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CZTERY ZYWIOLY

POWIETRZE

Opracowata: mgr Beata Rusin

g

Powietrze atmosferyczne
definiuje sie, jako mieszanine
gazéw takich jak azot, tlen,
dwutlenek wegla, para wodna,
gazy szlachetne i inne, ktore
znajdujg sie na wolnej prze-
strzeni naszej planety. Sg one
niezauwazalne, ale niezbedne
do zycia na kuli ziemskiej. In-
nym elementem atmosfery sg
zanieczyszczenia, jest ich nie-
wiele, jednak majg szkodliwy
wpltyw na zycie cztowieka. Za-
nieczyszczenia te to mineralne,
bagdZz organiczne elementy
wprowadzane do atmosfery
w postaci ciektej, statej lub ga-
zowej. Wiatry powodujg szyb-
kie rozprzestrzenianie sie za-
nieczyszczen powietrza, jest to
niebezpieczne zjawisko dla
Srodowiska. Wyrdzniamy za-
nieczyszczenia pochodzenia
naturalnego i antropogenicz-
nego. Wybuchy wulkanéw, bu-
rze piaskowe, pozary lasow
i huragany to zanieczyszczenia
pochodzenia naturalnego, na-

1. Powietrze atmosferyczne i jego zanieczyszczenia

tomiast pyty i gazy bedace nie-
odtagcznym elementem dziatal-
nosci cztowieka nalezg do za-
nieczyszczen antropogenicz-
nych. Produkcja zanieczyszczen
powietrza atmosferycznego
przez cztowieka odbywa sie na
skutek uzywania pojazdéw
mechanicznych, dziatania elek-
trowni i elektrocieptowni, za-
ktadéw przemystowych, pale-
nisk indywidualnych i domo-
wych.

Jednym z najbardziej niebez-
piecznych zanieczyszczen at-
mosfery jest smog, inaczej
zwany mgtg inwersyjng. Po-
wstaje na skutek potgczenia sie
dymu i mgly badz pary wodne;j.
Duza i skoncentrowana emisja
zanieczyszczen oraz odpowied-
nie warunki meteorologiczne
i klimatyczne sprzyjajg tworze-
niu sie smogu. Klimatem sprzy-
jajacym ww. zjawisku jest brak
wiatru oraz znaczna wilgotnosc
powietrza. Wyrdzniamy dwa
rodzaje smogu: fotochemiczny

typu ,Los Angeles” (warunki
tropikalne lub subtropikalne)
oraz siarkowy ,londynski” (kli-
mat umiarkowany). Smog szko-
dliwie odbija sie na zdrowiu
cztowieka poprzez wywotywa-
nie dusznosci, tfzawienia, kaszlu
oraz nasilenia wystepowania
objawéw choréb drég odde-
chowych i zaburzen uktadu
krgzenia. Ma rowniez nega-
tywny wptyw na $rodowisko:
dziata korozyjnie, powoduje
niszczenie kauczuku, synte-
tycznych tekstylidw i gumy oraz
zatrzymuje fotosynteze roslin.
Innym zjawiskiem zwigza-
nym z zanieczyszczeniem po-
wietrza sg kwasne deszcze, czyli
opady atmosferyczne wzboga-
cone o produkty przemian
dwutlenku siarki, tlenkow azotu
i wegla. Docierajg one do po-
wierzchni  Ziemi w postaci
kwasow, ktéore powodujg za-
kwaszenie wod powierzchnio-
wych i gleby, zakwit glonéw
przez nadmiar jondw NO;3
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w wodzie, zatrucie plonéw oraz
niszczenie roslinnosci i zabyt-
kowych budowli. Kwasne desz-
cze majg rowniez negatywny
wptyw na zdrowie cztowieka,
przez uszkadzanie drég odde-
chowych, poparzenia oczu
i powiek, sg rowniez zrddtem
pojawiania sie groznych chordb
takich jak nowotwory, zanik
miesni, leukocytoza, czy uszko-
dzenia nerek.

