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Sktadowe Fizyczne Pradu oraz odnawialne zrodta energii elektryczne;.
Obserwacje i pytania

Currents’ Physical Components and Renewable Energy Sources. Observations and Questions

Abstract: The development of power theory and numerous observations and questions related to renewable energy sources and
the reasons behind climate warming are described in the article. It shows the contrast between results that can be obtained by empirical
methods and results where these methods cannot be applied due to human opinions and decisions. It is demonstrated that, despite
general opinion, where climate warming is traced to carbon dioxide emission, some climatologists think, on the basis of their own research,
that these changes are caused by variations in Sun activity, while the increase in carbon dioxide content in the atmosphere results from
the increase of Earth’s temperature, and it is not the reason behind this increase.

Streszczenie: Esej ten przedstawia stan rozwoju teorii mocy oraz liczne obserwacje i pytania dotyczqce odnawialnych Zrédet energii
i przyczyn ocieplania klimatu. Ukazuje on kontrast miedzy wynikami, ktére mozna osiqgnqc¢ metodami nauk empirycznych, a wynikami,
w ktdrych, ze wzgledu na ludzkie opinie i decyzje, metody takie nie majq zastosowania. Esej ten pokazuje, ze pomimo powszechnej opinii,
ktdra ocieplanie klimatu wigze z emisjq dwutlenku wegla, pewni klimatolodzy, na podstawie swoich badan, uwazajq, ze zmiany te
powodowane sq zmianami aktywnosci Storica, wzrost zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze jest zas skutkiem wzrostu temperatury
Ziemi, a nie przyczyna.
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1. WSTEP

Ponizszy artykut sktada sie z, pozornie niespdjnych, dwdch czesci. Pierwsza dotyczy teorii mocy i kompensacji,
druga - odnawialnych Zrédet energii. Jednak maja one wspdlny mianownik: obie dotyczg kosztu energii elektrycznej
zuzywanej w ludzkiej dziatalnosci. Ich zestawienie obok siebie ilustruje kontrast miedzy wynikami, ktére mozna
uzyskac, stosujgc metody nauk empirycznych, jak w przypadku teorii mocy, a wynikami badan, w ktorych tych metod
nie daje sie wykorzystywac, jak jest w przypadku badar nad rozwojem odnawialnych Zzrodet energii. Rdzne czynniki
tego rozwoju, jak na przyktad wptyw na srodowisko naturalne czy ludzkie opinie lub decyzje, nie s3 mierzalne i nie
mogg by¢ opisane ilosciowo, zatem metody empiryczne majg ograniczone zastosowanie. Dlatego w czesci tej autor
przedstawia jedynie wiele obserwacji i pytan, na ktére nie ma odpowiedzi.

Pierwsza czes¢ artykutu poswiecona jest teorii mocy opartej na Sktadowych Fizycznych Pradu (ang. Currents’ Physical
Componets, CPC). Jest ona zwienczeniem przeszto stuletnich badan w srodowisku elektrotechnicznym i przedstawia
wyniki rozwiazania jednego z najbardziej kontrowersyjnych problemow elektrotechniki.

Druga czes¢ artykutu poswiecona jest odnawialnym Zrédtom energii, transformacji energetycznej i jej motywacjom
zwigzanym z ocieplaniem Ziemi.

Transformacja energetyczna, przez zastepowanie elektrowni napedzanych paliwami kopalnymi, przez odnawialne
Zrodta energii, jakimi sg energia wiatru czy $wiatta stonecznego, widoczna jest niestety w rachunkach za elektrycznosc.
Energia wiatru czy Swiatta nie kosztuje, zatem w oczekiwaniu spotecznym transformacja taka powinna te rachunki
obniza¢, a tego nie wida¢. Rozwdj zrodet odnawialnych jest dotowany z budzetu, konsumenci korzystaja
z ulg podatkowych, zatem wzrost rachunkéw za elektrycznos¢ moze by¢ tylko wierzchotkiem goéry lodowej
prawdziwych kosztéw transformacji. Pytanie, ile ona kosztuje i jakie sg jej motywacje i konsekwencje, wydaje sie wiec
pytaniem zasadnym. Wzrost cen energii elektrycznej obniza bowiem konkurencyjnos¢ produkgji i moze prowadzi¢ do
ubozenia kraju.
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Jednym z motywoéw transformacji energetycznej jest walka z ocieplaniem klimatu, powodowanym, wedtug
powszechnych opinii, emisjg dwutlenku wegla, tworzacym efekt cieplarniany. Sg jednak klimatolodzy, ktérzy
przedstawiajg wyniki badarn wskazujgcych na to, ze zmiana klimatu nie jest powodowana efektem cieplarnianym, lecz
zmiang aktywnosci Storica, wzrost zawartosci w atmosferze dwutlenku wegla nie jest za$ przyczyng, lecz skutkiem
ocieplania Ziemi.

Czesc¢ A: Sktadowe Fizyczne Pradu
A.1. Wprowadzenie
Poprawnos¢ powszechnie stosowanego réwnania mocy
zostata zakwestionowana przez Ch. Steinmetza [1] w koricu dziewietnastego wieku, po pomiarach wartosci skutecznej
napiecia i pradu oraz mocy czynnej P i biernej O w obwodzie z lampg tukowg zasilang ze Zrédta napiecia zmiennego.
Obserwacja Steinmetza zapoczatkowata przeszto stuletnig dyskusje naukowa na temat opisu przeptywu energii
w obwodach z przebiegami niesinusoidalnymi oraz nad poprawg wspdtczynnika mocy w takich warunkach. Napisano

na ten temat tysigce artykutdow i powstato kilka odmiennych opisdéw i interpretacji wtasciwosci energetycznych
obwodow elektrycznych, nazywanych Szkotami Teorii Mocy (TM). Ich twoércami w kolejnych latach byli:

(1923): M.A,, lllovici, Rumunia
(1927): A.l.Budeanu, Rumunia
(1931): S.Fryze, Polska
(1970): W. Shepherd, Anglia
(1980): N.Kusters, Kanada
(1976):

(1983):

(2010): P.Tenti, Wtochy

W ramach tych szkét lub ich hybryd setki naukowcow i inzynieréw starato sie wyjasnic i opisac przeptyw energii
w obwodach elektrycznych z niesinusoidalnymi przebiegami pradéw i napiec oraz opracowa¢ metody kompensacji.
Kilka z tych koncepdji znalazto sie w standardach.

M. Depenbrock, Niemcy
A. Akagi, Japonia

A.2. Sktadowe Fizyczne Pradu

Rozwdj tej koncepcji rozpoczat w 1983 r. autor tego artykutu od opisu wiasciwosci energetycznych liniowych
obwodow jednofazowych. Zostata ona doprowadzona do mozliwosci opisu i interpretacji fizycznej przeptywu energii
w obwodach tréjfazowych, czteroprzewodowych, z napieciem niesinusoidalnym i asymetrycznym, z odbiornikami
niezréwnowazonymi, nieliniowymi oraz okresowo przetgczanymi (energoelektronicznymi).

