogg zmienia¢ stabilnos¢
agregatow, eliminujgc znaczng czes¢ materii organicznej. Z drugiej strony,
absorpcja i retencja wody, porowatos¢, napowietrzenie i zdolnos¢
infiltracji zmniejszajg sie w nagiej glebie po pozarze. Dlatego tez po
pozarze zwykle nastepuje zmniejszenie dostepnosci wody w glebie i
wzrost sptywu powierzchniowego, a tym samym erozja. Gdy spalone lasy
znajdujg sie na zboczach, wraz z nadejsciem obfitych opaddéw deszczu
woda generuje znaczny sptyw w doét, przenoszac catg materie, ktéra stracita
przyczepnos$¢ w wyniku pozaru, zwtaszcza z powodu utraty korzeni, ktére

zatrzymujg materie i straty.

Proces pustynnienia jest korzystny, poniewaz czes$¢ catkowitego azotu jest
tracona w wyniku ulatniania. Jednak wielko$¢ temperatury jest taka, ze
inne podstawowe sktadniki odzywcze, takie jak fosfor, magnez lub wapn,
a czesciowo potas, moga zosta¢ zwrdcone ze spalonej materii organicznej
przez popidt, dzieki czemu po pozarze moze nastgpi¢ wzrost zyznosci,
efemeryczny, ale kluczowy dla regeneracji lasu, dlatego zaleca sie
masowe wysiewanie nasion traw w nadziei, ze pierwsze deszcze beda

tagodne.
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Zdjecie 72: Zdjecie pozaru Monte Pindo z 2013 r. przedstawiajgce personel strazy pozarnej.

Najwiekszym zagrozeniem jest utrata sktadnikéw odzywczych w wyniku
wymywania podczas intensywnych opaddw deszczu, albo poprzez
wymywanie, albo erozje powierzchniowg, szczegdlnie na stromych
zboczach lub w przypadku braku struktury gleby i roslinnosci zdolnej do
szybkiego wigzania i wykorzystania tej zyznosci, co nalezy wspierac
poprzez masowy wysiew nasion traw. Jesli siew traw zakornczy sie
sukcesem, co mozna zrobi¢ za pomocg lotdw nad obszarem, a przy
odrobinie szczescia z rezimem opaddéw, nawet na terenach pochytych
mozliwe jest przywrdcenie stanu sprzed pozaru pod wzgledem zawartosci
sktadnikow odzywczych. Jesli trawy wykietkujg skutecznie, gestosc¢ i
wysokos¢ zarosli mozna przywrdci¢ w ciggu kilku lat, przed rozwojem
pokrywy drzew, co gwarantuje skuteczng ochrone gleby w celu osiggniecia
poczatkowej regeneracji drzew, ktéra w systemach zagrozonych
niestabilnoscig powinna zostac przyspieszona przez procesy ponownego

zalesiania.

Gleby w warunkach suchych lub pdétsuchych, takie jak piaszczyste gleby
pochodzenia granitowego w Galicji, sg zwykle bardziej wrazliwe na
zaktécenia, poniewaz majg nizszg zawartos¢ materii organicznej niz gleby
bardziej gliniaste i zasadowe. Z tego powodu gleby te sg pozbawione
ochrony roslin przed erozyjng sitg ulewnych jesiennych deszczy na tym
obszarze przez dtugi czas, co zdarza sie coraz czesciej w Galicji. W takich
warunkach glebowych i klimatycznych pokrywa ros$linna nie odtwarza sie
szybko. Prowadzi to do utraty materii organicznej, ktéora w mniejszym
stopniu podlega aktywnosci biologicznej gleby. Przyspiesza to réwniez
degradacje fizyczng, ktdra w coraz wiekszym stopniu zmniejsza potencjat
regeneracyjny obszaru. Wraz z erozjg gwattownie spada infiltracja, co

sprawia, ze
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bezposrednio z gtebokoscig gleby, ktéra jest tracona na sptyw. W sptywie,
ktorego doswiadczajg piaszczyste gleby lesne na zboczach, sama
roslinnos¢ lesna odgrywa fundamentalng role, zmniejszajgc go i
zwiekszajac ilos¢ wody zatrzymywanej w porach gleby. Lasy, zwtaszcza z
gatunkéw lisciastych, utatwiajg infiltracje wody do gleby, zwiekszajac

przeptyw warstw wodonosnych i zapobiegajgc powodziom wody i btota,

ktdre sg czeste jesienia.

Zdjecie 74: Spalony las bez pokrywy roslinnej.

Na spalonych glebach, oprdécz zwiekszenia odptywu i zmniejszenia
infiltracji, z mozliwym wzrostem hydrofobowosci i utratg korzeni wraz z
pozarem, jesli po pozarze wystgpig ulewne deszcze, moze to réwniez

zwiekszy¢ ryzyko powodzi.
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W przypadku pozaru, ktéry jest prawdopodobny przed przywrdceniem
pokrywy roslinnej, wptyw duzych kropli na gotg glebe przyczyni sie do
zniszczenia agregatéw, ktorych frakcje zatykajg pory, co dodatkowo
zmniejsza szybkos¢ infiltracji, a w konsekwencji zwieksza sptyw
powierzchniowy, co sprzyja przenoszeniu materiatu glebowego,
jednoczesnie sprzyjajgc utracie sktadnikéw odzywczych z powodu ich
rozpuszczenia w sptywajacej wodzie. Dlatego tez, gdy gleby tracg zdolnos¢
do infiltracji wody, jednoczesnie zwieksza sie udziat sptywu
powierzchniowego, zwiekszajgc skutki erozji. Na stromych zboczach
opady deszczu moga wywotaé proces erozyjny, ktéry prowadzi do zaniku
gleby i odstoniecia podtoza skalnego. Ten efekt erozyjny jest szczegdlnie
widoczny na Monte Pindo, co mozna zobaczyé na zdjeciach lotniczych w
poblizu wodospadu Ezaro. Tym procesom erozyjnym sprzyja
czestotliwo$é, z jaka pozary laséw powtarzajg sie w tym samym miejscu,
co miato miejsce z duzg czestotliwoscig na Monte Pindo, o czym opowiada w
filmie prezes Stowarzyszenia Monte Pindo. Jak wyjasnia w swoim
wywiadzie, zanieczyszczenia, ktére sg wciggane do rzek, a stamtad do
morza, moga wptywac na rézne organizmy, wtymte ze skrzelami, ktére sg
zatykane przez zanieczyszczenia i umieraja. Procesom eutrofizacji
sprzyjajg rowniez rzeki i ujscia rzek, ze wzgledu na duza ilos$¢ soli

mineralnych rozpuszczonych w sptywajgcej wodzie.

Zdjecie 75: Pozar Monte Pindo 2013. Zbocze sptywowe wysytajgce zanieczyszczenia i sole
mineralne do ujscia rzeki.
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Odpowiedz na to, co wiesz teraz:

1. Jak korzenie drzew mogg znika¢ podczas pozardw, skoro
znajduja sie pod ziemig?

2. Dlaczego wypalone lasy na zboczach sg obsiewane trawami?

3. Jak mozna wyttumaczy¢, ze jesli gleby sg piaszczyste, sg bardziej
podatne na pozary?

4. Co wyjasnia, dlaczego spalone lasy majg wiekszy odptyw i
mniejszg infiltracje niz te same gleby przed pozarem?

5. Dlaczego po pozarze lasu w dziale wodnym ujscia rzeki, jak to
miato miejsce w Monte Pindo, eliminuje sie obszary potowu
matzy zyjgcych w osadach?

6. W jakim stopniu ponowne zalesianie spalonego lasu jest
optacalne i jakie gatunki nalezy wprowadzi¢, aby zapobiec
przysztym pozarom?

7. Jaki jest zwigzek miedzy powtarzajgcymi sie pozarami na

zboczach gor a ich pustynnieniem?
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3.3. DOBRE PRAKTYKI W ZAKRESIE SEKWESTRACJI
DWUTLENKU WEGLA W GLEBIE, POPRAWY ZYZNOSCI
GLEBY | OGRANICZANIA SKUTKOW POZAROW

Jak mozna zachowac¢ wegiel organiczny w glebie?

Wykorzystanie gleby musi by¢ zracjonalizowane, aby osiggnaé
sekwestracje wegla w glebie poprzez najlepsze praktyki zarzgdzania, ktére
przechylaja réwnowage na korzys¢ wigzania lub sekwestracji wegla, dazac
do zminimalizowania odptywu wegla z systemu glebowego, umieszczajgc
ten nieodnawialny zaséb w roli pochtaniacza, przy jednoczesnym
zachowaniu jego zyznosci i kontrolowaniu uwalniania gazow
cieplarnianych poprzez niewtasciwe praktyki. Zalezy to w duzej mierze od
klimatu i rodzaju gleby. Dlatego tez nalezy promowa¢ badania dynamiki
wegla w paradygmatycznych glebach w rdéznych regionach
biogeograficznych. Ogdlnie rzecz biorac, nalezy promowac stosowanie
kompostu w celu wzbogacenia gleby w materie organiczng, a takze

stosowac tradycyjne techniki, takie jak ptodozmian lub ugorowanie.

Podczas COP21, w ramach promowania dodatkowych wysitkdw na rzecz
zapewnienia, ze globalne ocieplenie nie przekroczy 1,5 °C, w celu
osiggniecia réwnowagi miedzy emisjami i pochtanianiem gazow
cieplarnianych w drugiej potowie XXI wieku, uruchomiono projekt "4 na
tysigc gleb dla bezpieczenstwa zywnoS$ciowego i klimatu". Celem tego
projektu jest zwiekszenie ilosci materii organicznej o 0,4% rocznie na catym
Swiecie, aby zrekompensowac globalne emisje gazéow cieplarnianych ze

zrédet antropogenicznych, a tym samym pomdc zatrzymaé wzrost CO w

atmosferze.,

PARIS 2015

U CLIMATE CHANGE CONFERENCE

= o

Obrazy 76 i 77: Plakat wyrazajgcy cel COP21 i plakat ogtaszajgcy COP21.
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Aby jg wdrozy¢, inicjatywa 4 na 1000 obejmuje dwa gtéwne programy

dziatan.

Program dziatan majgcych na celu poprawe zarzgdzania dwutlenkiem
wegla w glebie, zwalczanie ubdstwa i braku bezpieczenstwa
zywnosciowego, a jednoczesnie przyczynianie sie do adaptacji do zmian
klimatu poprzez tagodzenie emisji. Program ten obejmuje praktyki, ktére
przywracaja glebe, zwiekszajg zasoby wegla organicznego w glebie i
chroniag gleby o wysokich zasobach wegla. Program poszukuje
finansowania dla projektéw, ktére przywracajg, zwiekszajg i chroniag
zasoby wegla w glebie, w celu dostarczania przyjaznych dla gleby

produktéw rolnych.

Rysunek 78: Pola uprawne, na ktorych dochodzi do ucieczki emisji.

Drugi miedzynarodowy program badan i wspdtpracy naukowej ma na celu
zbadanie mechanizmdéw i potencjatu magazynowania wegla w glebach w
réznych regionach biogeograficznych. Program ten ocenia dobre praktyki
rolnicze i ich wptyw na sekwestracje CO2 w badanych regionach, promujac
innowacje istotne dla polityki w tych regionach, ktére monitorujg i
oceniajg zmiany w zasobach wegla w glebie, majgc na uwadze interesy

producentéw.

