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@® W 2022 roku entropogeniczna emisja
dwutlenku wegla siegneta 36,6 Gton.

To o 1 proc. wiecej niz $wiat wyemitowat
w 2021 roku i nieco wiecej niz poprzedni
rekord z 2019 rroku Najwiekszy, 32-proc.
wkiad maja Chiny, gdzie emisje w 2022
roku spadty jednak o 0,9 proc.

® Wedtug szacunkéw Miedzynarodowej
Agenciji Energetycznej (IEA) emisje CO2
w energetyce w 2022 roku przestaty
rosng¢. Ustabilizowaty sie na poziomie
z roku 2021 w okolicach 14,4 GTon COz2.
IEA przewiduje, ze juz w 2023 roku
zacznie sie wielki odwrét i na poziomie
globalnym emisje CO2 spadng do okoto
14,2 GTon i 14 GTon w 2024.

@ Zaledwie 5 proc. elektrowni odpowiada
za 73 proc. emisji CO2 na swiecie,
a Polska jest w Scistej czotowce.

@ Wedtug szacunkéw BloombergNEF

w 2050 roku systemy wychwytywania

i sktadowanie dwutlenku wegla (CCS) beda
unieszkodliwia¢ okoto 7 GTon CO2 rocznie.

® Zgodnie z informacjami Global CCS
Institute dziatata 30 instalacji CCS
wychwytujgcych ponad 42 Mton CO2,

a te pozostajgce w budowie majg dotozyé
kolejne 10 Mton CO2

® Potencjat wszystkich instalacji CCS
dziatajgcych i dopiero rozwijanych to
okoto 244 MTon CO2, czyli okoto 3,5
proc. finalnego zapotrzebowania i okoto
0,7 proc. catej obecnej emisiji.

@ Pojawiajg sie kolejne projekty
wychwytywania CO2 nie tylko z kominow
fabrycznych, ale takze z powietrza oraz
wody.

® Postepuja takze prace nad
wykorzystaniem COz2 jako surowca (opcja
podstawowa jest jego magazynowanie).
Gtowne kierunki to materiaty budowlane,
chemikalia oraz paliwa.

® Innym pomystem jest wykorzystanie
wychwyconego CO2 do produkciji
zywnosci, np. olejéw spozywczych

@® Wedtug Lux Research globalny rynek
utylizacji CO2 ma do 2030 roku siegnaé
70 mld dolaréw, a juz w 2040 roku

jego wartosé ma skoczy¢ do 550 mid
dolarow.

® Wsrdd przedsiebiorstw coraz
popularniejszy staje sie tzw. “zielony
offset”, czyli inwestowanie w tereny
zielone, ktére kompensujg emisje CO2
towarzyszacga produkciji.

@ Europa jest jednak jedynym
kontynentem, na ktérym od poczatku
wieku lasow zaczeto przybywac. Z badan
naukowcow z University of Maryland
wyhnika, ze ich powierzchnia zwiekszyta
sie 01,7 proc.

@ Z analizy danych satelitarnych
przeprowadzonych przez WWF wynika
z kolei, ze od 2000 roku reforestacja,
czyli odbudowa laséw objeta prawie
59 milionéw hektarow powierzchni. To
obszar odpowiadajacy Franciji.

® Amazonia to dzis raczej problem niz
dobrodziejstwo - rabunkowe wypalanie
laséw pod uprawy sprawia, Ze puszcza
emituje trzy razy wiecej CO2 niz go
pochtania.

® Srednio na catym $wiecie usuwanie
drzew odpowiada za 7-30 proc. emisji
gazow cieplarnianych.

® ONZ oszacowalo, ze wystarczy
bilion nowych drzew na grunatach

o powierzchni okoto miliarda hektaréw
gruntéw, a uda nam sie powstrzymac
skutki globalnego ocieplenia.

® Poza CO2 gidwnym gazem
cieplarnianym jest metan, ktéry znacznie
intensywniej wptywa na klimat. Biorac
pod uwage okres 100 lat, potencjat
tworzenia efektu cieplarnianego

(GWP) metanu jest 25 razy wiekszy nhiz
analogicznej masy CO2, a w okresie 20
lat nawet 72 razy wiekszy.

® Na poziomie globalnym najwiekszym
zrodtem metanu s3 sktadowiska
odpadow i rolnictwo - 28 proc. emis;ji - na
drugim miejscu pozostajg paliwa kopalne
z 18-proc. udziatem.

@ Poza likwidacjg wysypisk $mieci
najintensywniej pracuje sie nad
Zmniejszeniem emisji metanu

w rolnictwie, gtéw w hodowli bydta.

® Od czasu, gdy najstynniejsza gietda
towarowa swiata, Chicago Mercantile
Exchange, uruchomita pierwszy ,rynek
wody” takze jg coraz powazniej traktuje
sie jako cenny surowiec.

@ Pojawia sie coraz wiecej technologii
wychwytywania wody z powietrza oraz
jej odsalania.
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® Wedtug szacunkoéw
Miedzynarodowej Agenciji
Energetycznej (IEA), emisje

CO2 w energetyce w 2022 roku
przestaty rosngcé. Ustabilizowaty
sie na poziomie z roku 2021,

w okolicach 14,4 GTon CO2. Sprawit
to nieznaczny spadek ich emisji

w gospodarkach rozwinietych - z 4
do 3,8 GTon CO2 - przy stabilizacji
emisji w krajach rozwijajgcych

sie. [EA przewiduje, ze juz w 2023
roku zacznie sie wielki odwrot

i na poziomie globalnym emisje
CO2 spadng do okoto 14,2 GTon

i 14 GTon w 2024. Bedzie sie

to odbywac gtéwnie za sprawa
wysitku podjetego przez kraje
rozwiniete. W swych prognozach
IEA przewiduje przede wszystkim,
ze kraje rozwiniete nie beda
zwiekszad emisji, a dopiero

w kolejnych dekadach nieznacznie
ja ogranicza¢. W perspektywie

roku 2050 szacunki przyjmuja
spadek emisji po stronie krajow
rozwinietych z ok. 4 do 1 GTon COz2,
a w przypadku krajow rozwijajacych
sie z ok. 10,5 do 8,5 GTon CO2
rocznie.

® W komentarzu do swych prognoz
eksperci IEA zauwazajg, ze w miare
przywracania rownowagi na

rynkach pozytywne skutki dla wegla

wynikajgce z dzisiejszego kryzysu
sg tymczasowe, a odnawialne
Zzrédta energii, wspierane przez
energie jadrowg, odnotowujg trwaty
wzrost. Jest on wystarczajgco
szybki, aby przewyzszy¢ wzrost
catkowitej produkcji energii
elektrycznej, zmniejszajgc udziat
paliw kopalnych w produkcji
energii. Kryzys na krétko

podnosi wskazniki wykorzystania
istniejacych aktywow weglowych,
ale nie powoduje wzrostu inwestycji
w nowe. Wzmocniona polityka,
stabe perspektywy gospodarcze

i wysokie ceny krétkoterminowe

- to trzy czynnik sprawiajagce, ze
wzrost popytu na energie jest
umiarkowany. Pochodzi on gtéwnie
z Indii, Azji Potudniowo-Wschodniej,
Afryki i Bliskiego Wschodu.

Z drugiej jednak strony wzrost
zuzycia energii w Chinach, ktéry byt
tak waznym motorem $wiatowych
trenddw energetycznych w ciggu
ostatnich dwdch dekad, zwalnia,

a w perspektywie roku 2030
catkowicie sie zatrzyma, gdy Chiny
przestawia sie na gospodarke
bardziej zorientowang na ustugi.
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Gospodarki wschodEace i rozwijajace sie

Gospodarki zaawansowane

|
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Energetyka Emisje CO2 w GTon, 1990-2050
Zrédto: IEA
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® Punktu przetomu w emisjach

CO2 w 2022 roku nie przewiduje
takze BloombergNEF (BNEF)

w swoim scenariuszu transformaciji
gospodarczej (Economic Transition
Scenario), ktéry zaktada, ze
ocieplenie do korica stulecia uda sie
ograniczy¢ o 2,6 st. Celsjusza (a nie
1,5 st. Celsjusza do potowy wieku).
Wedtug tego zrdédta w 2022 roku
emisje energetyki wzrosty jeszcze
nieznacznie z 14 do 14,2 GTon CO2,
ale w 2023 spadng juz do 13,9 GTon
CO2. BNEF przewiduje tez wigkszy
postep w ich redukcji, w kolejnych
dekadach - w potowie wieku majg
wynosi¢ juz 6,3 GTon CO2, czyli
niemal potowe mniej niz w scenariuszu
nakreslonym przez MEA, gdzie punkt
dojscia wyznaczono na 9,5 GTon COz2.

® BloombergNEF przedstawit réwniez
prognozy ograniczania emisji CO2

z innych zrédet. Drugim kluczowym
obszarem po energetyce jest
transport, gdzie wedtug scenariusza
bazowego (tzw. zero-net w ktérym
udaje sie ograniczy¢ wzrost
temperatury o 1,5 st. Celsjusza)
punkt przetomu powinien nastagpi¢ juz
w 2024 roku. Od tego czasu emisje

z transportu powinny zaczg¢ spadac.
BNEF szacuje jednak, ze uda sie to
dopiero w 2028 roku, kiedy emisje
CO2 transportu siegng niemal 9

GTon CO2. Tu dalsze spadki nie beda

tak gwattowne jak w energetyce,

a

zrownac sie jesli chodzi o skale

p

@ Catkiem inaczej majg sie sprawy
w przypadku dwéch kolejnych
kluczowych producentéw gazow
cieplarnianych, czyli przemystu

(0]

scenariuszu Zero-Net i perspektywie
ocieplenia o 1,5 st. Celsjusza punkt

p

roku, powinien by¢ odnotowany
w przemysle, a w 2022 roku takze
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w budynkach. Analitycy BNEF
podchodzg do tego znacznie
bardziej ostroznie i witasciwie

w ogodle nie przewidujg spadku emisji
z tych dwéch zrdédet. Produkcja CO2
w budynkach ma stale rosng¢, cho¢
nieznacznie, z 3 GTon CO2 w 2022
roku do 3,4 GTon CO2 w 2050

roku. Podobnie jest w emisjach
przemystowych, ktére w 2022 roku
siegnety niemal 6,8 GTon COz2, a do
potowy wieku wzrosng do 7 GTon
CO2. W ich przypadku w piatej
dekadzie mozliwe jest jednak
wyptaszczenie, a nawet bardzo
nieznaczne odwrdécenie trendu.

w 2050 roku oba sektory powinny

rodukcji CO2.

raz budynkdéw. W ambitniejszym

rzetomu juz dawno, bo w 2017

Prognozowane emisje CO2 (wg. Economic Transition Scenario BNEF, Mt CO2)

e cnergetyka

transport
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Zaledwie 5 proc. elektrowni
odpowiada za 73 proc. emisji CO2
na swiecie, a Polska jest w Scistej
czotéwce.

Nasz reprezentant, czyli Betchatow,
zajmuje pierwsze miejsce - w 2021
roku wyemitowat ponad 33 min ton
CO2. To znacznie wiecej niz cata
Dania, ktéra w tym samym czasie

w powietrze wystata 28,1 min ton
dwutlenku wegla.

| to wtasnie Betchatéw nalezy do
tych wybranych 5 proc., a grupa jest
dos¢ nieliczna. Nalezy do niej szesé
zaktaddw dziatajgcych na Dalekim
Wschodzie, gtdwnie w Chinach, dwie
w Indiach i dwie w Europie.

Tak niewielka skala robi wrazenie
tym wieksze, ze Don Grant, profesor
socjologii i pracownik Instytutu Energii
Odnawialnej i Zrbwnowazonej na
Uniwersytecie Kolorado w Boulder,
ktéry wraz z kolegami pod lupe wziat
29 tys. elektrowni wykorzystujgcych
paliwa kopalne w 221 krajach.
(Badanie przygotowane wraz z prof.
Andrew Jorgenson ze studiéw
srodowiskowych Boston College oraz
prof. Wesley Longhofer z Goizueta
Business School at Emory University
opublikowali w ksigzce ,Super
Polluters: Tackling the World’s
Largest Sites of Climate-Disrupting
Emissions”.)

Najwieksi emitenci CO2 w Europie
[dane EU-ETS 2021]

1. Betchatéw — 33,2 miliona ton CO2,

2. Neurath (Niemcy) — 22,1 miliona ton
CO2,

3. Niederaussem (Niemcy) — 16,1
miliona ton CO2,

4. Kozienice — 15,9 miliona ton COz2,

5. Boxberg (Niemcy) — 15,5 miliona ton
CO2,

6. Jaenschwalde (Niemcy) — 15,2
miliona ton CO2,

7. Weisweiler (Niemcy) — 14,5 miliona
ton CO2,

8. Schwarze Pumpe (Niemcy) - 11,8
miliona ton CO2,

9. Lippendorf (Niemcy) - 11,1 miliona
ton CO2,

10. Opole — 10,7 miliona ton CO2.



® Podstawowg alternatywa dla
unikania emisji przez zamykanie
duzych elektrowni weglowych jest
wdrazanie sysytemu wychwytywania
i sktadowanie dwutlenku wegla
(CCS). Technologie te pierwszy

raz wykorzystano w 1972 roku

w Stanach Zjednoczonych, gdzie

w elektrowni gazu ziemnego Terral
NGPP w Teksasie wychwycono

i sktadowano ponad 200 miliondéw
ton CO2 pod ziemig. Dla zapewnienia
bezpieczenstwa magazyny powinny
znajdowac sie 1 km pod powierzchnia
ziemi - przyktadowym miejscem
sktadowania proponowanego
projektu Zero Carbon Humber

w Wielkiej Brytanii jest stona warstwa
wodonosna o nazwie ,Endurance”,
ktéra znajduje sie w potudniowej
czesci Morza Pétnocnego, okoto 90
km od brzegu.

® Wedtug szacunkdéw BloombergNEF
w 2050 roku trzeba bedzie
wychwytywaé okoto 7 GTon

CO2 rocznie. Wéwcza bedzie to
wtasciwie cata emisja produkowana
przez energetyke, a jednoczesnie
réwnowartos¢ dzisiejszych emisji tego
sektora w Europie, Chinach i Indiach
razem wzietych (trzeba przy tym
pamietac, ze CCS stosowany jest
takze w przemysle). Dla kontrastu
potencjat wychwytujgcy wszystkich
instalacji CCS dziatajgcych i dopiero

rozwijanych to okoto 0,244 GTon

CO2, czyli okoto 3,5 proc. finalnego
zapotrzebowania i okoto 0,7 proc.
catej obecnej emisji. Sam BNEF
szacuje, ze w 2030 roku bedg dziataty
instalacje o mocy 0,279 GTon COz2.

® Zgodnie z informacjami Global CCS
Institute dziatata 30 instalacji CCS, 11
jest w budowie, a 153 w fazie rozwoju
(w tym 78 we wczesnej fazie, a 78
jest na etapie zaawansowanym).

W 2022 roku liczba ta zwiekszyta

sie 0 61 projektow. Wiekszy byt
wzrost potencjalnych zdolnosci
wychwytywania CO2 przez instalacje
- w tym czasie siegnat 44 proc. i dzi$
szacowany jest juz na 244 Mton

COz2 rocznie - co oznacza, ze nowe
projekty sg planowane na wieksza
skale. Trzeba przy tym zaznaczy¢, ze
dziatajgce juz instalacje wychwytuja
ponad 42 Mton CO2, a te w budowie
majg dotozy¢ kolejna 10 Mton CO2.
Wiekszos$¢ potencjatu to projekty

w budowie (92 Mton COz2 projekty
we wczesnej fazie i 98 Mton CO2
Zaawansowane).