Dziura ozonowa to z kolei
ubytek ochronnej warstwy
ozonu w gornej czesci atmos-
fery. Powodem jej powstawa-
nia jest docieranie do ozonos-
fery  zwigzkdw reagujgcych
z ozonem. Zmniejszenie sie
warstwy ozonowej jest row-
nowazne ze zwiekszeniem ilosci
promieni ultrafioletowych do-
cierajgcych  do  powierzchni
Ziemi, ktére powoduje nega-
tywne oddziatywanie na orga-
nizmy zywe.

Zanieczyszczenia powietrza
powodujg takze powstawanie
efektu cieplarnianego, polega-
jacego na ocieplaniu klimatu
kuli ziemskiej przez zatrzymanie

2. Wiatr
Wiatr jest zjawiskiem
atmosferycznym, ktére

powoduje mieszanie sie mas

ciepta emitowanego do atmos-
fery. Zjawisko efektu cieplar-
nianego przyrownaé¢ mozna do
tego co dzieje sie w szklarni,
badZz w zamknietym samocho-
dzie zostawionym na stoncu.
Jest to niekorzystny efekt, po-
wodujgcy pojawianie sie wyso-
kich temperatur i suszy na Zie-
mi. Gazami cieplarnianymi sg
przede wszystkim metan, dwu-
tlenek wegla, podtlenek azotu
i inne. Zwiekszenie ich stezenia
spowodowane jest miedzy in-
nymi przez spalanie paliw, czy
wycinanie laséw i pozary sa-
wanny.

Waznym elementem egzy-
stencji cztowieka jest proces
oddychania, dlatego czystos¢
powietrza jest konieczna do
utrzymania zycia na Ziemi.
Rozwéj cywilizacji od wiekow
powoduje powstawanie zanie-
czyszczen. Duze aglomeracje
miejskie, zaktady przemystowe,
komunikacja, a takze pojedyn-
cze domy jednorodzinne, stajg
sie czesto zrodtem zanieczysz-
czen. W celu ograniczenia do-
stawania sie do atmosfery

cieplnymi  (lady i morza,
bieguny i réwnik) s3
przyczynami powstania wiatru.

szkodliwych substancji nalezy
zy¢ ze Swiadomoscia tego, ze
spustoszenie, jakie po sobie
pozostawig obecne pokolenia
bedzie codziennoscig dla kolej-
nych pokolen. Wprowadzanie
pewnych ograniczen w zyciu
codziennym mozna przyczynic
sie do ochrony S$rodowiska.
Zamieniajgc auto na komunika-
cje miejska, rower, badz spacer
mozna zasadniczo zmniejszyé
ilos¢ spalin emitowanych do
atmosfery. W duzych zaktadach
przemystowych wazne jest
wprowadzanie wysokiej sku-
tecznosci urzgdzen majacych na
celu wykluczenie lub zmniej-
szenie emisji zanieczyszczen.
Natomiast w domach jednoro-
dzinnych nalezy przestrzegac
przepisow dotyczacych segre-
gacji $mieci. Wazne jest takze
stosowanie paliw bezotowio-
wych, paliwa gazowego Iub
silnikéw elektrycznych. Dbatos¢
o tereny zielone i sadzenie la-
sow odgrywa szczegdlng role
w zakresie ochrony Srodowiska.
Pasy zieleni sg naturalng ba-
rierg ochronng dla atmosfery.

ktory wiejgc z duzg predkoscia
moze przyniesé straty
materialne i Srodowiskowe. Sity

powietrza, wieje z kierunku Zjawisko to moze przyniesc wiatru sg realnym zagrozeniem,
wyzu, w strone nizu. Sita skutki pozytywne, przez chociaz w Polsce rzadko
Coriolisa zwigzana z ruchem ochtadzanie klimatu w trakcie 0siggaja cechy tajfunow,
obrotowym Ziemi oraz réznice upatéw, ale moze takze huragandw, czy tornad. Jednak
ci$nienn, do ktérych dochodzi stanowi¢ zagrozenie. Wiatr jest na obszarach niskich
miedzy réznymi strefami niebezpiecznym Zywiotem, i umiarkowanych szerokosci
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geograficznych powstanie trgb
powietrznych  jest  bardzo
prawdopodobne, przyktadem
terenu najbardziej zagrozonym
wystgpieniem tego zjawiska
jest Ameryka Pétnocna.
Intensywna  wymiana  mas
powietrza, do tego sprzyjajgce
warunki pogodowe (wiosna)
i klimatyczne oraz odpowiednie
uksztattowanie  terenu to
nieliczne cechy miejsc
najbardziej zagrozonych, tzw.
,alei tornad”, ,Sciezek tornad”.
Skutki tajfunéw, cyklondéw, czy
wichur osiggajacych olbrzymie