W dwudziestu regionach swiata opracowano koncepcje dziatarh majgcych
na celu sekwestracje dwutlenku wegla w glebie, koncentrujgc sie w
kazdym regionie na glebach o niskiej poczatkowej zawartos$ci dwutlenku
wegla w szacowanym okresie 20 lat. Ustalono dla nich najlepsze praktyki
zarzgdzania, pamietajac, ze gdy osiggng réwnowage, nie beda juz

przyczynia¢ sie do potencjatu pochtaniania gazéw cieplarnianych.
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Jak mozna zarzadzaé¢ zwigekszonym ryzykiem pozaréw w
kontekscie zmian klimatu?

Zagrozenia stwarzane przez pozary pod wzgledem ich czestotliwosci,
zjadliwosci i czasu trwania wymagajg zarzgdzania terytorialnego. Istnieje
jednak szereg ogdlnych kryteriéw, ktére nalezy wzig¢ pod uwage na kazdym
terytorium. Domy nie powinny by¢ budowane na obszarach zalesionych, a
tam, gdzie w poblizu osiedli miejskich znajdujg sie drzewa, nalezy je

usungé, aby zmniejszy¢ ryzyko dla domow.

Zdjecie 79: Pozar w Monte Pino w 2013 roku. Zagrozony dom.
Gatunki pirofityczne, ktére utatwiajg powstawanie pozaréw koron drzew,

powinny by¢ minimalizowane, a gdy znajdujg sie w poblizu drég i toréw
kolejowych, powinny by¢ usuwane, aby unikngé¢ zagrozenia dla

samochoddéw. Rowy i pobliskie obszary powinny by¢é z czasem

utrzymywane w czystosci.

ER il

Zdjecie 80: Pozar Monte Pino w 2013 roku. Droga z drzewami eukaliptusowymi po obu
stronach.
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Nalezy preferowac¢ ponowne zalesianie rodzimymi drzewami, ktére nie
generujg podszytu i nie utatwiajg rozprzestrzeniania sie pozaréw koron
drzew. Preferowany bedzie rozwéj bankéw germplasm z nasionami
gatunkédw autochtonicznych. Tam, gdzie zaktadane sg monokulturowe
plantacje drzew, powinny by¢ one oddalone od osiedli i szlakéw

komunikacyjnych. Bedg one miaty duze przerwy ogniowe, ktdére zawsze

beda czyste. Istniejgce plantacje bedg traktowane w ten sam sposdb.

Rysunek 81: Pozar Monte Pino w 2013 roku. R6znica miedzy spalonym lasem a lasem
autochtonicznym, ktéry nie sptonat.

Wazne jest, aby teledetekcja pozarowa i specjalisci ds. zapobiegania
pozarom byli zatrudnieni przez caty rok, biorgc pod uwage wystepowanie
pozaréw w sezonach, w ktérych ich nie byto. Niezbedne jest opracowanie
rocznych plandw koordynacji miedzy stuzbami na réznych terytoriach w
celu skoncentrowania wysitkébw tam, gdzie pozary sg odporne na

gaszenie.

Domy muszg mieé¢ zagwarantowane wyjscia wolne od drzew i tatwy

dostep dla stuzb przeciwpozarowych.

W planach budowy w poblizu obszaréw zalesionych pozadane jest
uwzglednienie systemdéw wezy i pomp, aby umozliwi¢ nawilzanie

obszaréw w poblizu domodw.

W spalonych lasach na zboczach nalezy przeprowadzi¢ siew traw, w tym

siew z powietrza.

W interesie ludnosci lezy przygotowanie sie do dobrowolnego gaszenia
pozardéw, tak aby mogli oni dziataé, zgodnie z kryteriami i instrukcjami
organdéw scigania, w stosownych przypadkach i w najbardziej skuteczny,

nieryzykowny sposéb.

Climantopia: Podrecznik szkolhy 71



from to

ROZDZIAL 3: ZMIANY KLIMATU NA ZYZNOSC GLEBY | EKOSYSTEMY

LESNE NA PRZYKLADZIE DRZEW EUKALIPTUSOWYCH | POZAROW W
GALICJI

Community Creativity

> -

Zdjecie 82: Pozar w Monte Pino w 2013 roku. Pozar w poblizu zagrozonego domu.

Rysunek 83: Wysiew traw na spalonej glebie.

Zdjecie 84: Monte Pindo trwale zniszczone przez powtarzajgce sig pozary.
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Nalezy zwrdéci¢ uwage na unikanie powtarzajgcych sie pozaréw laséw, ktére

mogtyby prowadzi¢ do pustynnienia, odstaniajgc podtoze skalne.

Odpowiedz na to, co wiesz teraz:

1. Opracuj plan unikania strat dwutlenku wegla na obszarach
uprawnych w poblizu miejsca zamieszkania, biorgc pod uwage
klimat i trendy w zakresie wptywu zmian klimatu.

2. Opracuj plan zapobiegania, gaszenia i zmniejszania ryzyka

pozaréw laséw w poblizu Twojego domu.
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4.1. TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA NA EUROPE

W jaki sposéb transformacja energetyczna jest
konceptualizowana w filmologii projektu?

W krétkim filmie, ktéry zostat wyswietlony jako zwyciezca na zakorniczenie
"Cinema Climantopia", zatytutowanym "Swiat bez wegla", prezenterzy

mowig, ze Polska nie znajduje sie na szczycie listy krajéw o najnizszych

emisjach w Europie, ale jest blizej dotu listy.

Zdjecie 85: Kadr z prezentacji tresci filmu krotkometrazowego "Swiat bez samochodéw", ktéry
pojawia sie na koncu filmu "Climantopia” jako zwyciezca konferencji miodziezowej na
Wyspach Kanaryjskich.

Ale w tej prezentacji wskazujg juz na wazne zmiany w ostatnich latach.
Aby to zilustrowaé, przeprowadzili wywiad z przyjacielem, ktérego rodzina

zdecydowata sie zainstalowa¢ panele stoneczne na swoim domu

jednorodzinnym.

Zdjecie 86: Kadr z prezentacji tresci filmu krotkometrazowego "Swiat bez samochodéw", ktory
pojawia sie na koncu filmu "Climantopia” jako zwyciezca konferencji miodziezowej na
Wyspach Kanaryjskich.

Znajomy wyjasnia, ze umiescili w domu 30 paneli stonecznych, ktére sg w

stanie wyprodukowa¢ 10 000 kW, podczas gdy ta rodzina potrzebuje tylko 10
kW rocznie. To, czego nie sg w stanie zuzy¢, wysytajg do dystrybutora,
poniewaz nie sg w stanie tego zrobic.
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nabyty niezbedne specjalne baterie ze wzgledu na ich wysoki koszt.
Ankieterzy zakonczyli rozmowe stwierdzeniem, ze w 2022 r., dzieki
rodzinom takim jak ta, panele stoneczne dostarczaty okoto 7% zuzywanej
energii. Na podstawie tych danych doszli do wniosku, ze istnieje nadzieja,
ze pewnego dnia bedg wolni od zanieczyszczajacych elektrowni

analizowanych w tym krétkim filmie.

Film "Climantopia" porusza réwniez temat energii odnawialnej, w
szczegdblnosci energii wiatrowej. Energiag zajmuje sie nagrodzony w
konkursie polski film krétkometrazowy "Swiat bez wegla". Robig to dzien
przed galg wreczenia nagrod podczas wizyt na wyspach. W ramach tego
programu odwiedzili farme wiatrowa, ktdra obecnie produkuje 54%

energii odnawialne;j.

Zdjecie 87: Kadr z filmu 'Cinema Climantopia”, w ktorym grupa uczestnikow
krétkometrazowego filmu zaprezentowanego przez Polske dyskutuje o odnawialnych zrédfach
energii na swoich terytoriach.

Jeden ze studentéw z Polski, ktéry gra prezentera w filmie
krétkometrazowym prezentowanym na szczycie nastepnego dnia, pamieta, ze
widziat wiele turbin wiatrowych na szczycie galicyjskiej géry w drodze na
miedzynarodowy turniej siatkdwki plazowej w Ezaro. Jeden z galicyjskich
studentdw skorzystat z okazji, by pochwali¢ sie, ze Galicje pod wzgledem
energii odnawialnej przewyzsza jedynie Kastylia i Ledn. Polski student dodat
nastepnie, ze jesli Polska dostosuje swoje ustawodawstwo do przepiséw
Unii Europejskiej, moze czterokrotnie zwiekszy¢ swojg moc elektrowni
wiatrowych. Studentka z Wysp Kanaryjskich moéwita o potencjale Wysp
Kanaryjskich w zakresie energii wiatrowej ze wzgledu na wiatry handlowe,
ale podkreslita, ze jej rozwdj nie powinien odbywac sie na powierzchni
wysp, poniewaz priorytetem powinna by¢ energia stoneczna, ktéra z
oczywistych powoddéw réwniez ma tam duzy potencjat. Opowiedziata sie
wiec za umieszczeniem turbin wiatrowych w oceanie. W odniesieniu do
tego pomystu, studentka z Lizbony wyrazita zaangazowanie swojego rzadu

w zwiekszenie potencjatu morskiej energetyki wiatrowej. Jednak studenci z
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Galicji wyrazili obawe przed umieszczeniem turbin wiatrowych w ujsciach

rzek Galicji, poniewaz oznaczatoby to zmniejszenie ich wartosci

krajobrazowej.
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Odpowiedz na to, co wiesz teraz:

1. Jakie sg przyczyny rdznic w pogladach studentek z Galicji i Wysp
Kanaryjskich na temat morskiej energii wiatrowe;j?

2. Poréwnuje potencjat energii stonecznej na Wyspach

Kanaryjskich, w Polsce i Galicji.

3. Jaka jest réznica miedzy stanowiskiem polskich gospodarstw
domowych i ich rzgdu w sprawie wykorzystania odnawialnych

zrdodet energii?

Jak UE podeszta do obecnej transformacji energetycznej?

Transformacja energetyczna rozpoczeta sie w pazdzierniku 2014 r., kiedy
Rada Europejska uzgodnita cele Unii Europejskiej na rok 2030. Redukcja
emisji dwutlenku wegla o co najmniej 40 procent w pordéwnaniu z
poziomami z 1990 roku zostata ustalona jako wigzgcy cel dla catej Unii
Europejskiej. Transformacja energetyczna przewidziana w projekcie unii
energetycznej opiera sie na czterech filarach: (a) wiekszy udziat
odnawialnych zZrédet energii; (b) zobowigzanie do efektywnosci
energetycznej; (c) wieksza integracja rynkéw energii elektrycznej w Europie
poprzez rozwdj potaczen miedzysystemowych; oraz (4) wieksze
zaangazowanie obywateli, w ktéorym edukacja odgrywa wazng role dzieki
integracji réznych projektéw Erasmus + ukierunkowanych na program
Horyzont 2020.

