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WPROWADZENIE

Swiatowy Dzier Lotnictwa Cywilnego, obchodzo-
ny 7 grudnia, zacheca do refleksji nad wptywem
tego sektora gospodarki na klimat. Cho¢ lotnic
two petni wazng role w globalnej komunikadji,
jego rozwdj wiaze sie z ogromnymi kosztami
Srodowiskowymi. Samoloty emituja znaczne ilo-
$ci gazéw cieplarnianych, szczegdlnie na duzych
wysokosciach, gdzie ich wptyw na atmosfere jest
bardziej szkodliwy. Szacuje sie, ze lotnictwo od-
powiada za okoto 2,5% globalnych emisji CO2, a
udziat ten rosnie z powodu szybkiego wzrostu
liczby lotéw.

Zainteresowanie podniebnymi podrézami ro-
$nie nie bez powodu. Latanie jest tanie. Sektor
lotniczy korzysta z pomocy publicznej. Na jego
konkurencyjno$¢ wptyw maja miedzy innymi
zwolnienie lotéw miedzynarodowych z podatku
VAT, brak akcyzy na paliwo lotnicze, doptaty do
nierentownych lotnisk czy subsydiowanie prze-
woznikéw. To wszystko sztucznie obniza ceny
biletéw lotniczych, zwieksza popyt na loty, réw-
niez na bardzo kroétkich dystansach. Tymczasem
bardziej ekologiczne $rodki transportu, jak kolej,
pozostaja niedofinansowane, co czyni je mniej
konkurencyjnymi cenowo, jak i pod wzgledem
siatki potaczen.

Swiadomosé¢ spoteczna dotyczaca wptywu lot-
nictwa na klimat powoli rodnie, ale wciaz jako
spoteczenstwo zachtystujemy sie mozliwoscia
tanich lotéw i zwiedzania $wiata. Z ostrg i ze
wszech miar stuszng krytyka spotykaja sie bo-
gacze korzystajacy z prywatnych odrzutowcdw.
Warto jednak uswiadomi¢ sobie, ze wszystkie
prywatne odrzutowce odpowiedzialne s3g za 4%
emisji z transportu lotniczego. Najwiecej, bo az
88% emisji pochodzi z samolotéw rejsowych, z
ktorych korzystaja zwykli ludzie.

Jeden procent najczesciej podrézujacych samo-
lotami generuje 50 procent emisji z lotnictwa.
Juz dwukrotna wycieczka lotnicza w granicach
Europy, na wakacje, na konferencje, do pracy czy
na city break, sytuuje nas wsrdéd jednego pro-
centa najczesciej podrézujacych. Szacuje sie, ze
samolotem przemieszcza sie tylko dziesie¢ pro-
cent populacji $wiata, zamieszkujacej przede
wszystkim bogatsze kraje $wiata, a 80% nigdy
W Zyciu nie wzbije sie w powietrze na poktadzie
samolotu.

Nasze decyzje transportowe maja realny wptyw
na srodowisko.

#staygrounded




Flying is the new coal

Scenariusz ,, Flying is the new coal” autorstwa Gosi Swiderek
pochodzi z publikacji ,,Kryzysowy stan wyjgtkowy”

wydanej w ramach projeku Life after Coal

przez Osrodek Dziatarn Ekologicznych ,Zrédta”

Cel ogolny

Uswiadomienie, ze transport lotniczy w drastyczny sposéb zwieksza indywidualne emisje oséb lata-
jacych, a globalne emisje z lotnictwa stanowia coraz wiekszy problem.

Cele operacyjne

Uczennica/uczen:

¢ wyraza opinie na temat prywatnych lotéw odrzutowcami,

« wymienia przyktady dziatarh zmniejszajacych emisje z lotnictwa,

« na podstawie danych statystycznych opisuje, jak na przestrzeni lat poprawiata sie wydajnos¢ lot-
nictwa, a jednoczesdnie wzrastaty emisje gazdéw cieplarnianych z transportu lotniczego,

« wie, ze z transportu lotniczego korzysta niewielki utamek mieszkancéw Swiata,
« poréwnuje koszty transportu lotniczego do kosztéw jazdy samochodem i koleja,

« na podstawie tekstu zrodtowego wyjasnia przyczyny niskich cen biletéw lotniczych w poréwna-
niu do innych rodzajéw transportu,

« przy uzyciu kalkulatoréw internetowych oblicza swéj $lad weglowy i poréwnuje go do emisji z lo-
téw miedzynarodowych.

