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[fiizyka srodowiska

Wprowadzenie i przeglad zagadnien
poruszanych na wyktadzie




Plan wyktadow

Moduly tematyczne:

0. Wprowadzenie i przeglad zagadnien — czym zajmuje sie fizyka srodowiska (ten wykiad).

Modut 1: Promieniowanie stoneczne i atmosfera Ziemi — podstawowe prawa, widmo
promieniowania, oddziatywanie z materig; stoneczny nadfiolet; filtr ozonowy.

Modut 2: Klimat i pogoda na Ziemi - efekt cieplarniany, sktad atmosfery, struktura pionowa
atmosfery, przeptywy powietrza, prognozy pogody, zmiany klimatu i ich modelowanie.

Modut 3: Energia : wymiana ciepta z otoczeniem, paliwa kopalne, odnawialne, energia jgdrowa.

Modut 4: Rola norm i aktow prawnych w dziedzinie srodowiska : przeglad obszaréw objetych
normalizacjq.

Modut 5: Hatas i akustyka : normalizacja opisu i pomiaru hatasu, kryteria hatasu, dopuszczalne
poziomy.

Modut 6: Transport zanieczyszczen w rzekach i powietrzu.

Modut 7: Podstawy spektroskopii srodowiska: przeglad metod spektroskopii molekularnej i
przyktady zastosowania spektroskopii molekularnej do badan srodowiska.

Proiekt

Prezentacje studentow na wybrane tematy i udziat w dyskusiji.
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Efekty ksztatcenia przedmiotu

Student, ktory zaliczyt przedmiot:

1. Zna i rozumie podstawowe wiel@ i prawa fizyczne stosowane do opisu promienidevan
stonecznego, atmosfery Ziemi, oddziatywania prommania elektromagnetycznego z mageri
wymiany ciepta, sprawrgci energetycznej, transportu zanieczysacaegrodowisku oraz fal
dzwigckowych (FFT1A_WO08).

2. Ma podstawowwiedz dotyczca norm i aktow prawnych w dziedzinseodowiska, ze szczegdlnym
uwzgkdnieniem normalizacji opisu i pomiaru hatasu (FFTW21).

3. Ma podstawowwiedz o dostpnychzrodiach energii, zmianach klimatdrodowiska naturalnego
oraz ich zwgzkach z dziatalnicia cztowieka lub z naturalnymi procesami przebiggami w
przyrodzie (FFT1A_ W?21).

4. Potrafi samodzielnie wyszukaprezentowdinformacje dotyczce wybranego tematu z zakresu
fizyki srodowiska z uwzgidnieniem spotecznych skutkow rozwoju nauki i tekh(fFFT1A_ KO1,
FFT1A U26).

Weryfikacja efektow ksztatcenia:

Efekty 1...3 — kolokwium pisemne obejmug Efekt 4 — prezentacja na wybrany tema.
4 pytania z probleméw omowionych na wyktadzie /

/

Ocena kaicowa = 0,6*ocena 1 + 0,4*ocena 2
| obie oceny cgstkowy musz by¢ pozytywne.

—+
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Motzwac'!a

Fizycy coraz ceiciej spotykag sie z problemami z zakresu fizyki zjawisk
przyrodniczych wysiujacych w naturalnymsrodowisku cztowieka. Metody pracy
fizykow 53 uzyteczne do:

» opracowywania ogromnej liczby danych zebranych swodowisku (analiza
komputerowa),

» budowa modeli teoretycznych,

» szacowanie skutkow produkcji i konsumpciji,

» definiowanie problemowsrodowiska i wskazywanie rozwdan — niepopularne
decyzje polityczne meg by¢ zaakceptowane jedynie gdya swiarygodnie
uzasadnione),

» pomoc w przygotowywaniu ustawadowych zwazanych ze&rodowiskiem,

» analiza konsekwencji stosowanej polityki.

Wprowadzenie-3



Czym zajmuje sie fizyka srodowiska?
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Rys. 1. System ekonomiczny producu | konsumpcji. A8 energia | SUrowce;
wyjscie: produkty i ustugi;_skutki uboczneanieczyszczenia, hatas, zmiana klimatu.

M1...M7 — numery modutow tematycznych omawianych na Wyk*adZIeWprowa drenie-a




Wprowadzenie - zycie w cieplarni

Zycie na Ziemi jescisle zwiazane z wisciwosciami fizycznymi uktadu Stace-Ziemia:

» Temperatura Sitwca T = 5800 K determinuje maksimum widma jego promieranoia
elektromagnetycznego ~500nm, co odpowiada eneartginti 2,48eV. Jest to wakiooptymalna
do wywotywania reakcji fotochemicznych.

Masa Ziemi (5,97+18 kg) jest wystarczapo dwa by utrzyma atmosfee.