W takim obwodzie, pokazanym narys. 1, przy zasilaniu napieciem
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N ; Rys. 1. Obwdd tréjfazowy, czteroprzewodowy.prqd odbiornika
N
Fig.1. Three-phase, four-wire circuit
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z ktorych kazda jest stowarzyszona tylko z jednym zjawiskiem fizycznym lub cecha obwodu. Dlatego sktadowe
te nazwano Sktadowymi Fizycznymi Pradéw (SFP). .Definicje i interpretacje tych sktadowych mozna znalez¢
w artykutach [2] i [4]. Wszystkie SFP s3 wzajemnie ortogonalne, co oznacza, ze kazda z nich powieksza tréjfazowa
wartos¢ skuteczng pradu zasilania || 7 ||

e s 2 s 2 s 12
18] = i I+ Vi P+ 1l 2 )

niezaleznie od pozostatych, mianowicie
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A.3. SFP a kompensacja.

Zadna z zestawionych powyzej Szkét Teorii Mocy nie stworzyta niestety podstaw budowy kompensatorow
odbiornikéw zasilanych napieciem niesinusoidalnym. Pierwsze rozwigzanie w ramach SFP dla liniowych obwodow
jednofazowych znaleziono dopiero w 1983 r. Obecnie, gdy tecria mocy oparta na SFP osiggneta petny rozwdj, tworzy
ona podstawy kompensacji:

- reaktancyjnej,

- kluczujacej,

- hybrydowej

w obwodach tréjfazowych i czteroprzewodowych z odbiornikami liniowymi, nieliniowymi oraz o okresowo zmiennych
paramerach i dowolnej konfiguracji.

Teoria mocy SFP okredla, jak kazda ze sktadowych moze by¢ redukowana kompensatorem, jak znajdowac jego
strukture i jak oblicza¢ jego parametry. Szczegdty mozna znalez¢ w [3] i [4].
Ponizszy przykiad pokazuje niezrwnowazony odbiornik liniowy, zasilany napieciem symetrycznym odksztatconym,
z harmonicznymi o wzglednych wartosciach:

Us=2%U, Us=3%U, U,=15%U1

u J ¢
— (A 0
R T A -
S¢ —®& =
?Us s 339,44
ro—— —@ =
0,5Q
339,4A ; 053
No @‘ —
|li]] = 339,4 A liJl =138,6A  |li]| =4,9A ||| = 138,6 A
i)l =277,1A 1zl = 196,0A  ||if]l = 2,4 A |l;]] = 196,0 A

Rys. 2. Obwdd z odbiornikiem niezréwnowazonymi wartosci skuteczne Sktadowych Fizycznych Prqdu zasilania
Fig. 2. Circuit with unbalanced load and RMS values of supply CPC
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W pradzie tego odbiornika nie ma pradu generowanego ig, gdyz jest to odbiornik liniowy, zatem nie ma potrzeby
w rozktadzie pradu uzywania indeksu "C’, gdyz nie ma w obwodzie innego zrédta przeptywu pradu niz zrédto zasilania
oznaczone tym symbolem na rysunku1. Wspétczynnik mocy tego odbiornika wynosi A = P/S = 0,408.

Rysunek 3 pokazuje ten sam odbiornik wraz z kompensatorem reaktancyjnym. Ogoélnie kazda harmoniczna
w napieciu zasilania podwaja liczbe elementow kompensatora. Kompensator z rysunku 3 ma jednak zredukowana
liczbe elementdw tak, Zze zadna z jego gatezi nie ma ich wiecej niz dwa. Taki zredukowany kompensator moze tylko
minimalizowac wartos$¢ skuteczng pradu zasilania. Nie moze go kompensowac catkowicie. Prad rozrzutu ig nie jest
pradem kompensowalnym reaktancyjnie. Kompensator taki symetryzuje odbiornik i poprawia wspdtczynnik mocy do
wartosci A = 0,994.
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Rys. 3. Obwdd z kompensatorem reaktancyjnym i wartosci skuteczne Sktadowych Fizycznych Prqdu zasilania po kompensadji
Fig. 3. Circuit with reactance compensator and RMS values for CPC of the supply after compensation

Tradycyjnie kompensacja dotyczyta tylko mocy biernej. Wspodtczesne odbiorniki mogg by¢ réwniez Zrodtem
harmonicznych, asymetrii, wahan mocy czy réznych zaburzen; spora dycznych, niskiej lub wysokiej czestotliwosci.
Wszystkie takie sktadniki moga by¢ identyfikowane w ramach SFP i redukowane kompensatorami kluczujgcymi
w roznych strukturach hybrydowych. Przyktad odbiornika niezrownowazonego, wigczonego rownolegle do
odbiornika energo-elektronicznego o zmiennej mocy czynnej, pokazany jest na rysunku 4.

230 V 7z
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D] <

~7 0
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Rys. 4. Obwdd z odbiornikiem niezréwnowazonym i energoelektronicznym
Fig. 4. Circuit with unbalanced load and power electronics load
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Przebiegi napiecia, praddw liniowych i mocy czynnej takiego odbiornika pokazano na rysunku 5
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Rys. 5. Przebiegi napiecia ug, prgdéw w liniach R i S oraz mocy czynnej odbiornika pokazanego na rysunku 4
Fig. 5. Voltage ug, R and S line currents and active power waveforms for load shown in Fig. 4

Kompensator takiego odbiornika musi redukowac prad bierny, prad niezréwnowazenia oraz wahania mocy czynnej.
Prady te majg sktadowe wolnozmienne oraz szybkozmienne. Funkcje te moze spetnia¢ kompensator hybrydowy
z kotem zamachowym stuzacym jako zasobnik energii do kompensacji zmian mocy czynnej odbiornika. Jego struktura
pokazana jest na rysunku 6.

by L /
i jFP
.IHF
FP Switching AC/DC
Sub-compensator L~~~ an | | converter
HF 0,008H 3 Q a=var.
Swithing PWM T Current
Sub-comp. Inverter l controller Ny

Rys. 6. Obwdd z odbiornikiem i kluczujgcym kompensatorem hybrydowym
Fig. 6. Circuit with load and switching hybrid compensator

Prady kompensatora i wynik kompensacji przedstawiono na rysunku 7. Pokazujg one, Ze kompensator usunat impulsy

komutacyjne z napiecia, asymetrie pradow zasilania i zredukowat zmiennos¢ mocy czynnej. Jej zmiennos¢ po
kompensacji pokazana jest na rysunku 7 (wykres czwarty od dotu) jako,median active power”.
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Ogodlnie oba przyktady prezentujg skutecznos¢ teorii mocy opartej na koncepcji SFP w rozwigzywaniu problemow
kompensacji nawet w bardzo ztozonych sytuacjach obwodowych. Jest to obecnie jedyna TM o takim potencjale.
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Rys. 7. Przebiegi napiecia ug, prqdu kompensatora odksztatceri CCD, (HF), prqdu kompensatora zmiennosci mocy czynnej, CP V (FP) oraz prgdu
biernego i niezréwnowazenia, a takze przebiegi prgddw liniowych po kompensadji

Fig. 7. Waveforms of supply voltage ug, compensator distortion current CCD (HF), compensator current for active power variability, CP V(FP),
reactive and unbalance current, line currents. All waveforms after compensation

A.4. Krytyka istniejacych Szkét Teorii Mocy

Zestawione powyzej Szkoty TM wprowadzity do elektrotechniki wiele btednych koncepcji i interpretacji,
rozprzestrzenianych przez standardy, publikacje i nauczanie. Ponadto wprowadzenie przez autora tego artykutu
kolejnej TM miato sens pod warunkiem wykazania, ze istniejgce TM nie spetniajg oczekiwar odnosnie do interpretacji
zjawisk towarzyszacych przenoszeniu energii oraz tworzenia podstaw do konstrukcji kompensatoréw. Dlatego prace
nad rozwojem SFP musiaty by¢ przeplatane pracami dotyczacymi poprawnosci istniejacych teorii. Gtéwne wyniki tych
prac zestawione sg ponizej.