Zdjecie 88: Obraz konwergencji kluczowych odnawialnych zrédet energii w europejskiej
transformacji energetycznej (zrodfo: El Periédico de la Energia).
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Dzieki takiemu podejsciu do transformacji energetycznej Unia Europejska
aspiruje do wyraznego Swiatowego przywddztwa w dziedzinie energii
odnawialnej, co w kategoriach edukacyjnych oznacza, ze srodowisko i
walka ze zmianami klimatu stajg sie strategiczng linig dla projektéw
edukacyjnych Erasmus+. Aby osiggna¢ to przywddztwo, transformacja
energetyczna skupita sie na celu zwiekszenia udziatu odnawialnych zrédet
energii w catkowitym zuzyciu energii pierwotnej do 27% do 2030 roku.
Aby osiggna¢ ten cel, Parlament wyrazit zainteresowanie zobowigzaniem
do zwiekszenia wykorzystania energii odnawialnej do okoto 35%.
Jednoczesnie, patrzac w perspektywie dtugoterminowej, w planie
dziatania na 2050 r. wyznaczono cel redukcji emisji zanieczyszczen o 80-
95% w poréwnaniu 21990 r., z celem posrednim w postaci redukcji o 60%
do 2040 r.

Zaangazowanie w odnawialne Zzrddta energii zostato uzasadnione na
podstawie réznych kryteridéw, z ktérych najwazniejszym bylty wzgledy
srodowiskowe. Powody srodowiskowe sg wyraznie zwigzane ze zmianami
klimatycznymi: wraz z energig jadrowa, odnawialne Zrédta energii sg
jedynymi technologiami wytwarzania energii elektrycznej, ktére nie
emitujg gazéw cieplarnianych do atmosfery. Bioragc pod uwage
dtugoterminowe ryzyko zwigzane z energig jadrowa, w tym
skomplikowane i niepewne zarzadzanie odpadami jadrowymi, odnawialne
zrédfa energii odgrywajg kluczowa role w osigganiu celdw redukcji emisji.
Jesli sektor energii elektrycznej jest efektywnie zasilany przez odnawialne
zrddta energii, staje sie on gtdéwnym wektorem dekarbonizacji gospodarki,
poniewaz jest to sektor, ktdory moze najskuteczniej zintegrowac

odnawialne zrédta energii z procesami produkcyjnymi.

Dzieki badaniom nad odnawialnymi zrédtami energii, w ktdérych Europa
jest liderem wielu inicjatyw, produkcja energii elektrycznej ze Zrddet
odnawialnych doswiadczyta gwattownego obnizenia kosztow. Przed 2005
rokiem produkcja energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych byta ponad
siedmiokrotnie wyzszaniz z elektrowni cieplnych. Jednak
wraz z rozwojem transformacji energetycznej, koszty energii wiatrowej sg
juz rzedu 50%, a koszty fotowoltaiki stonecznej sg jeszcze bardziej istotne,
osiggajac redukcje o okoto 80% na 100. Inne technologie, ktére sg w
trakcie dojrzewania w najbardziej podstawowych badaniach, takie jak
morska energia wiatrowa, biomasa lub energia stoneczna, réwniez
osiggnety juz znaczne obnizki kosztow. Redukcja kosztéw jest tak wazna i
generuje tak wiele oczekiwan na przysztos¢, ze prowadzi Europe do
zamykania bardzo wazinych elektrowni cieplnych. W Hiszpanii
najwazniejsza z nich, elektrownia cieplna As Pontes de Garcia Rodriguez,

ma zostac¢ zamknieta.
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Rysunek 89: llustracja udziatu roznych zrodet energii w dostawach energii w sektorze
elektroenergetycznym.

Odpowiedz na to, co wiesz teraz:

1. Kiedy Unia Europejska zaproponowata transformacje
energetyczng i jakie s3 jej gtdwne motywacje?

2. Jakie czynniki sktaniajg kraje UE do zamykania elektrowni
cieplnych, takich jak As Pontes de Garcia Rodriguez w Hiszpanii?

3. W jaki sposob transformacja energetyczna wptywa na program
Erasmus+ i jakie jest jej znaczenie spoteczne, gospodarcze i

polityczne?
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Energia hydrauliczna jest wazna od czaséow prehistorycznych, kiedy to
transformacja odnawialnej energii hydraulicznej w energie kinetyczng byta
wykorzystywana do generowania kolistych ruchéw kamieni, ktore

umozliwiaty mielenie ziarna na make.

Zdjecie 90: Tradycyjny mtyn hydrauliczny w Galicji.

Energia wodna byta pierwszym Zrdédtem energii wykorzystywanym do
produkcji energii elektrycznej, a pierwsza eksperymentalna instalacja
zostata zbudowana w celu poruszenia turbiny, ktéra produkowata energie
elektryczng dzieki wynalezieniu dynamo hydraulicznego w Wielkiej
Brytanii w 1980 roku. Jednak pierwsza konstrukcja o znaczeniu
przemystowym zostata zbudowana w Appleton (Wisconsin, USA) dwa lata

pdézniej.

W Hiszpanii pierwsze elektrownie powstaty na poczagtku XX wieku, a juz w
pierwszej dekadzie zbudowano duze elektrownie wodne, w tym
elektrownie Molinar na rzece Jucar, ktdra dostarczata energie elektryczna
do Madrytu linig wysokiego napiecia o napieciu 60 000 V o dtugosci okoto
250 km, ktéra w tamtym czasie, gdy elektrownie wodne znajdowaty sie
blisko centréow konsumpcji, byta jedng z najdtuzszych w Europie ze
wzgledu na odlegtos¢ Madrytu od duzych rzek. W okresie powojennym
Hiszpania podjeta zdecydowane zobowigzanie do maksymalnego
wykorzystania potencjatu hydraulicznego swoich rzek, tak ze kiedy nastata
demokracja, Hiszpania miata juz co$, co mozna uznac¢ za ekstensywna

eksploatacje swoich rzek.
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duzych zbiornikéw wodnych o mocy produkcyjnej ponad 14 000 MW.
Energia wodna stanowita 50% catkowitej mocy zainstalowanej w Hiszpanii
pod koniec lat 70-tych, pomimo wzrostu liczby duzych elektrowni
cieplnych i instalacji elektrowni jgdrowych poczawszy od lat 50-tych, kiedy

potencjat duzych zbiornikéw byt juz dobrze wykorzystany.

Zdjecie 91: Stara turbina i dynamo hydrauliczne elektrowni Tambre I.

Zdjecie 92: Zdjecie zbiornika wodnego.

Poczgwszy od lat 80-tych, w celu zwiekszenia mocy energii wodnej,
terytorium poétwyspu zostato wypetnione mini-elektrowniami na matych
rzekach. Jednak osiggniety wzrost nie osiggnat 5000 MW i obecnie stanowi

mniej niz 20% zainstalowanej mocy.
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W Galicji, wysoce eksploatowanym regionie o bardzo wysokich opadach
deszczu, moc energii wiatrowej juz teraz wyraznie przewyzsza moc energii

wodnej.

Rysunek 93: Zdjecie mini elektrowni wodnej.

W obecnym kontekscie zmian klimatycznych zbiorniki sg zwykle
niedostatecznie zasilane przez wiele miesiecy, a kiedy pada deszcz,
ulewne deszcze powodujg koniecznos¢ utatwienia usuwania wody, ktérej
nie mozna wykorzystac do turbiny. Co wiecej, zbiorniki majg tendencje do
zamulania sie. W rezultacie oczekiwania co do przysztosci energii wodnej
coraz bardziej maleja wraz z postepem zmian klimatycznych,

pozostawiajgc niepewng przysztosé tego odnawialnego zrédta energii.

Odpowiedz na to, co wiesz teraz:

1. Jaka role w powstaniu elektrycznosci odegrato odkrycie dynama
hydraulicznego?

2. Dlaczego pierwsze elektrownie wodne musiaty znajdowac sie
blisko obszaréw konsumpcji? Jak mozna byto przejs¢ do
oddalania sie?

3. Dlaczego Hiszpania nie budowata duzych elektrowni wodnych
poczawszy od lat 80-tych, a zamiast tego promowata plany

budowy mini-elektrowni wodnych?

4. Dlaczego energia wodna nie jest uwazana za energie przysztosci
w erze zmian klimatycznych?
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4.3. ENERGIA WIATROWA W EUROPEJSKIEJ
TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ

Wiatr to kolejne klasyczne zrédto energii w historii ludzkosci. Wiadomo,
ze byt wykorzystywany przez Egipcjan jako sita napedowa zaglowcéw juz

5000 lat temu. Jego wykorzystanie do mielenia ziarna w wiatrakach

réwniez siega czaséw starozytnych.

Zdjecie 94: Zdjecie starego wiatraka w galicyjskim mieScie Catoira.

Obecnie nowoczesna technologia energetyki wiatrowej jest w stanie
dostosowac to tradycyjne know-how do produkcji energii elektrycznej na
duzg skale. Galicja wyrdznia sie jako wspdlnota autonomiczna
produkujgca energie wiatrowg w Hiszpanii, a ze wzgledu na niski poziom
wykorzystania energii stonecznej, pod wzgledem odnawialnych Zrédet
energii ustepuje jedynie Kastylii i Ledn. Tendencjg jest jednak stopniowe
zwiekszanie jej wdrazania w réznych wspdlnotach autonomicznych, w
tym na Wyspach Kanaryjskich, ktére sg zaangazowane w badania nad

morska energig wiatrowa.
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Instalacja farmy wiatrowej jest przeprowadzana w kilku etapach, w tym
badania meteorologiczne rezimu wiatrowego i ocena wptywu na
$Srodowisko, jaki moze mie¢ jej instalacja na obszarach o duzej wrazliwosci
ekologicznej i krajobrazowej. Istnieje ryzyko, ktére moze wzrosng¢ wraz z
technologiami morskimi (morskie farmy wiatrowe), jesli nie zostanie
ustanowione odpowiednie planowanie i kontrola. Ewolucja tego zasobu
jest zwigzana ze wzrostem mocy urzadzen, a prototypy o mocy ponad
1000 kW sg juz budowane.

Zdjecie 95: Zdjecie farmy wiatrowej w galicyjskim miescie Cabo Ortegal (autor Makinin na
pixabay).

Energia wiatrowa w Unii Europejskiej byta promowana po COP 21 w
Paryzu wraz z Europejskg Mapg Drogowg 2050 dotyczaca europejskich polityk
niezbednych do osiaggniecia celu dekarbonizacji na poziomie 80% w
poréwnaniu z wartosciami emisji z 1990 r., zgodnie z bezpieczeristwem
energetycznym, odpowiedzialnoscig $srodowiskowg i gospodarczg oraz
celami UE na lata 2015-2050, ktére majg na celu, aby niektére odnawialne
zrédfa energii, w tym energia wiatrowa, staty sie bardziej wydajne niz
zrédfa energii oparte na paliwach kopalnych. Interesujace jest réwniez
wdrozenie lgdowej i morskiej energii wiatrowej do magazynowania ciepfa i
energii, a takze do wykorzystania w systemach wychwytywania i
pochtaniania CO2 oraz uzyskanie waznej przestrzeni dla tego rodzaju
energii odnawialnej w europejskich sieciach, ktére obejmujg energie
wiatrowa z réznych krajéw, takich jak Dania, Irlandia i pétnocna Hiszpania,
gdzie Galicja odgrywa bardzo wazna role.

