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N· kt' bl Jakakolwiek dzialalnosc czlowieka zwiazana jest nierozerwalnie z przetwarzaniem energii,le ore pro emy niezbednej dla wytwarzania srodków konsumpcji. W zaraniu cywilizacji jedyna energia byla
sila miesni ludzkich, pózniej, od chwili udomowienia zwierzat, wykorzystywal je czlowiek
jako sile napedowa. -
Istotnym postepem stala sie umiejetnosc rozniecania ognia i uzyskiwania w ten sposób energii
cieplnej, która wykorzystywana byla przede wszystkim dla ogrzewania. Najlatwiej
dostepnym i naj wczesniej stosowanym paliwem bylo drewno. W starozytnosci zuzywano
ogromne ilosci drewna, nie tylko dla celów opah)wych, lecz równiez dla celów wytwórczych,
np. do wytapiania metali, czy wypalania ceramiki. Równoczesnie wypalano ogromne obszary
zalesione dla uzyskania ziemi uprawnej, tym wydajniejszej, ze uzyznionej popiolem.
Uzytkowanie sil przyrody do celów napedowych rozpoczelo sie juz dawno; byla to przede
wszystkim energia wodna i energia wiatrów. Jeszcze w1850 roku szacowano energie
napedowa, pochodzaca z miesni ludzi i zwierzat na 94% calkowitej energii napedowej
uzytkowanej na swiecie.

Po uplywie wieku nastapila zasadnicza zmiana - 95% energii napedowej dostarczyly paliwa'
chemiczne stale, ciekle i gazowe, okolo 1% woda i zaledwie 4% ludzie i zwierzeta. Stalo sie to

mozliwe na skutek eksploatacji zlóz wegla kamiennego i bruAatnego, ropy n3;ftowej i gazu
ziemnego. Ostatnie dwudziestolecie dostarczylo wprawdzie nowego zródla, a mianowicie energii
jadrowej, jednak udzial jej w ogólnym bilansie energetycznym jest obecnie znikomy.
Przewiduje sie staly wzrost wykorzystania energii atomowej, której udzial w roku2000 w Polsce
okresla sie na 20%.
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Wzrost liczby ludnosci i coraz wieksze jej potrzeby, zmuszaja do coraz intensywniejszego
przetwarzania dóbr naturalnych w forme latwo dostepnej energii. Chcemy lepiej mieszkac,
lepiej sie odzywiac, miec coraz wiecej czasu na odpoczynek i przyjemnosci - slowem
chcemy zyc wygodniej.
Przypatrzmy sie jak to zabezpieczenie potrzeb wyrazone w ilosci energii uzyskanej
z dostepnych naturalnych zródel (tzw. energia pierwotna) oceniane jest przez wspólczesna
nauke. Dla jasnego przedstawienia zagadnienia przyjmujemy umowny wskaznik jednostkowego
uzycia energii pierwotnej, który okresla ile kilogramów paliwa umownego nalezy spalic, aby
zaspokoic potrzeby jednego...czlowieka w ciagu roku. Przez paliwo umowne rozumiemy
substancje, która przy przetworzeniu na energie dostarczy7000 kcal z jednego kg masy.
Jednostkowe zapotrzebowanie energii pierwotnej wyraza sie róznie w poszczególnych
obszarach naszego globu, a nawet w poszczególnych krajach. Zalezy ono z jednej strony od
poziomu rozwoju cywilizacji, która ksztaltuje potrzeby i z drugiej strony od warunków
ekologicznych, a wiec od sredniej temperatury, plennosci upraw rolnych, aktywnosci
srodowiska biotycznego itp.

