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POZYSKIWANIE I PRZETWARZANIE

ENERGII ORAZ ICH WPLYW NA SRODOWISKO
CZLOWIEKA ZE SZCZEGOLNYM
UWZGLEDNIENIEM ZANIECZYSZCZENIA
ATMOSFERY

3.1 WPROWADZENIE

Dla podtrzymania proceséw zyciowych cztowieka oraz zaspokajania jego
podstawowych potrzeb a takze przyjemnosci, niezbedne jest dostarczenie energii.
Pierwszym krokiem zrobionym w tym celu byto odkrycie ognia. Widzimy, Ze oprocz
naturalnego wykorzystania energii stonecznej cztowiek zaczat wytarza¢ energie
w procesie spalania. Rozwo6j cywilizacji spowodowat dalszy rozwoj metod
pozyskiwania, przetwarzania, magazynowania i transportu energii. Niestety kazda
taka dziatalno$¢ prowadzi do negatywnego oddziatywania na Srodowisko. Chce tu
poruszy¢, opierajac sie na zjawiskach fizycznych, niektére aspekty wptywu
sposobéw pozyskiwania, przetwarzania i transportu energii na Srodowisko
cztowieka. Przewidywanie negatywnych skutkow takiego dziatania oraz
przedstawienie metod ich zapobiegania.

3.2 ENERGIA SLONECZNA
Dzieki energii jaka dostarcza nam nasza najblizsza Stonce, powstato zycie na Ziemi.
Dla wyjasnienia skad sie ona bierze przytoczmy zalezno$¢ energii wigzania
przypadajaca na jeden nukleon w zalezno$ci od liczby masowej jader, ktéra
przedstawia rys. 3.1.
Na Stoncu w wyniku kilku reakcji syntezy dochodzi do przemiany wodoru w hel
syntetycznie reakcje te mozemy zapisac:

4H—-*He + 2e*+ 2v (3.1)
Z zaleznoSci przedstawionej na rys. 3.1 odczytujemy, Ze dla 4He energia wigzania na
jeden nukleon wynosi 7 MeV, tak wiec catkowita energia to 28 MeV. Tyle energii
uwolni sie w jednym akcie syntezy w wyniku reakgji (3.1).
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Rys. 3.1 Zaleznos$¢ sredniej energii wigzania przypadajaca na nukleon
; od liczby nukleondéw w jadrze
Zrodto: [9]

Energia wigzania wynika z faktu, Ze masa jadra jest mniejsza od masy nukleonow
wchodzacych w jego sktad, mamy wiec do czynienia z defektem masy Am:

Am=Zmp+(A-Z)mn-M;(A,Z)
gdzie:
A - liczbg masowa jadra,
Z - liczba porzadkowa jadra,
mp — masg protonu,
mn - masg neutronu,
M; (A,Z) - masa jadra o liczbie masowej A i liczbie porzadkowe Z,
Zgodnie ze znang regutg Einsteina energia wigzania Ew wynosi:

Ew = Amc?

gdzie:
c - predkos$¢ Swiatta w prézni.
Do wykorzystania pozostaje wiec energia, ktora dociera od Stonca do Ziemi,
charakteryzuje ja wielko$¢ zwana statg stoneczng. Jest to ilo$¢ energii jaka
promieniowanie stoneczne przenosi, przez jednostkowa powierzchnie prostopadia
do jego padania w $redniej odlegtosci Ziemi od Stonca przed wejsciem do ziemskiej
atmosfery. Najnowsze dane [4] opierajgce sie o pomiary satelitarne ustality wielko$¢
statej stonecznej na 1360,8 (5) W/m2. Z wielkosSci statej stonecznej uwzgledniajac
rozmiar Ziemi okreslamy, Ze catkowita moc, z jaka ogrzewa ja Stonce, wynosi
1,74-1017 W. Natomiast biorgc pod uwage odlegto$¢ Stonca od Ziemi okreslamy
catkowita moc promieniowania Stonca na 3,86:10%26¢ W, a dodatkowo majac na
uwadze, Ze otrzymujemy ja kosztem ubytku masy, mozemy wyznaczy¢, ze Stonce
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traci swoja mase w tempie 4:10° kg/s. Nasuwa sie pytanie, czy wykorzystujac ja
bezposrednio do podgrzewania wody lub produkcji pradu w ogniwach
fotowoltaicznych, lub posrednio jako energie wodng albo wiatru mamy ciagle
odnawiajace sie jej zasoby? Odpowiadajac na to pytanie nalezy stwierdzi¢, Ze termin
odnawialne Zr6dta energii jest co najmniej nieadekwatny i moze prowadzi¢ do
nieporozumien, dlatego tez pozostane przy okres$leniu energia stoneczna.