Lista wszystkich projektéw CCS
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Globalna zdolnos¢ wychwytywania CO2 wedtug zrédta pochodzenia, 2021i 2030

2021
Inne
13%

Produkcja chemiczna

3%

Produkcja etanolu

5%
Wytwarzanie energii
5%
Amoniak, wodér

6%

Przetwarzanie
gazu ziemnego

62%

Produkcja hawozéw

Bezposrednie
przechwytywanie
powietrza

1%

2030

Zelazo i stal

1%
Prod. nawozéw
2%
Prod. cementu
3%

Prod. chemiczna

4%

Wytwarzanie
energii

26%

Prod. etanolu

Amoniak,
wodor

25%

Globalna zdolnos$¢ CCS wg. sposobu zagospodarowania CO2,2021i 2030

Nieokreslone 2021

Ulepszone
odzyskiwanie
ropy naftowej

73%

Zrédto: BloombergNEF

2030

Nieokreslone

Ulepszone
odzyskiwanie
ropy naftowej

20%

Sktadowanie
geologiczne
66%


https://co2re.co/FacilityData  
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@ Po zatamaniu w 2021 roku,
inwestycje w CCS wrdcity na $ciezke
wzrostu. W ciggu pierwszych 10
miesiecy 2022 roku siegnety 3 mid
dolaréw, czyli tyle, ile w roku 2020

i 0 0,7 mld wiecej niz rok wczesniej.
Dotychczas ich warto$¢ zmniejszata
sie mimo, ze odnotowano rekordowg
liczbe ogtoszen nowych projektow.
Dziato sig tak poniewaz deweloperzy,
korzystajgc ze spadajgcych kosztéow
przechwytywania starali sie bardziej
efektywnie inwestowac pienigdze.
Trzeba tez bra¢ pod uwage, ze
branza zmierza w kierunku projektow
prowadzonych na duzg skale itaczna
wartos¢ przedsiewzie¢ w danym roku
zalezy od tego, czy kilka projektéow
osiggnie ostateczng decyzje
inwestycyjng (FID). W gre wchodza
jednak coraz wieksze kwoty - tylko
w zesztym roku prezydent USA Joe
Biden zadeklarowat zaangazowanie
3,5 mid dolaréw w budowe czterech
weztéw wychwytywania dwutlenku

wegla.

@ Wsrdd najwazniejszych
ubiegtorocznych projekty wg. Global
CCS znalazly sie:

= Brytyjski Drax Power Station

- najwiekszy na $wiecie projekt
bioenergetyczny z CCS (BECCS),

0 przepustowosci 8,0 Mtpa.

= Projekt Klemetsrud Waste-to-Energy
CCS w Norwegii - pierwszy projekt

CCS na skale komercyjng zastosowany
w zaktadzie przetwarzania odpaddéw
w energie.

= Glacier CCS Project — Entropy,
firma zajmujaca sie technologia
wychwytywania zlecita instalacje
wychwytywania CO2 na silniku
ttokowym opalanym gazem ziemnym.
To pierwszy tego rodzaju projekt na
skale komercyjna.

= Bayu-Undan - australijski

projekt firmy Santos polega na
wychwytywaniu CO2 z produkc;ji

LNG w Darwin i transportowaniu

go rurociggiem przez granice

morskg miedzy Australig a Timorem
Wschodnim, gdzie jest sktadowany
pod morskim dnem. Kluczowg cechg
tego projektu jest wykorzystanie
istniejgcego rurociggu gazu ziemnego
na COz2, ktéry wczesniej przesytat
btekitne paliwo do Australii.

@ Inwestycjom w nowe instalacje
wychwytujgce CO2 towarzyszy
szybszy rozwdj, coraz bardziej
efektywnych technologii. Jedna z nich
wyszta z wydziatu inzynierii chemicznej
MIT w postaci spin-offu Verdox.

Jest to rozwigzanie ,eleganckie

i wydajne”, jak ttumaczg sami

autorzy i ma rozwigzac¢ najwiekszy
mankament obecnych instalacji,

czyli zapotrzebowanie na duze ilosci
energii. W Verdox jest to niemal tatwe.
Wynalazek jest rodzajem baterii:

przewodzacych elektrod pokrytych
zwigzkiem zwanym poliantrachinonem,
ktéry w pewnych warunkach zyskuje
chemiczne wtasciwosci przyciggania
dwutlenku wegla, a po ich zmianie
moze go uwalnia¢. Akumulator taduje
sie prgdem elektrycznym o niskim
natezeniu, reagujac z przeptywajgcymi
czasteczkami CO2 i przyciggajac je

na swojg powierzchnie. Kiedy juz sie
nasyci, wystarczy odwrécié¢ napiecie,

a CO2 zostaje uwolnione jako strumien
czystego gazu. ,WykazaliSmy, ze nasza
technologia dziata w szerokim zakresie
stezent CO2, od 20 proc. lub wiecej
wystepujgcych w strumieniach spalin

z przemystu cementowego i stalowego,
po bardzo rozproszone 0,04 proc.

w samym powietrzu”, méwi T. Alan
Hatton, profesora inzynierii chemicznej
na MIT.

@ Powstajg rowniez nowe metody
eliminacji dwutlenku wegla dla
poszczegdlnych branz, takich jak
hutnictwo, ktdre rocznie emituje 3
Gtony CO2. Tutaj emisje pochodzg nie
tylko ze zuzycia duzych ilosci energii,
ale przede wszystkim z procesu
wytopu stali. Pierwszy jej etap
zazwyczaj polega na potgczeniu wegla
z rudg zelaza w pracujgcym non-
stop wielkim piecu w temperaturze
okoto 1,5 tys. st. Celsjusza. Podczas
zachodzacych w nim reakcji
chemicznych powstaje CO2.

Na to jak upora¢ sie z tym problemem
dos¢ niespodziewanie wpadli
inzynierowie ze startupu Helios,
stworzonego z myslg o rozwigzywaniu
problemoéw eksploracji kosmosu.
Stato sie to przy okazji pracy

nad rozwigzaniem pozwalajgcym
produkowac na Ksiezycu tlen przy
uzyciu tlenku zelaza. Gdy zaczeli
testowac go pod tym katem, zdali
sobie sprawe, ze produkujg rowniez
duzo zelaza. Uzyskali go 10 razy
wiecej, niz poczatkowo zaktadali.
Technologia ta zainteresowata

branze hutniczg. Okazuje sie, ze caty
proces moze odbywac sie w piecu

do bezposredniej redukcji zelaza
(DRI), ktory jest rodzajem sprzetu

na wyposazeniu wielu hut. Eliminuje
on bezposrednie emisje, a poniewaz
zuzywa réwniez potowe energii

w typowym procesie, znacznie
ogranicza emisje z energii kopalnej.
Jesli sprzet hutniczy zostanie
przekonwertowany na czysta energie,
emisje mogg spas¢ do zera.

® Innym waznym producentem CO2
jest rolnictwo - wg. danych IPCC,
uprawy bezposrednio odpowiadajg za
8,5 proc. emisji gazoéw cieplarnianych -
i tu takze opracowuje sie technologie,
ktdre je ograniczaja. Z badania
naukowcow Rutgers University-

New Brunswick i University of Maine
wynika, ze do sekwestracji gazéw

cieplarnianych moze sie przyczynié¢
m.in. uprawa roslin okrywowych

i kontrolowany wypas bydta. Zostato
ono przeprowadzone w stanie New
Jersey i miato ustali¢ mozliwosci
wykorzystania roslin i gleb do
wychwytywania i magazynowania
CO2. Naukowcy oszacowali, ze

duze farmy i lasy mogtyby tgcznie
zréwnowazy¢ 8 proc. emisji gazéw
cieplarnianych w stanie. ,Nasze
badania koncentrowaty sig na
Zzrozumieniu obecnego stanu

wiedzy na temat magazynowania
wegla w glebach rolnych oraz na
okresleniu rodzajow programow,
barier i mozliwosci dalszego

rozwoju sekwestracji wegla na
terenach rolniczych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem stanu New Jersey”,
mowi Marjorie Kaplan, wspoétdyrektor
New Jersey Climate Change Resource
Center. Proponowany program

nie jest przy tym rewolucja, ale
propozycjg stosowania technik juz
wykorzystywanych, lecz jeszcze nie
przez wszystkich. Moga one przynies¢
realne zmiany. Inne korzysci ptynace
z tego podejscia to poprawa zdrowia
gleby, lepsza jako$¢ wody, tagodzenie
skutkéw powodzi i odpornosé na
zmiany klimatu.
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POWIETRZE | WODA

Sekwestranci: Powietrze

Sekwestracja dwutlenku wegla od poczatku rozwijana przez
branze energetyczna stata sie dziatalnosciag niezalezng. CO2
jest w calej atmosferze i wychwytywac¢ mozna go nie tylko

w zakladach spalajacych paliwa kopalne. Tego typu instalacje
powstajg wiec na catym swiecie, na razie brak im jednak
stabilnego modelu biznesowego.

Fot: CLoimeworks

ROZWOJ

Pionierem w tej dziatalnosci

jest firma Climeworks, ktéra
pierwszg instalacje Direct Air
Capture (DAC) uruchomita w 2017
roku w szwajcarskim Hinwil,

a najwiekszy dotychczasowy
projekt Orca dziata od jesieni
2021 roku na Islandii. Jego
mozliwosci to 4 Ktony CO2
rocznie, a cata instalacja jest
ekologiczna, zasilana energia
geotermalng. Climeworks w 2022
roku pozyskat 650 min frankéw
finansowania i prowadzi juz
kolejny, znacznie wiekszy projekt
Mammoth, takze na Islandii
bedzie przechwytywat 36 Kton
COz2. Na jeszcze wigkszg skaleg
dziata amerykanski Occidental,
ktérej w trzecim kwartale 2022
roku w Teksasie rozpoczat
budowe najwiekszej instalacji
DAC na swiecie. Jej wydajnos¢é
ma siega¢ 500 Kton COz2,

a dziata¢ zacznie juz w 2024
roku.

BARIERY

Najwiekszg staboscig projektéow
bezposredniego wychwytywania
CO2 z powietrza (DAC) jest

duza energochtonnos$¢ (okoto

1,2 tys. KWH na tone COz2), co
przektada sie na wysokie koszty
dziatania. Koszt tak pozyskanej
tony CO2 waha sie miedzy 500,

a 1000 euro. Dla poréwnania

cena uprawnien do emisji CO2
pod koniec 2022 roku siegata

85 euro. Na razie Climeworks
oferuje wigc dobrowolne offsety
dla firm i oséb fizycznych -
analogiczne np. do zielonych off-
setéw sprzedawanych z biletami
lotniczymi - oferujgc pakiety
miesieczne 30, 50, 100 dolardw,
za wychwycenie odpowiednio 30,
50100 kg CO2, co odpowiada
kosztom sekwestracji. Z tego typu
ustug korzystajg na razie wytgcznie
bogate firmy, takie jak Microsoft
czy Google. Przedsiebiorstwa
inwestujgce w DAC nie zrazajg sie
tym jednak - Occidental do 2035
roku chce mie¢ 70 takich instalaciji.

GRACZE

Climeworks
Occidental
1PointFive

Carbon Engineering
Noya

Oxy
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Sekwestranci: Woda

Woda morska ma ogromne mozliwosci magazynowania
dwutlenku wegla, zatrzymujgc okoto 150 razy wiecej CO2
na jednostke objetosci niz powietrze. Szacuje sie tez, ze
oceany zaabsorbowaly juz ok. jednej trzeciej ilosci CO2
wyprodukowanego przez ludzi. Stad pomyst, aby dwutlenek
wegla przechwytywaé wiasnie w stonej wodzie.

JAK TO SIE ROBI

Proces zaczyna sie od

odsolenia wypompowanej wody

z wykorzystaniem odwréconej
osmozy. W drugim kroku
odfiltrowang wode poddaje

sie elektrolizie, podczas

ktdrej rozdziela sie jg na dwa
roztwory: zasadowy zawierajgcy
wodorotlenek sodu (NaOH)

i kwasowy z chlorowodorem (HCI).
Kwas wykorzystuje sie w procesach
przemystowych, a odkwaszony
roztwor jest zawracany do oceanu,
zwiekszajac jego zdolnos¢ do
pochtfaniania wigkszej ilosci
atmosferycznego CO2. Kiedy NaOH
jest dodawany do wody morskiej,
reaguje z CO2 z powietrza, tworzgc
wodoroweglan - bez uwalniania
jonéw wodoru (H+), ktére

w przeciwnym razie zwiekszytyby
kwasowos¢ oceanu. W ten

sposob nie tylko przechwytuje

sie dwutlenek wegla, ale takze
zmniejsza zakwaszenie wod, ktdre
niszczy morskie ekosystemy.

KORZYSCI

Instalacja do sekwestracji CO2

w wodzie morskiej jest przede
wszystkim znacznie mniejsza niz
fabryki wychwytujgce dwutlenek
wegla z powietrza, przez co
mniejsza jest tez skala inwestyciji.
Moze przy tym funkcjonowac jako
dodatkowy element w dziatajgcych
juz obiektach przemystowych
wykorzystujgcych wode morska,
na przyktad uzdatniajgcych jg do
picia - wykorzystujg wode, ktdrag
te obiekty pompujg z powrotem
do oceanu. Tutaj proces
sekwestracji jest tez znacznie
mniej energochtonny, przez

co jest tanszy. Heimdel, jeden

Z pionieréw w tej branzy szacuje,
ze koszt wychwycenia tony CO2

w jego pilotazowym projekcie to
472 dolary, czyli nawet potowe
tego, co w przypadku sekwestracji
z atmosfery. Ambitny cel jest jednak
taki, aby w piec lat zbi¢ je do 100
dolaréw.

KLUCZOWI GRACZE

Heimdel
Ebb Carbon
ClimateWorks



@ Techniczna zdolnosé geologicznego
sktadowania CO2 co najmniej 1

km pod powierzchnig ziemi jest
szacowana na okoto 1000 Gt CO2.
Przy konsekwentnej dekarbonizacji
i zatozeniu ograniczenia globalnego
ocieplenia do 1,5 st. Celsjusza jest
to wiecej niz potrzeba uwigezi¢ CO2
do 2100 roku Chociaz regionalna
dostepnosé geologicznego
sktadowania moze by¢ czynnikiem
ograniczajgcym szacuije sie,

ze przy odpowiednim doborze

i zagospodarowaniu geologicznego
sktadowiska mozna trwale
odizolowa¢ CO2 od atmosfery.
Tego typu “magazyny” bedg jednak
wykorzystywane wytacznie przez
instalacje CCS, ktéra wychwycony
dwutlenek wegla beda wttaczaé
pod ziemie. Rozwija sie jednak
takze technologie, ktére w sposéb
bezposrednio mogg absorbowaé CO2
i wiezi¢ go w bardziej naturalnych
formach.

@ Ocean jest bardzo sprawng
biochemiczng maszyna, ktéra moze
nie tylko przechwytywac, ale takze
magazynowac dwutlenek wegla.
Ogromna role odgrywa tu kwestia
ci$nienia znacznie wigkszego niz

w atmosferze. Na gtebokosci 2,7
km i wiekszej, CO2 staje sie gestszy
niz woda morska i opada na dno
oceanu, gdzie pozostaje uwieziony

na state. Jest to wiec putapka réwnie
dobra, co zattaczanie gazu pod
ziemie i ma podobne mozliwosci
jesli chodzi o pojemnos¢ - szacuje
sie, ze okoto 1000 Gt CO2 mogtoby
zostaé wttoczone bez powodowania
znaczacych zmian w chemii oceandw.
Niesie to jednak ze sobg ryzyko
istotnych skutkéw ubocznych -
badanie przeprowadzone na dnie
morskim Monterey Bay w Kalifornii
wykazato, ze wysokie stezenie CO2
moze by¢ $miertelne dla stworzen
gtebinowych.