Wskaznik jednostkowego zuzycia energii pierwotnej na jednego mieszkanca ziemi w kg
paliwa umownego

Rok 1950196019701980

Swiat

1054140118702200

Europa

1860264037206000-- Azja
108421470620-- Afryka
175215310450

ZSRR

brak danych283243009000

USA

720080471050012350

Polska

brak danych200037005500

Zródlem pokrycia potrzeb energetyczny.ch w Polsce bedzie w najblizszych latach spalanie
wegla kamiennego i brunatnego. Zasoby tych surowców w Polsce sa dostatecznie duze
i przynajmniej do roku2000 nie musimy sie obawiac ich braku. A wykorzystywac je bedziemy

przede wszystkim w formie energii elektrycznej wytwarzanej w elektrowniach lub w postaci
ciepla wytwarzanego w cieplowniach i elektrocieplowniach.
Spalanie wegla zwiazane jest z powstawaniem duzej ilosci odpadów zanieczyszczajacych
srodowisko. Nalezy przy tym rozróznic odpady stale emitowane do atmosfery w postaci
pylów lub odprowadzane na skladowiska w postaci zuzlu i popiolu, odpady gazowe emitowane
w postaci spalin zawierajacych gazy toksyczne np. dwutlenek siarki, tlenki azotu oraz tlenki
wegla; nalezy równiez rozpatrzec emisje duzych ilosci ciepla do otoczenia. Spalenie l tony
paliwa umownego wiaze sie z emisja do otoczenia:
od 15 do 30 kg dwutlenku siarki, od4 do 7 kg tlenków azotu, od100 do 300 kg pylu, zuzlu
i popiolu i okolo 4,7 Mcal ciepla.
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Mówiono nam niejednokrotnie, ze te rze

czy maja ogromne znaczenie, nie dowie

rzalismy i nie dowierzamy nadal. Juz

mniejsza, jak to sie robi, kto to robi,

kiedy to robi itd., ale ••• jmoze zos-
tawmy te uwage, to zdanie nie dopowie

dziane nabiera swoistego urok~ i mocy.

Wszyscy beda sie zastanawiali, czy

autor nie chcial dokonczyc, czy nie wie

dzial jak, a tymczasem ••• Nie, prosze
tylko bez gadulstwa! I
I mimo wszystko ktos to czyta. Zdumie

wajace!

Moral: NIE TRZEBA ROZUMlEC SAr1EMU,

BY NAUCZYC1l0ZUMIEC INNYCH Iw przeciw-

nym razie kazda mysl dalaby sie przed

stawic jako ciag malejacy zmierzajacy

asymptotycznie do zera. A to jest mi-

mo wszystko przesada/

DZiwi mnie, ze redakcja powaznego skad

inad czasopisma ma az takie luki w wy

ksztalceniu. Przeciez jest oczywiste, ze

miara madrosci zespolu bylaby suma miar

madrosci jego czlonków tylko wtedy, gdy-

by madrosci te byly rozlaczne. A jak

wtedy mogliby w ogóle sie dogadac?!

Moge sie co najwyzej zgodzic na srednia,

ale po co wtedy komitet? Wystarczy wy

brac brojlera idealnie sredniego i py

tac go o wszystko /na przykl~d co sadzi

o IBT/.
BN-70/S139-Q9

Sam ignorant! Jred./

Potepiamy nie odpowiedzialne szkalowanie

cial kolegialnych. Rozum rosnie, multi

plikuje sie w toku obrad osiagajac w

ustaleniach koncowych poziom iloczynu

madrosci wszystkich czlonków komitetu.
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Mlodziencze, polityka to nie sa

fakty, tylko to, co sie o nich mówi.

Odprowadzanie tych odpadów do otoczenia wiaze sie z powstawaniem najrozmaitszego rodzaju
strat. Oszacowanie ilosciowe tych strat jest bardzo trudne, w niektórych przypadkach wrecz
niemozliwe.

Przekonywajace jest ulozenie bilansu strat wywolanych zanieczyszczeniem powietrza:
1. Straty materialów emitowanych do atmosfery.
2. Straty swiatla slonecznego i zwiazane z tym zwiekszenie zuzycia energii elek tycznej na
oswietlenie.
3. Straty transportu lotniczego i samochodowego zwiazane z pogarszaniem sie widocznosci.
4. Korozja metali.
5. Zwiekszenie zuzycia maszyn i mechanizmów.
6. Niszczenie konstrukcji budowlanych.
7. Niszczenie odziezy.
8. Niszczenie roslinnosci.

