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TRESC WYKLADU:

1. Wprowadzenie

' 2. Zmiana klimatu

3. Wptyw energii ze zrodet odnawialnych na klimat (Energetyka w Polsce)

4. Podsumowanie il

5. Jak mozemy wptywac na zmiane klimatu? (Dyskusja)
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ZMIANA KLIMATU 4

b b
CZYNNIKI KSZTALTUJACE KLIMAT

Szerokos¢ geograficzna (rézny kat padania promieni stonecznych, zmienia
wielkos¢ otrzymywanej energii stonecznej).

Wysokos¢ n.p.m. (zmienia sie temperatura i ciSnienie).

Rozktad lgdéw i morz (powstajg masy powietrza kontynentalnego suchego i
oceanicznego wilgotnego).

Prady morskie (wptyw na temperature obszarow nadbrzeznych).

Uksztattowanie powierzchni (wysokosc i kierunek przebiegu fancuchéw gérskich

modyfikuje warunki przeptywu mas powietrza).

6. Szata roslinna (lasy poprawiajg bilans wodny i wptywajg na zmiane amplitudy
dobowej temperatury powietrza).

. 7. Rodzaj podtoza (w zaleznosci od rodzaju podfoza zmienia sie iloS¢ energii cieplnej

w srodowisku - Snieg odbija promieniowanie i zmniejsza przychod energii).
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BILANS PROMIENIOWANIA ZIEMI

Emitowane przez Emitowany
Odbijane atmosfere bezposrednio
przezchmury Emitowane w przestrzen
przezchmury kosmicznag
104 Pochtaniany

AT er @ S F E R A przez atmosfere

4 Wymiana ciepta
Pochtaniane | (Prady konwekcyjne
przezchmury Odbite przez Emitowane i turbulencyjne)
powierzchnie ~ Przezatmosfere

Utajone ciepto
(Parawodna
zmieniajaca sie Emitowane przez

w ciecz lub l6d) powierzchnie

. j 7 Pochtaniany przez 98 24 5
Zrodto: Opracowanie wtasne. nowierz;\::ie M 0 R Z E I L AD ﬁ
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EFEKT CIEPLARNIANY (SZKLARNIOWY)

‘ Emitowane
przez atmosfere,
ATM OSFERA morzei lad
Odbijane
przez Pochtanianie
chmury przez
atmosfere
Gaz cieplarniany
Odbicie i
przechowywanie

-—
Odbicie przez
powierzchnie

re,
m ad

Producenci gazow
cieplarnianych

Zfé dfo: Opram

MORZE | LAD
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EFEKT CIEPLARNIANY (SZKLARNIOWY)

PRZYCZYNY POWSTAWANIA EFEKTU
CIEPLARNIANEGO:

1. Rozwdj przemystu i motoryzacji
(dwutlenek wegla).

2. Intensywne rolnictwo i hodowla
zwierzat (metan i tlenki azotu).

3. Freony stosowane w lodéwkach
i dezodorantach (freon).

4. Wylesianie (dwutlenek wegla ze
spalania i zmniejszenie jego absorpcji).

5. Pustynnienie (zmniejszenie absorpc;ji
dwutlenku wegla).

6. Naturalne zrodta gazéw cieplarnianych
(wulkany).

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Udziat gazow cieplarnianych w globalnym ociepleniu

\

Tlenek
azotu
6%

Dwutlenek wegla
50%
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Zmiana stezenia CO, w atmosferze Ziemi , : : .
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Tysigce lat temu

Zmiany stezenia CO, w ostatnich 800 000 lat. Stan na 2020 r. Fluktuacje zwigzane ze zmiennoscig stezenia CO, w cyklach epok

lodowych byty efektem sprzezenia, zwigzanym z lepszg rozpuszczalnoscig gazow atmosferycznych w chtodniejszym oceanie.
Gwattowny wzrost stezenia CO, w ostatnich latach to wymuszenie antropogeniczne, skutek spalania paliw kopalnych.

Zrédto: Scripps Institution of Oceanography.
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ZNACZENIE OZONOSFERY

Ozonosfera (warstwa ozonowa, powtoka ozonowa) — warstwa o
zwiekszonej koncentracji ozonu w stratosferze. Potozona na wysokosci
20-50 km nad powierzchnig Ziemi. Przecietnie znajduje sie 25-30 km
nad powierzchnig Ziemi.