® Rozwija sie takze technologie
zwiekszenia zdolnosci oceanéw do
absorpcji dwutlenku wegla poprzez
obnizenie jego stezenia w oceanie

w stosunku do atmosfery. Jest to
mechanizm wykorzystywany przez
firmy zajmujgce sie sekwestracjg CO2
z oceandw (opisany na poprzedniej
stronie), ale mozna to osiggna¢ bez
filtrowania morskiej wody. Podobny
efekty uzyskuje sie dodajgc mineraty,
ktdre reagujg z COz2, tworzac
wodoroweglany. To proces podobny
do tworzenia muszli. Wykorzystuje go
projekt Vesta w procesie okreslonym
mianem Coastal Carbon Capture, czyli

wychwytywanie wegla przybrzeznego.

W tym przypadku chodzi o dodanie
do oceanu oliwinu - minerat zaliczany
do krzemiandw - ktéry zwieksza
mozliwo$¢ wychwytywania dwutlenku

wegla. Jest to minerat wystepujacy
takze w piasku na niektérych

plazach, a sam projekt ma charakter
naukowego pilotazu. Jesli wyniki bedg
obiecujgce - zaréwno pod wzgledem
bezpieczenstwa, skutecznosci,

jak i ekonomiki - Vesta chce go
przeskalowac.

@ Inny projekt naukowy prowadzi
UCLA Institute for Carbon
Management, wykorzystujgc
analogiczny mechanizm elektrolizy
wody jak opisane wczesniej Heimdel
czy Ebb Carbon. Proponowana
technologia obejmowataby reaktor
przeptywowy wyposazony w siatke,
ktéry umozliwiatby przenikanie tadunku
elektrycznego do wody, w ten sposdb

Pobor wody
morskiej

Ciata state Wracais
do oceanu
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czynigc jg alkaliczng. To uruchamia
zestaw reakcji chemicznych, ktére
ostatecznie taczg rozpuszczony
dwutlenek wegla z wapniem

i magnezem wystepujgcymi w wodzie
morskiej, tworzac wapien i magnezyt
(to takze proces podobny do
tworzenia muszli). Wyptywajgca woda
morska bytaby wtedy pozbawiona
rozpuszczonego dwutlenku wegla

i gotowa do przyjecia wiekszej

ilosci. W tym przypadku produktem
ubocznym reakcji nie bytby jednak
chlorowoddr, ale czysty wodor, ktéry
mozna wykorzystac¢ jako paliwo.
Projekt ten przyciggnat inwestycje

z The Liveability Challenge 2021 i Chan
Zuckerberg Initiative, ktére sfinansujg
prorotypowy reaktor.

2 :
Ubozong Woda Morska

do oceany
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® Wode jako absorber CO2 w swojej
technologii wykorzystuje takze
start-up Noya. W ich przypadku
miejscem sekwestracji nie jest jednak
morska ton, ale tzw. cooling tower,
czyli rodzaje klimatyzatordéw, gdzie
powietrze wymieniajg wentylatory
(nie myli¢ ze znanymi z elektrowni
chtodniami kominowymi). Tutaj woda
stanowi chtodziwo catego systemu.
Noya dodaje do niej substancje
chemiczne, ktdre pozwalajg wchtaniaé
czastki dwutlenku wegla krazace
powietrzu. CO2 jest przechowywany
na miejscu, a dodatkowe urzgdzenia
podnoszg cisnienie gazu tak, aby
mozna go byto przetransportowad

w inne miejsce.

Ambicjg Noya byto stworzenie
najprostszego i najtanszego sposobu
na sekwestracje dwutineku wegla.
Stad wtasnie pomyst, aby wykorzystaé
instalacje, ktdre juz dziatajg i nie
trzeba w nie inwestowac. Klienci
dysponujacy takimi klimatyzatorami
nie ptacg za nic, bo wszelkie koszty
adaptacyjne oraz operacyjne bierze
na siebie Noya. Co wiecej, moga liczy¢
na cze$¢ dochoddw ze sprzedazy
zgromadzonego u nich CO2.
Zatozyciele startupu zapowiadajg, ze
koszty jego wychwycenia sprowadzg
do poziomu ponizej 100 dolaréw za
tone (dzis kwoty te szacuje sie na
kilkaset dolaréw).

@® Poza wodg morskg bardzo
dobrym absorberem CO2 sg skaty
bazaltowe. Wykorzystuje to CarbFix,
firma ktéra dwutlenek wegla taczy
z wodg, tworzac co$ w rodzaju
wody gazowanej. Te wttacza pod
ziemie gdzie znajdujg sie bazaltowe
skaty. Dzieki wysokiemu ci$nieniu
gaz nie ulatuje, a bardzo reaktywne
skaty szybko zaczynajg prace.

W kontakcie z nimi woda gazowana
uwalnia dostepne kationy, takie jak
wapn, magnez i zelazo, ktore tacza
sie z rozpuszczonym CO2 i tworza
weglany wypetniajgce puste
przestrzenie (pory) w skatach.
Skala czasowa tego procesu okazata
sie bardzo krétka - co najmniej 95
proc. wstrzyknietego CO2 ulega
mineralizacji w ciggu dwdch lat.
Rzecz jasna istniejg ograniczenia

w upowszechnieniu tej technologii.
Przede wszystkim sprawdzona
zostata na niewielka skale, a do
catego procesu potrzeba bazaltu. Na
statym Igdzie jest go mato, ale za to
wyscieta dna oceandw i to wtasnie

w nadbrzeznych elektrowniach mozna
by zastosowac te technologie.

@ Skaty jako putapke na CO2
wykorzystuje takze amerykanski
start-up Heirloom Carbon, ktéry
opracowat technologie usuwajaca
CO2 z powietrza za pomoca skat
wapiennych. Poddany odpowiedniej

obrdébce cieplnej wapien rozpada

sie na tlenek wapnia i dwutlenek
wegla. Nastepnie tlenek wapnia

jest rozprowadzany na specjalnych
tacach (przypominajgcych blachy

do pieczenia), gdzie jak ggbka

moze pochtania¢ CO2 z powietrza.
Pozostaty z rozpadu skaty gaz jest
izolowany i magazynowany pod
ziemig. W 2023 roku firma zamierza
rozpoczaé przechwyt CO2 na wieksza
skale i zaczgé go sprzedawad.

Poki co technologia wcigz jest droga
(koszty bezposredniego przechwytu
CO2 oscylujg miedzy 250 a 600
dolaréw za tone gazu), Heirloom liczy
jednak na to, ze uda mu sie zejs$é
ponizej 100 dolaréw za tone. Do tego
z kolei potrzebne sg inwestycje -

w 2022 roku spétka pozyskata na nie
53 min dolaréw.

® Podobnych projektow

w najblizszych latach ma by¢
znacznie wigcej. Wedtug raportu
Energy Transitions Commission,
miedzynarodowego think-tanku,
skupiajgcego sie na wzroscie
gospodarczym i tagodzeniu zmian
klimatu, inwestycje w usuwanie
CO2 powinny w ciggu dekady
wzrosng¢ az 20-krotnie. Duzg role
ma tu do odegrania administracja
panstwowa, ale aktywni sa takze
inwestorzy prywatni. Przyktadem
jest Frontier: wspdlna inicjatywa

Stripe, Alphabet, Shopify, Meta

i McKinsey Sustainability obiecuje
zainwestowanie w ciggu najblizszych
9 lat prawie 1 mid dolaréw w ustugi
usuwania COz2 przez start-upy, co
powinno zacheci¢ réwniez inne firmy
do tego rodzaju inwestycji.
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CO2 jako surowiec

@® Magazynowanie CO2 - czy to

w wodzie, czy w skatach - to dzis
podstawowy sposdb na jego utylizacje
po przechwyceniu. Dwutlenek wegla
to jednak takze surowiec. Dzi$ popyt
jest jednak ograniczony w stosunku
nie tylko do skali globalnej emisji (36,6
GTon), ale nawet samej sprawnosci
dziatajgcych juz systeméw CCS.
Rocznie pochtaniajg one 42 Mton
COz2, podczas gdy w catych Stanach
zapotrzebowanie siega 7 Mton COz2.
Co wiecej Srednia cena, po ktorej
klienci kupujg gaz waha sie pomiedzy
60 do 150 dolarami, to wielokrotnie
mniej niz obecne koszty sekwestracji.
Poza obnizaniem tych kosztéw drugim
kluczowym trendem jest szukanie
nowych sposobdw na wykorzystanie
CO2 w przetwdrstwie, tak aby
rozwing¢ ten rynek i sprawi¢, aby CO2
byt pozgdanym surowcem.

@ Jak biznes ten bedzie sie rozwijaé¢
oszacowata firma badawcza Lux
Research. Wedtug niej globalny
rynek utylizacji CO2 ma do 2030
roku siegng¢ 70 mlid dolaréw,

ajuz w 2040 roku jego wartosé

ma skoczy¢ do 550 mlid dolaréw.
CO2 mozna wykorzysta¢ w szesciu
typach produktéw: materiatach
budowlanych, chemikaliach, paliwach,
dodatkach weglowych, polimerach

i proteinach. Przewidywany wzrost
wigze sig przede wszystkim

z materiatami budowlanymi - do
2040 roku majg one stanowi¢ az 86
proc. rynku utylizacji CO2. Wynika

to w duzej mierze z niskich barier
technologicznych. W przypadku paliw,
chemikaliéw surowcowych i dodatkéw
weglowych potencjat utylizacji

CO2 jest rowniez bardzo duzy, ale
wymaga intensywnego rozwoju
technologii. Polimery i proteiny
pozostang prawdopodobnie niszowym
segmentem rynku.

@ Ciekawym i wyjagtkowo prostym
sposobem wykorzystania CO2 sg
baterie gromadzgce energie z farm
stonecznych i wiatrowych. Sa dwa
razy tansze niz obecne akumulatory
litowo-jonowe. Catg technologie
opracowata witoska firma Energy
Dome. Jak przekonujg jej tworcy, CO2
jest idealnym ptynem do efektywnego
magazynowania energii w zamknigtym
procesie termodynamicznym,
poniewaz jest jednym z niewielu
gazow, ktére mozna skropli¢

i przechowywac¢ w postaci cieczy pod
cisnieniem w temperaturze otoczenia.
Pozwala to na magazynowanie energii
o duzej gestosci bez koniecznosci
przebywania w ekstremalnych
temperaturach kriogenicznych.
Akumulator CO2 po prostu
wykorzystuje skondensowany CO2 do

magazynowania energii. Kiedy energia
jest dostepna w ogromnych ilosciach,
mozna jg wykorzysta¢ do skraplania

i magazynowania CO2 pod ci$nieniem.
Gdy istnieje zapotrzebowanie na
energie, CO2 jest podgrzewany

i przeksztatcany w gaz, ktéry napedza
turbiny. ,Przechowujgc CO2 w fazie
ciektej w temperaturze otoczenia
jestesmy w stanie obnizy¢ typowe
koszty magazynowania energii
zwigzane ze sprezonym powietrzem
bez koniecznosci zajmowania sie
temperaturami kriogenicznymi
zwigzanymi z magazynowaniem
energii w ciektym powietrzu.”,
zaznaczaja eksperci Energy Dome.
CO2 Battery (tak sie nazywaja)
wykorzystuje wytgcznie wode, stal

i CO2. Surowce s tatwo dostepne

na rynku, co umozliwia szybka
komercjalizacje oraz bezpieczna
prace urzadzenia. Pierwszg fabryke
Energy Dome uruchomit na poczatku
2022 roku na Sardynii. Teraz
rozwigzanie to docenita amerykarska
firma Elemental Excelerator, ktora
sprowadzita technologie do USA

i bedzie tez zapewnia¢ finansowanie
dla wszystkich, ktérzy chcg
zainwestowac w baterie wypetnione
CO2.
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® Przyktadem znacznie bardziej
wszechstronnego wykorzystania
CO2 w produkcji jest amerykanski
start-up Twelve. Zatozyciele

firmy - Etosh Cave i Kendr Kuhla

- wykorzystujg technologie, ktéra
opracowali na Stanfordzie, bazujac
na tzw. katalizatorach metalowych.
Pompowane przez nie czgsteczki
CO2 i wody rozbijane sg na mniejsze
czastki, a nastepnie przeksztatcane
w nowe chemikalia, ktére mozna
wykorzystaé¢ w produkcji. Firma
wspotpracowato juz z Sitami
Powietrznymi Armii USA, dla ktérej
produkowata eksperymentalne
paliwo lotnicze, ale takze

z Daimlerem, ktéremu dostarczata
plastik do produkcji podzespotéw
samochodowych. Jednym z bardziej
ekstrawaganckich partneréw byta
firma odziezowa Pangaia dla ktdére
Twelve opracowat tworzywo sztuczne
na bazie COz2, zastepujgce poliweglan
- bardzo wytrzymaty surowiec
uzywany do produkcji soczewek do
okularéw przeciwstonecznych.

® Do kategorii projektéw
ekstrawaganckich nalezy tez
nowojorski start-up Air Co., ktéry
zastynat z pierwszej na Swiecie
neutralnej weglowo woédki,
wykorzystujgc do produkcji
odzyskany dwutlenek wegla zamiast
tradycyjnych drozdzy. Cata produkcja
Air Co. jest unikatowa ze wzgledu

na korzysci dla srodowiska. Firma
pozyskuje CO2 z pobliskich zaktaddw,
a proces zasilany jest energig z paneli
stonecznych. W sumie — jak wyjasnia
Stafford Sheeha, wspétzatozyciel
firmy — proces przypomina
mechanizm fotosyntezy: po stronie
substratéw mamy CO2, wode i energie
ze stonca, a po stronie produktow:
cukier i tlen.
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DEKARBONIZACJA:
Najpierw sie dobrze policzmy

Jak wynika z badania
przeprowadzonego przez firme
doradczg BCG, w 2022 r. tylko 10
proc. firm na $wiecie przeprowadzito
kompleksowe pomiary swoich emisji
gazdw cieplarnianych. A w 2021
roku byto ich jeszcze mniej, bo
zaledwie 9 proc. Zdaniem autoréw
raportu postep w tym zakresie
nastepuje zbyt wolno i biznes juz
dzisiaj powinien zdawacd sobie
sprawe, ze kompleksowe oraz
jakosciowe pomiary emisji pozwalaja
skuteczniej je redukowadé, a redukcja
korzystnie przektada sie na biznes.
Za sprawg rosngcej Swiadomosci
konsumentéw oraz oczekiwan
rynkéw finansowych coraz czesciej
staje sie ona bowiem czynnikiem
decydujgcym o przewadze
konkurencyjnej firmy.

Jednoczesnie, jak przyznajg
konsultanci BCG, nadal duzym
wyzwaniem pozostaje liczenie
emisji z zakresu 3, czyli $ladu
weglowego powstajgcego w wyniku
operaciji catego tancucha wartosci,
nie wynikajgcego z bezposredniej
dziatalnosci przedsiebiorstwa,

a wytworzonego przez wszystkie
powigzane z nig podmioty.
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Z tym wyzwaniem postanowita
zmierzy¢ sie polska firma odziezowa
LPP, ktéra od kilku lat raportuje emisje
gazow cieplarnianych, a jednoczesnie
rozwija zakres sprawozdawczosci

w tym obszarze. W 2018 r. firma

po raz pierwszy policzyta swoj

slad weglowy, a w 2021 r. po raz
pierwszy dokonata samodzielnych
obliczen we wszystkich 3 zakresach,
uwzgledniajgc wszystkie kategorie
zdefiniowane wedtug metody GHG
Protocol.

Obliczenie, ile CO2 emitujg nasze,
biura, magazyny czy wtasna flota
samochodowa, czyli elementy naszej
dziatalnosci ujete w zakresie 1i 2,
okazato sige najmniej skomplikowane.
Wyzwaniem z zupetnie innej
kategorii jest policzenie wszystkich
posrednich emisji w catym

taricuchu wartosci —zaréwno tych
pochodzgcych od wspdtpracujgcych
z nami fabryk, jak i wynikajgcych

z zachowan naszych klientéow

na blisko 40 rynkach - ttumaczy
Aleksandra Pawelec, starsza
specjalistka ds. zrdwnowazonego
rozwoju LPP.