Straty materialowe wynikajace z emisji pylów do atmosfery sa stosunkowo latwe do okreslenia
na drodze pomiarów wielkosci emisji i fizyko-chemicznej analizy emitowanych pylów. Klasycznym
przykladem jest emisja pylu cementowego z procesu produkcyjnego wypalania klinkieru, czy
tez emisja pylów metali w procesie wytopu stali, zawierajacych nieraz bardzo cenne surowce
metali rzadkich, stosowanych jako dodatki stopowe. Wedlug oceny przeprowadzonej w RFN
wartosc pylów emitowanych do atmosfery wynosi srednio 4 dolary na tone.
Nie do pominiecia sa straty wynikajace z emisji gazów przemyslowych. Charakterystycznym
skladnikiem tych gazów jest dwutlenek siarki, powstajacy glównie w wyniku spalania paliw dla
c~]ów energetycznych. Mozna latwo wykazac, ze gdyby udalo sie odzyskac w pelni dwutlenek
siarki powstajacy w procesach spalania w Polsce, to mozna by calkowicie pokryc
zapotrzebowanie siarki na produkcje kwasu siarkowego. Problem odzysku nie zostal jednak do
tej pory rozwiazany w sposób zadowalajacy.
Zawieszony w powietrzu pyl pochlania swiatlo sloneczne, w wyniku czego w okregach miejskich
i przemyslowych zuzycie energii na oswietlenie jest o 10 do 30% wieksze niz na obszarach
nie zanieczyszczonych. Pyl zawieszony w powietrzu powoduje absorpcje i rozproszenie
swiatla i ma równiez wplyw na powstanie mgiel. Na skutek tego nasilenie mgiel w osrodkach

przemyslowych i miejskich jest2-3 razy wieksze niz w osrodkach nie zanieczyszczonych.
Powstawanie mgiel ogranicza widocznosc, utrudnia transport, a wrecz uniemozliwia transport
lotniczy. Dla przykladu mozna podac, ze straty wynikajace z jednodniowego zamkniecia
duzego lotniska wynosza setki tysiecy dolarów.
Oszacowanie strat wynikajace z korozji metali jest w ogólnym bilansie niemozliwe. Korozji
podlegaja wszystkie konstrukcje i elementy metalowe, na które oddzialuje powietrze
atmosferyczne. Glówna przyczyna korozji jest obecnosc w atmosferze tlenków siarki, które
w obecnosci pary wodnej tworza kwasy silnie przyspieszajace proces niszczenia metali.

Walka z korozja jest uciazliwa i pracochlonna i sprowadza sie przede wszystkim do nakladania

na metale powlok ochronnych. Dla przykladu mozna podac, ze.stalowa konstrukcja wiez:r
Eiffla jest malowana farbami ochronnymi w sposób ciagly - gdy robotnicy, poczynajac od .
szczytu, dojda do podstawy, juz górne partie wiezy wymagaja nakladania nastepnej powloki.
Przeprowadzone badania pozwalaja na stwierdzenie, ze w okregach przemyslowych stopien
korozji jest 1,5 do 5 razy wyzszy niz w osrodkach wiejskich. Stwierdzono równiez wyrazna
korelacje miedzy stopniem zuzycia metali a stezeniem dwutlenku siarki w atmosferze.
Zanieczyszczenia powietrza wplywajll w sposób niszciacy na linie przesylowe wysokiego
napiecia, skracajac czas ich uzytkowania w okregach przemyslowych do 30%.
Pyly unoszace sie w powietrzu powoduja równiez zwiekszenie zuzycia maszyn, zwlaszcza tam, gdzie
wystepuja elementy trace sie o siebie. Klasycznym przykladem sa szkody w silniku samochodowym,