W artykule [5] pokazano, ze nie ma w obwodach zjawisk zwigzanych z mocg bierng i mocg odksztatcenia wedtug
definicji Budeanu. W artykule [6] udowodniono, Ze to samo dotyczy pradu biernego wedtug definicji Fryzego oraz
to, ze nie tworzy ona podstaw do kompensacji. Koncepcja Shepherda analizowana byta w [7] i pokazano tam, ze
proponowana przez nig kompensacja pojemnosciowa nie moze by¢ skuteczna w warunkach przemystowych. To samo
dotyczy [8] koncepcji Kustersa. TM Depenbrocka jest rozszerzeniem koncepcji Fryzego na obwody tréjfazowe, lecz nie
usuwa [6] ona jej wad. Btedy interpretacyjne teorii chwilowej mocy biernej pg, Akagiego pokazano w artykutach [9, 10],
btednos¢ zas algorytmu kompensacji w obecnosci odksztatcert lub asymetrii napiecia opisano w artykutach [11, 12].
TM Tentiego jest bardzo podobna do TM Budeanu, jest sformutowana w dziedzinie czasowej, lecz ma wszystkie jej
wady [13].
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Czes¢ B: Odnawialne zrédta energii: obserwacje i pytania

B.1. Wprowadzenie

Rozwdj odnawialnych Zrodet energii wydaje sie by¢ w sprzecznosci do takiego podejscia optymalizacyjnego, gdyz
motywacje tego rozwoju wydaja sie rozmyte, rzadko okreslane w terminach ekonomicznych.

Koszt ,wydobywania” (ang. harvesting) energii ze zrédet odnawialnych jest ztozony z wielu sktadnikéw. Takimi
skfadnikami sa: koszt szkodliwego odziatywania na srodowisko naturalne czy koszt uzytych zasobow Ziemi, jak rowniez
koszt sktadnikéw standardowych, takich jak koszt budowy, utrzymywania zrédet w ruchu, podatki i zyski, czy koszty
utylizacji zuzytych Zrédet. Moga tez byc to koszty (lub zyski) natury spotecznej (opdr lub poparcie spoteczne), a takze
politycznej, na przyktad uzaleznienie badz uniezaleznienie gospodarki kraju od dostepnosci pewnych surowcow.

Niektore z tych kosztodw nie mogg byc, oczywiscie, okreslone w sensie ekonomicznym. Dlatego pojawia sie pytanie:
w jakim stopniu rozwoj odnawialnych Zrodet energii oparty jest na podstawach ekonomicznych? Obserwujgc
dyskusje na temat tych zZrodet, odnosi sie wrazenie, ze opinie medialne i decyzje polityczne sg dominujgcym
czynnikiem rozstrzygajacym o ich rozwoju. Artykut ten pokazuje kilka sytuacji potwierdzajacych to wrazenie. Wrazenie
to wzmacnia obserwacja, ze dotacje z budzetéw rzgdowych do rozwoju zrodet odnawialnych oraz rézne formy zachet
finansowych dla ich uzytkownikéw zaktdcajg mechanizmy rynkowe. W tych warunkach optymalizacja ekonomiczna
roznych decyzji dotyczacych rozwoju takich zrédet moze traci¢ sens i powodowac wzrost ceny energii elektryczne;j.

Dopfaty rzagdowe do budowy odnawialnych zrédet energii oraz zachety finansowe dla jej konsumentéw powodujg, ze
wzrost rachunkow za elektryczno$é moze by¢ tylko wierzchotkiem goéry lodowej prawdziwych kosztow transformadji
energetycznej. Zatem pytanie: ile kosztuje ,wydobywanie” bezptatnej energii z odnawialnych Zrodet?, wydaje sie
pytaniem i usprawiedliwionym, i pozytecznym dla ich rozwoju.

W czesci B autor tej prezentacji, w odroznieniu od czesci A, nie jest ekspertem. Nie moze na postawione powyzej pytania
formutowac zadnych odpowiedzi. Moze jednak, jak kazdy laik, podzieli¢ sie pewnymi obserwacjami i wnioskami,
wyciaggnietymi z danych i informacji dostepnych dla kazdego w mediach czy artykutach, a takze z danych, ktére autor
tej prezentacji otrzymat, dzieki ich grzecznosci, od innych naukowcow. W kazdym razie nic, co jest przedstawione
w czesci B tej prezentacji, nie jest wynikiem badan jej autora. Pewne obserwacje sa komentowane, czytelnik moze
z nich wyciagna¢ wnioski odmienne.

B.2. Krucjata antynuklearna

Niedaleko od uniwersytetu, na ktdrym autor tego artykutu pracuje, Louisiana State University (LSU), nad Mississippi,
stojg dwie elektrownie: jedna napedzana ropa naftowa, a druga jadrowa. W czasie wizyty ze studentami
elektroenergetyki LSU w elektrowni napedzanej ropg naftowg gtéwny inzynier elektrowni narysowat na tablicy wykres
(rys. 8), ilustrujgcy udziat kosztu paliwa w cenie produkowanej energii. Widac¢ na nim, ze jest wspétzawodnictwo, na
rynku energii, elektrowni na paliwa kopalne z elektrowniami nuklearnymi. Aby elektrownie napedzane paliwami
kopalnymi nie zostaty z tego rynku wyeliminowane, elektrownie nuklearne musiaty by¢ zmuszone do wyréwnania
ceny produkowanej przez nie energii do poziomu cen rynkowych przez podwyzszenie kosztow inwestycyjnych i
kosztéw obstugi. Wydaje sie, ze wymuszano to pod pretekstem, cho¢ zapewne stusznie, koniecznosci redukgji ryzyka
zagrozen nuklearnych w takich elektrowniach.

1%
0,95 %
koszt paliwa
Rys. 8. Koszt paliwa na 15 ceny energii produkowanej w elektrowni napedzanej
ropq naftowq i w elektrowni nuklearnej.
0,05% g B Fig. 8. Fuel cost per $1 of the electricity price; oil- driven versus nuclear- driven
Olej napedowy Paliwo jgdrowe power plants
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W Stanach Zjednoczonych do lat 70. zbudowano przeszto 90 elektrowni nuklearnych. Dostarczajg one obecnie
do systemu energetycznego okoto 16% energii. Jednak juz przed awarig w elektrowni Three Miles Island
w 19791, i na dtugo przed katastrofami w Czarnobylu (1986) i Fukushimie (2011), media byty zalewane informacjami
0 zagrozeniach, jakie ze sobg niesie energetyka nuklearna oraz jak trudno (niemal jest to niemozliwe) bezpiecznie
sktadowac radioaktywne odpadki z takich elektrowni. Promieniotwdrcze substancje miaty sie ostatecznie wydobywac
ze wszystkiego, co mozna sobie byto wyobrazi¢. Propaganda ta wygladata jak rodzaj,,antynuklearnej krucjaty”.