Emisje zakresu 3, czyli wykraczajgce
poza dziatalno$¢ operacyjng
wiasnych biur czy magazynéw,
stanowig ponad 99 proc. catkowitych
emisji spofki.

Nie bez znaczenia pozostaje takze
specyfika sektora odziezowego,
ktérego tancuch dostaw

w poréwnaniu z innymi branzami
jest bardziej rozproszony, a co za
tym idzie trudniej jest zapewnic ten
sam poziom swiadomosci w kwestii
obnizania emisji we wszystkich jego
obszarach. Aby zatem liczenie $ladu
weglowego w firmie dziatajgcej na
taka skale okazato sie skuteczne,
konieczna okazata sig nie tylko
znajomos¢ wskaznikow, ale przede
wszystkim ich prawidtowy dobdr

do specyfiki biznesu, bardzo dobra
znajomos¢ firmy i zaangazowanie
pracownikéw wielu dziatéw

w pozyskiwanie danych.

Takie podejscie przyniosto wiele
pozytywnych efektéw wewnatrz
organizacji, zmieniajgc na przyktad
podejscie i sposdb myslenia
pracownikéw o kwestii obnizenia
emisji. Sami tez zaczeli interesowac
sie tym jaki wptyw majg ich wiasne,
codzienne nawyki na poziom
pozostawianego przez firme $ladu
weglowego i jak to zmienic¢, na
przyktad uzywajgc czesciej roweru

w dojazdach do pracy czy powotujgc
w LPP inicjatywe carsharingu, a nawet
zmieniajgc swoje przyzwyczajenia
zwigzane z obiegiem dokumentéw czy
korzystaniem z naczyn wielokrotnego
uzytku.

W dazeniu do realizacji celéw
dekarbonizacyjnych LPP poszto o krok
dalej i w 2022 r. firma przystapita do
inicjatywy SBTi, by poddad swoje cele
odnosnie redukcji emisji i osiggnieciu
neutralnosci klimatycznej obiektywnej
ocenie naukowej zgodnej z zatozeniami
Porozumienia Paryskiego.

- Czekamy na weryfikacje naszych
celéw. Liczymy, ze dzieki temu
procesowi wdrozymy bardziej
Zaawansowane rozwigzania
dekarbonizacyjne, a nasze
zobowigzania dotyczace redukcji
emisji bedag wiarygodnie dla rynku

i konsumentdéw, wyjasnia Dorota
Jankowska — Tomkdw, dyrektor ds.
zakupoéw i ESG w LPP.

Te dziatania koresponduja

z zatozeniami Science Based Targets
(SBTi), organizacji wspierajgcej sektor
prywatny w dziataniach na rzecz
walki z globalnym ociepleniem, za
ktdrag stojg m.in ONZ-et i WWF. Z ich
analizy wynika, ze przedsigbiorstwa,
ktére liczag wszystkie emisje w sposéb
zobiektywizowany i okreslajg cele
dekarbonizacji zgodnie z naukowg
metodologig, ograniczajg swdj slad
weglowy szybciej niz te, ktére tego
nie robig i niz jest to konieczne do
ograniczenia globalnego ocieplenia
do 1,5°C.
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Paliwo z CO2

Koncepcja wykorzystania CO2 do produkcji nosnikow
energetycznych jest catkiem naturalna - jest to gidwne paliwo
w procesie fotosyntezy. Poza samg technologia, kluczowe aby
energia zasilajgca ich produkcje byta ekologiczna.

JAK TO SIE ROBI

Najblizszy samej fotosyntezie

jest foto-elektryczno-chemiczny
proces przewidujgcy przetwarzanie
dwutlenku wegla rozpuszczonego
w elektrolicie (Institute for

Solar Fuels). Inicjuje go energia
dostarczana z ogniw stonecznych.
Podobnie jak w przypadku roslin,
takze w wyniku tego procesu
mamy dwa podstawowe produkty.
Pierwszy to tlen ulatujacy do
atmosfery, a drugi materiat bogaty
np. w alkohol lub wysokonasycony
kwas ttuszczowy, czyli biopaliwa.
Inny sposdb to wykorzystanie
reaktora termochemicznego
(Synhelion), ktéry wytwarza

gaz syntezowy przetwarzany

w paliwa za pomocg standardowej
technologii gas-to-liquids.

Catkiem inng propozycje ma
amerykanski start-up Twelve, ktéry
wykorzystuje autorska technologie
katalizy metalowej. Dzigki niej
czasteczki CO2 i wody rozbijane sg
na mniejsze czgstki, a nastgpnie
przeksztatcane w nowe chemikalia,
takie jak paliwo lotnicze, ktére firma
produkowata dla Sit Powietrznych
Armii USA oraz E-Marine, czyli
paliwo dla statkdw.

BARIERY

Dylemat bardziej moralny niz
ekonomiczny czy techniczny,

to co zrobié z tego rodzaju
paliwami. Dostarczenie ich na
stacje benzynowg sprawi, ze cykl
produkcji CO2 zostanie odtworzony,
chociaz w juz w zamknigtym kregu.
Sprawg zasadniczg pozostaje
jednak model funkcjonalno-
biznesowy i zwigzane z nim koszty
procesu. Pytanie numer jeden to
jak dtugo potrwa ich obnizanie.
Moze sie bowiem okazac, ze w tym
czasie na tyle szybko rozwing sie
bezemisyjne metody produkcji
energii, ze nie bedzie czego
przetwarzac — elektrownie nie
dostarczg odpowiedniej ilosci CO2.
Pozostanie konkurencja z paliwami
ptynnymi, z ktérych korzystaja
pojazdy. Tutaj konkurencjg jest
postepujacy transfer w strone
pojazddw elektrycznych oraz
zasilanych wodorem.

GRACZE

Twelve
Synhelion
SeeO2 Energy
Prometheus
Fixing CO2
CAPHENIA
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Jedzenie z CO2

Wegiel i tlen to obok wodoru podstawowy budulec kazdej
substancji odzywczej - cukrow, ttuszczow czy aminokwasow
tworzacych biatka. Stad catkiem naturalny jest pomyst, aby
niechciane CO2 wykorzystac¢ do produkcji zywnosci.

JAK TO SIE ROBI

Pomystéw na spozytkowanie
CO2 w branzy spozywczej jest
duzo. Z powodzeniem mozna go
przeksztatci¢ w kwasy ttuszczowe
omega-3 oraz lipidy, ktére
moga petni¢ role zamiennikéw
np. dla oleju spozywczego
(LanzaTech). Proces polega

na dostarczaniu odpadowego
wegla oraz wodoru organizmom,
ktdre je trawig i zamieniaja

w octan. Pézniej pateczke
przejmujg algi, ktére zazwyczaj
zywig sie weglowodanami, ale
sg w stanie takze konsumowac
octan, zamieniajg go w lipidy

i kwasy Omega-3. W tego typu
technologiach kluczowa role
zazwyczaj odgrywajg mikroby,
takie jak np. archeony, jedne

z najstarszych mieszkancow
Ziemi, ktére do wytworzenia
wysokobiatkowego pokarmu
potrzebujg wtasnie CO2.

KORZYSCI

Z perspektywy srodowiskowej
szczegllnie ciekawe jest
przetwdrstwo dwutlenku wegla
na ttuszcze, sg one zamiennikiem
oleju palmowego, ktérego
uprawa tak bardzo niszczy

lasy rownikowe. Co wiecej

role zamiennikéw petnia tez
kwasy ttuszczowe Omega-3,
ktdre sg alternatywa dla oleju
ttoczonego z ryb, najbardziej
zagrozonych kregowcoéw, ktére
sg zrédtem biatka zwierzecego.
Samo biatko jest tez najbardziej
porzgdanym produktem
tworzonym na bazie CO2.
Archeony sg w stanie wytworzy¢
wszystkie 20 niezbednych
aminokwasow, ktére sktadajg
sie na biatko potrzebne ludziom
do przetrwania. Stad pomyst,
aby wykorzystac je w analogach
miesa i nabiatu. takich jak mleko
czy mieso roslinne. Juz przy
pomocy mikrobéw dwutlenek
wegla przerabia sie na biatko
nadajgce sie na pasze dla ryb
(NovoNutrients).

GRACZE

LanzaTech
Akreon Biotechnologies
NovoNutrients



® Wszelkie systemy sekwestracji
dwutlenku wegla (CCS) to projekty,
ktére na znaczeniu dopiero zyskaja.
Dzi$ i w przysztosci najwazniejszym
sojusznikiem cztowieka w pozbywaniu
sie CO2 z atmosfery sg i bedg drzewa.
Stad tak duze znaczenie maja

nowe nasadzenia. Na popularnosci
zyskat model tzw. zielonego offsetu,
gdzie $lad weglowy kompensuje sie
zalesieniem. Powstajg juz platformy -
taka jak Fisher German - na ktérych
firmy szukajgce mozliwosci dokonania
takiego offsetu, mogg znalezé
dostawcdéw gruntéw, na ktérych mozna
inwestowacé w nature.

@ Dotychczas zielony offset byt
specjalnoscig najwigkszych firm, ale
powstaty takze organizacje, ktdre
pozwalajg ten mechanizm wdrozy¢
takze mniejszym przedsigbiorstwom,
dla ktérych oszacowanie sladu
weglowego nie jest fatwe. Z myslag

o takich odbiorcach start-up Green
Places zaproponowat darmowe
narzedzie internetowe. Wystarczy
odpowiedzie¢ na kilka prostych pytan
dotyczacych lokalizacji i rodzaju
biznesu, rozmiaréw biura, liczby
pracownikdw i wykorzystywanych
$rodkdw transportu. Strona czerpie
nastepnie z danych prowadzonego
przez Uniwersytet Berkeley projektu
CoolClimate, by obliczy¢ emisje.

Na tym jednak ustuga sie nie

konczy. Znajac juz swoj Slad
weglowy, klient moze zdecydowad
sie na zainwestowanie w jeden ze
starannie wybranych mechanizméw
réwnowazenia emisji dwutlenku
wegla. Rekultywacja laséw to opcja
podstawowa, start-up oferuje ponadto
doradztwo dotyczace sposobdw
ograniczenia emisji, jak system
wspolnych przejazddéw pracownikdw,
hybrydowe programy pracy zdalnej
czy kompostowanie odpadkdw
spozywczych.

@® W sytuacji gdy drzewa biorg udziat
w coraz bardziej profesjonalnym
réwnowazeniu emisji, coraz wazniejsze
jest doktadne oszacowanie ich
“mozliwosci przetwérczych”. Stad
pojawiajg sie narzedzia, ktére
pozwalajg wyliczy¢ ile CO2 wchtonie
kazde drzewo. Wszystko za sprawg
Lidaru oraz sztucznej inteligencji, ktéra
do swoich narzedzi wprowadzit IBM.
To utatwi sadzenie drzew, tak aby jak
najefektywniej pracowaty na rzecz
poprawy klimatu. Wszystko zaczyna
sie od sporzgdzeniem lotniczej mapy
3D, wtasnie z uzyciem Lidaru, czyli
rodzaju radaru laserowego, ktéry
pomaga stworzy¢ obraz przestrzenny.
Na tak precyzyjnie zmapowanym
terenie wiadomo jak wysokie sg
drzewa, jakg objetos¢ majg ich korony,
a nawet jak wygladajg pojedyncze
liscie.

W tym momencie do pracy wigczaja
sie komputery zasilane sztuczna
inteligencja, ktére ujednolicajg

i analizujg dane. Uczenie maszynowe
wykorzystuje sie réwniez do
poréwnywania zdjec¢ lotniczych z baza
danych typdéw drzew. Znajac juz ich
rozmiar i gatunek, mozemy dos¢
precyzyjnie oszacowac jak wiele CO2
pochtaniajg. Aby pokazac¢ przydatnosé
tego narzedzia dla miast, naukowcy
swoje badanie przeprowadzili na
Manhattanie, szacujac, ze rosnace

tu drzewa pochtaniajg 52 tys. ton
dwutlenku wegla.

® Drzewa traktujemy jako
najwazniejszg bron przeciwko
nadmiernej ilosci CO2 kluczowa staje
sie wiec ich wydajnos¢. Stad naukowcy
pracujg nad tym, aby w gatunkach
takich jak topole ulepszy¢ fotosynteze.
To projekt spdtki pozytku publicznego
Living Carbon, ktéra wspotpracuje

z kadrg Oregon State University.
Wykazali oni ze drzewa, ktére poddajg
genetycznej modyfikacji majg szybsze
tempo wzrostu i akumulujg o 53 proc.
wiecej biomasy.

~Przekroczylismy punkt, w ktérym
sama redukcja emisji wystarczy, aby
przywroci¢ rdwnowage naszych
ekosystemow i ustabilizowad

naszg planete. Nadszedt czas na
usuwanie wegla na duzg skale.
Naszym celem jest zmniejszenie 2
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proc. $wiatowych emisji do 2050
roku, wykorzystujgc okoto 13 min
akréw ziemi” powiedziata Maddie
Hall, wspétzatozycielka i dyrektor
generalna Living Carbon. Projekty
prowadzi na 3 tys. akréw gruntdw,

a celem jest stworzenie optacalnego
i spotecznie odpowiedzialnego
systemu sekwestracji dwutlenku
wegla. Takiego, ktéry mozna wdrozy¢
na duzg skale.

Metoda Living Carbon bazuje na
doswiadczeniach naukowcow
badajgcych tzw. fotosynteze C4.
Celem jest lepsze wychwytywanie
wegla bez koniecznosci
wprowadzania skomplikowanych
zmian anatomicznych. Dla szybszego
wzrostu drzewa, Living Carbon
przetwarzajg toksyczny produkt
uboczny fotosyntezy z mniejsza
energig, wychwytujgc wiecej CO2.
Wieksza wydajnos¢ pracy i lepsza
absorpcja wegla oznacza takze, ze
samo drewno bedzie trwalsze. Co
wiecej, firma opracowuje réwniez
drzewo ulepszone biologicznie, ktdre
moze gromadzi¢ wyzsze poziomy
metali w swoich korzeniach. Chce je
wykorzystac¢ do rewitalizacji gleb na
terenach poprzemystowych.

® Z nowymi nasadzeniami jest ten
problem, ze nie wszystkie mtode
drzewa sie przyjmuja. Wiasciwie tylko
co drugie. Po wnikliwym badaniu
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zespot naukowcow z 29 uniwersytetow
i oSrodkéw badawczych ustalit, ze
potowa drzew sadzonych podczas
reforestacji nie przezywa wiecej

niz pie¢ lat. Analiza byta zakrojona
bardzo szeroko, bo obejmowata

176 miejsc odtwarzania laséw

w tropikalnej i subtropikalnej Azji.

Byty to stanowiska, na ktérych
dziatalno$¢ cztowieka doprowadzita

do spadku liczby drzew. Wyniki prac
opublikowane w Journal Philosophical
Transactions of the Royal Society:
Biological Sciences wskazujg, ze az 18
proc. prébek obumarto w pierwszym
roku sadzenia, a pigciu lat nie przezyto
44 proc. mtodych drzew. To wynik zbyt
mato zréznicowanego podejscia do
zalesiania. Dla odniesienia wiekszego
sukcesu sadzenie drzew powinno
przebiegad zgodnie z indywidualnymi
preferencjami roslin. Poziom przezycia
posadzonych drzew zalezy od gatunku
i miejsca posadzenia. Okazuje sie
bowiem, ze niektdre gatunki majg
wskaznik przezycia przekraczajacy

80 proc. w ciggu pieciu lat, a w innych
miejscach prawie wszystkie drzewa
obumarty.