Wdrozenie tych europejskich sieci, w ktérych energia wiatrowa nabiera

coraz wiekszegoznaczenia, stawia energie wiatrowg w centrum uwagi.
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UE ma do odegrania decydujgcg role w zastgpieniu produkcji energii
elektrycznej ze zrdodet opartych na paliwach kopalnych produkcjg energii

elektrycznej o praktycznie zerowej emisji dwutlenku wegla.

Odpowiedz na to, co wiesz teraz:

1. Jak mozna wyttumaczy¢ fakt, ze na Wyspach Kanaryjskich, gdzie
wiatry wiejg z kierunku NE w strone rownika, rozwéj energetyki
wiatrowej jest mniejszy niz w Galicji, gdzie wiatry sg bardziej
przerywane?

2. W jaki sposéb mozna rozwigzac potrzebe wytaczenia turbiny
wiatrowej, gdy w okresach silnego wiatru sie¢ nie moze dtuzej
obstugiwac obcigzenia?

3. Jakie sg zalety podtaczenia farm wiatrowych do sieci w réznych
krajach UE?

4. Jaki jest potencjat morskiej energetyki wiatrowej i dlaczego
istnieje tak duza niechec¢ do jej wdrozeniaw Galicji,
skoro udato jej sie byc¢ pionierska spotecznoscig w tym

rodzaiu energii?
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4.4. ENERGIA SLONECZNA W
EUROPEJSKIEJ TRANSFORMACJI
ENERGETYCZNEJ

Energia stoneczna jest wielkg szansg dla efektywnosci energetycznej.
Otrzymujemy ponad 60 milionéw miliardéw toe dziennie energii
promieniowania stonecznego, co jest bardzo obiecujgce dla transformacji
energetycznej w Europie, poniewaz spalanie jednej tony ropy naftowej
wytwarza jeden toe energii. Energia ta, jesli zostanie prawidtowo
wykorzystana, moze wygenerowac¢ okoto 20 razy wiecej energii niz
wszystkie rezerwy paliw kopalnych. Obecna technologia daje nam
mozliwosci w zakresie dwdch rodzajow pozyskiwania energii stonecznej:

fotowoltaicznej i stonecznej termicznej.

Czym jest fotowoltaika?

Zdjecie 96: Zdjecie ogrodu stonecznego.

Fotowoltaiczna energia stoneczna polega na bezposredniej konwersji
energii stonecznej na energie elektryczna. Jest ona w fazie znacznego
rozwoju w niektérych krajach UE, w szczegdlnosci w Niemczech, ktdore
sg jednym ze sSwiatowych lideréw, z najwiekszg na swiecie elektrowniag
stoneczng, Bavaria Solar Park, ktérej powierzchnia paneli wynosi okoto
250 000 m. Jednym z gtéwnych problemdéw stojgcych przed tymi
systemami stonecznymi jest potrzeba duzych powierzchni, poniewaz
energia jest rozproszona. Powierzchnia Ziemi otrzymuje maksymalng
moc 1000 “/m2 Kolejnym ograniczeniem tej energii jest nieciggtos¢
obowigzkowych dostaw. Powoduje to konieczno$¢ posiadania
skutecznych systeméw magazynowania lub podtgczania do ogdlnej
sieci elektrycznej ilosci, ktérych wtasciciele paneli fotowoltaicznych nie
sg w stanie zuzy¢, jak wyjasnia polski student w scenie farm wiatrowych
na Wyspach Kanaryjskich w filmie "Cinema Climantopia".
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Rysunek 97: Krzemowe panele fotowoltaiczne.

W latach 50. ubiegtego wieku udoskonalono ogniwa fotowoltaiczne
wykonane z krzemu. Gdy swiatto stoneczne pada na te krzemowe ogniwa,
generowana jest rdznica potencjatdw wynikajgca z efektu woltaicznego,
co generuje prad, ktéry moze by¢ bardzo uzyteczny. Ogélnie rzecz biorac,
ogniwa fotowoltaiczne sktadajg sie z elementéw podtprzewodnikowych,
takich jak krzem. Aby uzyska¢ pole elektryczne, gdy storice swieci na te
ptytki krzemowe, nalezy uzy¢ siatki z jedng strong ujemng i jedna

dodatnia.
Czym jest energia stoneczna?

Stoneczna energia cieplna opiera sie na wykorzystaniu kolektora, ktory
wystawiony na dziatanie promieniowania stonecznego pochtania jego
ciepto i przekazuje je do ptynu w celu jego bezposredniego wykorzystania
lub przeksztatcenia w energie elektryczng. Ptyn ten jest zwykle oleisty,
dzieki czemu osigga wysokie temperatury i ogrzewa obieg wody, ktéry

biegnie réwnolegle do rur z ptynem ogrzewanym przez storice.

Jednym z najczestszych zastosowan tych systemow jest wytwarzanie
cieptej wody w domach jednorodzinnych, a takze podgrzewanie wody w
basenach, co z kolei zapobiega przegrzaniu wody w basenie.

w bardzo stoneczne dni. Przy powierzchni kolektora wynoszgcej okoto 4 ™*
esiaga sie produkcje 200 litrow cieptej wody dziennie przez caty rok.
rocznie. llos$¢ ta jest zazwyczaj wystarczajgca do uzytkowania

mieszkan. W Europie jego stosowanie byto zalecane we wszystkich

nowo budowanych domach, a zatem w Hiszpanii kodeks techniczny
budynku ustanowit jego obowigzkowe stosowanie. Pomaga to unikng¢
znacznej ilosci emisji poprzez ogrzewanie wody w nowych domach za

pomoca tego systemu.
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Rysunek 98: Infografika dotyczgca dziatania kolektora stonecznego.

|

Zdjecie 99: Zdjecie paneli stonecznych zainstalowanych na dachu domu zgodnie z
technicznymi przepisami budowlanymi.

Odpowiedz na to, co wiesz teraz:

1. Dlaczego  uzytkownicy paneli  fotowoltaicznych  oddaja
nadprodukcje energii do sieci, a nie jg magazynujg?

2. Jaki jest problem z gwarancjg ciggtosci energii elektrycznej
uzyskiwanej z paneli fotowoltaicznych i czy jest on taki sam na
Wyspach Kanaryjskich jak w Polsce? Odpowiedz uzasadnij.

3. Dlaczego przepisy techniczno-budowlane wymagajg instalacji

paneli stonecznych?

4. Jaka jest dodatkowa korzys¢ z posiadania basenu
podtgczonego do paneli stonecznych, oprdécz posiadania

cieptej wody do kagpieli?
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Energia morska byta wykorzystywana w historii ludzkosci w mtynach
ptywowych. Gdy przyptyw wznosit sie przez szes¢ godzin i opadat przez

kolejne szes¢ godzin, te ruchy pradéw wodnych byty wykorzystywane do

mielenia duzych ilosci ziarna.

Zdjecie 100: Fotografia mtyna ptywowego w Muros (A Corufia, Galicja).

Obecnie prowadzone sg badania nad wykorzystaniem energii fal i pragdow
morskich, w tym pragdéw ptywowych. Potencjat energetyczny jest bardzo
duzy w krajach o dtugiej linii brzegowej, tak jak w przypadku Hiszpanii.
Jesli badania beda postepowac¢ w sposdb zadowalajgcy, do 2050 r.
maksymalna moc zainstalowana w Hiszpanii moze wynies¢ 84,4 GW. Jesli
badania zakonczg sie sukcesem, 100% obecnego zapotrzebowania na

energie elektryczng moze zostac¢ przekroczone.

Aby wykorzystaé¢ energie fal, wiele oczekiwan poktada sie w polach boi.
Boje s3 umieszczane na wybrzezu na gtebokosci, na ktérej mozna je
zakotwiczy¢ do dna morskiego. Energia kinetyczna fal porusza boje, ktére
napedzajg wat napedzajgcy pompe ptynu. Ptyn dociera do turbiny i
rozszerzajgc sie, powoduje jej obrdét, a nastepnie wytwarza energie
elektryczng w podtgczonym do niej generatorze. Na polu o wymiarach 220
m na 50 m, z 6 do 12 bojami podtgczonymi do odpowiednich systemow
pozyskiwania energii, moze generowac¢ energie elektryczna
odpowiadajgcg zuzyciu ponad tysigca rodzin. Mogtyby by¢ réowniez

wykorzystywane w systemach odsalania i produkcji wodoru.
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Rysunek 101: Infografika pola boi do pozyskiwania energii fal.

Jaki jest potencjat energii geotermalnej?

Jest to energia odnawialna pochodzaca z wewnetrznego ciepta Ziemi,
ktdore towarzyszy jej od samego poczatku i czesto objawia sie gwattownie
w postaci wulkanéw i trzesien ziemi lub mniej intensywnie w postaci
gejzeréw lub goracych Zrédet. Potencjat geotermalny zgromadzony w
gérnych dziesieciu kilometrach skorupy ziemskiej znacznie przekracza
Swiatowe rezerwy paliw kopalnych. Jednak tylko niewielka jego czes¢
moze zosta¢ wykorzystana przez ludzi przy uzyciu obecnie dostepnych
technik.

scumulseidn téemica no
murs, que radla durants &
nolte & enerxis acumulsda
durante o da.

Rysunek 102: Wykorzystanie energii geotermalnej w biobudownictwie do ogrzewania zimg i
wentylacji latem.
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Jest szczegodlnie przydatny do ogrzewania domow, gospodarstw i zim. W
ztozach wysokotemperaturowych, takich jak te na Islandii, moze by¢
wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej. W Hiszpanii bardzo
wazne zasoby tego typu znajdujg sie na Wyspach Kanaryjskich Lanzarote i
La Palma. W ostatnich latach jego wykorzystanie znacznie wzrosto na El

Hierro.

Rysunek 103: Elektrownia geotermalna w Islandii.

Jaki jest potencjat biopaliw i jakie sg obawy zwigzane z ich
stosowaniem?

Wykorzystanie pierwotnej lub roslinnej biomasy jest obecnie bardzo
promowane w celu produkcji tak zwanych biopaliw: ptynnych lub
gazowych paliw otrzymywanych z tak zwanych roslin energetycznych w
procesach fermentacji. Swiatowa produkcja biopaliw dla transportu jest
prowadzona przez Brazylie i USA (bioetanol). Europa jest najwiekszym na

Swiecie producentem biodiesla.

Aby je uzyska¢, potrzebne sg duze obszary upraw pszenicy, soi, rzepaku
lub burakéw cukrowych do produkcji biodiesla (stosowanego do
wzbogacania oleju napedowego) i bioetanolu (stosowanego do
wzbogacania benzyny). Ich potencjat do mieszania z paliwami
uzyskiwanymi z rafinacji ropy naftowej, przy malejacych rezerwach ropy
naftowej, sprawi, ze paliwa te bedg coraz bardziej konkurencyjne, ale
rozwdj tych nowych technologii jest obarczony niepewnoscig i

nierozwigzanymi kwestiami.
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Transformacja energetyczna zachodzgca w Unii Europejskiej wynika z
faktu, ze paliwa kopalne stajg sie coraz drozsze i coraz rzadsze.
Zastgpienie ich zrédtami odnawialnymi nie jest pozbawione trudnosci i
konfliktéw, a biopaliwa sg jednymi z najwazniejszych, zwtaszcza ze
wzgledu na ryzyko zajmowania pdl uprawnych pod produkcje biopaliw,

zwiekszajac ryzyko gtodu dla rosngcej populacji.
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Zdjecie 104: Infografika przedstawiajgca proces przeksztatcania warzyw w biodiesel
wzbogacajgcy olej napedowy lub bioetanol wzbogacajgcy benzyne.
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Zdjecie 105: Zdjecie fabryki biodiesla.