Krucjata ta okazafa sie bardzo skuteczna. Spoteczeristwo amerykanskie zostato tak negatywnie nastawione
do energetyki nuklearnej, ze pomimo braku w catych Stanach nawet pojedynczego $miertelnego wypadku
w elektrowniach nuklearnych, wedtug Roberta F. Gilkesona [14], prezesa Edison Electric Institute, juz przed 1975 r.
130 sposrod 180 elektrowni nuklearnych w trakcie konstrukgji zostato odtozonych w czasie, a 8 buddw przerwano.
Gilkeson ocenit to jako wielki btad strategiczny, uzalezniajacy Stany Zjednoczone od importu ropy i gazu. Jak stwierdzit,
zastgpienie jednej elektrowni nuklearnej o mocy 1000 MW elektrownig na rope naftowa wymaga spalenia rocznie
10 milionéw barytek ropy o wartosci rynkowej na poziomie, w przyblizeniu, jednego miliarda dolaréw.

Taki zalew mediow z negatywnie wzgledem energetyki nuklearnej nastawiong propaganda pozwala zadac pytanie:
,, Kto stat za tg antynuklearng krucjatg? . Nie ma na to zapewne jednoznacznej odpowiedzi, gdyz mogli tam by¢ rézni
gracze z réznymi intencjami: od cynikow po naiwnych.

Pierwsza nasuwajaca sie odpowiedz, ze to konkurencja, czyli elektrownie na paliwa kopalne ukrywaty sie za tg krucjata,
nie wydaje sie poprawna. Wypieranie energetyki jadrowej przez klasyczng oznaczatoby wzrost popytu na rope i gaz,
a wiec wzrost ceny paliw potrzebnych dla tych elektrowni. Z kolei ten wzrost cen bytby korzystny dla przemystu
wydobywczego ropy naftowej i gazu naturalnego oraz dla krajow, ktérych budzet jest oparty na sprzedazy tych
paliw. Poniewaz nie wydaje sie prawdopodobne, aby w Swietle wypowiedzi Gilkesona [14] amerykanski przemyst
wydobywczy dziafat na szkode gospodarki Standw, prawdopodobnymi graczami z tg krucjata mogty by¢ kraje Zyjace
ze sprzedazy ropy i gazu, na przyktad: Arabia Saudyjska, Libia, Wenezuela, Nigeria czy Zwigzek Radziecki.

Taka krucjata potrzebowata jednak mediéw o zasiegu miedzynarodowym, a wymienione kraje, poza Zwigzkiem
Radzieckim, takich mediéw raczej nie miaty. Dlatego wiasnie Zwigzek Radziecki, z ogromnymi ztozami ropy i gazu,
niemal jedynymi Zzrédfami dochodu w handlu miedzynarodowym, i poteznym aparatem propagandowym, wydaje
sie by¢ bardzo prawdopodobnym graczem stojacym za tg antynuklearng krucjata.

Wyciek radioaktywnie skazonej wody chtodzacej z reaktora elektrowni Three Miles Island w 1979 . i reakcja spoteczna
na to zdarzenie spowodowaty zatrzymanie rozwoju energetyki jadrowej w Stanach Zjednoczonych. Krucjata
antynuklearna przewazyfa. Jesli hipoteza, ze za ta krucjatg stata propaganda Zwigzku Radzieckiego, jest prawdziwa,
to katastrofa w Czarnobylu w 1986 r. byta dla tej krucjaty darem niebios. Przed tg katastrofa (zresztg i potem) nie byto
w energetyce jadrowej w Stanach Zjednoczonych nawet pojedynczego wypadku smiertelnego.

W marcu 2011 r. 14-metrowe tsunami wywotane trzesieniem ziemi na Pacyfiku zniszczyto waty ochronne elektrowni
w Fukushimie. Jednocze$nie zniszczone zostato zasilanie systemu chtodzenia reaktoréw. Stopity sie rdzenie trzech
sposrdd szesciu reaktordw, pojemniki z wodorem wybuchty, niszczac budynki i odstaniajac reaktory. Radioaktywnos¢
gwattownie wzrosta, dziesiatki tysiecy mieszkancow ewakuowano.

Ziemie obiegto drugie tsunami, tsunami leku przed energetyka jadrowa. Niemieccy eksperci od energetyki zalecili
rzadowi wygaszenie wszystkich elektrowni jadrowych o mocy, w przyblizeniu, 25 000 MW. Byta to znaczaca
rekomendacja, zwazywszy na to, ze koszt paliwa do zamiennikdw na rope moze by¢ rzedu, rocznie, 25 miliardow
dolaréw.

Reakcje na katastrofe w Fukushimie byty jednak rézne. Po kilku tygodniach B. Obama, prezydent USA, oswiadczyt,
ze wedtug jego ekspertéw elektrownie jadrowe sa:

- najbezpieczniejsze,
— najtansze,
—najmniej szkodzg srodowisku naturalnemu,

i w zwigzku z tym Stany Zjednoczone rozpoczng budowe 31 elektrowni jadrowych.
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Poniewaz nie ma zadnych przestanek do wnioskowania, ze eksperci amerykanscy moga sie rézni¢ co do swoich
zawodowych kompetencji od ekspertow niemieckich, pojawia sie pytanie co do wiarygodnosci tych wnioskow,
wyciggnietych z obserwacji identycznych faktdw, oraz pytanie, na jakiej podstawie takie opinie po obu stronach byty
formutowane?

- Czy na podstawie badan?

— Czy pod wptywem politykéw?

- Czy pod wptywem mediow?

Warto tu zauwazy¢, ze krucjata antynuklearna byfa skierowana na zewnatrz Zwigzku Radzieckiego. Gdy w Stanach
Zjednoczonych rozwdj energetyki jadrowej zostat catkowicie zatrzymany, w Zwigzku Radzieckim/Federacji Rosyjskiej
zbudowano okoto 150 elektrowni jgdrowych.

Czytelnicy tegotekstu sg oczywiscie $wiadomitego, Ze jego autor nie jest kompetentny, aby na te pytania odpowiedzie¢,
moze je jednak, jak kazdy obserwator tego, co sie wokét dzieje, zadawad, odpowiadac zas moze czytelnik.

B.3. Fascynacja wiatrem

Lek przed energetyka jadrowga oraz zaniepokojenie degradacja srodowiska naturalnego spalaniem wegla, ropy
czy gazu, powodujacym emisje dwutlenku wegla, skupity uwage na energii wiatru. Perspektywa bezptatnej
energii wydobywanej z wiatru wiatrakami zrodzita rodzaj spotecznej fascynacji wiatrem. Ulegli jej i moi studenci,
i uniwersyteccy koledzy, przekonani, ze wszystko, co sie da, zaczynajgc oczywiscie od elektrownijadrowych, nalezatoby
wymieni¢ na elektrownie wiatrowe (EW). Ulegali jej zapewne takze urzednicy rzadowi w wielu krajach, gotowi na
wspieranie finansowe takich farm.

Nie wszystko jest jednak w kwestii elektrowni wiatrowych tak oczywiste. Stuchatem wywiadu telewizyjnego
z whascicielem takiego obiektu. Na pytanie dziennikarza, co by zrobit, gdyby pewnego dnia odcieto jego elektrowni

ze jego elektrownia wiatrowa, z bezptatnym ,paliwem’, lecz bez rzadowych pieniedzy, nie byla w stanie przynosi¢
zysku? Stad pytanie: ile kosztuje ,wydobywanie” (harvesting) energii z wiatru?