@ Decydujac sie na zielony offset
nalezy tez pamietac, ze pochfanianie
emisji CO2 to nie jedyna korzysc¢.
Benefitow jest znacznie wiecej i da
sie je dobrze oszacowac. Zrobit to
m.in. brytyjski Urzed Statystyczny,

ktéry policzyt, ze pokrycie drzew

tylko dzieki chtodzeniu powietrza
przyniosto korzysci 5 miliardéw funtéw
(w latach 2014-2018). Dodatkowo,
utrzymujac latem znosne temperatury
drzewa zapobiegty stratom zwigzanym
z wydajnoscig w pracy, szacowany

na prawie 11 miliardéw funtdéw.
Réwnolegle badanie US Forest Service
wykazato, ze drzewa na obszarach
miejskich zmniejszajg zuzycie energii
na ogrzewanie i chtodzenie o 7

proc., czyli dajg 7,8 miliarda dolaréw
oszczednosci rocznie.

@ Sadzone na pustych dziatkach
drzewa to jednak nie jedyna zielen,
ktdra jest powaznym sojusznikiem
cztowieka w walce z emisjami CO2.
Jeszcze lepiej sprawdza sie zielen
rosngca w morskiej wodzie - lasy
namorzynowe, trawy morskiej i flora
stonych bagien - ktére magazynujg co
najmniej dziesie¢ razy wiecej wegla niz
lasy kontynentalne. Stad aby je chronié¢
i rozwija¢ powstaty takie projekty jak
International Blue Carbon Initiative
dziatajgcy w Indonezji, Kostaryce,
Australii i Stanach Zjednoczonych.

@ Podobna role petnig szybko
rozrastajgce sie wodorosty. Takie
farmy szybko rosngcych wodorostéw
dziatajg jak lesny zagajnik, a pdzniej
mozna je wytowi¢ przerabiajgc na
zywnos¢ ew. biopaliwo, albo po prostu

topi sie je w oceanie. To ma by¢ szybki,
prosty i tani sposdb na sekwestracje
dwutlenku wegla. Jednym z pionieréw
takiej dziatalnosci jest start-upu
Phykos, ktdry postawit sobie bardzo
ambitny cel: co roku sekwestrowac

w morskiej toni 1 Gtong COz2, czyli

25 razy wiecej niz robig to obecne
systemy CCS. Zaczeli od prototypu
matego, zasilanego energig stoneczng
zrobotyzowanego statku, ktéry ptywa
po Oceanie Spokojnym ciggnac za
sobg podwodny stelaz wypetniony
wodorostami. Zatozyciele Phykos,
przekonuja, ze kazda platforma
trzymajgca szybko rosngce wodorosty
moze by¢ w stanie wychwycic tyle
CO2, co 250 drzew.

Juz teraz przybrzezne wodorosty
kazdego roku wychwytujg okoto

173 milionéw ton CO2. Czes¢ z nich
obumierajgc opada na dno oceanu,
gromadzac tam wegiel. Zatozyciele
Phykos siegneli po Kelp, glon z grupy
brunatnic, znany jako morszczyn
pecherzykowaty (ew. Kombo) i ten
sam proces chcg powtdrzy¢ na srodku
oceanu. todzie ciggnace stelaze
petne wodorostéw bytby rodzajem
autonomiczych farm poszukujgcych
najlepszego stanowiska do wzrostu ich
upraw.

@® Fotosynteze, a przez co
wchtanialno$¢ CO2 mozna tez
przyspieszy¢ w samej morskiej toni.

Sposobem na to jest nawozenie
oceandéw zelazem. Niewielkie jego
ilosci stymulujg wzrost okreslonych alg
wodnych. Rosliny te pochtaniaja CO2

z atmosfery i ostatecznie umieraja,
trwale magazynujgc wegiel na dnie
oceanu. Metoda jest tania i tatwo
skalowalna, nie zostata jednak jeszcze
przetestowana w powaznym rozmiarze
i nie wiadomo na ile moze by¢ grozna
dla podwodnych ekosysteméw. Przede
wszystkim istnieje ryzyko rozkwitu
glondw blokujgcych swiatto stoneczne.

® Z myslg o pochtanianiu CO2 algi
uprawia sie nie tylko w morzu. Taki
zielony staw powstat w Maroku na
Saharze, oddalony o ponad 400
kilometréow od najblizszego miasta.
To pilotazowy projekt Brilliant Planet,
start-upu, ktéry w ten wiasnie
sposodb planuje walczy¢ ze zmianami

klimatu. Firma pompuje stong wode
morskg z wybrzeza do swojego
zaktadu, wykorzystujac fakt, ze

woda jest wypetniona sktadnikami
odzywczymi, ktérych glony potrzebujg
do wzrostu. Gdy przeptywa przez
szereg zbiornikéw i stawdw, algi

rosng wychwytujac i wigzac CO2.
Nastepnie glony sg odfiltrowane

z wody, ktdéra wraca do oceanu. Proces
ten zmniejsza ilo$¢ dwutlenku wegla
w atmosferze, a jednoczesnie sprawia,
ze woda jest mniej kwasna. Glony sg
suszone i zakopywane pod piaskiem,
gdzie wychwytywany przez nie wegiel
moze by¢ trwale magazynowany.
Kiedy Brillant Planet wybuduje
pierwszg plantacje dziatajgca na skale
komercyjng (o pow. 1000 akréw),
spodziewa sig, ze bedzie usuwac 40
Kton CO2 rocznie, co w przyblizeniu
odpowiada emisji 92 tys. barytek ropy.



® Co najmniej potowa europejskich
laséw znikneta w ciggu ostatnich

6 tys. lat, a w niektdérych krajach

- jak Irlandia, Dania czy Holandia

- utraconych zostato miedzy 85-
90 proc. obszardéw lesnych. Europa
jest jednak jedynym kontynentem,
na ktérym od poczatku wieku
laséw zaczeto przybywac. Z badan
naukowcdéw z University of Maryland
wynika, ze ich powierzchnia
zwigkszyta sie 0 1,7 proc.

® Na Swiecie terendw, gdzie korony
drzew siegajg co najmniej 5 metréow
(tak zostat zdefiniowany las) jest
40,2 min km kw, co stanowi 31

proc. analizowanej powierzchni
ladowej. Oznacza to, ze w ciggu

ostatnich dwdch dekad 2000-2020
lesistos¢ zmniejszyta sie 0 1 min

km kw. To 2,4 proc. powierzchni
laséw z 2000 roku. W tym czasie
wykarczowano 2,3 min km kw. laséw,
ale jednoczesnie posadzono 1,3 min
km kw. nowych na tzw. gruntach
nielesnych. To jednak nie wszystko.
Od 2000 roku zlikwidowano 5,6 proc.
laséw, ale kolejne 8 proc. dotkneto
naruszenie poziomu drzewostanu lub
zmniejszenia wysokosci drzew o co
najmniej potowe. Trzy najczestsze
powody karczowania to ekspansja
rolnictwa, pozyskiwanie surowca
drzewnego oraz pozary.

® Jedna trzecia catego zielonego
zaplecza ziemi znajduje sie

w Azji, gdzie ubytki siegnety 1,1 proc.
Znacznie gorzej wypada Ameryka
Potudniowa. To numer dwa jesli
chodzi o tereny lesne (21-proc.
udziat), a przy tym kontynent, na
ktorym straty sg najwieksze - siegajg
5 proc. Ze wzgledu na swoje rozmiary
Europa ma niewielki wkitad w lesistos¢
Swiata. Warto przy tym zaznaczy¢, ze
w stosunku do powierzchni, w Europie
jest znacznie wiecej laséw niz

w Azji. U nas stanowig one 35 proc.
kontynentu, czyli znacznie powyzej
$redniej (31 proc.), a w Azji 29 proc.
Dane poszczegdlnych krajow réznig
sie jednak znaczaco. Najwiekszy
obszar utraty laséw netto
stwierdzono w Brazylii, a nastepnie
w Kanadzie, Demokratycznej
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Republice Konga i Paragwaju.
Pierwsze dwa kraje to lesni potentaci,
wiec skala duzych liczb nie dziwi.
Znacznie bardziej niepokojgce sa
dane z Paragwaju, gdzie utracono

25 proc. powierzchni laséw. Gorszy
wynik, bo 26 proc., ma tylko
Kambodza. Sg tez jednak pozytywne
przyktady, do ktérych nalezy Polska.
.Najwiekszy obszar pozyskiwania
laséw netto jest w Chinach,

a nastepnie w Indiach, Urugwaiju

i krajach Europy Wschodniej

- Polsce, Ukrainie i Biatorusi.
Najwigkszy wzrost powierzchni
laséw w porédwnaniu z powierzchnia
laséw w 2000 roku odnotowano

w Urugwaiju (+54 proc.) i Irlandii (+34
proc.).” zaznaczajg naukowcy.

Lasy Zmiana netto Straty brutto Przyrost brutto Degradacja lasow,
km2 x 106 2000-2020
Areat % Areatu Areat % Areatu Areat % Areatu
2000 2020 Areat % Areatu km2 x 106 2020 km2 x 106 2020 km2 x 106 2020
km2 x 106 2020

Afryka 7,07 6,74 -0,32 -4,6 0,45 6,3 012 1,8 0,98 13,9
Azja 13,25 13,10 -0,15 -1 0,62 47 0,47 3,6 1,97 14,9
Australia 1,48 1,47 -0,01 -0,8 0,03 2,3 0,02 1,6 014 9,3
Europa 3,74 3,80 0,06 17 0,15 40 0,21 5,6 0,46 12,2
Ameryka Pn. 6,90 6,75 -0,15 -2, 0,48 7,0 0,33 49 1,05 15,2
Ameryka Pid. 8,73 8,34 -0,44 -5,0 0,58 6,6 0,14 1,7 1,02 11,6
Swiat 41,23 40,22 -1,01 -2,4 2,31 5,6 1,31 3.3 5,61 13,6

Lasy zdefiniowane jako piksele Landsat ARD o wysokosci = 5m. Degradacja laséw obejmuje obszar utraty laséw brutto, obszar laséw dotknietych zaburzeniami drzewostanu oraz lasy,
w ktérych wysokos¢ korony zmniejszyta sie o minimum 50%.
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@ Z analizy danych satelitarnych
przeprowadzonych przez WWF wynika
z kolei, ze od 2000 roku reforestacja,
czyli odbudowa laséw, objeta prawie
59 milionéw hektaréw powierzchni. To
obszar odpowiadajgcy Francji. Niestety
straty sg znacznie wigksze —w tym
samym czasie utraconych zostato 386
milionéw hektaréw zadrzewienia.

W badaniu obserwowano lasy, ktore
odrosty spontanicznie lub przy
niewielkiej pomocy cztowieka. Sporym
osiggnieciem byto odrodzenie sie
atlantyckiego lasu w Brazylii, ktory
odzyskat okoto 4,2 miliona hektaréw

(obszar mniej wiecej wielkosci Holandii).

Droga do petnego sukcesu wcigz

jest jednak daleka - las atlantycki ma
zaledwie 12 proc. swojego pierwotnego
rozmiaru i musi sie podwoic, aby
osiggna¢ minimalny prég trwatej
ochrony. Odrodzito sie takze 1,2 min
borealnych laséw w Mongolii, ale takze
duze obszary zielone w Kanadzie oraz
Afryce Srodkowej.

® Do pozytywow zaliczy¢ nalezy takze
to, ze potowa Ziemi (doktadnie 50,4
proc.) wcigz jest w stanie naturalnym
lub pdtnaturalnym. Naukowcy zebrani
w organizacji non-profit One Earth
postanowili zmapowac te obszary
sugerujac, ze sg miejscami, ktore
nalezy obja¢ szczegding ochrona.
Projekt nazwany Global Safety Net
kataloguje zaréwno obszary objete

juz ochrong, jak i te, ktére jej nie
podlegajg, ale dla dobra planety takze
wymagajg szczegolnej troski.

@® W tym zestawieniu Polska
naprawde ma sie czym pochwalié.
Wedtug szacunkéw GSN chronione
juz obszary stanowig 39,6 proc.
powierzchni, co jest najwyzszym
wynikiem wsréd duzych krajow
europejskich (najwigekszy udziat maja
tradycyjnie Obszary Natura 2000

i Obszary Chronionego Krajobrazu).
Mamy takze znaczacy udziat obszaréw
waznych ze wzgledu na stabilizacje
klimatu, siegajacy 7,4 proc. Te obszary
wystepujg gtéwnie w zachodniej
czesci kraju, najwiecej na Pojezierzu
Pomorski, ale takze na Ziemi Lubuskiej
na Slgsku.

Lacznie w Polsce mamy wiec

471 proc. obszaréw uznawanych

za naturalne i potnaturaine,

o ktére wedtug GNS nalezatoby sie
troszczy¢. Wysoka pozycje naszego
kraju odzwierciedla takze ogdlna
ocena poziomu zabezpieczenia
(Protection Level), ktéra siega 8 na

10 punktéw — w przypadku Niemiec
jest to 7, a we Francji 6. Duzy areat
obszaréw chronionych przektada sie
jednoczesnie na to, ze stanowimy
znaczacy magazyn wegla — prawie
3,8 min ton — ktéry dzieki uwiezieniu
w roslinach nie utlenia sie i nie trafia do
atmosfery.

Obszary objete ochrong (proc. powierzchni kraju)

39,6%
37.4%

29,6% 281%  29,0%

21,5%

Polska Niemcy Francja Wiochy Hiszpania W. Brytania

Dane: GNS
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CASE: :
AMAZONSKI PROBLEM

Amazonia emituje trzy razy wiecej CO2 niz go
pochtania. Las nazwany kiedy$ ptucami Ziemi,

swoj wyjatkowy status traci przez prowadzone na
duzg skale wylesianie, a zwtaszcza wypalanie,
najpopularniejszy sposéb na pozyskanie nowych
terenéw pod uprawe soi, ktérej Brazylia jest
najwiekszym na swiecie producentem oraz pastwisk
dla bydta. Pozary sg tak ogromnym zrédtem emisji
CO2, ze sam las tropikalny nie jest w stanie go
wchtongc.

Dla oszacowania emisji, ktéra siega miliarda ton
dwutlenku wegla rocznie (to tyle, ile produkuje
Japonia) naukowcy uzyli matych samolotéw — poziom
CO2 mierzyli ponad koronami drzew, az do 4.500
metréw ponad koronami.

Ich prace trwaty od 2010 do 2018 roku. Badanie
wykazato, ze same pozary produkujg 1,5 Mton CO2
rocznie, podczas gdy wzrost laséw usuwa jedynie
okoto 0,5 Mtony COz2 rocznie.

,Pierwszg bardzo ztg wiadomoscig jest to,

ze spalanie laséw produkuje okoto trzy razy wiecej
COz2 niz las pochtfania. Druga jest taka,

ze W miejscach, gdzie wylesienie wynosi 30 proc. lub
wiecej, emisja dwutlenku wegla jest 10 razy wyzsza
niz tam, gdzie wylesienie jest nizsze niz 20 proc.”,
moéwi Luciana Gatti z Narodowego Instytutu Badan
Kosmicznych w Brazylii

Problem Amazonii jest kwestig polityczng. Za czaséw
prezydenta Jaira Bolsonaro w 2021 roku deforestacja
amazonskiej puszczy osiggneta najwyzszy poziom
od 10 lat. Brazylijski instytut badawczy Imazon
oszacowat, ze pomiedzy sierpniem 2020 a lipcem
2021 roku z drzew ogotocone zostato 10,5 tys. km
kw. lasu. To powierzchnia niewiele mniejsza niz
obszar catego Wojewddztwa Swietokrzyskiego (11,7
tys. km kw.). Najbardziej niepokojgce jest jednak
przyspieszenie deforestacji — wedtug danych Imazon,
obszar wylesiony w 2021 roku jest o okoto 57 proc.
wiekszy niz w roku poprzednim.