Pomimo tego, Ze Stonce ciggle dostarcza energie do Ziemi, to wykorzystanie jej ma
szereg ograniczen. Po pierwsze niska gesto$¢ energii z 1 m? mozna otrzymac okoto
300 W. Po drugie - brak mozliwosci produkcji po zachodzie Stonca, co wigze sie
z sezonowoscig i tak w zimie kiedy zapotrzebowanie jest najwieksze otrzymujemy
jej najmniej. Po trzecie, ilo$¢ otrzymywanej energii zalezy od pogody. I wreszcie
istotnym czynnikiem jest kat padania promieni stonecznych, dlatego wykorzystanie
jej na duzych szerokoSciach geograficznych staje sie nieoptacalne. Ostatnim
czynnikiem jest niedostatecznie rozwinieta technologia magazynowania energii
elektryczne;j.

Podobne problemy napotykamy w przypadku wykorzystania energii wiatru.
Tu czynnikiem decydujgcym jest stan pogody. Poniewaz energie produkujemy tylko,
gdy wieje wiatr z odpowiednig sita problem z magazynowaniem energii jest
szczegoOlnie ostry.

Wykorzystanie energii wodnej pomimo faktu bardzo tatwego sterowania moca tego
typu elektrowni zalezy silnie od zasobéw wody. Niestety Polska nalezy do krajow
bardzo ubogich w jej zasoby.

3.3 OTRZYMYWANIE ENERGII W PROCESIE SPALANIA

Odkad cztowiek odkryt ogien, spalanie jest istotnym procesem pozyskiwania
i przetwarzania energii. W procesie tym gtéwny udziat biorg dwa czynniki paliwo
i tlen. Po spalaniu pozostaje para wodna, CO2 oraz w zalezno$ci od rodzaju paliwa
i warunkow spalania takie zanieczyszczenia jak niespalone cze$ci state paliwa np.
zuzle i popioty, sadza, lotne czastki state paliwa w postaci dymu, tlenki azotu, tlenki
siarki i czad a takze bardzo toksyczne produkty spalania paliw zanieczyszczonych.
Do atmosfery uwalniane sg lotne produkty spalania. W przypadku elektrowni,
elektrocieptowni czy przemystowych zaktadow cieptowniczych mamy do czynienia
z emisjg wysoka. Kominy tych zaktadéw maja od kilkudziesieciu do nawet kilkuset
metrow wysokosSci dla najwiekszych elektrowni. Emisja ma charakter punktowy.
Stosowane kilkustopniowe technologie oczyszczania w kolejnosci: odsiarczanie
i uzdatnianie paliwa, usuwanie pytéw przez elektrofiltry oraz konicowe odsiarczanie
spalin powoduje, Ze do atmosfery uwalniany jest oprdcz pary wodnej jedynie COz.

Z odmienng sytuacja mamy z indywidualnym ogrzewaniem domoéw i mieszkan. Gdyz
spotykamy sie tu z bardzo duza iloScig punktéw emisji na niewielkiej wysokosci
kilku, kilkunastu metréow. Méwimy o ciggtej niskiej emisji zanieczyszczen.
Dodatkowo brak jest metod oczyszczania spalin. Jedynym sposobem pozwalajagcym
na ograniczenie emisji zanieczyszczen jest dbatos¢ o jakos¢ i rodzaj paliwa. Nalezy
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tutaj zwroci¢ szczegdlng uwage na fakt czestego spalanie substancji zawierajacej
tworzywa sztuczne, kauczuk oraz wszelkiego rodzaju $mieci, w wyniku czego
emituje sie w postaci dymu znaczne iloSci czastek statych oraz kancerogennych
substancji. Jezeli wystapia jeszcze niesprzyjajace stany pogody np. zjawisko inwersji
temperatury, mgta lub brak wiatru, bedziemy mieli do czynienia z niezwykle
groznym dla zdrowia ludzi wymieszaniem sie mgty z spalinami zwanym smogiem
terminem powstalym w wyniku potgczenia dwoéch angielskich stow smoke (dym)
i fog (mgta).