Ozonosfera - warstwa ochronna dla zycia na Ziemi.
Chroni przed promieniowaniem ultrafioletowym,
ktore jest szkodliwe dla organizméw zywych.
Dzieki niej jest mozliwe zycie. Pochtania ona
catkowicie promieniowanie UV-C, niecatkowicie
promieniowanie UV-B oraz chroni nas w bardzo
matych ilosciach przed promieniowaniem UV-A.
Ozonosfera przyczynia sie do wzrostu temperatury
w warstwie stratosfery, poniewaz ozon pochtania
promieniowanie nadfioletowe.

Caty ozon z ozonosfery w warunkach normalnych
utworzytby na poziomie morza warstwe o grubosci
ok. 3 mm.

Wwsakose (km)

(DU/km)
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ZAOBSERWOWANA ZMIANA TEMPERATURY
POWIETRZA NA ZIEMI W LATACH 1970-2017 [°C]

1
Zrédto: Instytut Alfreda Wegenera - AWI. "410 -210 -110 "015 -012 012 015 110 210 410
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Anomalie sredniej temperatury Ziemi
1

Maksimum
epoki lodowej

Odchylenie temperatury od sredniej [°C]

-20000 -18000 -16000 -14000 -12000 -10000 -8000 -6000 -4000 -2000 0 2000
Rok

Anomalie sredniej temperatury powierzchni Ziemi w okresie ubiegtych 22 000 lat wzgledem okresu referencyjnego

1961-1990.

Zrédto: Shakun 2012, Marcott 2013, HadCRUTA.
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EKSTREMALNE ZJAWISKA ATMOSFERYCZNE
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Zrédto: Opracowanie wtasne.
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EKSTREMALNE ZJAWISKA ATMOSFERYCZNE
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EKSTREMALNE ZJAWISKA ATMOSFERYCZNE

SKUTKI UDERZENIA HURAGANU IRINE W 2011 R.

Yath of Hurricane Irene
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EKSTREMALNE ZJAWISKA ATMOSFERYCZNE

SKUTKI UDERZENIA HURAGANOW W PLATFORMY NA ZAT
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EKSTREMALNE ZJAWISKA ATMOSFERYCZNE

SKUTKI DZIALANIA FALI SZTORMOWEJ

\ Poziom morza w sztormie
N\
e P e

Naptyw

sztormowy

Sredni poziommorza — = = = = = = = — — —

Odplyw = === e

17

Zrédto: Opracowanie wtasne.




ZMIANA KLIMATU Studenckie Koto Naukowe Meteorologiczno-oceanograficzne METOC

EKSTREMALNE ZJAWISKA ATMOSFERYCZNE

SKUTKI UDERZENIA HURAGANU
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EKSTREMALNE ZJAWISKA ATMOSFERYCZNE

T STV O S S R b N RN
TORNADO W STANIE KENTUCKY 11 12.2021 r. (ok. 100 oflar) ”‘3“: kg TR R U
‘.:ngm,: "\ ‘mloﬁ‘ A g ‘ "

(eCxh A S S g
Crailen
[¢]

MINN,.

Saint 23Ul

Atlanta ({3
.

BERMUDA

P Dec1i1 12:00 M

v v v

] V) \g\_{ }::ubouv

Zrédfto: Fot. Mark Humphrey, Timothy D. Easley. AF Photo.
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EKSTREMALNE ZJAWISKA ATMOSFERYCZNE
ALEJE TORNAD W USA | POLSCE
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=

Aleja tornad w USA
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Zrédto: Opracowanie wtasne.
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SUSZE | ICH SKUTKI

Susza — dtugotrwaty okres bez opadow atmosferycznych
lub nieznacznym opadem w stosunku do srednich
wieloletnich wartosci oraz wysokg temperatura.
SUSZA POWODUIE:

wyczerpania zasobow wodnych;

przesuszenie gleby;

zmniejszenie lub catkowite zniszczenie upraw roslin

(a co za tym idzie kleski gtodu);

zmniejszenie zasobow wody pitnej;

zwiekszenie prawdopodobienstwa katastrofalnych

pozarow.
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OBSZARY ZAGROZONE PUSTYNNIENIEM
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Zrédto: Sahara - gorgca afrykariska pustynia. Tapeciarnia.pl.
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Rys.1 Hierarchia polrzeb obszarowych malej retencji ilustruje poziom
zagrozenia pustynnieniem