Odpowiedz na to, co wiesz teraz:

1. Dlaczego energia morska ma wiekszy potencjat w Vigo niz w

Alicante?

2. Dlaczego energia geotermalna ma wiekszy potencjat na Islandii
lub Wyspach Kanaryjskich niz w Galicji?
3. Dlaczego niepokoi nas fakt, ze kraje takie jak Brazylia stawiajg

na produkcje biopaliw?
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4.6. POTENCJAL WODORU JAKO NOWEGO
WEKTORA TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ

Energia spoteczenstwa przysztosci nie moze pochodzi¢ z paliw kopalnych,
poniewaz istnieje pilna potrzeba przeciwdziatania zmianom klimatycznym, a
ponadto gaz ziemny i ropa naftowa, przy obecnym tempie zuzycia, wyczerpig
sie w ciggu stulecia. Ale ludzkos$¢ aspiruje do posiadania wektoréw, ktére
pozwolg na moc, transport, mobilnos¢ i globalnos¢, jaka daje nam ropa
naftowa, a obecnie wodér zapowiada sie jako wektor zdolny d o zajecia

miejsca zajmowanego obecnie przez pochodne ropy naftowe;j.

Osixeno Hidréxeno

Rysunek 106: llustracja otrzymywania wodoru poprzez elektrolize wody.

Wodér jest najpowszechniejszym pierwiastkiem we wszechswiecie,
wystepujagcym w stezeniu 75%. Na Ziemi, cho¢ nie wystepuje w stanie
wolnym i odizolowanym, dobér naturalny doprowadzit do tego, ze
stanowi 70% organizmdéw. Zostat odkryty w 1776 roku przez Henry'ego
Cavendisha, ktéry przedstawit eksperyment polegajacy na produkcji wody
z tlenu i wodoru za pomocga energii elektrycznej, reakcji, co do ktorej
mamy teraz duze oczekiwania, ze bedzie wektorem, ktéry zastgpi te
uzyskane z rafinacji ropy naftowej. Jednak dopiero w 1920 roku pojawita
sie pierwsza firma zajmujgca sie dysocjacjg wody na tlen i woddr do celow
komercyjnych za pomocg elektrolizy, ktdra jest reakcjg, z ktérg wigzemy
duze nadzieje na mozliwos$¢ jej wykorzystania jako wektora. Proces ten
polega na wprowadzeniu dwdch réznie natadowanych elektrod (dodatniej
i ujemnej) do zbiornika czystej wody, w ktdrej rozpuszczony jest elektrolit,
i przytozeniu do elektrolitu statego prgdu elektrycznego. W rezultacie

wodédr przemieszcza sie w kierunku katody (elektrody o innym tadunku).
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(natadowany ujemnie) i tlen do anody (natadowany dodatnio). Elektroliza
nie jest powszechnie stosowana, poniewaz metoda ta jest drozsza (moze
by¢ od trzech do czterech razy drozsza) niz wykorzystanie gazu ziemnego

jako zrédta wodoru.

Juz w latach 30. wodér byt wykorzystywany jako paliwo wtérne w lotnictwie
cywilnym jako alternatywa dla mieszanki benzyny i benzenu. Pdiniej,
Brytyjczycy i Niemcy mieli uzywa¢ go w ten sam sposéb w okretach

podwodnych i torpedach na zasadzie eksperymentu.

Propozycje wykorzystania wodoru jako paliwa, ktére pojawity sie w latach
20-tych XX wieku, nie zostaty ponownie podjete az do 1973 roku, kiedy to
nastgpit kryzys naftowy. W tym samym roku powstaty grupy i
stowarzyszenia majgce na celu obrone wodoru i sktonienie rzgdéw do
inwestowania w te dziedzine badan. Po zakorniczeniu kryzysu naftowego,
mozliwo$¢ nowego zrédta energii byta ponownie rozwazana az do lat 90-
tych, kiedy to pojawito sie wiele raportéw naukowych ostrzegajacych
przed szybkim wzrostem stezenia gazéw cieplarnianych w atmosferze w

wyniku spalania paliw kopalnych.

W lutym 1999 r. Islandia wystgpita z propozycjg przestawienia swojej
gospodarki na wodér, a tym samym wyeliminowania zaleznosci od paliw
kopalnych. Zaczetoby sie od wykorzystania wodoru w transporcie, a
nastepnie generowania energii elektrycznej do zasilania krajowych fabryk
i domoéw. Podobny plan pojawit sie na Hawajach w 2001 roku, proponujac
wykorzystanie energii geotermalnej i stonecznej w celu przeksztatcenia jej
w paliwo wodorowe. Dlatego tez odnawialne zrdédta energii, takie jak
energia fotowoltaiczna, wiatrowa, wodna, a nawet geotermalna, maja
ogromny potencjat do generowania energii elektrycznej potrzebnej do
produkcji wodoru w procesie elektrolizy wody. Woddr, w tym potgczeniu
z odnawialnymi Zrédtami energii, dziatatby jako magazyn energii (po
pokonaniu gtéwnych probleméw zwigzanych z kosztami niezbednej

infrastruktury), ktéry bytby dostepny do dostarczenia w razie potrzeby.

Podstawowa réznica miedzy ogniwami paliwowymi a konwencjonalnymi
bateriami, ktérych uzywamy na przyktad w naszych odtwarzaczach
muzyki, polega na tym, ze te ostatnie magazynujg energie chemiczng,
ktdrg przeksztatcajg w energie elektryczng, a po wyczerpaniu baterii stajg
sie bezuzyteczne lub mozna je natadowag, jesli to konieczne, podtgczajgc
tadowarke do sieci. Ogniwa paliwowe nie przechowujg energii chemicznej,
ale wytwarzajg energie elektryczng z energii chemicznej paliwa
dostarczanego z zewnetrznego zrddta. Dlatego bedg one generowacd
energie elektryczng tak dtugo, jak dtugo beda =zasilane paliwem i

utleniaczem.
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Rysunek 107: llustracja magazynowania energii przy uzyciu wodorowego ogniwa paliwowego.

Stosowane odczynniki to z jednej strony woddr (na anodzie), a jako
utleniacz, po stronie katody, tlen. Pomiedzy nimi znajduje sie elektrolit lub
potprzepuszczalna ~membrana, ktéra pozwala atomom wodoru
przechodzi¢ z anody do katody. Elektrony uwolnione w reakgcji
chemicznej, ktéra rozbija atom wodoru na protony i elektrony,
przeptywajg przez zewnetrzny obwdd jako prad elektryczny. Elektrony
powracajg do katody, gdzie reagujg z tlenem i jonami wodoru, generujac

wode jako produkt odpadowy.

W perspektywie krétkoterminowej zuzywanie mniejszej ilosci paliwa jest
najlepszym sposobem na ograniczenie wzrostu zuzycia ropy naftowej, a tym
samym emisji gazéw cieplarnianych z silnikéw spalinowych, zwtaszcza ze
do 2050 r. flota pojazddw ma przekroczy¢ 2 miliardy. Biorgc pod uwage te
prognozy, wysokowydajne, bezemisyjne pojazdy powinny pojawi¢ sie w
XXI wieku w perspektywie dtugoterminowej. W zwigzku z tym pojazdy
przysztosci muszg by¢ zasilane przez systemy takie jak te zalezne od

potaczen sieciowych i paliwa wodorowego.

W pojazdach napedzanych ogniwami paliwowymi wodor (paliwo) bedzie
taczony z tlenem z powietrza w celu wytworzenia energii zasilajgcej silnik
elektryczny. Ponadto pojazdy napedzane wodorowymi ogniwami
paliwowymi sg kilkakrotnie bardziej wydajne niz dzisiejsze samochody
benzynowe i emitujg jedynie pare wodng z rury wydechowej, co oznacza,

ze dziatajg bez emisji spalin.
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Rysunek 108: Infografika przedstawiajgca futurystyczng stacje zasilania samochodéw wodorem.

W jaki sposéb mozna uzyskaé¢ woddr z wody? Jaki produkt powstanie w
wyniku spalania wodoru? Dlaczego mowi sie, ze samochdéd napedzany
wodorem nie emituje spalin? Energie do rozktadu wody na tlen i wodér za
pomocg energii elektrycznej mozna uzyskac z ogniw stonecznych, turbin
wiatrowych, paneli fotowoltaicznych, elektrowni geotermalnych i innych
zrédet odnawialnych. Ta nowa gospodarka wodorowa wymaga badan,
rozwoju i innowacji w celu opracowania atrakcyjnych pojazddéw, rozwoju
produkcji wodoru w duzych ilosciach z odnawialnych zrdédet energii, ktére
pozwolg na wyposazenie pustyni w panele fotowoltaiczne w celu
pozyskiwania i przechowywania wodoru w zbiornikach. Oznacza to
rowniez rozwdj infrastruktury dystrybucyjnej w celu przejecia obecnych
systemow rafinacji i dystrybucji benzyny i oleju napedowego. Produkcja
energii na potrzeby elektrolizy mogtaby w catosci pochodzi¢ ze zrédet

odnawialnych.

Odpowiedz na to, co wiesz teraz:

1. Dlaczego oczekuje sie, ze wodoér moze zastgpic¢ nosniki
pochodzace z rafinacji ropy naftowe;j?

2. Dlaczego energia cieplna uwalniana w reakcji tlenu z wodorem
w celu uzyskania wody nie dotyczy nas w zwigzku ze zmianami
klimatu?

3. W jaki sposéb mozna potaczyé wodor z panelami
fotowoltaicznymi lub farmami wiatrowymi w celu zwiekszenia
wydajnosci energetyczne;j?

4. Dlaczego wybrzeze Sahary miatoby by¢ interesujgce dla

dostarczania wodoru do Europy za pomocg istniejgcych
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5.1. URBANISTYKA JAKO DYSCYPLINA NAUKOWO-
TECHNICZNA

Przeszukaj scene radnego i odpowiedz

1. Zastanodw sie, gdzie mieszkasz (miasto, dzielnica, wies...) i
zastanow sie nad miejscami, w ktérych bywasz, jak sie tam
dostajesz, jakie sg przestrzenie, jak z nich korzystasz i jakie
przeszkody napotykasz. Sporzadz liste.

2. Podziel sie ta listg z kolegami w matych grupach i poréwnaj jg z
ich listg, aby stworzy¢ wspdlng liste przestrzeni miejskich, z

ktdrych korzystasz.

3. Biorgc pod uwage pomysty grupy, zastandwcie sie wspdlnie, jak
moglibyscie poprawié swoje codzienne zycie w miejscu
zamieszkania. Co bytoby potrzebne, aby to osiggnac?

4. Na koniec podziel sie swoimi uwagami z pozostatymi grupami

w klasie.