predkosci s3 porazajgce.
Dodatkowo silnym  wiatrom
towarzyszg inne zjawiska

5

Wiatr moze stanowi¢, obok
promieniowania stonecznego,
opadéw, ptywow morskich fal
morskich i geotermii, zrddto
energii odnawianej, —czyli ta-
kiej, ktérej wykorzystywanie nie
wigze sie z dtugotrwatym defi-
cytem, poniewaz ich zaséb od-
nawia sie w krotkim czasie.
Przeciwienstwem do odnawia-
nych zZrddet energii sg zrédta,
ktdrych wykorzystanie poste-
puje znacznie szybciej niz ich
naturalne odtwarzanie (wegiel,
gaz ziemny, ropa naftowa).

Rozporzgdzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 19 grudnia
2005 roku: w sprawie szczego-
towego zakresu obowigzkéw
uzyskania i przedstawienia do

3. Odnawialne Zrédta Energii

atmosferyczne takie jak burze,
ulewne deszcze, gradobicia
i wiele innych. Miliony ludzi po
przejsciu trgby powietrznej
wzbogaconej o inne zjawiska
traci rzeczy materialne, dach
nad gtowga a nawet zycie. Kazde
takie zjawisko przynosi ofiary
Smiertelne liczone w setkach

a nawet tysigcach o0sdb.
Ponadto gtod, epidemia
wywofana zanieczyszczong

wodg oraz rozkfadajgcymi sie

zwtokami przynosi straty
rowniez w kolejnych latach po
katastrofie. Poszkodowani
zostajg bez pomocy
i mozliwosci podjecia
normalnego zycia.

umorzenia $wiadectw pocho-
dzenia, uiszczenia optaty za-
stepczej oraz zakupu energii
elektrycznej i ciepta wytworzo-
nych w odnawialnych Zrddfach
energii, natozono w Polsce
obowigzek zakupu energii ze
zrodet odnawianych. Obecnie
trwajg prace nad przyjeciem
ustawy o Odnawialnych Zré-
dtach Energii - 26 lipca 2012
roku opublikowano pierwszy
projekt uchwaty w tym zakre-
sie, dnia 4 pazdziernika 2012
roku drugi. Intencja prawo-
dawcy jest ,,wdrozenie jednoli-
tego i czytelnego systemu
wsparcia dla producentéow zie-
lonej energii, ktéry stanowié
bedzie wystarczajacg zachete

Niebezpieczenstwo niosg takze
wiatry miejscowe, wystepujgce
na konkretnych  obszarach
geograficznych. Sg to wiatr
halny wiejgcy w  polskich
gorach, tropikalne wichury,
ktdrych predkosé siega nawet
do 350 km/h, czy  bryzy
morskie. Wiatry te nie sg tak
bardzo szkodliwe jak cyklony
i trgby powietrzne, jednak
poprzewracane drzewa,
zerwane dachy i inne
zniszczenia spedzaja sen
z powiek wielu ludziom
i stanowig realne zagrozenie
dla mienia, zdrowia a czasami
réwniez zycia ludzkiego.

inwestycyjng dla budowy no-
wych jednostek wytwdrczych,
ze szczegélnym uwzglednie-
niem generacji rozproszonej
opartej o lokalne zasoby OZE,”*
oraz’:

e zwiekszenie bezpieczenstwa
energetycznego i ochrony
Srodowiska, miedzy innymi
w wyniku efektywnego wyko-
rzystania odnawialnych Zzrédet
energii,

eracjonalne wykorzystywanie
odnawialnych Zrddet energii,

! Uzasadnienie do projektu ustawy o Odna-
wialnych Zrédtach Energii z dnia 4 pazdziernika
2012 roku, s.5