3.4 KONCENTRACJA COz W POWIETRZU ORAZ OBIEG WEGLA
W PRZYRODZIE

Gtownymi sktadnikami suchego powietrza sg azot N2 78,09%, tlen Oz 20,95% argon
Ar 0,93%. Sg one trwate, $redni ich czas przebywania w atmosferze wynosi 2-107 lat.
Ostatnim gtownym sktadnikiem powietrza jest dwutlenek wegla CO2. Jego
koncentracja w atmosferze charakteryzuje sie ciggtlym wzrostem w ostatnich 150
latach, od wartosci 290 ppm przed 1880 r. do 410 ppm w 2019 r. Jest on
spowodowany uwalnianiem do atmosfery dwutlenku wegla pochodzacego ze
spalania paliw kopalnych. Systematyczne pomiary koncentracji CO2 w powietrzu
zostaty zapoczatkowane przez C D Keelinga w 1956 r. W Manua Loa Obserwatory na
Hawajach kontynuowane sg pomiary koncentracji CO2 w powietrzu atmosferycznym
[6] i publikowane na stronach National Oceanic & Atmospheric Administration
(NOAA) Earth System Research Laboratory. Rys. 3.2 przedstawia wyniki
koncentracji COz w powietrzu dla Hawajow, przy czym czerwone punkty obrazujg
wartosci Srednie dla danego miesigca umieszczone w jego Srodku, natomiast czarne
punkty potaczone linig przedstawiaja trend wzrostu pozbawiony zmian
sezonowych. Na rys. 3.3 przedstawiono te same wyniki dla ostatnich czterech lat.
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Rys. 3.2 Wyniki pomiaréw koncentracji CO2

27



2020 i
volume 9 | Redakcja naukowa tomu: Wes GREBSKI, Agnieszka CZERWINSKA-LUBSZYK

issue 2

RECENT MONTHLY MEAN CO, AT MAUNA LOA
415 1

410

PARTS PER MILLION

4051

§
0 §
2016 2017 2018 2019 2020 2021

YEAR
Rys. 3.3 Wyniki pomiaréw koncentracji COz powietrzu dla Manua Loa Observatory

w powietrzu dla Manua Loa Observatory w ostatnich czterech latach
Zrédto: [6]

Zmiany sezonowe spowodowane s3 tym, ze ilo$¢ spalanych paliw kopalnych zmienia
sie wraz z porg roku. Wiekszo$¢ paliw kopalnych spalanych na potrzeby ogrzania
mieszkan ma miejsce na poétkuli péinocnej, dlatego w miesigcach jesienno-zimowych
koncentracja COz ro$nie natomiast w miesigcach wiosenno-letnich spada. Keeling
[1] oszacowal, ze koncentracja CO2 w powietrzu przed 1880 r. wyniosta 290 ppm,
daje to zawarto$¢ wegla w atmosferze 6,15-1014 kg. W chwili rozpoczecia pomiaréw
w 1956 r. koncentracja CO2 wyniosta 313 ppm, co w przeliczeniu na zawarto$¢
wegla daje 6,64-1014 kg. Natomiast w styczniu 2020r. wyniosta ona juz 413,4 ppm,
atmosfera zawiera wiec 8,77-1014 kg. Na rys. 3.4 przestawiono warto$ci szacunkowe
ilosci emitowanego CO2 pochodzacego ze spalania paliw kopalnych w przeliczeniu
na zawarto$¢ czystego wegla w latach 1751-2006.

