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Wazne definicje — ekwiwalent CO, (CO,e)

Poszczegolne gazy cieplarniane majg rozng budowe atomowa oraz mase
czgsteczek.

W przypadku roznych gazow jednostka masy (kg, t) przektada sie na inng liczbe
czgsteczek.

Dodatkowo, kazdy zwigzek ma inng zdolnosc¢ do nasilania efektu cieplarnianego
(zakres pochtanianych fal i koncentracja gazu).

Na potrzeby poréwnan stosuje sie tzw. , ekwiwalent CO,”

— masa dwutlenku wegla, ktora wptynetaby na bilans energii Ziemi w tym samym

stopniu, co dana substancja.

Catkowite emisje gazéw cieplarnianych zwigzane z dziatalnoscig cztowieka
wyniosty w 2018 r. 55,5 GtCO,e (Gt — gigatona, miliard ton)



Wazne definicje — emisje bezposrednie

" Bezposrednie emisje gazow cieplarnianych — ilos¢ gazow cieplarnianych
emitowanych do atmosfery w danym sektorze lub przy danej dziatalnosci,
na przyktad:

— emisje ze spalania drewna w kominkach (bezposrednie emisje z budynkow),
— emisje metanu z ryzowisk (bezposrednie emisje z rolnictwa).




Wazne definicje — emisje posrednie

Posrednie emisje gazow cieplarnianych — ilos¢ gazow cieplarnianych
emitowanych do atmosfery w zwigzku z produkcjg towarow czy ustug,
z ktorych dany sektor korzysta,

Na przyktad: wiekszosc sektorow korzysta z pradu elektrycznego, ktory na ogot
produkowany jest dzieki spalaniu paliw kopalnych, z czym wigzg sie emisje gazow
cieplarnianych do atmosfery.

Catkowite emisje (suma bezposrednich i posrednich) zwigzane z wybranym sektorem

gospodarki mogg by¢ duzo wyzsze niz jego emisje bezposrednie (na przyktad w

przemysle, gdzie wykorzystuje sie duzo energii elektrycznej).

- Podziat odpowiedzialnosci za emisje gazow cieplarnianych moze zalezec od przyjetej
konwencji.

- Korzystajgc z roznych zrédet danych o emisjach, nalezy zwroci¢ uwage, czy i jakie emisje

posrednie uwzgledniono.
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Podziat catkowitych emisji gazéw cieplarnianych

(w przeliczeniu na ekwiwalent CO,) pomiedzy

poszczegolnymi sektorami gospodarki wedtug danych z

roku 2010, z wyréznieniem emisji bezposrednich i
posrednich (dane za IPCC, 2014).

Skrét RLUT oznacza rolnictwo, lesnictwo, uzytkowanie
terenu i jego zmiany.

,Budynki” to budynki mieszkalne, komercyjne czy

uzytecznosci publicznej.
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Zrédta emisii

" Energetyka i cieptownictwo odpowiadajg za wiekszos¢ antropogenicznych emisji
CO,, a takze za znaczng czes¢ (30—-35%) emisji metanu.

"  Przemyst odpowiada za ok. 30% antropogenicznych emisji gazow cieplarnianych.
W ok. 1/3 jest to efekt wykorzystania energii elektrycznej, a 2/3 to bezposredni

efekt procesow technologicznych, takich jak na przyktad:
—produkcja cementu,
—produkcja stali,

—produkcja tworzyw sztucznych.



Zrédta emisii

" RLUT odpowiada za 20—25% antropogenicznych emisji gazow cieplarnianych

(zmiana uzytkowania terenu, erozja gleb, uzycie nawozow sztucznych (N,O),
hodowla zwierzat i uzycie nawozow naturalnych).

= Szczegolnie obcigzajacym dla klimatu dziatem rolnictwa jest hodowla zwierzat,
ktéra odpowiada w sumie za ok. 14,5% catosci antropogenicznych emisji, w tym:
— emisje zwigzane z wyzywieniem zwierzat,
— metan powstajgcy we wnetrznosciach przezuwaczy,
— magazynowanie i przetwarzanie obornika,

— przetwarzanie miesa, przechowywanie oraz transport miesa.

"  Wyprodukowanie zywnosci na bazie roslin wymaga, srednio rzecz biorac,
mniejszych naktadow (terenow uprawnych, wody, nawozow) i wigze sie
Z mniejszymi emisjami gazow cieplarnianych niz produktéw odzwierzecych.



Zrédta emisii

" |stotnym zrédtem antropogenicznych emisji sg budynki mieszkalne, komercyjne
i uzytecznosci publicznej (18—19% catkowitych antropogenicznych emisji gazéw
cieplarnianych).

= W wiekszosci (ok. 2/3) sg one zwigzane z zuzyciem energii elektrycznej (do
oswietlenia, ogrzewania, klimatyzacji, zasilania urzagdzen gospodarstwa
domowego i sprzetow elektronicznych) lub cieplnej (centralne ogrzewanie).

= 1/3 to emisje bezposrednie — gtdwnie dwutlenku wegla i metanu — z domowych
palenisk (kottow centralnego ogrzewania, kominkdéw, kuchenek).



Zrédta emisii

"  Transport odpowiada za 14-15% emisji antropogenicznych emisji gazow
cieplarnianych.

" W wiekszosciich zrodtem jest obecnie bezposrednie spalanie paliw zawierajgcych
wegiel w silnikach pojazdow.