Czas: 60 minut.
Miejsce: sala z dostepem do internetu i rzutnikiem.

Grupa wiekowa: uczniowie szkét srednich oraz VIli VIl klas szkdt podstawowych

Potrzebne materiaty

kartki i pisaki do notatek, urzadzenia z dostepem do internetu dla ucznidw.
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Lece, bo chce

Zacznij od przywotania przyktadu stawnej piosenkarki Taylor Swift, na ktéra spadta lawina krytyki za
latanie prywatnym odrzutowcem na randki. Mozesz pokazac¢ uczniom niespetna dwuminutowy film
z wizualizacja jej lotdw w 2023 — https://www.youtube.com/watch?v=pt9RtCIlIXRE.

JTaylor Swift zajmuje jedno z pierwszych miejsc w rankingu celebrytéw z najwyzszymi emisjami za-
nieczyszczen z latania, wedtug Carbon Market Watch. Tylko w 2022 roku jej prywatne loty wygenero-
waty blisko 8500 ton emisji CO2"". To tysiac razy wiecej, niz emituje statystyczny Polak w ciagu roku.

Zapytaj ucznidw, co sadzg na ten temat. Pozwdl im wypowiedzie¢ swoje zdanie i chwile podyskuto-
wad, jesli opinie beda rozbiezne.

Nastepnie wyjasnij, ze ogdlnie lotnictwo jest odpowiedzialne za emisje okoto miliarda ton dwu-
tlenku wegla rocznie, to jest okoto 2,5% emisji CO2 pochodzenia antropogenicznego. Do tego
dochodzj jeszcze substancje powstajace w wyniku spalania paliwa na znacznych wysokosciach i ma-
jace wptyw na klimat, m.in. para wodna, dwutlenek siarki, tlenki azotu. Wptyw lotnictwa na ocie-
plenie klimatu jest wiekszy, niz wynikatoby to tylko z emisji CO:z i odpowiada za 4% wzrostu
globalnej temperatury od czaséw przedindustrialnych?.
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1 https://ibs.org.pl/taylor-swift-a-sprawa-klimatu/
2 https://ourworldindata.org/global-aviation-emissions
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Czy da sie latac ekologiczniej?

Zapytaj ucznidéw, co mozna by zrobi¢, zeby zmniejszy¢ emisje z lotnictwa? Jesli nie pojawia sie spon-
tanicznie, to dopytaj, jakie wynalazki, czy ulepszenia techniczne pomogtyby nam? Zapisz pomysty
uczniéw na tablicy.

Nastepnie wyswietl wykres z zatacznika nr 1. Z wykresu jasno wynika, ze o ostatnich kilkudziesie-
ciu latach nastapit imponujacy wzrost efektywnoéci samolotéw. Srednie zuzycia paliwa konieczne-
go do przewiezienia jednego pasazera w przeliczeniu na kilometr i zwigzane z nim emisje spadty
drastycznie.

Nastepnie rozdaj uczniom lub odczytaj tekst z zatcznika nr 2. Przedstawia on wprowadzone w zycie
na przestrzeni lat ulepszenia, ktére miaty sprawié, ze lotnictwo bedzie bardziej ekologiczne. Porow-
najcie wspdlnie pomysty ucznidw z juz zrealizowanymi przez producentéw samolotdw, producentéw
paliwa lotniczego i linie lotnicze pomystami.

Mozna je podzieli¢ na kilka grup:

« udoskonalenia konstrukgji samolotow,
« poprawa efektywnosci paliwowej,

« poprawa proceséw zarzadzania lotami,
« lepsza technika lotéw (ekopilotaz).