To wynik najgorszy od 2012 roku. Nie jest to

jednak zjawisko naturalne czy tez zwigzane

z przypadkowymi podpaleniami. Carlos Souza,
badacz z Imazon, odpowiedzialnoscia za to

obarczyt rzad Brazylii, ktéry przez palce patrzy na
wypat lasu pod nowe farmy. Do tak permisywnej
polityki przyczyniaja sie takze cigcia budzetowe

w ministerstwie srodowiska, ktére w duzym stopniu
utracito mozliwos¢ dziatan terenowych.

Stad przetom polityczny i przejecie wtadzy przez
Luiza Inacio Lula da Silvy mozna postrzegac jako
zapowiedz przetomu. “Nie ma bezpieczenstwa
klimatycznego dla Swiata bez chronionej Amazonii.
Zrobimy wszystko, co konieczne, aby catkowicie

zatrzymac wylesianie i degradacje naszych
ekosysteméw” — na listopadowym szczycie
klimatycznym COP27 w Egipcie zapowiedziat
prezydent Lula, ktéry juz w 2003 zatozyt The
Amazon Fund. To fundusz finansujgcy projekty
ochrony przyrody, a jego najwiekszymi darczyrncami
sg Norwegia i Niemcy (Bolsonaro zamrozit jego
dziatalnosé). Teraz prezydent Brazylii stara sie

0 poszerzenie koalicji i zwigkszenie puli darczyncow
m.in. o USA, Kanade, Wielkg Brytanie, Francje czy
Szwaijcarie.

Ochrona Amazonii to jednak nie tylko finansowanie
projektow prosrodowiskowych, ale wzmocnienie
panstwowych instytucji ochrony srodowiska mocno
ostabionymi pod rzgdami Bolsonaro. Niszczenie
Amazonii nie ogranicza sie do legalnych decyzji

i zezwolen na wycinki - dziata tu ogromna szara

i czarna strefa powigzana z brutalng i zréznicowang
przestepczoscia.



® Wylesianie to problem podwdjny.
W ten sposéb nie tylko pozbywamy
sie naturalnych “maszyn”
sekwestrujgcych dwutlenek wegla,
ale uwalniamy zgromadzony w nich
wegiel w postaci CO2. Szczegdlnie
dotkliwe jest to w krajach-
gospodarzach laséw rownikowych

- Brazylii, Indonezji i krajach
srodkowej Afryki - gdzie deforestacja
odpowiada za okoto 20 proc. emisji
gazow cieplarnianych. Srednio na
catym swiecie usuwanie drzew
odpowiada za 7-30 proc. emisji gazéw
cieplarnianych.

@® Tymczasem ONZ oszacowato,

ze wystarczy bilion nowych drzew

na grunatach o powierzchni okoto
miliarda hektaréw gruntéw, a uda nam
sie powstrzymac skutki globalnego
ocieplenia. Naukowcy z ETH w Zurichu
opracowali nawet plan jak to zrobi¢

i stworzyli mape, ktéra wskazata az 1,7
miliarda hektaréw gruntéw nadajgcych
sie do zalesienia To obszar wiekszy niz
tgcza powierzchnia Chin i USA. ETH
tworzy baze wiedzy o tym, jaki typ
zalesienia bedzie najbardziej odpowiedni
w danym miejscu. Nowe nasadzenie
mogtoby wchtongé nawet dwie trzecie
dwutlenku wegla wyemitowanego od
czasu rewolucji przemystowe;j.

@ Analogiczne prace nad
znalezieniem najlepszych miejsc na

Swiecie do ponownego zalesienia
przez ostatnie cztery lata prowadzili
naukowcy University of Connecticut,
pracujacy pod kierunkiem profesora
Robina Chazdona. Ich wyniki
opublikowali w Journal Science
Advances. Dzigki satelitom naukowcy
znalezli 100 milionéw hektaréw ziemi,
ktére stosunkowo tatwo mozna
zamieni¢ w nowy las deszczowy.
Naukowcy szukajg sposobu, by

w prosty sposéb zastgpic¢ ubytki
spowodowane wycinaniem laséw
deszczowych. Dzi$ zajmujg one teren
0 potowe mniejszy niz ten, na ktérym
rosty 50 lat temu.

® Podobng mape stworzyli naukowcy
z Uniwersytetu w Sao Paulo. Ustalili,
ze jest 15 krajéw o najwiekszym
potencjale odbudowy laséw.
Oczywiscie numerem jeden jest
Brazylia ze wzgledu na wielko$¢

oraz potozenie. Duzy potencjat majg
tez Indonezja, Indie, Madagaskar,
Kolumbia, Filipiny, Wietnam, Birma,
Tajlandia, Rwanda, Uganda, Burundi,
Togo, a nawet Sudan Potudniowy.

Co wazne 70 proc. miejsc, ktore
zostaty wyznaczone rozpoczeta juz
ponowne zalesianie na mocy ukfadu
ustalonego w Niemczech w 2011 roku.
Wedtug niego do 2030 roku ma zostac
odtworzony las na 350 milionach
hektaréw na catym sSwiecie.

@ Jeszcze bardziej ambitny plan

w 2022 przedstawita Unia Europejska.

Do tego samego 2030 roku na
terenie krajow Wspdlnoty zostanie
posadzonych 3 miliardy nowych
drzew. W nowym dokumencie
strategicznym Komisja Europejska
twierdzi, ze dzigki masowemu
sadzeniu drzew bedzie mozna
ochroni¢ okoto 30 proc. ziemi

i morz regionu. Przytacza badania
naukowe, ktére sugerujg, ze taka
ilos¢ jest niezbedna do zachowania
réznorodnosci biologicznej na
kontynencie. To pierwsza naprawde
powazna strategia majgca na

celu zwiekszenie réznorodnosci
biologicznej na tak duzg skale.

@ Za oceanem réwniez maja

ambitne plany powiekszenia terenéw
zielonych. Tutaj inicjatywa jest jednak
oddolna, a stoi za nig pozarzadowa
organizacji American Forests (AF).
Udato sie jej zbudowad koalicje
amerykanskich miast, ktérym zalezy
na inwestycji w bioréznorodnosgé.
Pod koniec sierpnia 2022 roku
zobowigzaty sie one do zasadzenia

i odtworzenia ponad 855 milionéw
drzew w ciggu najblizszych 10 lat.
Zielona koalicja ma nadzieje, ze w ten
sposdb bedzie nie tylko skuteczniej
walczy¢ ze zmianami klimatycznymi,
ale zmniejszy nieréwnosci w swoich
miastach.
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@ Jesli chodzi o miejska zielen
Compare The Market przygotowat
nawet raport ile drzew powinny
sadzi¢ poszczegdlne osrodki, aby
zneutralizowaé emisje CO2 - np.
Warszawa ma ich do posadzenia

1,6 min rocznie. Badanie oparto

na informacjach dostepnych

w zbiorze danych Global Carbon
Atlas Global City Emissions, ktéry
mierzy poziomy emisji. Korzystajgc

z nich skalkulowano jak duzy musi
by¢ zielony offset przypadajacy na
poszczegdlne miasta. Obliczenia

te opierajg sie na informacjach
pochodzacych z kalkulatora

emisji dwutlenku wegla Carbonify.
Podstawowe zatozenie jest takie,

ze pie¢ zasadzonych drzew moze
przechwyci¢ tone wyprodukowanego
dwutlenku wegla. ,Drzewo zasadzone
w wilgotnych tropikach pochtania
$rednio 50 funtow (22 kg) dwutlenku
wegla rocznie przez 40 lat — kazde
drzewo pochtonie 1 tone CO2 w ciggu
swojego zycia; ale w miare wzrostu
drzewa konkurujg o zasoby i niektére
mogg umrzec lub zostaé zniszczone
- nie wszystkie osiggng swoj petny
potencjat sekwestracji wegla”,
zaznaczajg autorzy raportu.

Jak widaé¢ w zatgczonym zestawieniu,
najwiecej do zrobienia majg
metropolie Azji z Pekinem na czele
(15 miIn drzew rocznie), ktére zajmujg
trzy pierwsze miejsca i potowe
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lokat z pierwszej dziesiagtki. Z kolei

za Warszawa znajduje sie m.in.
Madryt, Mediolan, Paryz, Bruksela

i Amsterdam. Skala miasta, liczona
przez liczbe ludnosci ma kluczowe
znaczenie jesli chodzi o skale emis;ji.
Niemniej nie jest to jedyny czynnik, bo
przeciez i Madryt, i Paryz sg wieksze
od Warszawy

® Najwiekszy potencjat na
reforestacje nie znajduje sie jednak
w metropoliach, czy nawet krajach
rozwinietych, ale w tropikach.

Tym bardziej, ze - jak przekonuja
naukowcy z Uniwersytetu Wageningen
- w Holandii srednio prawie 80 proc.
starych laséw moze sie zregenerowac.
Wystarczy zostawi¢ je same sobie.
Zespot prof. Lourens Poorter wykazat
to analizujgc wzorce odnawiania sie
atrybutdw lasu zwigzanych z glebg,
funkcjonowaniem roslin, struktura

i roznorodnoscig w 77 ,lasach
wtdérnych” w obu Amerykach i Afryce
Zachodniej — w sumie okreslono 12
tego typu atrybutdéw. Najistotniejsze,
ze gdy las wkracza juz na Sciezke
odbudowy, postep w odradzaniu
nastepuje niemal logarytmicznie

- najwigksze zmiany widoczne sa

na poczatku. Czesciowo wynika to

z faktu, ze ciepte, wilgotne warunki
wzrostu w tropikach sg idealne

dla roslin. Niektdre drzewa moga
urosng¢ nawet o 5 metréw w ciggu

jednego roku. Co istotne, drzewa maja
tendencje do ttoczenia sie razem,
naturalnie zacieniajgc chwasty i trawe,
co utatwia wzrost innym drzewom

i przywraca wilgotnosé powietrza na
danym obszarze. Odrastajgcy las ma
réwniez wiekszg bioréznorodnosg,

z wiekszg iloscig gatunkdw, ktére
moga lepiej przetrwac susze lub inne
zagrozenia i lepiej wspiera¢ dzikie
zwierzeta.

@ Z analiz naukowcow wynika, ze

po 20 latach atrybuty lasu osiggaja
78 proc. (33 do 100 proc.) wartosci
starego wzrostu. Powrdt do 90 proc.
wartosci dawnego wzrostu jest
najszybszy dla gleby (<1 dekada)

i funkcjonowania roslin (<2,5 dekady),
posredni dla struktury i réznorodnosci
gatunkowej (2,5 do 6 dekad),

a najwolniejszy dla biomasy i sktadu
gatunkowego czyli bioréznorodnosci
(>12 dekad).

lle drzew musiatyby rocznie sadzi¢ miasta na catym swiecie, aby zrownowazy¢ swdj slad weglowy?

Emisje
CO2 lub odp.

Roczna ilosé
dodatkowych
drzew

Rocznailosé

Emisje jlosc
dodatkowych
m “ C02 lub odp. arzow”

Dane dotyczgce stolic Kanady, Wtoch i Szwajcarii nie byty dostepne,
zamiast nich uzyto danych Toronto, Mediolanu i Bazylei.
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Nowi lesnicy

Od czasu kiedy nie tylko osoby prywatne, ale przedsiebiorstwa
realizujace polityki ESG zaczely inwestowac w tzw. zielony
offset i nasadzenia, w le$nej branzy pojawit si¢ prywatny
kapitat. To bodziec dla firm z pogranicza biznesu i dziatalnosci
ekologicznej, aby rozwingé¢ nowe metody zalesiania.

JAK TO SIE ROBI

Z technicznego punktu
widzenia proces nie jest zbyt
skomplikowany. Najpierw
wynajduje sie grunt pod
zalesienie, po czym odtwarza
zielen. Mozna robi¢ to recznie,
sadzgc mtode drzewka,

albo wysiewac las w sposéb
bardziej zautomatyzowany,
przy wykorzystaniu drondw.
Latajgc nad ziemig najpierw
mapuja topografie terenu

i warunki glebowe, tak aby
zidentyfikowa¢ najlepszy
obszar do obsadzenia, a pdzniej
wystrzeliwujg biodegradowalne
pojemniki wypetnione nasionami
i substancjami odzywczymi. Jak
szacuje start-up Now, drony
moga wysia¢ 20 miliardéw drzew
rocznie, czyli w ciggu 50 lat
osiggniemy cel

1 biliona nasadzen.

BARIERY

Przede wszystkim z przytoczonych
juz wczesniej badan wynika, ze
wysiac¢ a zalesi¢ to duza réznica.
Potowa drzew sie nie przyjmuje.
Stad proste rozrzucenie nasion

to za mato. Pierwsza rzeczg jest
stworzenie odpowiedniego banku
nasion najlepszych dla danych
lokalizacji. Niekiedy wazna okazuje
sie takze rekultywacja gruntéw

i np. ich dodatkowe nawodnienie.
Na koncu trzeba tez stworzy¢
odpowiednio wyszkolone grupy
lesnikow (i wyposazone w narzedzia
technologiczne), ktére bedg lokalnie
dbaty o prawidtowy wzrost laséw.
W koricu to projekt dtugoterminowy.
Niezwykle wazny jest sam
poczatek procesu, czyli pozyskanie
finansowania na tego typu projekt.
Stad powstaty nowe platformy

i takie organizacje jak Bankers
without Boundaries (Bankierzy

bez Granic), ktérzy szacuja ze
przywrécenie 2,3 miliarda akréw
laséw moze kosztowac okoto 2,6
biliona dolaréw.

GRACZE

Terraformation

Seed to Carbon

Now

Tree Nation

One Tree Planet

Brynk

Bankers without Boundaries



@ Ograniczenie emisji metanu jest

o tyle istotne, ze m.in. spowolni
rozmarzanie wiecznej zmarzliny.

W przeciwnym razie mogtoby to
doprowadzi¢ do masowych uwolnien
metanu nie tylko na biegunach.
Powstrzymanie wzrostu temperatury
ograniczy tez rosngcg emisje CH4

z terendw podmoktych. Co do zasady
potowa emisji CH4 jest spowodowana
przez cztowieka, a reszta obejmuje
wtasnie naturalne emisje metanu

z terendw podmoktych (20 procent)

i innych zrédet naturalnych (30
procent). Do tych ostatnich zalicza
sie topnienie wiecznej zmarzliny

i naturalne spalanie biomasy, takie jak
pozary laséw wywotane piorunem.

@ Globalne emisje metanu

z sektora energetycznego - przede
wszystkim z produkcji i transportu
paliw kopalnych - stanowity okoto
18 proc. globalnych emisji gazéw
cieplarnianych z dostaw energii, 32
proc. globalnych emisji CH4 oraz

6 proc. globalnych emisji gazéw
cieplarnianych (dane za 2019 rok).
Nieco inaczej wyglada to w krajach
rozwinietych takich jak USA, gdzie
metan ma 10-proc. udziat w emisji
gazéw cieplarnianych. Najwieksze
jego zrddto to procesy trawienne
(gtéwnie zwierzat hodowlanych),
branza gazownicza oraz uprawy. Na
poziomie glabalnym najwiekszym
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zrédtem metanu sg sktadowiska
odpaddw i rolnictwo - 28 proc. emisji
- na drugim miejscu pozostajg paliwa
kopalne z 18-proc. udziatem. Z tego
okoto 63 proc. pochodzi z produkcji
ropy i gazu oraz rurociggow,

33 proc. z wydobycia wegla,

a 5 proc. z przemystu i transportu.
Spowodowane przez cztowieka
spalanie biomasy, gtéwnie z rolnictwa
typu ,slash-and-burn”, emituje okoto
4 proc. globalnej emisiji.
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@ Jak podaje IPCC okoto 50 do 80
proc. emisji CH4 z paliw kopalnych
mozna by unikna¢ przy uzyciu
obecnie dostepnych technologii przy
koszcie nizszym niz 50 dolaréw za
tone ekwiwalentu CO2.