Co planowanie urbanistyczne ma wspélnego z dziataniami na
rzecz klimatu?

W filmie "Cinema Climantopia" radna Lizbony chwali sie swoim
miastem jako zrdwnowazonym miastem stworzonym przez ludzi i dla
ludzi, podczas gdy uczniowie zastanawiajg sie nad ztozonym wyzwaniem,
jakim jest uczynienie takiej stolicy miastem ujemnym pod wzgledem
emisji dwutlenku wegla. Radna wyjasnia uczniom podjete kroki, w tym
ograniczenie niektdrych obszaréw do ruchu samochodéw elektrycznych i
hybrydowych, poprawe transportu publicznego i plan przeniesienia
lotniska z dala od miasta, aby hatas lotniczy nie przeszkadzat
mieszkancom Lizbony. Czy dziatania te sg spdjne ze zrédwnowazong

polityka miejska, czy sg wystarczajace, a jesli tak, to w jakim stopniu?

Aby odpowiedzie¢ na te pytania, warto przyjrze¢ sie sytuacji
zrbwnowazonego rozwoju miast w Europie. W 2021 r. 74, ludnosci
Europy mieszkato w duzych miastach, ich obszarach peryferyjnych i
mniejszych miastach, co odpowiada ponad 332 milionom ludzi. Sytuacja
ta zmusza obywateli Europy do stawienia czota i przezwyciezenia szeregu
wyzwan srodowiskowych, ktére majg swoje zréodto w naszym codziennym
zyciu i wptywaja na jakos¢ zycia catej populacji: zanieczyszczenie
powietrza i wody, wysoki poziom hatasu, utrudniony dostep do mieszkan,
utrata réznorodnosci biologicznej i wiele innych. Ponadto miejscowosci te

otrzymujg dziesigtki

1https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?tite=Urban-rural_Europe_-_introduction
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miliondw turystéw przez caty rok, zwiekszajgc zuzycie zasobdéw miejskich,
takich jak woda, mieszkania i energia elektryczna, a takze wykorzystanie

przestrzeni publicznych, takich jak ulice, parki i plaze.

Wszystko to sprawia, ze miasta stajg sie decydujagcym elementem
tagodzenia zmian klimatu i adaptacji do nich, zaréwno w skali globalnej, jak
i lokalnej. Konieczne jest zatem zastanowienie sie nad sposobem, w jaki
planowany jest rozwdj obszaréw miejskich w naszych miastach, aby mdc
zaproponowac partycypacyjne, zrbwnowazone i sprawiedliwe

rozwigzania.

Zdjecie 110: Lizbona (Portugalia).
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Ale czym jest planowanie urbanistyczne?

Urbanisci s3 odpowiedzialni za planowanie i projektowanie miast w celu
poprawy jakosci zycia ludzi, ktérzy w nich mieszkajg. Planowanie
urbanistyczne jest ztozong i wielowymiarowg dyscypling, ktéra musi
uwzglednia¢ wiele aspektéw wspdtistnienia duzych grup ludzkich, a takze ich
dziatalnosci spotecznej, kulturalnej i gospodarczej. Planowanie urbanistyczne

odnosi sie do réznych aspektéw zycia spotecznoscilud zkich, takich jak:

"Planowanie urbanistyczne, ktdre dotyczy sposobu wykorzystania

gruntow miejskich poprzez ustanowienie przepiséw opartych na:

Klasyfikacja  gruntéw  poprzez planowanie  wykorzystania
przestrzeni miejskiej, ktéra jest ogdlnie podzielona na 3 rodzaje:
grunty  miejskie, tj. zabudowane budynkami; grunty
niezabudowane, ktdre okreslajg grunty, na ktérych nie mozna
budowac ze wzgledu na ich wartosé¢ krajobrazowg, historyczng,
srodowiskowg, kulturowa itp. oraz grunty przeznaczone pod
zabudowe, ktdore nie naleza do gruntéw miejskich ani
niezabudowanych i mogg podlega¢ przeksztatceniom i

zabudowie.

o Klasyfikacja gruntéw, ktéra dzieli sie na dwie
kategorie: ogdlne przeznaczenie gruntdw i szczegdlne
przeznaczenie gruntow. Uzytkowanie konkretnych
gruntdw jest ograniczone w zaleznosci od celu, dla
ktérego sg przeznaczone: mieszkalne, przemystowe,

tereny zielone itp.

» Typologie budynkdéw, ktére okreslajg konkretne
przeznaczenie budynkdw: mieszkalne, handlowe,

biurowe, publiczne, sanitarne, przemystowe itp.

"Tworzenie i utrzymanie infrastruktury i ustug publicznych.
Infrastruktura to zestaw obiektdw, ustug i srodkdw technicznych,
ktdre wspierajg funkcjonowanie miast i umozliwiajg mieszkaricom
wykonywanie okreslonych czynnosci. Obiekty sg tfatwe do
rozpoznania, poniewaz sktadajg sie z dréog, budynkdédw, mostéw,
rurociggoéw, sciezek rowerowych, parkingdw i dtugiej listy innych.
Ustugi obejmujg miedzy innymi edukacje, opieke zdrowotng,
transport, gospodarke odpadami, zaopatrzenie w wode i opieke
nad stabszymi grupami spotecznymi. Z drugiej strony, niektére
srodki techniczne sg mniej rozpoznawalne, ale sg niezbedne do

funkcjonowania infrastruktury.
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Obejmujg one pojazdy i urzadzenia technologiczne, a takze caty
personel, ktéry wnosi do infrastruktury wartos¢ dodang w postaci

wiedzy i doswiadczenia.

"Ochrona dziedzictwa kulturowego i naturalnego. Aspekt ten
obejmuje ochrone i zarzadzanie dziedzictwem kulturowym, takim
jak zabytki, historyczne budynki, stare miasto, dzieta sztuki,
stanowiska archeologiczne itp. oraz dziedzictwem naturalnym, w
tym parkami, emblematycznymi gatunkami flory i fauny,
krajobrazami lub ekosystemami miasta, zapewniajac ich ochrone,
utrzymanie i odpowiednie wykorzystanie tego dziedzictwa

publicznego.

"Udziat obywateli. Ten element infrastruktury miejskiej jest
szczegblnie interesujacy, poniewaz nie jest tak widoczny jak inne.
Jak widzieliSmy, wszystkie elementy, ktdre umozliwiajg nam
prowadzenie codziennego zycia w miejscu, w ktérym mieszkamy,
zalezg od planowania i zarzadzania miastem. Dlatego udziat
obywateli jest niezbedny w tej pracy, aby interesy i potrzeby

ludnosci mogty zosta¢ uwzglednione i zagwarantowane.

Krétko mowigc, zréwnowazona urbanistyka jest multidyscyplinarng
dyscypling opartag na wiedzy i zrozumieniu potrzeb obywateli oraz
dostepnych zasobdéw w celu stworzenia bardziej przyjaznych do zycia i
zrobwnowazonych miast. Musimy zatem rozwazy¢ organizacje naszych
miast i miasteczek jako element determinujgcy dziatania na rzecz klimatu.
Wiekszo$¢ naszego $ladu weglowego jest generowana w miejscu, w
ktérym mieszkamy i w miejscach, ktére odwiedzamy, dlatego tak wazne
jest zwrdcenie szczegdlnej uwagi na wykorzystanie i zarzadzanie naszym
srodowiskiem miejskim w celu budowania miast i miasteczek w oparciu o
wspotodpowiedzialnosé i udziat wszystkich obywateli w reagowaniu na

zagrozenia klimatyczne.

Obraz 111: Infrastruktura.
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Zdjecie 113: Barcelona (Hiszpania).

- »

Zdjecie 114: Mediolan (Wtochy).
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Na podstawie tego, co widzieliSmy do tej pory...

1. Sprawdz? tacinskie pochodzenie stowa infrastruktura (ponizej).
+ structus) i sprébujcie w grupie wyjasni¢ jego znaczenie.

2. Biorgc pod uwage liste miejsc, z ktérych korzystasz w zyciu
codziennym i ktére wskazate$ juz w poprzednich éwiczeniach,
zidentyfikuj, jako grupa, obiekty, ustugi itp. z ktérych korzystasz
W zyciu codziennym.
oraz srodki techniczne niezbedne do korzystania z tej przestrzeni w

sposoéb zrownowazony.

3. Czy znalaztes$ jakies braki lub mozliwe ulepszenia w zakresie
uzytkowania i korzystania z tego miejsca? Jakie rozwigzania
zaproponowatbys w celu ulepszenia tych miejsc? W jaki sposdb
przedstawitbys$ swoje propozycje urbanistom swojego miasta?

4. Trzy miasta na zdjeciach przedstawiajg trzy rézne typy
planowania urbanistycznego, wyszukaj w Internecie informacje
na ich temat i wskaz, jakie problemy zidentyfikowaty i jakie
rozwigzania zaproponowaty dla swojego rozwoju

urbanistycznego.
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5.2. KARTA LIPSKA NA RZECZ ZROWNOWAZONYCH
MIAST EUROPEJSKICH

Od 2000 roku wspodtpraca pomiedzy europejskimi rzgdami koncentruje sie
na zréwnowazonym rozwoju miast. Od tego czasu odbyto sie kilka
spotkan w Lille we Francji (2000), Rotterdamie w Holandii (2004), Bristolu
(2005) lub Lipsku w Niemczech (2007). W tym ostatnim miescie przyjeto Karte
Lipskg na rzecz Zréwnowazonych Miast Europejskich, ktéra zawiera
zalecenia dla planistow miejskich w miastach europejskich, ktdore
uwzgledniajg jednoczesnie i z réwng wagg wszystkie wymiary
zrbwnowazonego rozwoju: dobrobyt gospodarczy, rdwnowage spoteczng i
zdrowe s$rodowisko, przy jednoczesnym zwrdceniu uwagi na aspekty

kulturowe i sprawiedliwosci spotecznej.

Cooperacién entre barrios Cooperacién entre todos
Yy municipios vecinos los niveles de gobierno
RACION 1 I y los agentes locales

Cooperacion entre las Mantener un equilibrio

distintas areas politicas entre las inversiones "duras'

y concejalias de un municipio (fisicas) y las "blandas"
TEGRACION ' (sociales)

Rysunek 115: Zintegrowane podejscie do rozwoju obszaréw migjskich.

Zalecenia te opierajg sie na dwdch gtdwnych zasadach lub osiach:

1. Pierwszy z nich mdéwi o potrzebie zintegrowanego podejscia do
rozwoju miast. Oznacza to, ze zintegrowane podejscie zaktada
uwzglednienie wszystkich podmiotdow, ktdre majg wptyw na to, jak
miasto jest planowane, rozwijane i zamieszkiwane. W zwigzku z
tym panistwo, regiony, miasta, obywatele i podmioty gospodarcze
muszg by¢ zaangazowane i brane pod uwage przy podejmowaniu
decyzji dotyczacych rozwoju obszaréw miejskich. Podejscie to ma

na celu promowanie
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spdjnosci spotecznej i jakosci zycia w naszym bezposrednim
otoczeniu poprzez: tworzenie i konsolidacje wysokiej jakosci
przestrzeni publicznych; modernizacje infrastruktury i poprawe
efektywnosci energetycznej; oraz proaktywna polityke w zakresie

innowacji i edukacji.