Oczywiscie nie jestem kompetentny, aby odpowiedzie¢ na takie pytanie, natomiast na potrzeby moich studentéw
przeprowadzitem ,intelektualny” eksperyment, polegajacy na zastgpieniu pracujacej w poblizu uniwersytetu River
Band Nuclear Plant, o mocy 1500 MW, elektrownia wiatrowa o takiej samej mocy.

—— przebieg rzeczywisty ——przebieg uporzgdkowany —— $rednia generacja mocy
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Rys. 9. Roczne zmiany mocy polskich elektrowni wiatrowych o mocy zainstalowanej 455 MW [15]

Fig. 9. Annual variation of the power in Polish wind farms (total installed power 455 MW [15]
Przyjmujac, ze generatory wiatrakdw majg moc 3 MW, farma musiataby miec¢ 500 wiatrakow. Dzieki uprzejmosci
prof. Lubosnego z Politechniki Gdarnskiej autor otrzymat wyniki [15] przeprowadzonych przez niego pomiaréw mocy
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polskich farm wiatrowych (rys. 9). Na wykresie tym granatowa linia okresla srednig moc elektrowni wiatrowych w Ciggu
roku, a czerwona linia przedstawia wartosci srednie uporzadkowane, to znaczy, przez jaki czas farmy pracujg z pewng
okreslong mocg, od maksymalnej do zerowe;j.

Z pomiardw tych wynika, ze przy mocy zainstalowanej na wiatrakach rownej 455 MW $rednia roczna moc tych
wiatrakow wynosi tylko 85 MW, czyli skutecznos¢ , wydobywania” energfi z tych elektrowni to tylko 18,7%. Oznacza to,
7e 500 wiatrakéw nie wystarczy do odtworzenia przez zespét elektrowni wiatrowych mocy River Band Nuclear
Plant. Liczbe te trzeba powiekszy¢ do 2676 wiatrakow.

Liczba potrzebnych wiatrakéw robi wrazenie, a takze rodzi pytanie: ile zasobow Ziemi — aluminium, zelaza, miedzi,
cementu, wody, réznych chemikaliow, energii elektrycznej, nie liczac ludzkiej pracy - trzeba zuzy¢ do zbudowania
tych 2676 wiatrakow i generatorow?

Ale jesli juz te elektrownie wiatrowg mamy, to — jak wynika z rysunku 9 — to generatory pracujg z moca symulowanej

elektrowni, a nawet wyzsza, tylko przez pie¢ miesiecy. Przez pozostate siedem tej mocy nie osigga, a przez jeden
miesiac jest nawet tak, jakby jej wcale nie byto.

No i co jeszcze z linig przesytowg obstugujaca generator o mocy 1500 MW elektrowni jagdrowej? Farma moze miec,
w porywach trwajacych wiele godzin lub dni, moc nawet 5+6 razy wieksza. Nie bytaby taka linia w stanie tej EW.
obstugiwac. Wymagataby przebudowy pod katem zwiekszenia mocy przesytowej. To samo dotyczy transformatoréw
oraz aparatow elektrycznych. Musiatyby by¢ one wymienione na urzadzenia o wiekszej mocy lub moc EW musiataby
by¢ ograniczona.

Ponadto po zamianie elektrowni jadrowej na EW, z systemu znika energia kinetyczna wirnika generatora
synchronicznego i turbiny parowej, odgrywajgca wazna role stabilizatora czestotliwosci systemu. Ze wzgledu na bardzo
niska predkos¢ obrotowa, rzedu kilku obrotdow na minute, oraz maty moment bezwtadnosci wirniki generatorow
wiatrakowych takiej energii nie maja.

Nalezy tez pamietac, ze przewidywany czas zycia EW jest znacznie krotszy niz elektrowni jgdrowej, ktéry moze byc
rzedu 60+80 lat. W ciggu jednego ,zycia” elektrowni jgdrowej EW trzeba zbudowac kilka razy od nowa, ale przedtem
zutylizowac wielkga sterte wiez, Smigiet i generatorow z 2676 wiatrakow, czyli wszystko to, co pozostanie po starej EW.
Koszt takiej utylizacji, lecz takze jej wptyw na Srodowisko naturalne, bytby znaczacy.

W kazdym razie moi studenci, po uswiadomieniu sobie tego, co oznacza zastapienie elektrowni jadrowej — EW,
entuzjazm dla takiej zamiany raczej utracili. Prawdopodobnie wiedze o pozyskiwaniu energii elektrycznej z wiatru
uzyskiwali oni z mediéw, a w nich raczej nie znajdzie sie odpowiedzi na pytanie: lle kosztuje pozyskiwanie energii
elektrycznej z wiatru? Méwia one gtéwnie o jasnych, a nie o ciemnych stronach takiego pozyskiwania i kosztach,
manipulujac w ten sposdb opinia.

B.4. Zeroemisyjne samochody wodorowe.

Fascynacja ,energig elektryczng z wiatru”podobna jest do fascynacji w Kalifornii,idealnie zielonymi’, czyli bezemisyjnymi
samochodami wodorowymi. Fascynadja ta ilustruje skutecznos¢ medialnej propagandy.

Ludzie niepokojg sie ocieplaniem Ziemi, bedacym skutkiem, wedtug powszechnych opinii, efektu cieplarnianego,
powodowanego dwutlenkiem wegla iinnymigazami, takimijak metan, zwanych gazami cieplarnianymi, w atmosferze.
Wodorowe ogniwa paliwowe nie wytwarzaja dwutlenku wegla, w zwigzku z czym samochody elektryczne wyposazone
w takie ogniwa nazywane sg w mediach ,zeroemisyjnymi” lub tez ,idealnie zielonymi” Wedtug mediéw przejscie na
takie samochody moze zwolni¢ niebezpieczny proces ocieplania Ziemi i zmiany jej klimatu.

Opinia ta zostata wsparta przez California Energy Commission (CEC), ktéra podjeta decyzje [16] the adaptation of zero-
emission hydrogen fuel cell electric cars przez rozbudowe sieci stacji fadowania samochoddw wodorowych w celu
wprowadzenia na drogi Kaliforni 1,5 miliona zeroemisyjnych samochodéw do 2025 roku.

Mozliwosc ,ocalenia planety’, intensywnie rozpowszechniana w mediach, przez zakup "zero-emisyjnych” lub, inaczej
nazywanych, "idealnie zielonych” samochodéw wodorowych pozwolita sprzedac¢ w Kalifornii dziesigtki tysiecy takich
samochoddéw. Wodorowe ogniwa paliwowe s3 rzeczywiscie zeroemisyjne. Nie emituja dwutlenku wegla. Ale jak jest

© SKtADOWE FIZYCZNE PRADU ORAZ ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII ELEKTRYCZNEJ. OBSERWACJE | PYTANIA - Leszek S. CZARNECKI
35



http://www.epismo-aez.pl

WWW.EPISMO-AEZ.PL
AUTOMATYKA — ELEKTRYKA — ZAKLOCENIA
TEORIE MOCY (Power Theory) Vol. 16, nr 1 (59) 2025, marzec, ISSN 2082-4149

z produkcjg wodoru? Wedtug Wikipedii w skali Swiatowej 98% wodoru otrzymywano w 2021 r. w procesie reformingu
metanu (CH,). Wodor moze by¢ oczywiscie uzyskiwany w procesie elektrolizy wody oraz w innych procesach, lecz
w przyblizeniu tylko 2% jest otrzymywanych inaczej niz przez reforming.