(Piotr Kowalczak “Hierarchia potrzeh obszarowych malej retencji w dorzeczu

Warty”, Warszawa 2001, s.8)

Zrédfto: Polska bedzie pustynig. TVN24.
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WYCINKA LASOW TROPIKALNYCH

Udziat w wylesianiu tropikalnym

Brazylia 3312%

Ameryka Pin i Pid{wyl

Brazylie i Meksyk)

1394%

20,85%
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Zrédto: University of Washington. Zrédto: Climate Change Service.
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S PRADY MORSKIE owe Meteorologiczno-oceanograficzne METOC
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PRADY MORSKIE

Zrédto: NASSA.
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CYRKULACJA WOD WSZECHOCEANU
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Zrodto: Opracowanie wtasne. 120" 60" o 60" 120° 180°
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CYRKULACJA WOD ARKTYCZNYCH

Zrédto: The Scottish Association for
Marine Science (SAMS)

Zrédto: The Woods Hole Oceanographic
Institution
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SKUTKI ZMIAN KLIMATU W ARKTYCE
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Pierwszy tankowiec LNG jako pierwszy przeptynat zimg Pétnocng Trase Morska
SKUTKI ZMIAN KLIMATU W ARKTYCE

Pétnocna Droga Morska =

Pierwszy rejs gazowca LNG Eduard Toll
Zwykta trasa zimowa

Sabetta, Rosja
14-17 sty. 2018

Montoir, Francja
28 sty. 2018

Okpo, Korea Potudniowa
11 gru. 2017

Droga przez Kanat Sueski <=

Zrédto: Topnienie lodu w Arktyce ..., Forsal.pl.




ZMIANA KLIMATU

PODSUMOWANIE - PRZYCZYNY
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PODSUMOWANIE SKUTKI

T RIS e A

NIEKORZYSTNE SKUTKI ZMIANY KLIMATU T T i

Wieksza czestotliwos¢ wystepowania gwattownych i niebezpiecznych zjawisk e = g =
pogodowych (globalny wzrost temperatury powietrza, wieksza liczba huraganéw, = @ = =
burze, gwattowne zjawiska meteorologiczne na obszarach braku ich
wystepowania i inne) - pogodowe zjawiska ekstremalne. s
Pozary, fale upatow. '
Gwattowne uderzenia mrozow. Zmiana wystepowania pokrywy snieznej
Topnienie lodowcow i lodow Arktyki i Antarktyki. Podnoszenie sie poziomu wody
w morzach i oceanach. Wezbrania sztormowe.

- 5. Susza, pustynnienie i stepowienie znacznych obszarow kuli ziemskiej. o TR A
6. Ograniczenie dostepu do stodkiej wody. (i
7. Migracje i fale uchodzcéw. "“”*?5; e
8. Zmiany sktadu atmosfery ziemskiej (gazy cieplarniane). '-""-‘:u.ﬁ?;f; ' *ﬂ g =
9. Zmiany w faunie i florze (zanikanie i wymieranie wielu gatunkow zwierzat i roslin). e g, R

Degradacja raf koralowych

10. Negatywny wptyw na zdrowie ludzkosci (choroby tropikalne).
11. Inne.
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Srednia temperatura roczna w wybranych miastach

Srednia roczna temperaturaw Petershurgu, Warszawie, Wroctawiu, Budapeszcie, Weronie i Triescie ($rednie kroczace 5-letnie)
17

16
15
14 Triest
13

Werona
12

u Budapeszt

10

Wroctaw

Srednia temperatura roczna [°C]

Warszawa
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Rok

Srednia temperatura roczna (wygtadzona érednia biegnaca o okresie 5 lat) w Trie$cie, Weronie, Budapeszcie, Warszawie,

Wroctawiu i Petersburgu. Warto zauwazy¢ zgodnos¢ regionalnych fluktuacji temperatury w kolejnych latach, w miejscach
potozonych w réznych krajach i odlegtych od siebie o setki kilometréw.