% Ibidem, s.4
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uwzgledniajgce realizacje
dtugofalowej polityki rozwoju
gospodarczego Rzeczypospo-
litej Polskiej, wypetnienie zo-
bowigzan wynikajgcych z za-
wartych umow miedzynaro-
dowych, oraz podnoszenie
innowacyjnosci i konkuren-
cyjnosci gospodarki Rzeczy-
pospolitej Polskiej,

e ksztattowanie mechanizméw
i instrumentéw wspierajgcych
wytwarzanie energii elek-
trycznej, ciepta lub chtodu, lub
biogazu rolniczego w instala-
cjach odnawialnych Zrédet
energii,

e wypracowanie optymalnego
i zrwnowazonego zaopatrze-
nia odbiorcéw koncowych w
energie elektryczng, ciepto lub
chtdd, lub w biogaz rolniczy
z instalacji odnawialnych zré-
det energii,

etworzenie innowacyjnych
rozwigzan w zakresie wytwa-
rzania energii elektrycznej,
ciepfa lub chtodu, lub biogazu
rolniczego w instalacjach od-
nawialnych zrodet energii,

etworzenie nowych miejsc

pracy w wyniku przyrostu
liczby oddawanych do uzyt-
kowania nowych instalacji
odnawialnych zrodet energii,

e zapewnienie wykorzystania na
cele energetyczne produktéw
ubocznych i pozostatosci.

*

Rok 2020 jest terminem, do
ktdrego - zgodnie z dyrektywa
unijng — Polska powinna mieé
20-procentowy udziat energii
odnawialnej w catkowitym zu-
zyciu energii, w kazdym kraju
cztonkowskim Unii Europejskiej.
»Aktualnym dokumentem stra-
tegicznym w zakresie rozwoju
energetyki panstwa jest Polity-
ka energetyczna Polski do 2030
r., uchwalona przez Rade Mini-
strow w dniu 10 listopada 2009
r. Jednym z priorytetéw tej
strategii jest zapewnienie osig-
gniecia przez Polske w 2020 r.,
co najmniej 15% udziatu energii
z odnawialnych Zrédet w zuzy-
ciu energii finalnej brutto”>.

Wsréd odnawialnych zZrddet
energii na Swiecie od lat prym
wiedzie hydroenergetyka. Jed-
nakze spadek cen oraz doptaty
wprowadzone przez wiele
panstw powodujg, ze Odna-
wialne Zrédta Energii stanowig

3 Uzasadnienie do projektu ustawy o Odna-
wialnych Zrédtach Energii z dnia 4 pazdziernika
2012 roku, s.1

Fot. Beata Rusin ,, Turbina wiatrowa w miejscowosci Wysokie” (gmina Kramsk)

zainteresowania
wielu inwersorow. Oczywiscie

przedmiot

przeciwnicy Odnawialnych
Zrédet Energii wskazuja na ich
wady: wysokie koszty, watpliwy
wptyw na zuzycie paliw kopal-
nych, niestabilnos¢ produko-
wanej energii, oraz dodatkowe
koszty ekologiczne. Opinia pu-
bliczna bywa niekiedy nieprzy-
chylna budowaniu elektrowni
wiatrowych, wskazujgc na takie
aspekty jak: ucigzliwy hafas,
szpecenie krajobrazu czy za-
grozenie dla ptakéw.

Zrédta odnawialne nieuzy-
wajgce w torze mocy prze-
ksztattnikdw charakteryzujg sie
ztymi  parametrami, jakosci
energii. Jednakze jest to pro-
blem, nad ktérym mozina za-
panowac stosujgc nowoczesne
uktady wytwdrcze posiadajgce
poprawione parametry pradu
generowanego do sieci.
Wprawdzie uktady takie sag
drozsze od klasycznych - niosg
jednakze poprawienie wydaj-
nosci zrodta, co powoduje, ze
wysokie nakfady inwestycyjne
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majg szanse zwrocic sie w dosé
szybkim czasie. Elektrownie
wiatrowe charakteryzujg sie
ponadto bardzo duzg niesta-
bilnosciag mocy produkowanej
W czasie.