Odlegtai¢ Ziemia Staice 1,49¢18 m, promied Stonca 6,96+18 m, temperatura Stwa oraz
obecnd¢ pewnych gazéw w atmosferze pozwalapa utrzymaniesredniej temperatury
powierzchni Ziemi 288 K (1%0).

> Niewielka zmiana wymienionych parametréw mogtabyywnit zycie niemaliwym.

Y V

W stanie rownowagi termodynamicznej
energia otrzymywana od Sica = energia wypromieniowywana z Ziemi

(1-a)mR?S=4nR? o T4, (1)

gdzie:a= 0,43 oznaczalbedoZiemi, czyli czs¢ energii odbijan przez Ziem¢ w kosmos,
R=6,3782106 m jest promieniem Ziemi,
S= 1370 Wem? — stata stoneczna, czyli #§6 energii odbieranej przez metr kwadratowy
ustawiony prostopadle do kierunku Béa,
0 = 5,670410° Wem 2K jest stad Stefana-Boltzmanna,
T =255 K — temperatura promieniowania Ziemi.

Srednia temperatura powierzchni Ziemi 288 K jestksza od temperatury promieniowania, co
wynika z obecngci gazow cieplarnianych, gtéwnie;,8, CO,, N,O i CH,.
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Na czym polega efekt cieplarniany?

Ze wzgkdu na ra@ne temperatury Stwa i Ziemi 5800 K i 288 K maksima ich widm emisygty

przypadaj dla innych dlugéci fal - promieniowanie Skaca dla fal o diugéci okoto 0,5 um,
natomiast promieniowanie Ziemi okoto futn.

=1
[o)

25

£
o

T=288 K

gesto$¢ promieniowania [ [10S WemZpm” 1]

P

§
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Atmosfera jest wzgdnie przéroczysta dla fal krétkich, natomiast gazy ciepland, gtownie:
H.,O, CO,, N,O i CH,, absorbuyj wicksza¢ promieniowania cieplnego Ziemi i emituje z
powrotem w strog powierzchni Ziemi. Réne gazy pochtanigjrézne diugdci fal. Jeeli pewien

obszar widma jest zaabsorbowany catkowicie, tozgalgzrost koncentracji gazu pochtan@ggo
nie nasila efektu.

Obecnie z przyczyn naturalnych i na skutek dziakdncziowieka zwgksza s¢ stezenie gazow

cieplarnianych, co dulzie oczywécie prowadzito do wzrostéredniej temperatury na Ziemi.

Dtugoterminowe oszacowanie tego efektu jest jedvaakizo niepewne. Wprowadzenie-6



Stonce jako zrodto enerqii

Fotosynteza jest procesem, w ktoryndliry, algi i niektére bakterie magazyaugnerge swiatta
stonecznego. Wszystkie organizmywe wywaja chlorofilu (w mniejszym stopniu karotenu) do
pochtaniania padagej energii stonecznej i jej magazynowania wedtzgm:

6H,0 + 6CQ + 4,661018) . CH,,0,+ 60, (2)
Kierunek reakcji— magazynowanie energii w czasie wzrosttliny,

Kierunek reakcji «— to:
1) roslina w nocy,
2) odzyskanie energiizywajac raslin jako pazywienia lub opatu, spalag bezpdérednio biomas
lub paliwa kopalne, ktére powstaty w procesie ralfwego odwodnienia gbn.

Symbol GH,,0; odpowiada wielu cukrom prostym z grypy heksoz (fozla, galaktoza, glukoza),
ponadto tysjce castek glukozy mogsi¢ taczy¢ w liniowe tancuchy zwane celulaz

Problem: Whiosek:
Wszelkie sposoby wykorzystania biomasy, to Nalezy dazy¢ do wykorzystania energii stonecznej
przebieg reakcji (2) w leyv strorg, co bez udziatlu biomasy, np.:

powoduje uwalnianie CO i zwigkszenie - bezpdrednie ogrzewanie domow i wody,
efektu cieplarnianego. Zrownowenie - wiatry i prady morskie,

hodowli nowych rélin z szybkdcig spalania - bezpgrednia zamiana energii stonecznej na
biomasy nie zapewni energii wystarcgagj do elektryczry (obecnie niska sprawi).

utrzymania rozgdnego standardiycia.
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Transport energil | zanieczyszczen

W fizyce rozrania st przeptyw masy, energii igolu. Przykladowo:

»Woda ogrzana przez promienie stoneczne paruje swaizmury, ktore przenosz si
w inne miejsce dgjopady deszczu. W tym przykiadzie transportowana jest masa |
energia.

»Przenoszenie pyilu przez wiatr oraz mutu przez nurt rzeki, ykiay przenoszenia
masy bez istotnego przeptywu energii.