Zrédto: Dane NASA GISS.
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WPLYW ENERGII ZE ZRODEt ODNAWIALNYCH NA KLIMAT

ENERGETYKA W POLSCE

tgczna moc wszystkich elektrowni w Polsce przekroczyta ok. 52 GW.

Moc elektrowni weglowych ok. 35 GW (19 elektrowni i 35 elektrocieptowni).

Do 2023 roku przybedzie jeszcze 4 GW farm wiatrowych na ladzie.

Fotowoltaika przekroczy 10 GW w 2023 roku.

t3czng mocg elektrowni i elektrocieptowni opalanych gazem ziemnym ma wysokosci 3,2 GW.
Elektrownie biogazownie - moc siega 0,25 GW i biomasowe - 0,9 GW.

Na koniec wrzesnia 2021 r. moc zainstalowana odnawialnych zrédet energii wyniosta 15,3 GW.

. . Moc zainstalowana w GW
Rodzaj zrédta (OZE) (Wrzesier 2021)

Elektrownie wodne 1
Elektrownie wiatrowe 6,8
Elektrownie biogazowe 0,3

Elektrownie biomasowe 0.9
Fotowoltaika 6,3

Razem OZE 15,3

Zrédto: ARE.
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ENERGETYKA W POLSCE Jeden z rekordow zapotrzebowania

energii w Polsce pobity zostat w piagtek,
12 lutego 2021 roku, gdy odbiorcy w kraju

Moce elektrowni w Polsce pobierali o godzinie 1045 az 27,62 GW.

0,6 GW Inne
4 GW Stoneczne

\

— 6,4 GW Wiatrowe

1,2 GW Biomasa/biogaz
2,4 GW Wodne

— | 3,2 GW Gazowe

|

(WE]
o

9,3 GW Wegiel brunatny*

J
e

24,9 GW Wegiel kamienny

Moc zainstalowana na koniec miesigca [GW]
[y
=

0
gru 2013 gru 2014 gru 2015 gru 2016 gru 2017 gru 2018 gru 2019 gru 2020

* Statystyka publiczna uwzglednia tu ok. 1,3 GW mocy,

ktore, wedtug nas, trwale wyszty z wykorzystania Wys 0 kl e a p I e c I e . p I

Dane: ARE | Luty 2021 Licencja: CC-BY-SA 4.0
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ELEKTROWNIE SOLAROWE - FOTOWOLTAIKA

Elektrownie stoneczne we wrzesniu 2021 roku posiadaty moc 6,3 GW.
W planach fotowoltaika przekroczy w 2023 roku - 10 GW.
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ELEKTROWNIE SOLAROWE - FOTOWOLTAIKA

Global Horizontal Irradiation (GHI)

CZYNNIKI WPLYWAIJACE NA ROZKtAD
TEMPERATURY POWIETRZA

Europe

. }Jﬁ

GeoModel

SOLAR :*

[ Podes

Average annual sum, period 1994-2010

<800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 > KWh/m’ GHI Solar map © 2014 S@”@ﬁhgls

http://solargis.info

% : SolarGIS ® 2013 GeoModel Solar

Long-term average of: Annualsum <700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 >

N I Vo

p Dailysum <20 25 30 35 4:0 45 50 55 60 65 70 75>
Zrodto: GHI Solar map. i
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ELEKTROWNIE WIATROWE Strefy energetyczne wiatru w Polsce
Mezoskala

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

~ ]
Strefy: .
| - Whhitrie korzystna OSrodek
Il- Bardzo korzystna Meteorologii

I - Korzystna
I - Mato korzystna
‘ Y- Miekorzwstna
z Y - Aktualizacja mapy na podstawie okresu obserwacyjnego 1971-2000
Zrodto: Opracowanie wtasne dot. EEZ na podstawie mapy IMGW.
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. ! Puck 22 MW
| ' Kisielice 40,5 MW

A il ELEKTROWNIE WIATROWE
..v - l = 4

=} Karicino 69 MW
teba MW
, Malbork 18 MW
4 Zajaczkowoi Widzino 90 MW

Elektrownie wiatrowe w Polsce Bl

Zagbrze 30 MW

Jagniatkowo 30,6 MW
Tymied 50 MW
® Udziat energii odnawialnej w Polsce + W Optacalnos¢ budowy elektrowni wiatrowych +

4
3
W proc. produkcy energr elekiryczne| netlo
Cisowo 18 MW N Koszt budowy Czas, po ktérym
Barzowice 5, 1MW / Jem. | 6,2 19,3 elektrowni wiatrowe) zwrbci sie 12 993 mw
- | 2010r. 2020r. omocy 1 MW inwesfycja .