Zwolennicy  odnawialnych
zrodet energii swoje stanowisko
uzasadniajg wskazujgc na pro-
blemy zwigzane ze spalaniem
paliw kopalnych, z ktérych
Swiat generuje obecnie ponad
85% energii. Mowig rowniez o
wysokim zanieczyszczeniu $ro-
dowiska i globalnym ociepleniu
w zwigzku z korzystaniem
z nieodnawialnych Zrédet ener-

4. Elektrownie wiatrowe

Energia wykorzystujgca ruch
mas powietrza jest najstarszg
energig odnawialng wymyslong
przez cztowieka. Wykorzystanie
energii wiatru powszechne byto
juz w czasach sredniowiecza -
do napedzania wiatrakéw, kto-
re Swiadczyty prace na rzecz
cztowieka. Poczgtkowo wiatr
wykorzystywano do napedzania
mtyndw mielgcych zboze, badz
do pompowania wody. Dopiero
pod koniec XIX wieku zaczeto
wykorzystywac site wiatru do
napedzania turbin wiatrowych,
ktdre wspodtczesnie przeksztat-
caja wiatr na energie mecha-
niczng, zamieniang nastepnie
na energie elektryczng. Wiatr
posiada dwie zasadnicze cechy
powtarzalnos¢ i predkosé.
Predkos¢ wiatru wzrasta wraz

gii. Ponadto sSwiadomosé, iz
zasoby te sg scisSle okreslone
nie majg mozliwosci odnowie-
nia stanowi bardzo powainy
argument dla zwolennikéw
OZE. Zmniejszajace sie limity na
emisje, CO2, w najwiekszym
stopniu uderzaja w elektro-
energetyke. Ministerstwo go-
spodarki prébuje zmiany nano-
szone przez Unie Europejska
rekompensowaé¢ zmniejszajgc
limit dla elektrowni. Jesli Polska
nie wykona zdecydowanego
ruchu w kierunku energii od-
nawialnej odbiorcéw energii

elektrycznej czekajg podwyzki.

Jesli wynikatyby one dodatko-
wo z zakupu dodatkowych emi-
sji od krajow, ktore majg nad-
wyzke limitéw, CO2 w stosunku
do produkcji, lub wigzaty sie
z koniecznoscig zakupu energii
elektrycznej od sgsiadéw po-
wodowatyby ponadto wyptyw
znacznych $rodkéw finanso-
wych z naszego kraju.

Wykorzystanie odnawial-
nych zrédet energii w produkgji
energii cieplnej oraz wytwarza-
niu energii elektrycznej bedzie
stanowi¢ podstawe systemoéw
energetycznych przysztych po-
kolen.

Fot. Beata Rusin, , Turbiny wiatrowe w miejscowosci Wysokie, gmina Kramsk”

z wysokoscig, dlatego silniki
wiatrowe umieszczone sg na
wysokosci wiekszej niz sto me-
tréw. Powtarzalno$é odnosi sie
natomiast do niezmiennej
szybkosci poruszania sie wiatru
przez kilka godzin.

Energia wiatru zalezy wobec
tego od jego predkosci — stad
tez lokalizacja sitowni wiatro-
wych dobierana jest niezwykle
starannie pod katem czestosci
wystepowania silnych wiatréw
(7-20 m/s).
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Elektrownia wiatrowa jest
zespotem urzadzen wykorzy-
stujgcych  turbiny wiatrowe,
ktdre majg za zadanie produk-
cje energii elektrycznej. Energia
elektryczna wuzyskana w ten
sposob jest uznana za ekolo-
gicznie czystg, poniewaz wy-
tworzenie jej nie wymaga spa-
lania zadnego paliwa. Mate
turbiny wiatrowe to urzgdzenia
wytwarzajgce moc  ponizej
100kW. Duze elektrownie wia-
trowe to urzadzenia wytwarza-
jace moc od 100kW, do 2,5 MW
i wiecej.