Swiatowa emisja dwutlenku wegla pochadzacego ze
spalania paliw kKopainych, 1751-2006
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Rys. 3.4 llo$¢ emisji COz pochodzacego ze spalania paliw kopalnych w latach 1751-2006
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Mozemy z przedstawionych danych poréwnac¢ emisje CO2 z wzrostem koncentracji
CO2 w powietrzu. Z wykresu przedstawionego na rys. 3.4 odczytujemy, ze w 2006 r.
emisja wniosta 8,4-1012 kg za$ koncentracja CO2 wzrosta w powietrzu o 2 ppm co
w przeliczeniu na czysty wegiel daje 2,4-1012 kg. Na poczatku okresu pomiarowego
w 1960 r. emisja wyniosta 2-1012 kg za$ koncentracja wzrosta o 0,8 ppm przeliczajac
na czysty wegiel daje 1,8-1012 kg. Widzimy, Ze koncentracja CO2 w powietrzu nie
ro$nie proporcjonalnie do jego emisji do atmosfery. R6znice te spowodowane sg
tym, Ze wegiel w przyrodzie oprocz atmosfery wystepuje w oceanach oraz
w biosferze, miedzy tymi rezerwuarami nastepuje jego wymiana.

C.A. Ekddhal i C.D. Keeling [2] oraz R.B. Bacastow i C.D. Keeling [1] zaproponowali
model sktadajacy sie z sze$ciu dobrze wymieszanych rezerwuaréw wegla. Sa nimi
stratosfera, troposfera, krotko Zyjaca biosfera, dtugo zyjaca biosfera, warstwa
powierzchniowa oceanu oraz gteboki ocean. Na rys 3.5 przedstawiono schemat
obiegu wegla w przyrodzie oraz zaznaczono miedzy ktoérymi rezerwuarami
nastepuje wymiana wegla.
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Rys. 3.5 Schemat obiegu wegla w przyrodzie zaproponowany przez C.A. Ekddhala
i C.D.Keelinga oraz R.B. Bacastowa i C.D. Keelinga
Zrédto: [1, 2]

[lo$¢ wegla jaka wymieniajg miedzy sobg rezerwuary charakteryzuja wspétczynniki
wymiany ki. Autorzy za podstawe przyjeli zawarto$¢ wegla w atmosferze rowna
Na = 6,15-10* kg ZawartoSci wegla w poszczegbélnych rezerwuarach to;
w stratosferze Ns = 0,15-Na, w troposferze Nt = 0,85-Na, w krotko zyjacej biosferze
Ne= 0,12-Na, w dtugo zyjacej biosferze Nb = 2,52:Na, w warstwie powierzchniowej
oceanu Nm = 2:-Na i w glebokim oceanie Na = 61:Na. Wspdiczynniki wymiany
wymiany wegla miedzy rezerwuarami w stanie réwnowagi powigzane s3
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nastepujacymi zaleznoS$ciami:

Ns - ki1 =Nt ke
Nt k4 = Nm - k3
Nm - ke =Nd - ks
Nt-k7=Nb-ks
Nt - ko = Ne - k1o

Wynoszg one dla wymiany; miedzy stratosfera a troposferg ki = 1/2 [lat1], miedzy
troposferg a warstwg powierzchniowa oceanu ks = 1/6 [latl], miedzy gtebokim
oceanem a warstwg powierzchniowg oceanu ke = 1/1500 [lat1], miedzy troposferg
a dtugo zyjaca biosferg k7 = 1/24 [latl] oraz miedzy troposferg a krétko Zyjaca
biosferg ko = 1/24 [lat1].
W procesie fotosyntezy CO2 jest asymilowane przez ros$liny, po czym jest uwalniane
z powrotem do troposfery. Rozrézni¢ tu mozemy dwa przypadki, jezeli natychmiast
po okresie wegetacji rozpoczyna sie proces uwalniana jak na przyktad w przypadku
produkcji zywnosci lub procesu degradacji roslin jednorocznych oraz lisci, méwimy
o krétko zyjacej biosferze. Drugim przypadkiem jest asymilacja przez lasy oraz
ro$liny wieloletnie, gdzie okres kumulacji dochodzi do kilkudziesieciu a nawet
wiecej lat, jest to dlugo zyjaca biosfera. Procesy uwalniana wegla z biosfery do
troposfery sg bardziej skomplikowane.
Wymiana wegla miedzy atmosfera a woda morska zalezy od roéznicy ci$nien
parcjalnych CO2z w tych rezerwuarach. W atmosferze ci$nienie czasteczkowe
dwutlenku wegla zalezy tylko od catkowitej jego zawartosci. W wodzie morskiej na
ci$nieni czgsteczkowe CO2 wptywa nie tylko jego zawartos$¢, ale nalezy uwzglednic¢
stan rownowagi nastepujacych reakcji;