Reforming metanu przebiega, jak nastepuje. W temperaturze okoto 1000 °C mieszanka metanu i wody przeksztatca sie
w wodor i tlenek wegla:

CH, + H,0 >> 3H, + CO.
Mieszanka ta, z woda, w temperaturze 360 °C przeksztatca sie w wodor i dwutlenek wegla:
3H, 4+ CO + H,0 >> 4H, + CO,.

Oznacza to, ze z jednego kmol metanu o masie:
Mcpya=12+4x1=18Kkg
otrzymuje sie wodor o masie:
my, =4x2=8kg
i emituje sie przy tym dwutlenek wegla o masie
Meon =12+ 2 x 16 = 44 kg.

Samochdd jest wiec ,zeroemisyjny’, ale produkcja do niego wodoru tak, jak jest on obecnie otrzymywany,
"zero-emisyjna’juz nie jest. Z jednego mola metanu w procesie jego spalania w silniku:

CH4 + Oy >> COy+2H,
emituje sie 44 kg dwutlenku wegla, to jest tyle samo co przy produkgji z niego wodoru w procesie reformingu.

Pomimo tego, dziekiwsparciu medialnemu, udato sie w Kalifornii sprzedac¢ dziesigtki tysiecy samochoddw wodorowych
jako,zeroemisyjnych”lub "idealnie zielonych” Czy cel rzadu Kalifornii, to jest 1,5 miliona takich samochodé na drogach
Kalifornii do 2025 r., zostat osiggniety, czy nie, tego autor niniejszego artykutu nie wie.

B.5. Czy to ludzie podgrzewaja Ziemie? Siodmego lutego 2019 r. The New York Times (NYT) ogtosit na swojej
czotowej stronie wniosek naukowcdw NASA, Ze ludzka aktywnos¢, przez emisje dwutlenku wegla, jest odpowiedzialna
zawzrost temperatury Ziemi, ilustrujac to wykresem zmian, rok po roku, tej temperatury od 1880 do 2018 ., pokazanym
na rysunku 10.

Kazda podana na wykresie temperatura Ziemi jest usredniong w ciggu roku temperaturg mierzong w dziesigtkach
tysiecy punktéw pomiarowych rozsianych po catym ziemskim globie.

l/OL.. CLXWVIII .... No. 8,231 €0 2019 The Mew York Timnes Company THURSDAY, FEBRUARY 7, 2019

Rys. 10. Zmiany sredniej temperatury Ziemi (AGT) od 1880 . do 2018 r
Fig. 10. Changes in average global temperature, from 1880 to 2018
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Proces usredniania wynikdéw pomiarowych przez caty rok oraz usrednianie ich ze wzgledu na lokalizacje miernika
redukuje przypadkowe btedy pomiarowe. Dlatego otrzymana w ten sposob wartosc sredniej temperatury globalnej
(ang. average global temperature,—~ AGT) jest wartoscig bardzo wiarygodng. Zmienia sie ona tak, jak to podaje wykres
na rysunku 10, i nie ma przestanek, aby te zmiennos¢ podwazac. O ile same wartosci moga zaleze¢, na przykfad, od
gestosci pomiardw w obszarach arktycznych i tropikalnych czy na ladach i na oceanach, o tyle zmiennos¢ temperatury
sredniej jest mniej od tego zalezna.

Wykres pokazuje, ze roczne zmiany temperatury Ziemi miescity sie na ogét w granicach + 0,1 °C, niekiedy +0,2 °C. Byty
tez zmiany kilkuletnie, miedzy 1900 1.a 1904 r. temperatura spadta 0 0,4 °C, a w latach od 1935 do 1941 wzrosta 0 0,4 °C,
aby w latach od 1944 do 1950 spas¢ do temperatury roku 1935. Skoki temperatury 0 0,2 °C w dwuletnich interwatach
mozna zachbserwowac po roku 1979, 1984, 2000 i wreszcie po roku 2013, w trzyletnim interwale, skok temperatury
Ziemi wyniost niemal 0,4 °C. Skoki te rozdzielone byty wieloletnimi interwatami, w ktérych nie zaobserwowano statego
wzrostu temperatury.

Wykres zmian AGT opublikowany przez naukowcow NASA w NYT w charakterze dowodu wptywu aktywnosci ludzkiej
na temperature Ziemi jako taki dowdd nie moze byc¢ traktowany. W naukach empirycznych, opartych na pomiarach,
naukowcy moga formutowac wedtug Poppera [19] jedynie nieudowadnialne hipotezy i moga tylko czynic je, przez
swoje badania, coraz bardziej prawdopodobnymi. Wnioski naukowcdéw NASA moga wiec by¢ jedynie hipoteza.

Jednak wykres zmian AGT, pokazany na rysunku 10, te hipoteze raczej podwaza, niz czyni bardziej prawdopodobnga

7 nastepujgcych powodow.

1. W koncu dziewietnastego wieku wynaleziono synchroniczny generator trojfazowy i zaczat powstawac swiatowy
system energetyczny. Do poczatku Il wojny swiatowej zbudowano tysigce elektrowni napedzanych weglem, ropa
naftowg i gazem ziemnym, emitujacych dwutlenek wegla bez jakichkolwiek ograniczen. Gwattownie wzrosto
gornictwo tych kopalin na potrzeby hutnictwa i przemystu chemicznego oraz ogrzewania. Pomimo poteznej
emisji dwutlenku wegla przy spalaniu tych kopalin w elektrowniach, hutach, fabrykach chemicznych i w celach
ogrzewniczych Srednia temperatura Ziemi w 1936 r. byfa taka sama jak w roku 1890.

2. Swiatowa populacja w czasie Il wojny $wiatowej wynosita okoto 2,5 miliarda ludzi. W roku 1986, po 45 latach, wzrosta
ona, w przyblizeniu, do 5,0 miliardow. Podwojeniu liczby ludzi towarzyszyto zapewne podwojenie aktywnosci
przemystowej, a zatem i emisji dwutlenku wegla. Nie wida¢ jednak tego na wykresie AGT. Srednia temperatura
Ziemi w 1986 r. byfa taka sama jak w roku 1944.

3. Wzrost populacji i powiagzany z tym wzrost generacji energii elektrycznej na catym globie oraz ludzkiej globalnej
aktywnosci przemystowej sg procesami ciggtymi, podczas gdy zmiany sredniej temperatury na rysunku 10 maja
przebieg schodkowy. Z przedstawionych pomiaréw wynika, ze zmiany temperatury Ziemi zachodzity we wzglednie
krotkich, kilkuletnich okresach, po ktorych przez wiele lat wzrostu temperatury nie obserwowano. Jest wiec bardzo
mato prawdopodobne, aby ludzka globalna aktywnos¢ zmieniata sie tak, jak pokazuje to wykres AGT na rysunku 10.