Nastepnie wyswietl wykres przedstawiajacy globalne emisje z lotnictwa (zataczniki nr 3 i 4). Reto-
ryczne pytanie brzmi: czy te ulepszenie pomogty zmniejszy¢ wptyw lotnictwa na klimat? Nastepnie
popro$ ucznidw, aby zastanowili sie skad w takim razie tak spektakularny wzrost emisji gazéw cie-
plarnianych z lotnictwa.

Prawdopodobnie intuicja podpowie uczniom, ze cho¢ wydajnos¢ wzrosta, to wzrdst popyt na loty
zarbwno pasazerskie, jak i towarowe. Faktycznie, od 1960 roku ilo$¢ pasazerokilometréw wzrosta
75-krotnie (dane Organizacji Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego — ICAQ).

Zwrd¢ uwage ucznidw, ze o ile w innych sektorach gospodarki duze ograniczenie emisji jest mozliwe
technicznie i juz sie dzieje (np. przestawienie energetyki z weglowej na OZE), to zmniejszenie emisji
z transportu lotniczego jest bardzo trudne. Wynika to miedzy innymi z uzaleznienia od paliw, ktére
w najblizszych dziesiecioleciach trudno bedzie zastapi¢ na wiekszg skale. Innym waznym czynnikiem
jest dtugi czas uzytkowania samolotéw i infrastruktury lotniczej. Samolotéw nie wymienia sie zbyt
czesto, nad naszymi gtowami wcigz latajg samoloty pasazerskie 20-letnie, a nawet starsze.

Whniosek nasuwa sie sam: aby skutecznie ograniczy¢ emisje z lotnictwa, trzeba po prostu zmniej-
szy¢ liczbe lotow i pokonywanych odlegtosci. Ale kto ma to zrobi¢?
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Wydajnos¢ lotnictwa (zatcznik 1)

Our World

in Data

: e T .
Wydajnosé swiatowego lotnictwa

Wydajnoéé przedstawiono jako emisje CO, na pasazerokilometr (pkm).
Dane nie obejmuja wplywu lotnictwa na klimat innego niz emisje CO,,
ani zwiekszenia efektu wynikajacego z emisji na duzej wysokosci.
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OurWorldinData.org - badania i dane dla rozwigzywania najwigszych problemow Swiata.
Zrodto: Leeiin. (2020), na postawie danych ICAQ (airlines.org).

Wykres: Hanna Rifchie (CC-BY), wersja polska: Naukaoklimacie.pl

Zrédto:
https.//naukaoklimacie.pl/aktualnosci/wplyw-lotnictwa-na-klimat-CO2-i-inne-substancje-emitowane-przez-samoloty
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Wynalazki i ulepszenia poprawiajgce wydajnosc lotnictwa
(zatcznik 2)

Stopniowe wprowadzenie do uzytku energooszczednych samolotdw, ktére ze wzgledu na swoja
budowe, wage i parametry silnikdw pozwalaja na mniejsze spalanie.

Wprowadzenie do paliwa domieszek ,zréwnowazonego paliwa lotniczego” (SAF), tj. paliwa wy-
twarzanego bez uzycia surowcéw kopalnych takich jak ropa naftowa czy gaz ziemny.

Eko-pilotaz, czyli kotowanie na jednym silniku, optymalizacja $ciezek lotu z uzyciem sztucznej
inteligencji, podchodzenie do ladowania w trybie ciagtym (jak szybowiec) we $cistej wspotpracy
z kontrola ruchu lotniczego.

Usprawnienie procesu sptywania informacji o masie samolotu bez paliwa, liczbie pasazeréw, ba-
gazu, poczty i cargo, dzieki czemu mozna doktadnie wyliczy¢, ile potrzeba paliwa na rejs. Redu-

kujac tankowanie zbyt duzej ilosci paliwa, ogranicza catkowitg mase samolotu, a co za tym idzie
zuzycie paliwa podczas lotu.

Wprowadzenie systemu komputerowego ,cost index”, ktéry po wprowadzeniu danych (liczba pa-
sazerow, ilos¢ paliwa, wody, warunki pogodowe, ceny paliwa etc.) wylicza optymalng predkos¢
samolotu.