Zintegrowane podejscie nie moze by¢ realizowane poprzez
traktowanie miast jako odizolowanych jgder, dlatego konieczne
jest osiggniecie partnerstwa w zakresie rownosci miedzy
miastami, ich dzielnicami i obszarami wiejskimi, a takze miedzy

matymi, Srednimi i duzymi populacjami.

2. Druga o$ wyraza potrzebe zwrdcenia szczegdlnej uwagi na
mniej uprzywilejowane dzielnice i obszary w globalnym kontekscie
miasta. Miasta sg miejscami, w ktdérych istnieja rézine realia
spoteczno-ekonomiczne, ktérym dodatkowo towarzyszg aspekty
warunkujgce dobre samopoczucie i zdrowie w zaleznosci od
jakosci srodowiska dzielnicy lub obszaru, w ktérym sie mieszka
(wyspy ciepta, zanieczyszczenie atmosfery, wentylacja, tereny
zielone, schronienia klimatyczne, transport publiczny itp.)
Nieréwnosci spoteczne i ekonomiczne s3g najwazniejszg sitg
napedowg de-sprzestrzeniania sie miasta, dlatego polityka
integracji spotecznej majaca na celu zmniejszenie nieréwnosci i
zapobieganie wykluczeniu spotecznemu jest najlepsza gwarancja
bezpieczenstwa naszych miast. W tym sensie Karta Lipska zaleca:
poszukiwanie strategii poprawy srodowiska fizycznego obszaréw
najbardziej narazonych; promowanie polityki zatrudnienia, ktéra
pozwoli tym obszarom w niekorzystnej sytuacji ustabilizowac¢ sie
gospodarczo; tworzenie polityki szkoleniowej dla dzieci i
mtodziezy; oraz promowanie wydajnego i przystepnego cenowo

transportu miejskiego.

W zwigzku z tym konieczne i pilne jest, aby wszystkie osoby i instytucje,
na poziomie lokalnym (miasta), krajowym (kraju) i europejskim,
koordynowaty swoje dziatania, tak aby procesy rozwoju miast mogty by¢
rozwijane w oparciu o obywatelskg i polityczng wspdétodpowiedzialnosé
zgodnie z zasadami Karty Lipskiej. W tym celu niezbedny jest dialog
miedzy rézinymi zaangazowanymi podmiotami, a takze odpowiednie
szkolenia, aby zdoby¢ podstawowg wiedze i kompetencje umozliwiajgce

ten dialog, wraz z umiejetnosciami budowania zréwnowazonych miast.
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1. Jak odnidstbys te obrazy do tego, co widziates do tej pory?
Przedyskutujcie to w matych grupach, a nastepnie podzielcie sie

whnioskami z resztg klasy.

Obraz 116

hl;’rzt!klady zrownowazonego rozwoju obszaréow miejskich: Zielone
iasta

Po obejrzeniu filmu "Cinema Climantopia" lizbonski radny ds.
planowania urbanistycznego z dumg podkresla, ze Lizbona jest Zielong
Stolicg Europy. Ale,

Co to oznacza? W Unii Europejskiej mozemy znalez¢ wiele przyktadow
zrownowazonego rozwoju miast. W rzeczywistosci, w 2008 roku Komisja
Europejska stworzyta nagrody European Green Capital i European Green
Leaf, aby nagradzaé¢ i wizualizowaé¢ te europejskie miasta, ktore
zdecydowanie podeszty do swojego rozwoju miejskiego z perspektywy
zrbwnowazonego rozwoju w trzech liniach dziatania: spotecznej,

srodowiskowej i ekonomicznej.

*
EUROPEAN

GREEN LEAF

EUROPEAN

GREEN CAPITAL

An initiative of the H .
European Commission =

Zdjecie 117: Logo Europejskiej Zielonej Stolicy i Europejskiej Nagrody Zielonego Liscia.

An initiative of the
Euvropean Commission =
&

2https://environment.ec.europa.eu/topics/urban-environment_en
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Zielona Stolica Europy

Nagroda Zielonej Stolicy Europy skierowana jest do wszystkich miast o
liczbie mieszkancéw przekraczajgcej 100 000. Kluczowym celem jest
przestanie, ze obywatele majg prawo do Zzycia w zdrowych obszarach
miejskich, a zatem rozwdj miast powinien dgzy¢ do poprawy jakosci zycia
ludzi w nich mieszkajacych, przy jednoczesnym zmniejszeniu ich wptywu
na Srodowisko globalne, tj. zaréwno z perspektywy lokalnej, jak i

globalne;.

Na potrzeby oceny miast kandydujgcych Komisja Europejska okresla 7
wskatnikéw3 - 3 hezposrednio zwigzanych z rozwojem obszaréw miejskich
(rysunek 115). Pierwszym miastem, ktdre otrzymato tytut Zielonej Stolicy
Europy byt Sztokholm (2010). Od tego czasu rdézne dziatania sprawity, ze
stat sie on globalnym punktem odniesienia dla zréwnowazonego rozwoju
obszaréw miejskich. Pomimo tego, ze jest to jedno z najszybciej
rozwijajgcych sie miast europejskich, jego celem jest osiggniecie
ujemnego $ladu weglowego do 2040 roku. Zostato rowniez wybrane jako
"Najmadrzejsze miasto na sSwiecie" ze wzgledu na jego zdolnos$¢ do
taczenia innowacji s$rodowiskowych majgcych na celu poprawe i
utrzymanie dobrobytu mieszkancéw. Wsrdd innowacji, w jednej z
dzielnic, system rur cisnieniowych transportuje odpady do centrum
przetwarzania bez koniecznosci korzystania z ciezaréwek, ktdére emitujg
gazy cieplarniane (GHG). Zbierajg dane z czujnikéw, aby zrozumie¢ nawyki
mieszkancoéw w zakresie podrdzy i transportu oraz wykorzystujg te
informacje do bardziej efektywnego planowania transportu. Ponadto
miasto posiada sie¢ cieptowniczg, ktdra, oprdécz innych zrédet energii, jest
zasilana cieptem wytwarzanym w centrach przetwarzania danych lub
supermarketach, wykorzystujgc energie cieplng, ktdra w przeciwnym
razie zostataby utracona u Zzrédta. Aby da¢ ci wyobrazenie, w 2019 roku
30 000 mieszkan w Sztokholmie byto ogrzewanych cieptem wytwarzanym

w jednym centrum danych.

Integracja i wspotistnienie miasta i przyrody jest jednym z gtéwnych
kierunkdw dziatan, ktérymi zajety sie nagrodzone miasta. W Vitorii
(2012) od dziesiecioleci pracuje sie nad odzyskiwaniem i rozwojem
naturalnych przestrzeni, co zaowocowato powstaniem zielonego
pierscienia sktadajgcego sie z 33 km parkéw z kilkoma lagunami. Jest to
duza przestrzen, ktéra stuzy jako nisza ekologiczna dla bioréznorodnosci,
goszczgca setki gatunkdow. Obywatele mogg réwniez korzysta¢ z tych
terendw zielonych w celach rekreacyjnych i spedzania wolnego czasu. W
Nantes (2013), miescie z

3https://environment.ec.europa.eu/topics/urban-environment/european-green-capital-award_es
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W Walencji (2024), ktéra wygrata ostatniag edycje nagrody, znajduje sie
ponad 100 000 drzew, a kazdy mieszkaniec ma do dyspozycji teren zielony

w promieniu 300 metrow.

INDICADORES DE EVALUACION
CAPITAL VERDE EUROPEA

Q) 1. Calidad del aire
=
F

6. 2. Calidad del agua y eficiencia

=

3. Biodiversidad, areas verdes
y uso sostenible del suelo
1]

4. Residuos y economia circular

" ) 5. Ruido

Rysunek 118: Kryteria oceny w ramach konkursu o Nagrode Zielonej Stolicy Europy.
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Zdjecie 119: Sztokholm (Szwecja).

Zarzadzanie ruchem w miescie jest kolejng osig do osiggniecia kilku
ocenianych wskaznikdw. W tym przypadku Kopenhaga (2014) od
dawna angazuje sie w adaptacje przestrzeni publicznych i racjonalizacje
mobilnosci bezemisyjnej. W ten sposéb transport publiczny dotart do 74%
jej powierzchni, z przystankami oddalonymi o mniej niz 1 km na catym
obszarze miejskim. Ta dostepnos¢ i wydajnos¢ transportu publicznego,
wraz ze zniechecajgcymi podatkami od pojazddw spalinowych, pozwala
na zattoczenie tylko 4% drég w godzinach szczytu. Z kolei Lublana (2016)
zmodyfikowata przeptyw ruchu w miescie, aby ograniczy¢ ruch
zmotoryzowany i da¢ pierwszenstwo pieszym, rowerzystom i

transportowi publicznemu.
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Zdjecie 121: Walencja (Hiszpania).
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Zdjecie 123: Lublana (Stowenia).

tagodzenie zmian klimatu i adaptacja do nich to kolejna kluczowa
strategia w ramach zielonych miast. Inne przyktady obejmujg przypadek
Essen (2017), ktére byto pierwszym miastem gdérniczym nagrodzonym
za udane przejscie z wysoce zanieczyszczajgcego i zanieczyszczonego
osrodka miejskiego do czystej i zielonej gospodarki. Przyktad, w ktorym
potaczenie Srodkdw na szczeblu krajowym, stanowym i lokalnym
pozwolito osiggng¢ wysoka redukcje emisji gazéw cieplarnianych i
zanieczyszczen poprzez ograniczenie wykorzystania paliw kopalnych. W
tym celu jedng z gtdwnych strategii byto potgczenie systemoéw
centralnego ogrzewania i odnawialnych Zrdédet energii. Na uwage
zastuguje rowniez kultura wspdtpracy, w ramach ktérej utworzono
agencje miejskg doradzajgca, jak przekierowac¢ rozwdéj miast w strone
bardziej ekologicznych praktyk. Inne miasta, takie jak Tallinn (2023) czy
Grenoble (2022), zdecydowaty sie na transformacje gospodarczg oparta
na nowych technologiach, stajgc sie siedzibg firm zajmujacych sie

badaniami i rozwojem oraz technologiami informacyjnymi.
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Zdjecie 125: Essen (Niemcy) dzisiaj.

Europejski Zielony Arkusz

Uznanie to jest zgodne z linig Europejskiej Nagrody Zielonej Stolicy, ale w
tym przypadku chodzi o o$rodki miejskie o liczbie mieszkancéw od 20 000
do

100 000 mieszkancow moze ubiega¢ sie o Europejskg Nagrode Zielonego
Liscia. Jej celem jest wyrdznienie miast, ktére przeprowadzity dziatania w
zakresie zarzgdzania Srodowiskiem w ramach swojego rozwoju miejskiego
oraz pomoc w poprawie ich wysitkéw i wynikéw. Nagroda zostata

przyznana w 2015 r. i ma trzy gtdwne cele:
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1. Uznanie i docenienie miast, ktére wykazujg sie dobrymi wynikami
w zakresie ochrony srodowiska i zaangazowaniem w generowanie

zielonego wzrostu.

2. Zachecanie miast do aktywnego rozwijania $wiadomosci

ekologicznej i zaangazowania obywateli.