H20 + CO2 & H* + HCO3-

HCO3- & H* + CO3~
Stan tej rownowagi zalezy od temperatury i zasolenia wody morskiej. Procesy
wymiany wegla miedzy rezerwuarami sg bardzo istotne dla przewidywania zmian
koncentracji wegla w poszczegdélnych rezerwuarach oraz procesé6w usuwania wegla
z obiegu.

3.5 TEMPERATURA POWIERZCHNI ZIEMI 1 BILANS ENERGETYCZNY
ATMOSFERY ZIEMSKIE]
Definicja statej stonecznej okresla nam w prosty sposob temperature powierzchni

Ziemi w przypadku braku atmosfery. Zalezno$¢ za pomoca ktorej jg obliczymy to:
1

T = [5(1—A)]Z

40
gdzie:
stata stoneczna S = 1360,8 W/m?,
albedo Ziemi A = 0,31,
o, stata Stefana-Boltzmana = 5,670%10=8 W /(m2°K#).
Po wykonaniu obliczen otrzymana wartos$¢ sredniej temperatury Ziemi to 253,6°K,
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w skali Celsjusza wyniostoby -18,6°C. Taka temperatura uniemozliwitaby powstanie
zycia na Ziemi. Dzieki wplywowi atmosfery, ktora jak pierzyna nie pozwala na
emisje ciepta w przestrzen kosmiczng, $rednia temperatura powierzchni Ziemi
wynosi 13,6°C. Efekt ten zwany jest efektem cieplarnianym albo inaczej
szklarniowym. Zjawisko to dobrze wyjasnit Kiehl i Trenberth [2]. Polega ono na tym,
ze Stonce dostarcza do Ziemi w postaci promieniowania energie z mocg, co wynika
ze stalej stonecznej, okoto 342 W/m?2. Przyblizony bilans energetyczny Ziemi
przedstawia rys. 3.6.

168 i {4-3)

gy Konwekeha Ewanotrans-  Proguie o
3{33::\ ::‘LI.‘H piracyn Cil"tﬂr.c" Iowanie
&0 Ziem Przez Ziemig - -

BT b e

; Rys. 3.6 Uproszczony bilans energetyczny Ziemi wedlug
Zrédto: [5]