® W 2022 roku w walce z emisjami
metanu najbardziej aktywny byt
prezydent USA Joe Biden, ktéry
podpisat ustawe o optatach za
emisje metanu. Wprowadzony w USA
podatek nazwany Inflation Reduction

Act Methane Emissions Charge bedzie
obowigzywat od 2024 roku.

Podobnie jak w przypadku CO2
dotyczy przedsiebiorstw i zacznie

sie od 900 dolaréw za tone metanu
uwalnianego do powietrza powyzej
ustalonego progu, aby po dwdéch
latach doj$¢ do poziomu 1.500
dolaréw. W przeliczeniu na tone
ekwiwalentu COz2 jest to odpowiednio
36 i 50 dolaréw (w 2022 roku
uprawnienia do emisji CO2 oscylowaty
miedzy 70 a 90 euro).

Catkowita emisja gazow cieplarnianych w USA wedtug typow gazu oraz zrédta emisji metanu

Catkowita emisja gazéw
cieplarnianych (2019)
6 558 MMTCO2e

Dwutlenek wegla
5,256 (80%)

Metan
660 (10%)
-j Podtlenek azotu
— 457 (7%)

L Gazy fluorowane
Zrédto: CRs 186 (3%)

Szacunki emisji w 2019 r. wg EPA

Fermentacja jelitowa

Systemy gazu ziemnego

Wysypiska $mieci

Obornik

Wydobywanie wegla

Petrochemie

Oczyszczanie sciekow

Uprawaryzu

Spalarnie papieru

Opuszczone szyby naftowe i gazowe
Opuszczone podziemne kopalnie wegla
Spalanie paliw w sektorze transportowym
Kompostowanie

Inne

Emisja metanu (2019), MMTCO2e

N 178,6
N 1576
N 114,5
B 62,4

I 47,4

B 39,1

18,4

W 151

87

166

15,9

124

| 2,3

| 0,9
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@® Amerykanie szacujg, ze

Zz metanowego podatku pozyskajg 1,5
miliarda dolardéw, ktdre przeznacza na
ograniczenie emisji, w tym na wymiane
nieszczelnego sprzetu i monitorowanie
metanu. Nowy podatek nie spotkat

sie z bardzo duzym oporem biznesu

— zwiaszcza branzy paliwowo-
energetycznej — ktdra jest przekonana,
ze szybko dostosuje sie do okreslonych
w ustawie wymogoéw i nie bedzie
musiata wnosi¢ dodatkowych optat.
Ustawa, ktdrg forsowali Demokraci

i prezydent Joe Biden spotkata sie za to
z bardzo optymistycznym przyjeciem
srodowiska naukowego.

® Amerykanie intensywnie pracujg takze

nad eliminacjg metanu z jego gtéwnego
Zrédta, czyli hodowli. Naukowcy

z Uniwersytetu Stanowego lowa znalezli
i przetestowali technologie katalizatora,
ktory jest w stanie w sposdb bezpieczny
i wydajny roztozy¢ go na wartosciowe
substancje. Katalizator sktada sig¢

z jednej lub dwdch supercienkich warstw

platyny — kazda ma grubos¢ zaledwie
jednego atomu — osadzonych na
dwuwymiarowych strukturach weglikdw
metali zwanych MXenami. W tym
przypadku struktury te wykonane sg

z wegla, molibdenu i tytanu. Naukowcy
odkryli, ze ich powierzchnie sg bardzo
aktywne i zdolne do pochfaniania wielu
czgsteczek. Cienkie warstwy pozwalajg
na wykorzystanie kazdego atomu

platyny jako katalizatora i zapobiegajg
tworzeniu sie pozostatosci, ktore
pokrywajg i dezaktywujg platyne. Na
poczatku zastosowano go do usuwania
wodoru z gazu tupkowego, aby

pojs¢ w kierunku metanu. Katalizator
przeksztatca go w etan lub etylen,
podstawowe surowce przemystu
petrochemicznego.

@ Desirée Plata, profesor inzynierii
ladowej na Massachusetts Institute of
Technology (MIT) pracuje z kolei nad
katalizatorem wykorzystujgcym zeolit
(w zyciu codziennym wykorzystywany
jest do produkcji zwirka dla kotow,

bo zapobiega rozwojowi bakterii

oraz chfonie ciecze, zatrzymujac
nieprzyjemne zapachy). Dzigki
potgczeniu zeolitu z katalizatorem
metalicznym (stworzonym na bazie
miedzi) naukowiec z MIT skutecznie
przechwytuje i niszczy metan. Jego
zespot otrzymat od Departamentu
Energii USA grant w wysokosci 2
milionéw dolaréw, by szybko przeniesé¢
technologie z laboratorium do realnego
Swiata. Chodzi o to, by sproszkowany
katalizator przeksztatci¢ w filtr na

bazie zeolitu, ktéry tatwiej przepuszcza
powietrze — aby ten proces przypominat
dziatanie katalizatora samochodowego.
Plata chce zainstalowac filtry

w miejscach, w ktérych gromadzi sie
metan (np. przy szybach naftowych

i gazowych).

@ Innym naukowcom

w strategii zeolitowej podoba sig,

ze jest to rozwigzanie pudetkowe.

W przeciwienstwie do rozpylania
chemikaliéw na otwartym powietrzu

- taki pomyst testowali np. naukowcy

z Uniwersytetu Kopenhaskiego
wykorzystujgc sole zelaza
przechwytujgce metan - wydaje sie
tanszy. Poza tym proces bytby mniej
skomplikowany i fatwiej policzalny.

To znaczy fatwo policzy¢ ile metanu
bytoby w ten sposéb niszczone i czy
prowadzi to do efektu domina — czyli
wiekszej ilosci reakcji w powietrzu,
wytwarzajgcych produkty uboczne.
Okoto 20 proc. metanu uwalniany

w wystarczajgco wysokich stezeniach,
aby je spala¢ na miejscu (tak sie dzieje
w gornictwie). Filtr zeolitowy Plata ma na
celu sprostanie trudniejszemu wyzwaniu,
jakim jest redukcja 80 procent
niepalnych, rozcienczonych emisiji.

@ Desiree Plata jest takze dyrektorem
MIT Methane Network, ktérego cel to
zmniejszenie emisji metanu o 45 procent
do 2030 r. Pozwolitobyto ograniczy¢
globalne ocieplenie 0 0,5 st. Celsjusza do
2100 roku. Jego Plata Lab wspdtpracuje
tez z Timem Swagerem z Wydziatu
Chemii MIT nad opracowaniem tanich
czujnikéw metanu. ,Opracowujemy tanie
czujniki chemirezystywne - kosztujag
okoto dolara - ktére mozna umiescic¢

w poblizu infrastruktury energetycznej,

aby oszacowac, skad pochodza
wycieki”, méwi Plata. Naukowcy pracuja
nad poprawg doktadnosci czujnikdw za
pomocg technik uczenia maszynowego
i planujag zintegrowac je z technologia
IoT, aby méc przesytaé alerty.

@ Dziatania te sg niezwykle wazne,
bo w obecnej sytuacji kluczowe

jest nie tylko rozwijanie technik
przechwytywania metanu, ale

takze whasciwego mapowania jego
skupisk. W USA odpowiada za to
Agencja Ochrony Srodowiska (EPA),
ktdra robi szacunki na bazie danych
raportowanych jej przez duze zaktady
naftowe i gazowe. Problem w tym, ze
jak wynika z badan opublikowanych

przez czasopismo Science, zaréwno EPA

jak i mato kontrolowany biznes zaniza
rzeczywiste emisje nawet o 60 proc.
Autorzy opracowania oszacowali, ze te
emisje generujg co roku 2 mid dolaréw
strat. Jednym z gtdwnych winnych sa

Lsuper emitenci”, jak nazywa ich David
Lyon, starszy naukowiec z Environmental
Defense Fund (EDF) i jeden z autoréw
raportu. Te ogromne zrodta emisji sg
najczesciej wynikiem nieszczelnosci oraz
awarii instalacji nalezacych do duzych
spotek naftowych i gazowych, ktdre
przez tradycyjne sposoby sledzenia
emisji sg pomijane.

Stad coraz wiecej dziatari podejmuje sie
w kierunku monitorowania wyciekow

z wykorzystaniem zdjec¢ lotniczych

i satelitarnych robionych kamerami

na podczerwien. Carbon Mapper,
organizacja non-profit stworzona przez
naukowca Rileya Durena, za péttora roku
chce wystrzeli¢ wiasne satelity tak, aby
mapy mogty by¢ aktualizowane w czasie
rzeczywistym. Duren uwaza, ze wiele

z tych wyciekdw jest niezauwazana

Z poziomu ziemi, a jesli chcemy osiggng¢
cele klimatyczne musimy z nimi walczyé
- w dokfadniejszy sposéb monitorowad

i rozlicza¢ ilosci emitowanego metanu.



Odchody kréw zanieczyszczajg glebe i wode,
stanowigc niebagatelne zrédto gazéw cieplarnianych -
kazde z ponad miliarda sztuk bydta moze wyrzuci¢ do
atmosfery rocznie do 100 kilograméw metanu. Jednym
z kluczowych dziatan jakie podejmujg hodowcy, aby
przeciwdziata¢ temu zjawisku jest wprowadzanie
mniej gazotwadrczej paszy. W 2022 roku w szwedzkiej
sieci spozywczej Coop pojawit sie juz nowy produkt
nazwany wotowing ,hiskometanowg”. Wybrane sklepy
sprzedajg limitowane serie mielonej wotowiny i stekéw
z poledwicy wotowej z bydta karmionego czerwonymi
wodorostami. To jest suplement, ktdry ogranicza
emisje metanu. Badania wykazaty, ze suplement ten
moze obnizy¢ emisje od kréw o 80 proc., a czasami
nawet o 99 proc.

Za catym projektem stoi Volta Greentech, szwedzki
start-up zajmujacy sie uprawg wodorostow. Nawigzat
wspotprace z Coop i nowa firmg spozywczg o nazwie
Protos, aby wprowadzi¢ zywnos$é na rynek w ramach
pilotazu. Wodorosty majg zdolno$¢ do blokowania
enzymu, ktéry w krowim zotgdku sprawia, ze wodor

i dwutlenek wegla powstajgc w procesie fermentaciji
taczy sie w metan. Wystarczy zaserwowac 100 gram
alg dziennie. W innych czesciach $wiata rolnicy, marki
i producenci wodorostéw myslg w podobny sposdb

i Scigaja sie, aby wprowadzi¢ tego typu produkty na
rynek. Ben & Jerry’s testuje wodorosty z niektorymi
dostawcami produktéw mlecznych, poniewaz

pracuje nad zmniejszeniem $ladu weglowego loddéw.
Arla Foods, duza europejska firma mleczarska,
réwniez planuje rozpocza¢ testowanie suplementéw
z wodorostéw. Burger King planuje zaoferowac wersje

Whoppera o obnizonej zawartosci metanu w kilku
swoich restauracjach.

Kolejnym wyzwaniem dla producentéw wodorostow
bedzie zwiekszenie produkcji. Volta Greentech
uprawia swoj produkt na ladzie i wcigz opracowuje
systemy, ktérych docelowo bedzie uzywacd

do prowadzenia upraw. Wodorosty zostaty juz
zatwierdzone do stosowania w paszach dla bydta

w Szwecji. | chociaz FDA nie zatwierdzita go jeszcze
w USA, rolnicy i firmy spozywcze sg juz gotowe do
jego uzycia.

Catkiem inna propozycja, zwigzana z ograniczeniem
emisji metanu w hodowlach, to przedstawiona przez
argentynski start-up Zelp rodzaj uzdy czy tez maski
na krowi pysk, ktéra ma za zadanie zmniejszy¢
emisje metanu z bydta o 60 procent. Do gtowy
krowy dopasowuje sie jg za pomocg mechanizmu
przypominajgcego zamek btyskawiczny, co sprawia
Ze pasuje na rézne rozmiary gtéw bydta w zaleznosci
od rasy. Zaktada sie jg w wieku 6-8 miesiecy obok
nozdrzy, co pozwala wychwytywaé metan z oddechu
i beknieé. ,,Okoto 95 procent emisji metanu przez
bydto pochodzi z nozdrzy i pyska. Technologia
wykrywa, wychwytuje i utlenia metan, gdy jest on
wydychany przez zwierzeta”, wyjasnia Francisco
Norris, jeden z zatozycieli start-upu.

Kolejnym wyzwaniem zwigzanym z hodowlg jest
amoniak zawarty w krowim moczu. Bezposrednio
nie zanieczyszcza powietrza, ale gdy trafia do gleby
jest przeksztatcany w tlenek azotu, ktéry jest trzecim
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— obok metanu i dwutlenku wegla — najbardziej
znaczacym gazem cieplarnianym. Od jakiegos

juz czasu mowito sie wiec o korzysciach, jakie
przyniostyby toalety dla krow. Tyle ze dotychczasowe
proby nie byty zbyt obiecujgce. Dlatego eksperyment,
w ktérym naukowcom udato sie nauczy¢ stado

cielgt do korzystania z toalety to nie tylko zabawna
ciekawostka, ale i krok do bardziej przyjaznej
Srodowisku hodowli tych zwierzat.

Metoda nazwana MooLoo pozwolita nauczy¢

krowy zatatwia¢ swoje potrzeby w wydzielonej

czesci obory, skad odchody moga bys$ sprawnie
pobierane i przetwarzane. Krowy, jak wiele innych
zwierzat, sg dos¢ inteligentne i moga sie sporo
nauczy¢ — przekonuje Jan Langbein, psycholog
zwierzecy z niemieckiego Instytutu Biologii Zwierzat
Gospodarskich (FBN). Zastosowano system nagrod

i tfagodnych kar. Za oddawanie moczu w wyznaczonym
miejscu zwierzeta dostawaty stodkie napoje lub
jeczmienne pure. Gdy robity to gdzie indziej, polewane
byty z géry strumieniem wody. W ciggu kilku tygodni,
11 z 16 uczestniczacych w eksperymencie kréw
opanowata sztuke korzystania z toalety. Te, ktérym sie
to nie udato, prawdopodobnie — zdaniem naukowcow
— potrzebujg po prostu wiecej czasu. Kolejny krok to
nauka defekacji. Badacze z zespotu Jana Langbeina
myslg juz tez o stworzeniu zautomatyzowanego
systemu, ktéry mégtby szkoli¢ krowy bez wiekszego
udziatu ludzi. Nie kryjg nadziei, ze juz za kilka lat
wszystkie krowy bedg zatatwiac sie w toaletach.



Od 2020 roku woda stata sie petnoprawnym,
globalnym surowce. To woéwczas najstynniejsza
gietda towarowa swiata, Chicago Mercantile
Exchange, uruchomita pierwszy ,rynek wody”
w USA. Powigzata go z cenami jakie woda
osigga w Kalifornii. ,Zmiany klimatyczne, susze,
wzrost liczby ludnosci i zanieczyszczenie
prawdopodobnie sprawig, ze problemy

Z niedoborem wody i jej ceny bedg gorgcym
tematem w nadchodzacych latach. Z pewnoscia
bedziemy obserwowac jak rozwinie sie nowy
rynek kontraktow terminowych na wode”,
powiedziat Deane Dray, dyrektor zarzgdzajgcy
i analityk RBC Capital Markets. Dla wyjasnienia,
gietda bazuje na tzw. transakcjach spot

i forward. Pierwsze sg rozliczane tu i teraz

w dniu zawarcia, a drugie to transakcja
terminowa - rodzaj przyrzeczenia zawarcia
umowy kupna/sprzedazy w przysztosci, kiedy
dany surowiec jest faktycznie potrzebny, ale

Z ceng ustalong z wyprzedzeniem w dniu
transakcji.

| to wiasnie ten element przywidywalnosci cen
jest dzis potrzebny Amerykanom, zwtaszcza
w Kalifornii. Ogromne pozary, ktére dewastujg
zasoby i infrastrukture powodujg, ze stawki
zakupu wody mocno sie zmieniajg, przez co

zarowno rolnikom, jak i samorzgdom trudno
jest budzetowac wydatki. ,Bez tego narzedzia
ludzie nie sg w stanie zarzadzac ryzykiem
zwigzanym z dostawami wody. Moze to nie
rozwigzac catkowicie problemu, ale pomoze
ztagodzi¢ cios finansowy jaki ludzie poniosg,
jesli odciete zostang im dostawy wody”,
powiedziat Clay Landry, dyrektor zarzgdzajgcy
w firmie konsultingowej WestWater Research.