gdzje glównym niebezpieczenstwem jest przedostawanie sie pylów do wnetrza cylindrów
i szybkie zuzycie gladzi cylindrowej na skutek zwiekszonego tarcia gladzi cylindrowej i tloka.
Równiez oszacowanie strat w budynkach jest bardzo trudne. Dla przykladu mozna podac,
ze przeprowadzona w 1959 r. w Paryzu inwentaryzacja budynków wykazala, ze straty roczne
wynikajace ze zniszczenia tynków, elewacji i dachów cynkowych wynosza okolo 10 milionów
dolarów. Koszty zwiazane z czestszym pra!liem bielizny i odziezy wynosza przecietnie 20 dolarów
rocznie na jednego mieszkanca, co oznacza w skali USA strate siegajaca 4 miliardów dolarów.
Oddzialywanie zanieczyszczen powietrza na roslinnosc jest wielorakie - mozna tu wymienic
bezposrednie oddzialywanie kwasów niszczacych zielen, zatykanie pylami porów oddechowych,
zakwaszanie gleby wplywajace na zmniejszenie aktywnosci bakterii wytwarzajacych azotany,
a wreszcie rozpraszanie promieni ultrafioletowych, których dzialanie niezbedne jest w procesie
fotosyntezy dwutlenku wegla.
W Polsce przeprowadzono stosunkowo dokladnie szacunek strat spowodowanych
w drzewostanach emisja przemyslowych zanieczyszczen powietrza. Inwentaryzacja szkód

w lasach przeprowadzona w 1965 r. wykazala~ ze zagrozony jest obszar 250 tys. ha, co stanowi
okolo 3% calkowitej powierzchni lasów, z czego 50 tys. ha przypada na obszary porazone
calkowicie. Bezposrednie straty z tytulu obnizenia przyrostu masy drzewnej oraz kosztów
rekultywacji oceniono na 300 milionów :z;lrocznie, a w przypadku niepodjecia zdecydowanych
kroków straty te moga osiagnac w 1985 roku sume 1,5 miliarda zlotych.
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Bardzo trudno jest ocenic straty, które ponosi organizm czlowieka na skutek zanieczyszczenia
powietrza. Zycie i zdrowie czlowieka jest bezcenne i nieprzeliczalne na zadna walute swiata.

W ramach walki o zachowanie naturalnego srodowiska, wszystkie srodki zmierzaja przede
wszystkim w kierunku ochrony zdrowia i swiata zyjacego, w tym czlowieka. Prowadzone sa
bezustannie wielostronne badania naukowe nad oddzialywaniem zanieczyszczen powietrza na
ludzi i zwierzeta, które pozwalaja na okreslenie stopnia szkodliwosci i dopuszczalnych norm
zanieczyszczen powierza. Aby normy te nie byly przekroczone, trzeba w pierwszym rzedzie
ograniczyc emisje zanieczyszczen, a glównie emisje ze spalania paliw dla celów energetycznych.
Mozliwe sa rózne drogi postepowania, ale omówienie ich przekracza ramy tego artykulu i,
jak mawial Rudyard Kipling, "to juz calkiem inna historia".

--

mgr Tomasz CHLEBO WSKI
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rys. l - zaleznosc przezroczystosci atmosfery od
dlugosci fali oraz krzywe czulosci swiat/oczulych
elementów oka: czopków i precików

rys. 2 - rozklad jasnosci ciala doskonale czarnego
o temperaturach 2500 i 1000 K i widmo Slonca
o temperaturze efektywnej 5850 K.
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od widma ciala doskonale czarnego promieniuja wiekszosc
energii w tych dlugosciach fal, na które nasz wzrok nie
jest juz czuly.
Gdybyscie w tym miejscu przestali czytac ten artykulik
i zaczeli szukac na niebie ciekawych, kolorowych par
gwiazd, to poczujecie sie oszukani. Bo oprócz par
zólto-niebieskich (f3 Cyg), czerwono-niebieskich ('YJ Per)
i zólto-czerwonych (C Boo) znajdziecie zapewne pary,
w sklad których wchodza równiez gwiazdy zielone. Np.
zielono-niebieski uklad f3 Sco, zólto-zielony yDel
i czerwono-zielony aHer (spróbujcie je znalezc). Czyzbysmy
o czyms zapomnieli? Otóz nie. Po dokladniejszych
badaniach kazdej z "zielonych gwiazd" okazywalo sie,
ze jest to nierozdzielony przedtem uklad dwóch lub
trzech gwiazd zóltych i niebieskich. A kazdy wie, ze gdy
zmieszamy zólty z niebieskim, otrzymamy zielony.
Czyli nie ma jednak zwyklych, pojedynczych, zielonych
gwiazd.