Obnizenie masy samolotdéw przez redukcje zbednego zaopatrzenia przewozonego na poktadzie
(np. rezygnacja z prasy papierowej, wymiana wozkdéw cateringowych na lzejsze).

Transport towaréw w tadowni z wykorzystaniem lzejszych palet, zabezpieczonych lzejszymi
siatkami.

Optymalizacja zatadunku, w celu poprawy aerodynamik i samolotu.
Zwiekszenia gabarytéw samolotéw (pozwalajacych na przewdz wiekszej liczby pasazeréw).

Wzrost wspoétczynnika wykorzystania miejsc pasazerskich (z 61% w 1950 roku do 82% w 2018
roku).
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Globalne emisje dwutlenku wegla z lotnictwa (zatcznik 3)

Globalne emisje dwutlenku wegla z lotnictwa

Dane obejmujg loty pasazerskie, wojskowe i przewdz towarowe. Our World
Nie obejmuja wplywu lotnictwa na klimat innego niz emisje CO,, in Data
ani zwiekszenia efektu wynikajacego z emisji na duzej wysokosei.
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OurWorldinData.org - badanio | dane dla rozwiqzywania najwigszych problemow swiata.
lrodto: Lee iin. (2020), na postawie danych Sausen i Schumann (2000) oraz MAE.

Wykres: Hanna Rifchie (CC-BY), wersja polska: Naukaoklimacie.pl

Zrédto:
https.//naukaoklimacie.pl/aktualnosci/wplyw-lotnictwa-na-klimat-co2-i-inne-substancje-emitowane-przez-samoloty
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Historyczne i prognozowane emisje w lotnictwie (zatcznik 4)
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Zrédto:
raport ,,Emissions Gap”, https.//naukaoklimacie.pl/aktualnosci/
jak-nam-idzie-realizacja-porozumienia-paryskiego-jak-pokazuje-raport-emissions-gap-bardzo-zle-460
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Kto lata, a kto nigdy nie poleci

Zwré¢ uwage ucznidw, ze 1% najczesciej podrézujacych samolotami na Swiecie generuje 50%
emisji z lotnictwa?. Popro$, aby spréobowali scharakteryzowac te grupe, kto do niej nalezy oprécz
Taylor Swift? Jacy ludzie latajg najczesciej? | w jakim celu lataja? Czy cztonkowie rodzin uczniéw albo
blizsi lub dalsi znajomi mogga znalez¢ sie w tej grupie? Daj uczniom chwile na namyst i dyskusje.

A nastepnie wyjasnij, ze jesli ktos z Polski poleci dwa razy w roku, do choéby ktdéregos europejskiego
kraju, na wakacje, na konferencje, do pracy czy na city break, to znajdzie sie wsréd 1% najczesciej
podrdzujgcych. Nie trzeba by¢ Billem Gatesem, Elonem Muskiem czy Kanye Westem. Do tej grupy
nalezy na przyktad wiekszos¢ chetnie latajacych do cieplejszych krajéw Skandynawow.

Cho¢ opinia publiczna stusznie krytykuje miliarderéw i wzywa ich do rezygnacji z prywatnych od-
rzutowcdw, to sa oni odpowiedzialni za utamek promila lotniczych emisji. Wszystkie prywatne od-
rzutowce odpowiedzialne sg za 4% emisji z transportu lotniczego. Najwiecej, bo az 88% emisji
pochodzi z samolotéw rejsowych, z ktérych korzystajg zwykli ludzie.

Jak to wiec mozliwe, ze cho¢ latanie jest jedng z najbardziej emisyjnych aktywnosci ludzi, to tacznie
odpowiada za jedynie 2,5% Swiatowej emisji dwutlenku wegla? To dlatego, ze wiekszos¢ ludzi na
Swiecie nie lata. Szacuje sie, ze samolotem przemieszcza sie tylko 10% populacji Swiata, zamiesz-
kujacej przede wszystkim bogatsze kraje Swiata (i cho¢ niektérym trudno uwierzyé, to Polska nalezy
do grupy najbogatszych w przeliczeniu na osobe krajéw Swiata). A to oznacza, ze latanie jest luksu-
sem dostepnym tylko dla nielicznych w skali Swiata.