Naukowcy NASA przedstawili pomiary $redniej temperatury Ziemi jako dowdd hipotezy, ze to ludzka aktywnosc
powoduje wzrost temperatury Ziemi. Pomiary te raczej falsyfikuja przedstawiong hipoteze, niz jg wspieraja.

Propaganda medialna jest jednak z tg hipoteza zgodna, traktujac jg wrecz jako oczywistg prawde. Innych opinii na
temat zmiany klimatu niz powyzsza hipoteza w mediach sie raczej nie styszy.

B.6. Jajo czy kura?

W powszechnej ocenie ocieplenie klimatu Ziemi jest skutkiem zjawiska nazywanego ,efektem cieplarnianym’, to
jest odbijania promieniowania cieplnego Ziemi przez tzw. gazy cieplarniane, takie jak dwutlenek wegla czy metan,
zawarte w atmosferze, przy czym dominujgcym takim gazem jest dwutlenek wegla.

Opinie takg wyrazat [17] takze W. Gardner, profesor Geoscience Dept. Uniwersytetu A&M w Teksasie, wspierajac
ja wykresem zmian temperatury Ziemi i zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze w ciggu ostatnich 450 tys. lat,
pokazanym na rysunku 11. Wykres ten obejmuje okres czterech zlodowacen, trwajacych okoto 120 tys. lat, i okreséw
miedzylodowcowych, konczac na obecnym, w ktorym zyjemy, holocenie. Jak z tego wykresu wynika, holocen
rozpoczat sie skokiem temperatury Ziemi, w przyblizeniu, o 8+9 °C.
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Rys. 11. Zmiany temperatury Ziemi i zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze w ciqgu ostatnich 450 tys. lat

Fig. 11. Earth’s average temperature and atmospheric carbon dioxide content over 450000 years
Dla nas najwazniejsza jest zapewne zmiana temperatury Ziemi w epoce, w ktorej zyjemy, czyli w holocenie, ktéra na
rysunku 11 nie jest dobrze widoczna. Dokfadniejsze informacje mozna znalez¢ w pracach badawczych poswieconych
tylko holocenowi, cytowanych w [18]. Na rysunku 12 pokazana jest zmiana temperatury Ziemi, obliczona jako srednia
wartos¢ temperatur w pieciu réznych miejscach. Niestety wartosci te nie maja doktadnosci pomiarow AGT, podanych
na rysunku 10. Wykres zmian temperatury (linia czarna) pokazuje gwattowne ocieplenie w pierwszych dwdch
tysigcleciach holocenu, gdy 10 tys. lat temu temperatura Ziemi osiggneta temperature obecng, a nastepnie 8 tys. lat
temu nawet nieco wyzszg niz obecnie, aby spas¢ potem srednio 0 0,3 °C.
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Wykresy na rysunku 11 wskazujg na duzg korelacje miedzy zawartoscig dwutlenku wegla w atmosferze a temperaturg
Ziemi. Nie mowig jednak, co jest przyczyng, a co skutkiem zmian. W pewnych interwatach czasowych temperatura
i zawarto$¢ dwutlenku wegla w atmosferze zmieniajg sie jednoczesnie w ten sam sposob; sg interwaty, w ktérych
najpierw zmienia sie temperatura lub odwrotnie, oraz interwaty, w ktérych zmienia sie temperatura przy wzglednie
statej zawartosci dwutlenku wegla. Pojawia sie wiec standardowe pytanie: co byto pierwsze, jajo czy kura?

Wzrost temperatury Ziemi wedtug powszechnych opinii powodowany jest zjawiskiem cieplarnianym, to jest
odbijaniem promieniowania cieplnego Ziemi od dwutlenku wegla lub metanu w jej atmosferze. Pojawia sie pytanie,
czy istnieje zjawisko odwrotne, to znaczy, czy zawartos¢ dwutlenku wegla w atmosferze moze sie zmieniac
z temperatura Ziemi?
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Rosliny rosng dzieki absorbgji dwutlenku wegla, ktory wraca nastepnie do atmosfery w procesie rozktadu martwych
roslin przez butwienie i gnicie. Zwierzeta emitujg do atmosfery dwutlenek wegla w procesie oddychania. Jednak
proporcja masy zwierzat ladowych do masy roslin szacowana jest [20] na poziomie 1:1000, dlatego $wiat roslinny
ze wzgledu na dwutlenek wegla musi by¢ samowystarczalny, to znaczy atmosfera Ziemi musi odzyskiwa¢ go
w procesie rozktadu martwych roslin. Ze wzrostem temperatury masa roslin moze sie zwiekszac i proces ich rozkfadu
moze by¢ szybszy, zatem wiecej dwutlenku wegla moze wracac¢ do atmosfery.

W oceanach proces ten przebiega odmiennie. Fotosynteza, a zatem absorbcja dwutlenku wegla przez rosliny, jest
mozliwa tylko w warstwie powierzchniowej oceandw. Dlatego szacuje sie [20], Zze masa roslin w oceanach jest tylko
3+5 razy wieksza od masy zwierzat morskich, a ta z kolei jest szacowana na 11-krotnie wiekszg od masy zwierzat
lgdowych. Zatem emisja dwutlenku wegla przez zooplankton i zwierzeta w oceanach moze by¢ znaczgca. Wzrost
temperatury oceandw moze zwiekszac mase zaréwno roslin, jak i zwierzat morskich, a zatem emisje dwutlenku wegla
do atmosfery Ziemi.

Tak wiec rownolegle do zjawiska cieplarnianego, ktére podwyzsza temperature Ziemi, mogg istnie¢ procesy
biochemiczne, zwiekszajace ze wzrostem temperatury poziom dwutlentku wegla w jej atmosferze. To by ttumaczyto,
dlaczego na rysunku 11 zmiany zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze Ziemi wydajg sie opdznione wzgledem
zmian jej temperatury.

B.7. Co zmienia temperature Ziemi?

Hipoteza, Ze wzrost zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze Ziemi jest tylko produktem ubocznym wzrostu jej
temperatury, powstaje oczywiste pytanie: o jest przyczyna tego wzrostu temperatury?

Opinia publiczna, przekonana, ze wzrost tej temperatury spowodowany jest ta emisja, watpliwosci w tym przedmiocie
nie ma. Jednak dla pewnych klimatologéw efekt cieplarniany jest tylko jednym z kilku zjawisk mogacych wptywac na
zmiane klimatu Ziemi. S to nastepujace zjawiska.

1. Pewna ilo$¢ ciepta dociera do powierzchni Ziemi z jego jadra, ktérego temperatura szacowana jest na 6000 °C.

W pfaszczu, przy powierzchni, temperatura maleje z gradientem, w przyblizeniu, 1°C/30 m, co oznacza, ze istnieje
staty strumien ciepfa ogrzewajgcy powierzchnie Ziemi. Ruchy tektoniczne, aktywnos¢ wulkaniczna czy przesuwanie
sie biegundw magnetycznych sg dowodami zmian intensywnosci tego strumienia ciepta.

2. Gtownym Zrodtem ciepta dla Ziemi jest Stonce. Aktywnos¢ radiacyjna jego powierzchni, ukrytej za heliosfera,
jest dostepna dla badan naukowych tylko posrednio. Wysokoenergetyczne promieniowanie Stonica wytwarza
w gornych partiach ziemskiej atmosfery izotopy wegla, “C oraz berylu '°Be. Izotopy te znajdowane s3 nastepnie
w rdzeniach pobieranych z lodowcodw Antarktydy, Grenlandii i wysokich gor oraz z drzew. Ze zmian ilosci tych
izotopdw mozna wycigga¢ wnioski, przedstawiane na przykfad w artykutach [21-26], o zmianach aktywnosci
Stonca.