3. Identyfikacja miast, ktére moga petni¢ role "zielonych
ambasadoréw" i zachecac¢ inne miasta do osiggania lepszych

wynikéw w zakresie zréwnowazonego rozwoju.

Zdjecie 127: Grenoble (Francja).
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Z drugiej strony, nagroda ta umozliwita utworzenie Europejskiej Sieci Zielonego
Liscia, sktadajgcej sie z ponad 20 zwycieskich i finalistycznych miast. Sie¢
oferuje swoim cztonkom mozliwosci wspdtpracy w celu wymiany
pomystow i doswiadczen z innymi administracjami miejskimi,
wzmacniajgc zbiorowa wiedze, innowacje i uczestnictwo jako site
napedowg zréwnowazonych miast. W ramach swoich dziatan sie¢

organizuje spotkania tematyczne poswiecone siedmiu obszarom

roboczym zwigzanym ze wskaznikami oceny Zielonej Stolicy Europy (rys.
128).

I Torres Viedras (Portugal, 2015)
| ‘Mollet del Viallés (Espafia, 2015)
Galway (rlanda, 2017)
Leuven (Béigica, 2018)
Virj6s (Suecia, 2018}
Cornellh de Liobragat (Espada. 2019)
Horst Aan de Maas (Paises Baios, 20191
1) Limarick (inanda, 2020)
Gabrovo (Bulgaria, 2021)
) Lappeenrants (Fintandia, 2021)
B Winterswijk (Paises Bajos, 2022)
B vaiongo (Portugal, 2022)
) Velenje (Esiovenia. 2024)
B Essinors (Dinamarca, 2024)

Zdjecie 128: Europejskie miasta wyréznione nagrodq Europejskiego Zielonego Liscia.

Zdjecie 129: Torres Vedras (Portuglalia).

Wraz z utworzeniem tych nagrdd, jednym z celéw Komisji Europejskiej
byto zaoferowanie rekomendacji, wsparcia finansowego i
miedzynarodowej widocznosci tym europejskim miastom, ktére s3g
zaangazowane w zrownowazony rozwoj obszaréw miejskich, a tym samym,
dzieki ich uznaniu, promowanie transformacji miejskiej, ktéra stuzy jako
model dla pozostatych miast. W tym sensie wiele realizowanych i
proponowanych strategii i dziatan jest podobnych, co z kolei uzasadnia

sukces tego zaproszenia do sktadania wnioskdéw. Bez
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Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na kontekst kazdego miasta, szczegdlne
potrzeby kazdej populacji lub niezbedne finansowanie, miedzy innymi.
Ponadto nie mozemy zapomina¢ o procesach edukacyjnych i
uswiadamiajgcych, aby obywatele uznali i docenili znaczenie niezbednych
srodkdw w celu przekierowania naszego rozwoju miejskiego na

zrbwnowazone pozycje.

Zrownowazone miasta...

1. W oparciu o liste 7 wskaznikéw, wedtug ktérych oceniane sa
miasta kandydujace do Zielonej Stolicy Europy, znajdz w tekscie
przyktady dziatan i polityk wdrozonych przez nagrodzone miasta
i odnies je do wskaznikow. Nalezy pamietaé, ze niektére
dziatania spetniajg wiecej niz jeden wskaznik.

2. Nie wszystkie miasta uznane za Zielone Stolice Europy zostaty
wymienione w tekscie. Jako grupa, znajdz liste wszystkich miast,
ktére zostaty nagrodzone od 2010 roku. Podaj przyktad dziatan
urbanistycznych przeprowadzonych w niektérych z tych miast,
ktére spetniajg kazdy z siedmiu wskaznikdw. Ustnie podziel sie
wynikami z klasg.

3. Czy uwazasz, ze mozliwe bytoby przeprowadzenie ktérejkolwiek z
tych inicjatyw miejskich w Twoim miescie / dzielnicy / miescie?
Jak myslisz, jakie trudnosci i przeszkody napotkatby$ podczas
realizacji tego dziatania?

4. Na tej stronie mozna znalez¢ rézne dane i wskazniki zwigzane z

zarzadzaniem ruchem miejskim https://urbanmobilityin-

dex.here.com/. Zapoznaj sie ze strong i uzupetnij ponizszg tabele.

Zasieg Odsetek
Ciduad transportu terendw
publicznego zielonych
Wieden | 251 71% obszaru 0,8 dla kazdego
o o 5,2na10 27%
przejazdow miejskieg 1000
8 ® mieszkancow
przystanek/
dzien

5. Czy uwazasz te informacje za cenne dla lepszego zrozumienia

ztozonosci rozwoju miast? Odpowiedz i uzasadnij swojg
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5.3. TURYSTYKA KLIMATYCZNA

Przed kontynuowaniem...

1. Czy uwazasz, ze planowanie urbanistyczne ma jakikolwiek
zwigzek z turystyka? Zastandw sie nad uzasadnieniem swojej
odpowiedzi, biorgc pod uwage jeden z siedmiu wskaznikéw oceny

Green City Awards.

2. Przedyskutuj w klasie relacje miedzy miastem a turystyka, o
ktorych mowa w poprzednim pytaniu, i wspdlnie opracujcie liste
siedmiu wskaznikow. Dla kazdego z nich wskaz mozliwy wptyw
turystyki, pozytywny lub negatywny, na pomyslne osiggniecie
tych wskaznikow.

3. Co wedtug Ciebie oznaczajg "dziatania na rzecz klimatu"?

Przedyskutuj to ze swoimi kolegami.

Planowanie urbanistyczne i turystyka

Jak wida¢, zrownowazony rozwdj miast jest bardzo ztozong dziedzing, w
ktorej nalezy wzig¢ pod uwage wiele zmiennych: srodowiskowych,
spotecznych, kulturowych, politycznych i gospodarczych, aby poznac i
zrozumieé potrzeby obywateli oraz zasoby dostepne do przebudowy
obecnych miast w bardziej przyjazne do zycia i zrwnowazone miasta.
Dlatego tez posiadanie przyktadow i zalecen, takich jak te, ktére
widzieliSmy, w odpowiedzi na wyzwania zwigzane ze zréwnowazonym

rozwojem, jest uzyteczng wiedzg, ktdéra kieruje i towarzyszy naszym

wysitkom, planom i strategiom w zakresie rozwoju miast.
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Planowanie urbanistyczne jest s$cisle zwigzane z turystykg, ty m
bardziej w miastach, ktdore zalezg prawie wytgcznie od sektora
turystycznego jako gtéwnej dziatalnosci gospodarczej. Przywotujac
niektére z aspektéw, ktérymi zajmuje sie planowanie urbanistyczne,
urbanistyka ponosi wielkg odpowiedzialno$s¢ za tworzenie atrakcyjnego
srodowiska dla turystyki. Dobry projekt urbanistyczny moze sprawié, ze
miasto bedzie bardziej atrakcyjne i tatwiejsze w nawigacji, z dostepnymi,
bezpiecznymi, przyjemnymi i estetycznymi obszarami turystycznymi. Z
drugiej strony potrzebna jest infrastruktura turystyczna, ktdra
odpowiednio reaguje na okresy wysokiego obtozenia obiektami (hotele,
restauracje, parki, centra informacyjne itp.), ustugami (gospodarka odpadami,
zaopatrzenie w wode, zdrowie, transport, rekreacja itp.) oraz srodkami
technicznymi (zasoby ludzkie i inne s$rodki, takie jak karetki pogotowia,
samochody policyjne, nowe technologie itp.), ktére zapewniaja
zaspokojenie potrzeb odwiedzajgcych, nie zapominajgc oczywiscie o

samych mieszkarncach.

Turystyka i zmiany klimatu

Sektor turystyczny jest bardzo podatny na skutki zmian klimatu, a jednoczesnie
przyczynia sie do emisji duzych ilosci gazéw cieplarnianych, ktore
przyczyniajg sie do utrzymania i pogtebiania kryzysu klimatycznego. Biorgc pod
uwage te sytuacje, konieczne i pilne wydaje sie przyspieszenie dziatan
na rzecz klimatu w sektorze turystycznym w celu zapewnienia
zrobwnowazonej przysztosci dla samego sektora turystycznego i dla
wszystkich obywateli. Dziatania na rzecz klimatu lub dziatania klimatyczne
sg rozumiane jako wysitki majace na celu zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych (tagodzenie) przy jednoczesnym wzmocnieniu zdolnosci
adaptacyjnych do skutkéw zmian klimatu. Biorgc pod uwage, ze przyczyna
zmian klimatycznych jest dziatalnos¢ cztowieka, osiggniecie tych celow
zalezy od dziatan i zachowan kazdego z nas. Wszyscy przyjmujemy
turystdbw w naszych miastach i miasteczkach, a wiekszos¢ z nas jest

turystami w pewnych okresach naszego zycia.

Idea turystyki klimatycznej zostata oficjalnie sformalizowana w listopadzie
2020 r., podczas konferencji ONZ COP26, wraz z podpisaniem Deklaracji z
Glasgow, ktéra wyznaczyta horyzont czasowy do 2050 r. na osiggniecie
zerowej emisji netto z sektora turystycznego. Deklaracja proponuje piec

Sciezek do osiggniecia tego celu.

1. Pomiar emisji zwigzanych z podrézami i turystyka oraz dostepne i

przejrzyste rozpowszechnianie zarejestrowanych danych.

2. Dekarbonizacja, ktéra obejmuje plany redukcji emisji gazdw
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cieplarnianych w infrastrukturze turystycznej: miedzy
transporcie, zakwaterowaniu, zajeciach rekreacyjnych, zywnosci czy

gospodarce odpadami.
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3. Regeneracja, czyli przywracanie i ochrona ekosystemdw.
Ekosystemy mogg by¢ rozumiane jako naturalna infrastruktura, ktéra
zapewnia rézne ustugi ekosystemowe, takie jak ochrona przed
katastrofami, zaopatrzenie w wode i zywnos¢ lub schronienie, i ktore
odgrywaja wazng role jako pochtaniacze dwutlenku wegla w

atmosferze.
4. Wspotpraca wszystkich zaangazowanych agentéow.

5. Finansowanie, ktore gwarantuje niezbedne zasoby do
osiggniecia celdw, w tym szkolenia, badania i wdrazanie

skutecznych narzedzi i polityk fiskalnych.

Dla turystyki klimatycznej

1. Biorac pod uwage to, co widzieli§my do tej pory, zastandéw sie nad
swoimi wakacjami, swoim zachowaniem jako turysty: jak
podrdzujesz, z jakich zasobéw korzystasz w miejscach
turystycznych, gdzie sie zatrzymujesz, co jesz, jak korzystasz z
infrastruktury odwiedzanego miasta itp. Podziel sie w matych
grupach swoimi przemysleniami i sporzadz liste zmian, ktére
musisz wprowadzi¢, aby staé sie zrdwnowazonym turysta.

2. Teraz wyobraz sobie, ze jestes$ czescig wtadz miasta. Jakie
propozycje bys przedstawit i jakie zmiany w infrastrukturze bytyby
konieczne, aby méc zaoferowac turystyke klimatyczng w tym

miescie? Jak myslisz, jakie przeszkody bys napotkat?
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