»Promieniowanie stoneczne przechgokz przez atmosfer Ziemi, to przykiad
transportu energii bez przenoszenia masy.

Fizyka zjawisk transportu nadaje sn.in. do opisu:

- przemieszczania materiatow w fabrykach,

- przyptywu cieczy w ruroeggach,

- dostarczania ciepta do domow (w zimie) oraz odprowadzania (w,lecie)
- rozprzestrzenianiagszkodliwych substancji irodowisku.

Optymalizacja zjawisk transportu moze prowadz€ do oszcednosci energii
| materiatow, oraz do ograniczenia niekorzystnego wptywu n&rodowisko.
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Energia i jej rezerwy

Wzrost zuycia energii na mieszkaa obserwuje siwszedzie naswiecie, od Indii gdzie
przemyst dopiero sirozwija, do krajow najbardziej rozwigtych, takich jak USA.
Jednoczénie rasnie zaludnienie Ziemi. Na jak diugo wystarczy zasobow energkiej
skutki ekologiczne przyniesie ich wykorzystanie?
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73 [1@ J/rok] — zuwycie energii

na mieszkaca w 2020 r.

Zrodto: Jan Popczyk, Transformacja
energetyczna n@wiecie i w Polsce
ELEKTROPROSUMERYZM,
Zmigréd 2020.

7977 min — ludné& swiata

w 30.09.2022 rZrédto:
https://www.worldometers.info/pl/

Kryzys
energetyczny
1970

Rys. 3.Roczne ziycie energii na mieszkaa w wybranych krajachsrednio naswiecie
oraz zaludnieniéwiata. Uwaga: zkycie energii w USA jest podzielone przez 10.
(zrodio: E. Boeker, R. Grondelle, Fizyka srodowiska, PWN, Warszawa 2002, Rys. 8.3).
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Energia i je] rezerwy — wydajnos¢ wykorzystania enerqgii

Rozwo0j ekonomiczny krajéw powoduje wzrost zapotrze

bowania na ené&fgisunek

zwzycia energii do PKB na mieszkea jest jednak bardzo zmicowany i zaley od:
»struktury gospodarki (np. sektor bankowy w Szwajcariynta mato energii),

»wielkich inwestycji w nowe technologie

(np. wprowadzenie redukcji rucyelaza metoglpiecowg w USA, Japonii i UE),
»dziataa politycznych w zakresie recyklingu, oszdmncdsci enerqii, ...
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Rys. 4.Zuzycie energii i produkt krajowy brutto na gtounieszkaca w 1995.
(zrodio: E. Boeker, R. Grondelle, Fizyka srodowiska, PWN, Warszawa 2002, Rys. 8.4).
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Energia i jej rezerwy

Wielkos¢ dostpnych zasobow nie jest stata, gdy

»ze wzrostem cenchzie optacato sieksploatowa mniejsze, obecnie ignorowane zo

» postp techniki wydobywczej zmienia optacakdeksploatacii take przy braku zmian cen,

» dalsze poszukiwania meg@rzynies¢ dostp do nowych zig,

»mo@ pojawi sic nowe, obecnie nieeksploatowangdta paliw kopalnych, np. uwodnione
weglowodory (klatraty).

Tabela 1. Globalne zuzycie energii i jej tatwo dostepnych zasobow.

(zrodio: E. Boeker, R. Grondelle, Fizyka $rodowiska, PWN, Warszawa 2002, Tabela 8.5) §
Eneraia Zuzycie w roku 1995 Zuzycie w roku 202Q tatwo dos¢pne zasoby % E s
J [10%8 J/rok] [10%8 J/rok] (1018 J] E:Q
Paliw kopalnych 308 34 000 2ol
c O
Jadrowych 21 2 250 — -% 5}
Ze zrédet 50 176/rok < €0 _
: N © x Q
odnawialnych o ca X
. o o O«
Catkowita 379 579 * - 02K o
c O O
Stloneczna Na catej powierzchni Ziemi: 3,8 mi10* J/rok S GE; ﬁ E’
—~ —
Rozwaajac rézne dosgpnezrodia energii naley zwrdcic uwag na: £oLN
i

— energia elektryczna produkowana jest z ciepta kamysgo ze spalania paliw kopalnych
elektrowni pdrowych,
— ciepto zamieniane jest na peamechaniczg, a p&niej na elektryczn& — dlatego sprawrig

: : ) 0 . o
elektrowni na paliwa kopalne wynosi ok. 42%, a &l@kni jadrowych 33%. Wprowadzenie-11



Perspektywa wyczerpywaniaespaliw kopalnych i gdrowych oraz to,ze s one zrodiem
zanieczyszcze powoduj potrzele eksploatacjizrodet odnawialnych. Ocenzasobow energii ze
zrédet odnawialnych zawiera tabela 2.