3. Przestrzenna orientacja osi obrotu Ziemi zmienia sie w czasie. Zmiany te majg cztery sktadniki, znane jako ruchy
Milinkanowicza [27], mianowicie:

— precesja osi Ziemi z okresem 25,7 tys. lat,

— precesja orbity Ziemi z okresem 112 tys. lat,

— wahania osi Ziemi z okresem 41 tys. lat,

- zmiana ekscentrycznosci orbity Ziemi z okresem 100 tys. lat.

Lady i oceany réznia sie od siebie zdolnoscia absorbgji energii promieniowania stonecznego. Ze zmiang orientadji
osi Ziemi i jej orbity zmienia sie ustawienie lagdow i oceandw, a nawet ich odlegtos¢ wzgledem Stonca, a zatem
ilos¢ absorbowanej energii cieplnej.

4. Przezroczystos¢ atmosfery, ktéra moze byc¢ obnizona pytem wulkanicznym, moze wptywac na ilos¢ energii
docierajgcej ze Stonca do powierzchni Ziemi. Aktywno$¢ wulkaniczna moze by¢ szacowana na podstawie ilosci
pytu wulkanicznego w osadach. Przyktady zaleznosci zasiegu lodowcdw od aktywnosci wulkanicznej mozna
znalez¢ w [28].
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5. Odbijanie promieniowania cieplnego Ziemi przez dwutlenek wegla, metan i inne weglowodory, odkryte
w 1824 r. przez Josepha Fouriera [29], znane pod nazwg efektu cieplarnianego, jest najczesciej wymienianym
czynnikiem wptywajgcym na temperature Ziemi.

Wszystkie te zjawiska wspdtuczestnicza oczywiscie w zmianach temperatury Ziemi. Jaki jest udziat poszczegélych
Z nich, jest przedmiotem badan klimatologéw.

Wydaje sie, ze o ile opinia publiczna nie ma co do tego watpliwosci, o tyle sg klimatolodzy, dla ktérych jest to ciggle
przedmiot badan, i to bardzo ztozonych. Badania majace ustali¢ przyczyny zmian temperatury Ziemi przed tysigcami
lat sg wyjatkowo trudne. Wymagajg bardzo zaawansowanej znajomosci fizyki, geologii, geomorfologii, biologii,
a nawet astronomii. Wyniki badan i wnioski mogga by¢ bardzo kontrowersyjne i wymagaja ciggtej naukowej weryfikadji.
Dla opinii publicznej przyczyna ocieplania Ziemi jest znana, powoduje jg efekt cieplarniany, wywotany emisja
dwutlenku wegla. Kazda préba zakwestionowania poprawnosci takiego wniosku napotyka argument niepodwazalny:
przeciez wszyscy to wiedza.

"

Na tym tle pewni klimatolodzy s3 raczej ostrozni. Na przyktad 15 autoréw artykutu ,Holocene climate variability
[26] z kilkunastu o$rodkéw badawczych Europy i Standw Zjednoczonych stwierdza (w polskim ttumaczeniu):
Ze wszystkich potencjalnych mechanizmdw zmiany klimatu, zmienno$¢ Storica, natozona na dtugotrwate zmiany
w naswietleniu...wydaje sie by¢ najbardziej prawdopodnym mechanizmem. Do tego wniosku dodajg: CH, (metan)
oraz CO, (dwutlenek wegla) byty w holocenie mechanizmem pomijalnym, a takze: Zmiany w koncentracji CO, oraz
CH,4 wydaja sie byc rezultatem raczej niz przyczyna gwattownej zmiany klimatu.

Niestety opinie w mediach spotecznosciowych rozprzestrzeniaja sie odmiennie niz wyniki badan naukowych,
ktore w takich mediach publikowane raczej nie sg. Pewna intelektualna aktywnos$¢ i $cistosc jest potrzebna do
ich odnalezienia i oceny prawdziwosci. Dlatego ich zasieg jest nieporéwnywalnie mniejszy niz opinii w mediach
spotecznosciowych, upowszechniajacych sie bez zadnych weryfikacji. Zauwazmy ponadto, ze Zrédta opinii naukowych
moga by¢ odnalezione, gdyz taka jest struktura nauki, w odréznieniu od opinii medialnych, dla ktérych zrodfa
i wiarygodnosc sg zwykle rozmyte. Nawet gorzej — zwykle nie wiadomo, kto za nimi stoi: korporacje, partie, rzady czy
tylko nawiedzeni naiwni (np. Ostatnie Pokolenie), ogarnieci szlachetng ideg ratowania planety. W kazdym razie opinia,
ze to ludzie, przez emisje dwutlenku wegla, powodujg ocieplanie Ziemi, jest dla pewnych instytudji, jak to pokazuje
historia z samochodami wodorowymi, zrodtem konkretnych dochodéw.

B.8. Wnioski.

Jestesmy obecnie $wiadkami dwodch proceséw: szybkiej dewastacji srodowiska naturalnego Ziemi z wymieraniem
gatunkéw oraz z ocieplaniem klimatu. Dewastacja jest wynikiem eksploatacji zasobdw Ziemi oraz ocieplania
klimatu. Ocieplanie moze miec rézne przyczyny, badane przez klimatologoéw, jakkolwiek opinia publiczna wigze je
z emisjg dwutlenku wegla. Walka z t3 emisjg kosztuje, co sie obserwuje w rachunkach za elektrycznosc i we wzroscie
wydatkéw budzetowych. Wzrost cen energii elektrycznej stawia producentow réznych produktow w gorszej sytuadji
konkurencyjnej. Kraje z droga energia stajg sie ubozsze. Maja mniej zasobdw finansowych do walki z degeneracja
srodowiska naturalnego.

Moze to jednak ci klimatolodzy, ktérzy za ocieplanie Ziemi winig wzrost radiacyjnej aktywnosci Storica, maja racje,
7 czego by wynikato, ze bardzo kosztowna walka z emisjg dwutlenku wegla nie zmniejsza tempa ocieplania.

Znamienne jest, ze pomimo poteznych inwestycji w zrédta energii, ktére dwutlenku wegla nie emituja, i zamykania
kopalni wegla raporty o wzroscie szybkosci ocieplania Ziemi, i zanikania w zwigzku z tym lodowcéw, sg coraz bardziej
dramatyczne. Wydaje sie, ze jest ich wiecej niz informacji o wptywie redukcji tej emisji na spowolnianie tempa
ocieplania.

Jednakze jesli nawet redukcja ta nie spowalnia ocieplania, to wymiana tradycyjnych Zzrédet energii na odnawialne
moze miec bardzo pozytywny wptyw na redukcje tempa degradacji srodowiska naturalnego. Jednak decyzje o ich
rozwoju mogtyby by¢ w mniejszym stopniu oparte na ideologii w formie, na przyktad, ocalania planety, a bardziej na
motywacjach ekonomicznych. Wiecej powinno sie wiedziec o tym, ile kosztuje ,wydobywanie” (harvesting) bezpfatnej
energii odnawialnej.
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