5. Morskie farmy wiatrowe

Aktualnym kierunkiem roz-
woju energetyki wiatrowej sg
powstajgce od lat 90 tych XX
wieku morskie farmy wiatrowe.
Morska energetyka wiatrowa
moze stanowi¢ przysztos¢ eu-
ropejskiego sektora Odnawial-
nych Zrédet Energii. Sita wiatru i
jego czestotliwo$s¢ na morzu
powoduje, ze mozna inwesto-
waé w wieksze i efektywniejsze
turbiny wiatrowe. Liczba do-
godnych lgdowych lokalizacji
jest coraz mniejsza, na morzu
praktycznie nieograniczona.
Morskie wiatraki nie posiadajg
wad, jakie wymieniajg przeciw-
nicy wiatrakéw lgdowych — co
wiecej nie tylko nie zagrazajg
ptakom a moga stanowic¢ dla
nich dogodny przestanek. | co
najwazniejsze budowa tego
sektora energetyki w Polsce

Farmy wiatrowe sktadajg sie
z wielu ustawionych blisko sie-
bie turbin - w Polsce pierwsza
farma  wiatrowa  powstata
w 2003 roku w miejscowosci
Zagorze (wojewédztwo za-
chodniopomorskie) — byta
wspodlnym projektem polsko —
dunskim obejmujgcym 15 tur-
bin. W 2006 roku polska spotka
EEZ wybudowata kolejng wiek-
szg (obejmujgca 25 wiatrakow)
elektrownie w miejscowosci
Tymien (wojewddztwo zachod-
niopomorskie). Obecnie naj-

wieksza farma wiatrowa w Pol-
sce, 60 wiatrakéw, znajduje sie

w wojewddztwie wielkopolskim
W  miejscowosci  Margonin.
Rozmieszczenie farm wiatro-
wych w poszczegdlnych woje-
wodztwach Polski nie jest
przypadkowe- elektrownie
wiatrowe powstajg w miej-
scach, gdzie sg sprzyjajace wa-
runki wiatrowe. Najbardziej
korzystne tereny to wybrzeze
oraz Suwalszczyzna. Wielko-
polska oraz cze$s¢ Mazowsza
takze poszczyci¢ sie moze do-
brymi warunkami do budowy
farm wiatrowych.

e
e
a

Zrédto: www.zielonaenergia.eco.pl

umozliwitaby powstanie setek
miejsc pracy, gdyz ten potencjat
posiadatby”:

4 http://morskiefarmywiatrowe.pl/
strefa-rynku/polska

(obstuga
budowy i serwisu urzgdzen),

e porty transportu,

e magazyny (logistyka dostaw
urzgdzen — fundamenty, ele-
menty wiez, turbiny, Smigta),
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e stocznie (najwiekszy deficyt
na rynku wystepuje w sekto-
rze konstrukcji statkow do
budowy i obstugi morskich
farm wiatrowych; obecnie
polska stocznia Crist w Gdyni
buduje specjalistyczne statki
do montazu morskich farm
wiatrowych (kazde zlecenie
warte 200 min euro),

e ustugi inzynieryjne, konstruk-
torskie, logistyczne, serwiso-
we, konsultingowe,

ekable (do budowy jednej
morskiej farmy wiatrowej po-

trzeba nawet do kilkuset km
przewodow),

e urzgdzenia i podzespoty mor-
skich elektrowni (juz dzis pol-
skie firmy realizujg tego typu
zlecenia dla zachodnich kon-
trahentow),

e nauka (Srodowiskowe analizy

przedrealizacyjne i monitorin-
gi porealizacyjne, rozwdj
technologii energetycznych,
budowlanych i konstruktor-
skich),

e edukacja (programy szkolen
dla pracownikéw firm bu-
dowlanych, serwisowych i ob-
stugowych),

o turystyka (morskie farmy wia-
trowe stanowig atrakcje tury-
styczng o duzym potencjale
ustugowym).

Niestety ,brak regulacji
prawnych i systemu wsparcia
dla energii z odnawialnych
zrodet sprawiajg, ze w najbliz-
szych latach nie powstang
w Polsce morskie farmy wia-
trowe °.

* http://www.ekonomia.rp.pl/artykul/
1018816.html
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