Segh I

3 Gossling i Humpe 2020
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O sprawiedliwosci cigg dalszy

Kogo stac na bilet lotniczy? Ktos mogtby pomysled, ze przeciez bilety lotnicze nie s3 wcale drogie
w poréwnaniu do cen benzyny, czy optat za autostrade. Zaproponuj uczniom, aby w parach lub tréj-
kach sprawdzili ceny biletéw lotniczych oraz biletéw kolejowych, a takze koszt przejazdu samocho-
dem (z uwzglednieniem optat na autostrady) na wybranej przez siebie trasie miedzynarodowej, np.
Poznan — Rzym, czy Warszawa — Paryz.

Przyktadowo przejazd w jedng strone miedzy Koninem i Nowym Tomyslem autostradg A2 w 2023
roku dla auta osobowego kosztowata 90 zt + koszt paliwa Srednio 60 zt, czyli tacznie 150 zt), a bilet na
samolot z Poznania do Londynu i z powrotem mozna kupic juz za niecate 130 zt.

Jak to mozliwe, ze bilety lotnicze s tak tanie? Wyjasnia to dr Michat Czepkiewicz z Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu w wywiadzie dla portalu ,Nauka o klimacie”. Rozdaj uczniom powie-
lony fragment wywiadu z zatacznika nr 5 (jeden egzemplarz na pare). Popros o uwazne przeczytanie
tekstu i na jego podstawie odpowiedz na ponizsze pytania.

« Dlaczego transport lotniczy jest tak tani?

« Jakie recepty na poprawe sytuacji podaje naukowiec?

« Cosadza o podatku progresywnym?

Na koniec zapytaj ucznidw, czy cos ich w tekscie zaskoczyto.

Zwrdc¢ uwage ucznidw, ze niezaleznie, czy ktos lata regularnie, sporadycznie lub nigdy, to nie tylko
jest ofiarg skutkéw zmian klimatu, do ktérych lotnictwo doktada swoja cegietke, ale takze dofinanso-
wuje ze swoich podatkdw linie lotnicze iinfrastrukture lotnicza.

Na podsumowanie zache¢ uczniéw do przeanalizowania wtasnego $ladu weglowego za pomoca
dostepnych w internacie kalkulatoréw (np. https://kalkulatorsladuweglowego.pl/ lub prosty kal-
kulator w jezyku angielskim: https://footprint.wwf.org.uk/#/) a nastepnie poréwnania go z emi-
sjami wynikajacymi z jednorazowego lotu samolotem (https://www.flysas.com/en/sustainability/
emission-calculator/).

Statystyczny Polak emituje srednio 8-9 ton CO:2 rocznie. Przyktadowo lot z Warszawy do Chicago
i z powrotem to emisje rzedu 1 do 1,3 tony CO: (w zaleznosci od typu samolotu), czyli tyle, ile wynosi
roczna emisja mieszkanca na przyktad Pakistanu, czy Gwatemali, i znacznie wiecej niz roczna emisja
pojedynczego mieszkanca dziesigtek innych krajéw Swiata. Lot jednej osoby z Warszawy do Londy-
nu to od 115 do 145 kg dwutlenku wegla, tyle wynosi srednia emisja mieszkannca Madagaskaru, czy
Ugandy.

Zaktadajac, ze przyktadowy Kowalski rocznie przemierza swoim samochodem osobowym 10 000 km
(tj. 28 km dziennie do pracy, na zakupy, do znajomych), to w ciggu roku emisja jego samochodu wynie-
sie okoto 1,2 tony CO,. Jesli jednak Kowalski postanowi ograniczyc¢ swoj slad weglowy i w kolejnym
roku z poswieceniem dojezdza do pracy rowerem, zimg, w deszczu i mrozie — i tylko czasami wsiada
do samochodu, zeby zrobi¢ wieksze zakupy czy pojecha¢ do rodziny na wies$ — to w ten sposéb ogra-
niczy swoja emisje transportowa z 1,2 tony do 700 kg CO, (czyli zaoszczedzi 500 kg CO,). Niestety,
wystarczy, ze na wakacje poleci do Hiszpanii, by zniweczy¢ caty swéj trud, gdyz lot z Warszawy do
Malagi — kurortu nad Morzem Srédziemnym to koto 500 kg wyemitowanego dwutlenku wegla.
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Skuteczne ograniczenie emisji z lotnictwa wymaga zmniejszenia
liczby lotow i pokonywanych odlegtosci (zatcznik 5)