Rozktad energetyczny widma promieniowania dobrze przybliza rozktad widmowy
wynikajagcy z prawa Plancka promieniowania ciala doskonale czarnego
o temperaturze 5250°C. Jak mozemy zauwazy¢ wiekszo$¢ promieniowania
dochodzacego z Stonca do Ziemi pokrywa zakres Swiatta widzialnego oraz bliskiej
podczerwieni. Czysta atmosfera stabo pochtania promieniowanie w tym zakresie
dtugosci fal. W bilansie energii Ziemi pierwsza rzecza jakg musimy uwzgledni¢ jest
albedo Ziemi czyli ilo§¢ promieniowania odbitego do iloSci promieniowania
padajacego w przypadku idealnego lustra albedo wynosi 1, natomiast dla ciata
doskonale czarnego albedo jest rowne 0. Dla naszej planety z 342 W/m? chmury,
pyty i gazy odbijaja 22% (77 W/m?), zas powierzchnia 9% (30 W/m?2) w sumie
albedo Ziemi, wynosi 0,31 (107 W/m?). Pozostata cze$¢ promieniowania
pochtaniana jest w 19% (67 W/m?) przez atmosfere i chmury. Powierzchnia Ziemi
pochtania zatem okoto 50% (168 W/m2). W celu dokonania dalszej analizy bilansu
energii powierzchni Ziemi i atmosfery konieczne jest uwzglednienie po pierwsze
promieniowania podczerwonego emitowanego przez Ziemie oraz jego rozpraszanie
przez gazy wchodzace w skiad atmosfery w tym takze tzw. drugorzedne sktadniki
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atmosfery. Powierzchnia Ziemi jak kazde cialo emituje promieniowanie cieplne,
ktérego rozktad opisuje prawo Plancka, gdyz powierzchnie Ziemi traktujemy ciato
doskonale czarne o temperaturze 287°K, dlatego obszar widmowy obejmuje zakres
dalekiej podczerwieni z maksimum okoto 10 pm. Bilans energetyczny powierzchni
Ziemi przedstawia sie nastepujaco. Pochtania ona 168 W/m?2 promieniowania
stonecznego dochodzacego do jej powierzchni oraz 324 W/m?2 promieniowania
podczerwonego dochodzacego z atmosfery. Natomiast transport energii
z powierzchni Ziemi odbywa sie przez; emisje promieniowania jako ciato doskonale
czarne 390 W/m?, konwekcje 24 W/m? oraz ewapotranspiracje 78 W/m2. Do
atmosfery dostarczamy energie poprzez pochtanianie promieniowania stonecznego
67 W/m?2, pochtanianie promieniowania podczerwonego emitowanego przez
powierzchnie Ziemi 350/m?2, konwekcje 24 W/m? i ewapotranspiracje 78 W/m?2.
Odprowadzenie energii odbywa sie przez ucieczke promieniowania podczerwonego
w przestrzen kosmiczng 195 W/m? i emisje promieniowania cieplnego w kierunku
powierzchni Ziemi 324 W/m?2.

3.6 POCHLANIANIE PROMIENIOWANIA PRZEZ ATMOSFERE 1 EFEKT
CIEPLARNIANY

Na rys. 3.7 przedstawiono promieniowanie przechodzace przez atmosfere oraz

czynniki odpowiedzialne za jego pochtanianie. Po prawej stronie w goérnej czesci

rys. 3.7 zaznaczong czerwong linig ciggla mamy rozktad promieniowania ciata

doskonale czarnego o temperaturze 5525°K jaka jest powierzchnia Stonic, natomiast

obszar koloru czerwonego obrazuje jego rozktad dochodzacy do powierzchni Ziemi.

Promieniowanie przechodzace przez atmosfere
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Po lewej stronie gérnej czesci rys. 3.7 zaznaczono liniami cigglymi od lewej strony
trzy rozkltady promieniowania ciata doskonale czarnego w zakresie temperatur
210-310°K oraz obszar koloru niebieskiego odpowiadajgcy widmu promieniowania
opuszczajgcego atmosfere.

Nalezy zwrdci¢ uwage na trzy przedstawione powyzej fakty. Pierwszy to rdznica
pomiedzy obszarem pod krzywa obrazujgca rozktad promieniowania, stonecznego
a obszarem zaznaczonym kolorem czerwonym. Jest to ilo$¢ i rozktad widmowy
promieniowania stonecznego pochtonietego przez atmosfere. Najwieksza réznice
widzimy w zakresie najkrotszych fal, czyli promieniowania ultrafioletowego. Jest
ono pochtaniane przez ozon, ktérego koncentracja jest najwieksza w stratosferze,
dlatego temperatura w stratosferze rosnie wraz z wysokoscig. Drugim bardzo
waznym faktem jest to, Ze obszar zaznaczony z lewej strony rys. 3.7 kolorem
niebieskim stanowi zaledwie 30% obszaru pod krzywa rozktadu promieniowania
termicznego emitowanego przez Ziemie. To, ze atmosfera znacznie wiecej
promieniowania cieplnego rozprasza w kierunku powierzchni Ziemi niz
przepuszcza do przestrzeni kosmicznej, powoduje podniesienie sie temperatury
powierzchni Ziemi. Takie dziatanie atmosfery mozemy poréwnac¢ do szyby, dlatego
ten efekt nazywamy cieplarnianym. Nie wszystkie gazy wchodzace w skiad
atmosfery w jednakowy sposéb rozpraszaja promieniowanie termiczne emitowane
przez powierzchnie Ziemi i tak dwuatomowe tlen Oz i azot N2 w tym zakresie
dtugosci fal nie rozpraszaja promieniowania. Z dolnych czesSci rys. 3.7 ktore
przedstawiaja udziat poszczegbélnych skiadnikow atmosfery w rozpraszaniu
promieniowania wynika, ze najwiekszy ma para wodna, dwutlenek wegla, ozon oraz
drugorzedne sktadniki atmosfery a mianowicie metan, podtlenek azotu i freony.
Ze wzgledu na ich role nazwano je gazami cieplarnianymi. Trzecim faktem jest to, ze
w zakresie dtugosci fal 8-15 pm atmosfera Ziemi nie pochtania promieniowania
cieplnego obszar ten jest zaznaczony na rys. 3.7 kolorem niebieskim.
Promieniowanie w tym zakresie emitowane przez powierzchnie Ziemi uchodzi
bezposrednio w przestrzen kosmiczng. Dlatego nazywamy go oknem
atmosferycznym.