O tym, ze ryzyko niedoborow wody jest juz
traktowane powaznie najlepiej Swiadczy
badanie American Society of Landscape
Architects. Stowarzyszenie architektéw
krajobrazu raz w roku przeprowadza ankiete
wsrod wiasnych cztonkdéw, pytajgc m.in. jakie
potrzeby i oczekiwania sygnalizujg im klienci.

W ubiegtym roku sposrod 803 architektow, az
88 proc. wskazato, ze zamawiajgcy ich ustugi
interesujg sie instalacjami, ktére wykorzystuja
deszczdéwke lub tzw. szarg wode, czyli

czystszg czesé sciekow (np. tych z wanny

lub umywalki). To najczesciej wskazywana
odpowiedz. Nie mniej znaczace jest jednak
wskazanie drugie i trzecie w kolejnosci.

Klienci dopytujg sie o nasadzenie tolerujgce
przejsciowe okresy suszy. Na czwartym miejscu
znalazta sie potrzeba projektowania przestrzeni,
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ktdra nie wymaga zbyt intensywnej obstugi
(m.in. podlewania), a stosowanie podtoza
przepuszczajgcego wode jest pigte w rankingu
priorytetow.

“Ludzie zaczynajg zastanawiac sie nad tym,
jak ich dom i ogrod wpasowujg sie w szerszy
krajobraz oraz jak mogg poméc w tworzeniu
bardziej zrdwnowazonego srodowiska”, mowi
Mitchell Pavao-Zuckerman z Wydziatu Inzynierii
Srodowiskowej University of Maryland. Na
zmiane spojrzenia wptyneta dramatyczna
sytuacja w Kalifornii, ktéra szykuje sie do
pigtego roku suszy, ale nowy sposob myslenia
dzi$ prezentujg juz wszyscy Amerykanie, takze
Z rejondw, gdzie nie ma problemu z dostepem
do wody.

Istotnym elementem walki o zasoby wody
okazuje sie by¢ takze rozwoj energetyki
odnawialnej. Jak pokazujg badania finskiego
Lappeenranta University of Technology,
zastgpienie elektrowni weglowych i gazowych
przez OZE oznacza zmniejszenie zuzycia wody
0 95 proc.: fotowoltaika pobiera i zuzywa od
2 do 15 proc. wody wykorzystywanej przez
elektrownie weglowe do produkcji 1 MWh,
podczas gdy w przypadku wiatru odsetek ten
wynosi od 0,1 do 14 proc.
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POWIETRZE | WODA

Zbieracze wody

Obnizanie sie poziomu wod gruntowych oraz wysychanie
tradycyjnych jej ujec - przede wszystkim rzek - skiania do
poszukiwania jej nie tylko na ziemi, ale takze w powietrzu.

Stad coraz wiecej projektow przechwytywania wody opadowej,
a nawet pary wodne;j.

JAK TO SIE ROBI

Najprostsze jest zbieranie
deszczdéwki. Dzis$ na ptaskich
dachach instaluje sie cos

w rodzaju polderéw (MetroPolder)
przeksztatcajac je w inteligentne,
kontrolowane magazyny wody -
bazg jest system do buforowania
wody, rodzaj jazu podtgczonego do
systemu IT, ktéry mierzy i reguluje
poziom wody oraz jej odptyw.
Bardziej ambitnym projektem

jest zbieranie mgty. Do tego celu
powstaty juz Hydropanele (Source),
przypominajgce te stoneczne,
pokryte specjalnym materiatem
absorbujgcym pare wodng, ktéra
krazy w powietrzu nawet w krajach
stale cierpigcych na niedobdr wody.
Ich sposdb dziatania poréwnuje

sie do kostki cukru, ktéra ,zasysa”
ptyn, np. kawe, gdy tylko zetknie
sie z jego powierzchnig. Duzy
potencjat ma takze wychwytywanie
wody uciekajacej z tzw. chtodni
kominowych, ktére sg elementem
elektrowni (w wyniku parowania lub
dryfu takie zakfady tracg od 60 do
90 proc. wykorzystywanej wody).
Naukowcy z MIT opracowali panele,
ktdre jonizujg wode i zbieraja jg na
drucianych siatkach.

KORZYSCI

Holenderskie Polder Roof jest

w stanie przechowac niemal caty
deszcz, ktéry spada na dach

i zutylizowaé go lub wykorzystaé
w poézniejszym czasie.
Wykorzystywany jest nie tylko

do nawadniania roslin w czasie,
gdy nie pada, ale takze mozna

go podtgczy¢ do systemow

wody szarej. W Amsterdamie
zainstalowano juz 10 tys. mkw.
takich polderdéw, a sami twdrcy
MetroPolder majg ambicje,

aby centra miast przeksztatcié¢

w inteligentng sie¢ wodociggowa.
Za ich rozwigzaniami
zdecydowanie przemawiajg liczby
- podczas gdy konwencjonalny
zielony dach zatrzymuje okoto

12 proc. opaddéw, w przypadku
dachowych polderéw wynik ten
siega 97 proc. Swoje o0siggi maja
takze Hydropanele: w ciggu jednej
doby kazdy zbiera z powietrza
okoto 10 butelek wody. Panele
wykorzystywane w chtodniach
kominowych sg za to w stanie
zebrac¢ 20 do 30 proc. wody
utraconej przez elektrownie.

KLUCZOWI GRACZE

MetroPolder
Source
Aquatech
Infinite Cooling
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Woda klimatyzowana

Najwieksze zapotrzebowanie na wode jest latem. To oczywiste.
Wowczas tez najintensywniej dziatajg klimatyzatory.

Dlaczego wiec gromadzonej przez nie wody nie wykorzystac

w wodociggach.

ROZWOJ

Chodzi o produkt uboczny
klimatyzatoréw, czyli pare wodng,
ktéra osadza sie na powierzchni
wymiennika, skrapla sig¢ i sptywa
do tacy ociekowej w postaci

tzw. kondensatu. Stad zwykle
odprowadza sie jg do kanalizacji.
Jednak nie wszedzi. Np. liczacy
46 tys. m2 budynek Microsoft

w izraelskim miescie Herzliya
wykorzystuje go do podlewania
zieleni na kampusie i chtodzenia
budynku. To samo rozwigzanie
firma zastosowata w swoich
biurowcach w Twycross w Wielkigj
Brytanii i Hyderabad w Indiach,

a rozwaza takze w innych
miejscach.

Na tego typu rozwigzania bardzo
mocno stawiajg Amerykanie.

W Austin, aby zacheci¢ wiascicieli
innych duzych nieruchomosci

do podobnych dziatan, miasto
wprowadzito dotacje: inwestycje
komercyjne, ktére wykorzystuja
odzyskang wode do zastgpienia
od 4,5 min do 13,5 min litrow wody
pitnej rocznie, mogg uzyskac 250
tys. dolaréw dofinansowania, a ci,
ktérzy zbudujg wieksze instalacje
moga otrzymac po6t min dolardéw.
Analogiczne programy funkcjonujg

takze w San Francisco i San Antonio.

KORZYSCI

Przechwytywanie wody

z klimatyzaotréw najwieksze
korzysci przynosi tam, gdzie
jest najgorecej i najbardziej
sucho. W izraelskim Herzliya
zbudowanym na wydmach
instalacja Microsoftu dostarcza 3
min litréw wody rocznie. Z kolei
siedziba biblioteki centralnej

w Austin, poza kondensatem,
zbiera wode deszczowa

i odzyskang z kanalizacji, co

w sumie daje ponad 1,3 min litrow
rocznie — dostatecznie duzo, by
pokry¢ 90 proc. zuzycia wody

w budynku. Jeszcze ciekawszy
sposdb wykorzystania wody
pokazano w San Diego, gdzie
warzg na niej nawet piwo. To
efekt wspdtpracy miejscowego
browaru Ballast Point Brewing
oraz miejscowego lotniska,

ktére utrzymujgc chtdéd na
terenie portu, uzywa poteznych
maszyn chtodzgcych, ktére
rocznie gromadzg 450 tys. litréw
wody. | to wtasnie ona zostata
wykorzystana do uwarzenia

SAN Test Pilot, lekkiego piwa

w znanym z kolonii stylu kdlsch.

KLUCZOWI GRACZE
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Odsalacze wody

W sytuaciji, gdy 97 proc. wody na ziemi jest stona, a stodkiej
coraz bardziej brakuje, nieodzowny staje si¢ rozwaoj instalaciji
desalinizacyjnych. Na catym swiecie takich instalacji jest juz

18 tys.

ROZWOJ

Chociaz najczesciej pisze

sie o kolejnych projektach
powstajgcych w Kalifornii,

to desalinacja jest przede
wszystkim domeng krajow

z Bliskiego Wschodu. Niektére
kraje regionu wykorzystuja ja,
aby zaspokoi¢ nawet 90 proc.
zapotrzebowania na wode pitng.
Co wiecej, wtasnie tutaj znajduje
sie 40 proc. $wiatowych instalacji
do odsalania wody. Najwigksi
potentaci to Arabia Saudyjska,
Kuwejt, Zjednoczone Emiraty
Arabskie, Katar i Bahrajn. Moce
przetwdércze bardzo szybko
rosng. Na powaznie pojawity

sie w latach 80-tych, ale
prawdziwego przyspieszenia
nabraty w XXI wieku. Od 2000
roku ich moc operacyjna wzrosta
szesciokrotnie, z 20 do przeszto
95 mIn m3 dziennie (Dane: Yale
Environment 360). Dzi$ rynek
technologii desalinizacyjnych
wart jest okoto 15,5 mld dolaréw
i rosnie w tempie 9,8 proc.
rocznie.

TECHNOLOGIA

Sa cztery gtdwne technologie
desalinizacyjne: imitujgce naturalny
cykl deszczowy nawilzanie-osuszanie
(HDH), wieloetapowa destylacja
rzutowa (MSF) wykorzystujgca
wymienniki ciepta, destylacja
multiefetktowa (MED) odparowujaca
wode w niskiej temperaturze oraz
odwrécona osmoza (RO), gdzie wode
sie filtruje. W Zatoce Perskiej 70 proc.
instalacji opiera sie o energochtonny
proces odparowywania wody
zasilany tanimi, miejscowymi paliwami
kopalnymi. Nastepuje jednak poprawa
zaréwno jesli chodzi o materiaty
zmniejszajgce energochtonnosé
procesu odwrdconej osmozy, jak

i same koszty energii.

Swdj wkiad w rozwdj technologii

majg tez polscy naukowcy ze strat-
upu Nanoseen, ktdry stworzyt

filtr przypominajgcy wysoka
karbowang beczke, a zasadza sie

na wykorzystaniu wypetniajgcych

ja nanomembran. ‘Jest to pierwsze

i jedyne rozwigzanie wykorzystujgce
proces proste;j filtracji, ktory pole-

ga ha przeptywie grawitacyjnym

i nie wymaga dostepu do energii czy
ci$nienia”, zapewnia Bartosz Kruszka,
zatozyciel Nanoseen.
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CASE:
KALIFORNIA ZAMYKA
OBIEG WODY

Kalifornia schnie juz od kilku lat. Racjonowanie
wody i coraz gtebsze studnie nie wystarczajg.
Stad projekty idgce w kierunku bardziej
efektywnego wykorzystania coraz cenniejszego
surowca. Jednym z pionierow byto Modesto,
gdzie siegnieto po miejskie scieki, ktdrymi
zasilono okoliczne pola. W oczyszczalni Jenning
Scieki sg poddawane gruntownemu uzdatnianiu.
Po filtrowaniu nastepuje czyszczenie
biologiczne: materia organiczna jest rozktadana,
a pozostate zanieczyszczenia trawig zyjgce

tu pierwotniaki. P6zniej czeka je lampa UV,
ktéra ma dokonac¢ ostatecznej dezynfekcji,

a na koncu woda trafia do otwartego stawu,
gdzie jest na nowo natleniona. Jest to stale
rozbudowywany, dtugofalowy projekt rozpisany
do 2045 roku, kiedy bedzie takze zasilana
North Valley. Ma tu doptywac 1,5 miliona
hektolitréw dziennie.

Udane, pilotazowe projekty odzysku wody ze
sciekoéw sprawity, ze Kalifornijczycy catkiem
zamkna¢ chcg obieg i odzyskiwa¢ wode do
ponownego, domowego uzytku. Ubiegty rok byt
tym, w ktoérym podjeto decyzje o uruchomieniu
duzych projektow, takze w samym Los Angeles.

Aby wode uzdatni¢ w petni, konieczna jest
niemata inwestycja rzedu 3,4 miliarda dolarow.
Starczy to na zaktad uzdatniania wody
produkujgcy do 550 miliondw litréw wody pitnej
dziennie.

Proces ten odbywa sie w trzech etapach.

Na pierwszym do filtrowania Sciekow
wykorzystuje sie mikroorganizmy oraz
bioreaktory membranowe. Nastepnie stosuje sie
proces odwrdconej osmozy usuwajgcy z wody
99 proc. zanieczyszczen. Trzeci krok obejmuje
silne Swiatto ultrafioletowe, ktére usuwa
wszelkie utrzymujgce sie wirusy lub chemikalia.
W catej historii Stanéw Zjednoczonych

nigdy nie byto takiego projektu. To inicjatywa
niezwykle wazna dla przysztosci catego stanu.
Wiele jego elementow jest dobrze znanych

i wykorzystywanych, a teraz po prostu tgczymy
to wszystko razem”, powiedziat gubernator
Kalifornii, Gavin Newsom.

W podobnym kierunku podgza San Francisco.
Juz wkroétce, gdy ktos spusci wode w toalecie
w jednym z nowych wiezowcow, nie odptynie

ona do miejskiej kanalizacji. Zamiast tego trafi
do specjalnego urzgdzenia umieszczonego

w podziemnej czesci budynku.

Po oczyszczeniu, poptynie z powrotem w gore,
by znéw mozna byto jg spusci¢ w toalecie.

To, co pozostanie jest przerabiane osobno

i stuzy do nawozenia ogrodkdw.

W tej dziedzinie San Francisco jest pionierem.
W 2015 roku jako pierwsze miasto w USA
zobligowato nowe duze budynki do instalacji

i stosowania systemdéw oczyszczajgcych scieki.
Wymdg dotyczy budynkéw o powierzchni
ponad 23 tys. metrow kwadratowych, ktore
uzyskaty pozwolenie na budowe przed 2016

r. Kilka firm oferuje tego rodzaju technologie,
ale innowacja oferowana przez Epic CleanTec,
wyrdznia sie tym,

ze zajmuje sie rowniez statymi Sciekami.

Po sterylizacji patogenow | neutralizacji
zapachu, powstaje sterylny produkt bogaty

w wegiel i potas.

Woda Sciekowa jest separowana od statych
sciekow i czyszczona. Zgodnie z prawem,
mozna jg wykorzystywac jedynie do takich
celéw jak sptukiwanie toalet czy klimatyzacja.
Wedtug tworcow technologi woda jest jednak
tak czysta, ze mogtaby by¢ uzywana do prania,
a nawet — jesli prawo na to pozwoli — do picia.
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