= Szacunkowy rozktad:

— transport drogowy (samochody osobowe, ciezarowe, autobusy) — ok. 72%,

— transport lotniczy — ok. 11%,
— transport wodny — ok. 11%.



Zrédta emisii

Jako osobny sektor mozna potraktowac gospodarki: odpadami
i Sciekami oraz zajmujace sie nimi przedsiebiorstwa lub instytucje.

Jest zrodtem metanu i dwutlenku wegla emitowanych w wyniku
rozktadania materii przez bakterie.

W sumie odpowiada za ok. 3,5% emisji gazow cieplarnianych.

Emisje zwigzane z gospodarowaniem odpadow wytwarzanych przez
konkretny dziat gospodarki moga by¢ tez zaliczone do emisji posrednich
z tej branzy, podobnie jak te zwigzane ze zuzyciem energii elektryczne,;.
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Efektywnosc zrodet energii pod katem emisji

Rodzaj paliwa

Masa CO, emitowana
przy uwolnieniu
gigadzula energii

[kgCO_/GJ]
Paliwa gazowe
. . . 50-62
(gaz ziemny | oparte na nim produkty)
Paliwa na bazie ropy naftowe]
69-75
(ropa, nafta, benzyna...)
Wegiel (rézne klasy) 79-110
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Inne gazy cieplarniane — metan

Metan to gaz, ktorego czgsteczki sktadajg sie z jednego atomu wegla
| czterech atomdéw wodoru (CH,).

Czas zycia metanu w powietrzu jest duzo krotszy niz CO,: w ciggu ok. 10
lat wypuszczone do atmosfery czgsteczki metanu utleniajg sie,

W wyniku czego powstaje dwutlenek wegla.

Srednia koncentracja metanu wyniosta w 2018 roku 1869 * 2 ppb,
czyli o0 159% wiecej niz przed rewolucjg przemystowa.

Uwolnienie tony metanu ma wiekszy wptyw na bilans energetyczny
Ziemi niz tony CO,,.

Antropogeniczny metan moze pochodzic: ze zrédet geologicznych, ze
spalania biomasy, ze zrodet mikrobiologicznych.
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Metan — koncentracja w atmosferze

1900

1850

1800

1750

1700

1650

1600

N
* /miany koncentracji metanu
o A w atmosferze (w ppb). Niebieskie kropki
I A A AAAS ' 1 odpowiadajg sSrednim miesiecznym,

czerwona linia pokazuje srednie
B 2l 3 miesieczne po usunieciu wahan
ZWigzanych ze zmianami por roku.

| Pl YT P | [H PSS VI (SN S wapres ] NS SR G [ CHEr S TSP || [ v
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Inne gazy cieplarniane — tlenek azotu

= Tlenek azotu(l) N,O wystepuje naturalnie w atmosferze.
"  Powstaje w wyniku aktywnosci wystepujacych powszechnie w glebie i oceanie

bakterii przetwarzajgcych zwigzki azotu. To element obiegu azotu w przyrodzie —
zestawu procesow, ktore w warunkach niezaburzonych rownowazg sie

| pozwalajg na utrzymanie statego sktadu atmosfery.
=  Okoto 40% swiatowych emisji N,O jest zwigzanych z dziatalnoscig cztowieka,
w tym:
— z wykorzystaniem nawozow azotowych,
— ze spalaniem paliw kopalnych, biopaliw i biomasy,
— z reakcjami chemicznymi podczas produkcji nawozow oraz niektorych tworzyw

sztucznych,
— z procesami oczyszczania sciekdw komunalnych.



Tlenek azotu — koncentracja w atmosferze
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Inne gazy cieplarniane — freony i pochodne

= Freony” to stosowana w Polsce potoczna nazwa chloro- i fluoropochodnych
weglowodorow — zwigzkoéw powstajgcych przez zamiane atomow wodoru (H)
w gazach (np. metan, etan, propan) na atomy chloru lub fluoru.

"  S3nieszkodliwe dla cztowieka, trwate i niepalne, a jednoczesnie tatwo jest je skraplac i
odparowywac. Sprawdzaty sie np. w chtodnictwie lub jako gazy nosne dla produktéw
sprzedawanych w puszkach aerozolowych (np. dezodoranty).

- Majg bardzo negatywny wptyw na srodowisko:
— przyczyniajg sie do niszczenia warstwy ozonowej chronigcej powierzchnie Ziemi przed
szkodliwym dla organizmow zywych promieniowaniem nadfioletowym,
— sg silnymi gazami cieplarnianymi, moggcymi przyczynic sie do szybko postepujgcego
ocieplenia klimatu.

- Na mocy tzw. Protokotu montrealskiego (1987) zostaty objete kontrolg
| stopniowo wprowadzanym zakazem produkcji.

m  Zostaty na jakis czas zastgpione gazami HFC, ktore nie stanowig zagrozenia dla warstwy
ozonowej, ale sg gazami cieplarnianymi.



Wptyw emisji gazow cieplarnianych na klimat

- Kleski zywiotowe, np.:

— huragany/cyklony/tajfuny,
— Susze,
— upaty,
— ulewy,
— pozary,
- Inne skutki (dtugofalowe), np.:

— topnienie lodowcow,

— niedobory wody,

— spadek produkcji zywnosci,
— zakwaszanie oceanow,

— W2zrost poziomu morza,

— utrata raf koralowych,

— wielkie wymieranie zwierzat,
— migracje ludzi.