Fragmenty wywiadu Szymona Bujalskiego z doktorem Michatem Czepkiewiczem z Uniwersyte-
tu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu w portalu ,,Nauka o klimacie™:

M.Cz.: [Lotnictwo] jest to sektor bardzo mocno subsydiowany i zwalniany z podatkéw. To co$
nie do pomyslenia w innych branzach. Kierowcy musza ptaci¢ podatki za paliwo, a pasazerowie sa-
molotdw nie, bo na nafte lotnicza nie jest natozona akcyza. Loty miedzynarodowe s tez zwolnione
z podatku VAT, a stawka za loty krajowe jest niska —w Polsce to 8%.

Oproécz tego samorzady czesto doptacaja do nierentownych lotnisk i zwalniaja linie lotnicze z optat,
a w lotniska inwestuje sie bardzo duzo pieniedzy. Bardzo silng pozycje w ustalaniu regut maja Mie-
dzynarodowe Zrzeszenie Przewoznikéw Powietrznych (IATA) i Organizacja Miedzynarodowego Lot
nictwa Cywilnego (ICAO), ktére pilnuja, by podatki nie byty wyzsze. To wszystko stuzy budowaniu
bardzo uprzywilejowanej pozycji linii lotniczych.

Jednoczesnie tylko niektére panstwa natozyty specjalne podatki od biletéw lotniczych. Francja prze-
znacza przychody z tego tytutu na miedzynarodowy fundusz pomocy biedniejszym krajom (tzw. po-
datek solidarnosciowy), a Szwecja wprowadzita taki podatek jako podatek srodowiskowy. Wydaje
mi sie, ze to spotecznie sprawiedliwe rozwigzania. (...)

Sz.B.: Jak w takim razie zmieniaé lotnictwo?

M.Cz.: Trzeba dziata¢ na wielu poziomach. Po pierwsze trzeba zastanowic sie, czy rozbudowa badz
budowa nowego lotniska jest potrzebna, czy na przyktad z Centralnego Portu Komunikacyjnego
nie warto odja¢ czesci lotniczej i zostawic potaczen kolejowych. (...) Warto gtosno méwi¢, ze inwe-
stowanie w lotniska jest obecnie inwestowaniem w kryzys klimatyczny i jego pogtebianie.

Sz.B.: Co jeszcze mozna zrobi¢?

M.Cz.: Osobiscie jestem zwolennikiem zwiekszania cen biletéw lotniczych. Ciekawa propozycja jest
podatek progresywny, ktérego stawka bytaby uzalezniona od liczby lotéw w danym roku albo ilosci
pokonanych mil lotniczych.

(...) Do tego warto ogranicza¢ zwolnienia podatkowe i subsydia. (...) Skuteczne ograniczenie emisji
z lotnictwa wymaga po prostu zmniejszenia liczby lotéw i pokonywanych odlegtosci. Wydaje mi sie,
ze dobrze jest zakwestionowac to, czy koniecznie zawsze musimy podrézowac tak daleko i samolo-
tem. W Europie, ale tez Stanach czy Chinach trzeba tworzy¢ bardzo dobrg siatke dtugodystansowych
potaczen kolejowych. (...) Wizja przysztosci w Europie powinna by¢ sie¢ potaczen, ktéra jednoczesnie
bedzie wygodna i duzo tansza niz podréz samolotem. Ten koszt mégtby by¢ proporcjonalny do wpty-
wu na klimat, dzieki czemu podréz pociagiem bytaby kilka albo nawet kilkanascie razy tansza niz
samolotem.

Zrédto:
https.//naukaoklimacie.pl/aktualnosci/jak-duzym-problemem-dla-klimatu-jest-lotnictwo-zapytalismy-eksperta
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