3.7 GLOBALNE OCIEPLENIE KLIMATU

Ostatnimi czasy naukowcy wielu dziedzin zwracajg uwage na problem podnoszenia
sie temperatury powierzchni Ziemi. Globalne zmiany temperatury przedstawia
rys. 3.8 w postaci anomalii, to jest odchylenia biezgcej wartoSci temperatury
od Sredniej temperatury z lat 1961-1990. Nie ulega watpliwosci, Ze $rednia
temperatura powierzchni Ziemi rosnie szczeg6lnie po 1980r. Globalne ocieplenie
klimatu jest faktem. Przyczyny zmian klimatu mogg by¢ naturalne badz
spowodowane dziatalno$cig cztowieka. Te drugie wiekszo$¢ ludzi zajmujgcych sie
tym problemem uwaza za powdd ocieplenia klimatu, a w szczego6lnosci emisji
do atmosfery gazéw cieplarnianych szczegdlnie CO2 pochodzacego ze spalania paliw
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Zrodto: [7]

Problem ten zostat szczegélowo omoéwiony w rozdziale 3.4. Aby zweryfikowaé
hipotezy co powoduje globalne ocieplenie, musimy rozpatrzy¢ zjawiska fizyczne
ktére sg tego przyczyna, zostaly one omdwione w rozdziatach 3.5 i 3.6. Aby
zwiekszy¢ temperature powierzchni Ziemi musi sie zwiekszy¢ ilo$¢ energii do niej
dostarczanej. Energia ta dostarczana jest z dwodch Zrédel. Pierwszym jest
promieniowanie stoneczne dochodzace do powierzchni Ziemi. Jego wzrost moze by¢
spowodowany; wzrostem statej stonecznej, zmniejszeniem sie albedo Ziemi lub
zmniejszeniem pochtaniana promieniowania stonecznego w atmosferze. Drugim
zrodtem jest promieniowania podczerwone dochodzace z atmosfery do powierzchni
Ziemi. Przyczyna jego wzrostu bedzie wprowadzenie do atmosfery czynnika
rozpraszajgcego promieniowanie w zakresie widma obejmujgcego okno
atmosferyczne. Poniewaz CO:z nie pochtania promieniowania w zakresie widma
okna atmosferycznego nie moze prowadzi¢ do zmniejszenia sie iloSci energii
uchodzacej w przestrzen kosmiczng. Z tych powodéw uwazam, Ze przypisywanie
gléwnej roli CO2 jako przyczyny globalnego ocieplenia klimatu za
nieudokumentowane od strony praw fizyki. Analizujac wptyw innych czynnikéw na
pochtanianie promieniowania w atmosferze przez gazy cieplarniane najwiekszy
udziat ma ozon. Wptyw na temperature powierzchni Ziemi zalezy od tego w jakiej
czeSci atmosfery sie znajduje. Ozon stratosferyczny pochtania promieniowanie
stoneczne w zakresie ultrafioletu. Zwiekszenie jego koncentracji powoduje
zmniejszenie sie iloSci energii docierajacej do powierzchni Ziemi a w konsekwencji
spadek temperatury, natomiast ozon troposferyczny rozprasza promieniowanie
cieplne i to w zakresie widma obejmujacego obszar okna atmosferycznego, co
przyczynia sie do podniesienia temperatury. Wreszcie metan gaz ktérego
koncentracja w wyniku dziatalnosci cztowieka zwiekszyta sie o 149 pomimo Ze
w poroéwnaniu do koncentracji CO2 jest ponad dwieScie razy mniejsza, to silniej
pochtania promieniowanie cieplne, a takze cze$¢ zakresu pochtaniania pokrywa sie
jak wynika z danych z rys. 3.7 z widmem okna atmosferycznego, dlatego udziat
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w globalnym ociepleniu klimatu wzrostu koncentracji metanu znacznie przewyzsza
udziat wzrostu koncentracji COz.