- ~ -

-------
-

Rys. 1. Stonce jako zrodto enerqii
odnawialnej.

(zrodto: C. Smith, Environmental
physics, Reutledge 2006, Fig. 2.2).
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) Tabela 2. Zuzycie enerqgii
| Prodll;kqa (B) Zaslgby (B) odnawialnej i jej tatwo
Energia [10™ Jirok] [10°° Jirok] dostepnych zasobow.
1995 | 2020(*) 2025 diugoterminowe | (zrédto: E. Boeker, R. Grondelle,
Fizyka $rodowiska, PWN
24 45 130 ’ ’
Wodna Warszawa 2002, Tabela 8.4.
Biomas 25 100 1300 ]

y. (*) 2020 r., zrodto: Jan Popczyk,
Geotermiczna 4 20 Transformacja energetyczna na
Wiatrowa <0,1 7,2 8 130 swiecie i w Polsce

. ELEKTROPROSUMERYZM
<0,01 2,9 19 2600 e, ’
Fotowoltaiczna| < Zmigréd 2020.
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Produkcja (B) Zasoby (B)
Energia [10%8 J/rokK] [10%8 J/rok]
1995 | 2020(*) | 2025 diugoterminowe
Wodna 24 45 130
Biomasy 25 100 1300
Geotermiczna 4 20
Wiatrowa <0,1 7,2 8 130
Fotowoltaiczna| <0,01 2,9 19 2600 Kopia tabeli z poprzedniej str.

Zasoby energii odnawialnej potencjalnie agsiinej na calej kuli ziemskiejgsogromne w
porownaniu do zapotrzebowania, jediakobecnie nie gs one jeszcze dogine. Wzrost
wykorzystania odnawialnycklrédet energii napotyka szereg przeszkod:

» elektrownie wodne— ogromne inwestycje i powae zmiany wsrodowisku,

» biomasa— wzrost wykorzystania w energetyce ogranicza wykstamie biomasy do nawenia
ziem rolnych; uprawy tylko do celow energetycznyaygraniczay takze areat ziem
produkupcychzywnose,

> zrodta geotermalnew wiekszaci znajdug sie w miejscach prawnie chronionych i atrakcyjnych
turystycznie,

» energia wiatrowa i fotowoltaiczajest drazsza od pochodzej z paliw kopalnych,

» fluktuacje dostaw energii wiatrowej i fotowoltaicgrmpowodug koniecznaéc¢ jej przechowywania
lub utrzymywania w gotow&ei innychzrddet energii.
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Problem

Skutki i zagraenia

Rozwigzanie dorane

Rozwigzanie dtugotrwate

Ograniczone zasoby paliy
kopalnych o wysokiej
jakaosci

Wykorzystywanie paliw
kopalnych o gorszej
jakaosci

Emisja CQ

Ograniczone zasoby
wydajnych rud uranu

Odpady gdrowe o diugim
czasiezycia

Wysokie koszty energii ze
zrodet odnawialnych

Transport cieklego
wodoru

Transport ropy naftowej

Transport cieklego gazu

Spaliny samochodowe

v Walka (zbrojna) o dosp.
Ekonomiczne
zréznicowanie.

Popioly. Zanieczyszczeni
atmosfery. Day koszt.

Zmiana klimatu.

Wzrost cen. Oszerzanie
zasobow.

Zanieczyszczenie
srodowiska

> Wolne wprowadzanie do
uzytku
Eksplozje

Wycieki

Eksplozje

Zanieczyszczenia
atmosfery

Podnoszenie wydajsoi
energetycznej. Gorsze
paliwa

e Filtry kominowe

Uzycie gazu naturalnego.
Sktadowanie CQ
Zalesianie

Ograniczenie energetyki
jadrowej. Lepsze
wykorzystanie rud.

Ograniczenie energetyki
jadrowej. Ograniczenie
ilosci sktadowisk
odpadow.

Utatwienia podatkowe.

Omijanie terenéw
zaludnionych

Zachowanie ostemosci
na tankowcach.
Wydzielone trasy

Omijanie teren6w
zaludnionych

Lepsze silniki.

Odnawialnezrodta
energii. Energetyka
jadrowa.

jw.

jw.

Odnawialnezrodta
energii. Zmiana
zachowa. Synteza
termopdrowa.

Odnawialnezrodta
energii. Synteza
termopdrowa.

Badania nad nowymi
zrédtami energii

Absorpcja w metalach

Ropochgi. Lepsze
tankowce.
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Tabela 3. Problemy polityki energetycznej i ich rozwigzania

dto: E. Boeker, R. Grondelle, Fizyka $rodowiska, PWN,

Warszawa 2002, Tabela 8.6).
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