Lisewo 10,8 MW .\ﬂ\'\

Roczne wplywy
ze sprzedazy

| Mniejsze farmy Kamiensk 30 MW
Najwieksze farmy

innew 2010+

w tym:
slektrownie weglowe! 87,7
glekhovie daowe, 3.4
pozostaie: 2,7

N megawarach

- i0h/CHC7A5

= prB' }-'J(_"‘\l'

s, ) . —.—.—l_l_'_' wym—T S— q
Zrddto: Elektrownie wiatrowe w Polsce. 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2041 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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ELEKTROWNIE WIATROWE

Projekty morskich farm wiatrowych w polskiej strefie Morza Battyckiego

Polenergia i Equinor g 1560 Mwﬂi

baltica3 | &5 PGE
a2 Polenergia i Equinor 1498 MW PGE

240 wa 1045 MW / '

U\t.| @ V4 \/ ‘(ﬂh

Polenergia i Equinor
1200 MW

baltica Y

baltica2 omtes

PKN Orlen 1200 MW

Wydane warunki przylaczenia

Pozostate projekty z pozwoleniem na

Zrédto: Wysokie Napiecie.pl. wznoszenie sztucznych wysp
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ELEKTROWNIE WODOROWE

~ i ’/

T

‘ "

-

~ Wodér ma byc jednym z filarow transformacji
. gospodarczej. Na rynku miedzynarodowym
|| trwa wyscig technologiczny o jak najbardziej
B ekologiczna i efektywna metode produkgji

\ tego paliwa. Zastosowanie wodoru pozwoli
na dekarbonizacje obszarow, gdzie
elektryfikacja moze nie by¢ ekonomiczna.
Obecnie wodor pokrywa 2% konsumpcji
energii elektrycznej w Europie.

Hydrogen w,

Zero emission

Zrédto: Patrycja Rapacka, Porty w sercu rewolucji wodorowej, Zielonagospodarka.pl.
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ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII W POLSCE _
Udziat OZE w Polsce w 2021 roku (marzec

2021 r.) stanowi okoto 14% catkowite;
biogaz produkcji energii elektrycznej, z czego 63,7

3.0% % wszystkich odnawialnych zrodet
fotowoltaika energii stanowi energetyka wiatrowa,
70% bedaca ekologiczng alternatywe dla
?:je'étfw”'e wodne paliw kopalnych.

, & /0
biomasa
16,0%

elektrownie wiatrowe
64.0%

Zrédto: K. Fodrowska, Elektrownie wiatrowe w Polsce, 03.03.2021.
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PODSUMOWANIE

Zmiana klimatu jest dostrzegalnym, nieuchronnym i postepujacym procesem, ktory
jestesmy juz w stanie zaobserwowac z naszej perspektywy czasu zycia cztowieka. Jedna
Z przyczyn tego procesu jest nasza dziatalnos¢ na Ziemi (dziatalnos¢ cztowieka).

Zmiana klimatu jest jednym z najwiekszych zagrozen wptywajgcych na srodowisko,
spoteczenstwo i ekonomie. Odnotowano negatywne skutki zmiany klimatu w postaci
skrajnie niekorzystnych warunkéw pogodowych, zmian w naturalnym ekosystemie,
zdrowiu cztowieka i zasobach wody (skutki zmiany klimatu).

Zmiany klimatyczne sg naturalnym zjawiskiem. Klimat jest ksztattowany przez wzajemne
oddziatywanie powierzchni Ziemi i atmosfery, ktore ogrzewane sg przez
promieniowanie stoneczne o roznym natezeniu. Zmiany klimatu zachodzg w
nakfadajgcych sie cyklach. Przyczyny zmian klimatu nie zostaty w petni wyjasnione przez
nauke (inne podejscie wyjasniajgce proces).
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