3.8 PODSUMOWANIE

W pracy tej poruszono problem zanieczyszczenia atmosfery przez pozyskiwanie
i przetwarzanie energii na potrzeby ludzi. Szczeg6lng uwage zwrdcono na udziat
procesu spalania w szerokim pojeciu zanieczyszczenia. Dlatego przedstawiono
wptyw emisji CO2 pochodzacego ze spalania paliw kopalnych. Na zawarto$¢ wegla
w poszczegOlnych rezerwuarach ze szczegélnym uwzglednieniem atmosfery,
co doprowadzito do przedstawienia w oparciu o bilans energetyczny atmosfery,
udziatu CO2 w globalnym ociepleniu klimatu Ziemi.
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POZYSKIWANIE I PRZETWARZANIE ENERGII ORAZ ICH WPLYW NA SRODOWISKO
CZLOWIEKA ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM ZANIECZYSZCZENIA ATMOSFERY

Streszczenie: Jednym z gtéwnych problemdédw wspoétczesnego Swiata, jest zanieczyszczenie
$Srodowiska. Postep cywilizacji wymusza coraz wieksze zapotrzebowanie na energie a jej
wytwarzanie i przetwarzanie nie jest obojetne dla Srodowiska. Niestety bezposrednie
wykorzystanie energii stonecznej ma swoje ograniczenia a obecnie najwiekszy udziat w
wytwarzaniu energii ma proces spalania. W wyniku spalania paliw kopalnych w ostatnich
latach nastgpit znaczny wzrost koncentracji CO, powietrzu. Jednak w celu oceny szybkosci
i wielkosSci tego wzrostu niezbedne jest uwzglednienie obiegu wegla w przyrodzie. Ma to
istotne znaczenie przy dyskusji powszechnie panujacego przekonania, Ze wzrost
koncentracji CO; jest gtdéwng przyczyng globalnego ocieplenia klimatu. W ponizszym
artykule przeprowadzono krytyczng analize udziatu wzrostu koncentracji CO, w globalnym
ociepleniu klimatu w oparciu o bilans energetyczny atmosfery Ziemi zwracajac uwage
réwniez na inne czynniki powodujace globalne ocieplenie.

Stowa kluczowe: globalne ocieplenie, efekt cieplarniany, stata stoneczna

ACQUISITION AND PROCESSING OF ENERGY AND THEIR IMPACT ON THE HUMAN
ENVIRONMENT, WITH PARTICULAR EMPHASIS ON ATMOSPHERIC POLLUTION

Abstract: One of the major problems of the modern world is environmental pollution. The
progress of civilization increases the demand for energy, however, the process of its
production has a great impact on the environment. Unfortunately, the production and usage
of solar energy has its limitations, therefore, the combustion process currently has the
largest share in energy production. As a result of burning fossil fuels, the concentration
of CO; in the atmosphere has increased significantly in recent years. However, in order
to assess the speed and magnitude of this increase, it is necessary to take into account the
carbon cycle in nature. This is especially important when discussing the prevailing belief
that increasing CO; concentration is the atmosphere is a major cause of global warming.
In this article I present a critical analysis of the contribution of the increased CO-
concentration to global warming based on the energy balance of the Earth's atmosphere
taking into account also other factors that have an impact on this process.

Key words: global warming, greenhouse effect, solar constant
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