atrz W niebo

W wakacyjne wieczory, majac wiecej czasu, chetniej
patrzymy na niebo; góruja na nim trzy jasne gwiazdy:
Wega, Deneb i Altair. Dziewczyna, z która w zeszlym
roku patrzylem na letnie gwiazdozbiory, zwrócila mi
uwage na fakt, ze w dziobie Labedzia, prawie na linii
laczacej Altair z Wega swieci gwiazda, u której najlatwiej
zauwazyc róznice kolorów jej dwóch skladników.
Jest niaAlbireo-f3Cygni. Patrzac na ten uklad przez
niewielka lunetke widzimy bardzo wyrazna róznice barw
dwóch gwiazd: jasniejsza jest zólta, natomiast ciemniejsza
jest bialo-niebieska. Jest to oczywiscie odbiciem
temperatury, jaka panuje "na powierzchni" kazdej
z gwiazd. Moze byc ona rozgrzana do czerwonosci, moze
byc zólta albo niebieska. Jednak, podobnie jak metal
w hucie, nie bywa "zielona od goraca" - czy
zastanawialiscie sie - dlaczego? Przeciez moze tak sie
zdarzyc, ze temperatura atmosfery gwiazdy
wynosi ok. 8000 K i najwiekszy strumien promieniowania
emitowany jest w barwie zielonej. Na fakt, ze nie
obserwujemy zielonych gwiazd wplywaja dwa czynniki:
rozklad energii w widmie gwiazdy i czulosc oka na
kwanty o róznych dlugosciach fali (przezroczystosc
atmosfery i czulosc ewentualnych instrumentów optycznych
sa prawie takie same w calym zakresie widzialnym - od
4000 do 7000 A).
Jesli tak sie sklada, ze temperatura powierzchni gwiazdy
wynosi 8000 K, to oprócz swiatla zielonego dociera do
nas dosc duzo kwantów o energiach wyzszych i nizszych.
W sumie mieszanina ta tworzy wrazenie swiatla bialego,
zólto-bialego lub niebieskawego. Wrazenie to zalezy
jednak od calkowitej jasnosci obserwowanego obiektu.
Jesli jest on jasny, to na bodzce swietlne reaguja w oku
w pierwszym rzedzie tzw. czopki, najbardziej czule na
barwe zólta. W ciemnosci, ledwo widoczne obiekty
dostrzegane sa przez oko dzieki tysiackrotnie czulszym
od czopków precikom, reagujacym przede wszystkim na
barwe niebieska. W barwie zielonej mamy zatem
niewielka luke.
Przyjrzyjcie sie widmu Slonca, rózni sie ono niewiele od
widma ciala doskonale czarnego o temperaturze 5850 K
i najwiekszy strumien promieniowania przypada na barwe
niebieska, zielona i zólta, a jednak widzimy Slonce jako
zólto-biala kule (jest bardzo jasne a jego widmo w zakresie
widzialnym jest dostatecznie plaskie). Ciala o
temperaturach duzo nizszych lub wyzszych, majace bardziej
strome widma w tym zakresie, juz nie beda sie nam
wydawaly biale ani zólte (lub niebieskawe - jesli sa bardzo
slabe i widzimy je w ciemnosci), lecz czerwone, jesli sa
zimne (T < 4000 K) lub niebieskie jesli sa gorace
(T> 10000 K). Obiekty, których temperatury sa inne niz
podany zakres i których widmo nie rózni sie drastycznie
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