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Zrédta energii elektrycznej. Wazne pytania a dziwne odpowiedzi
Sources of Electric Energy. Important Questions and Strange Answers

Abstract: The paper compiles, in a critical manner, various opinions that occur in the public domain in a debate on what sources should be
used for production of electric energy, which is needed for normal operation of our technological civilization. The author does not express
his own opinions in this matter but rather a form of amazement with some common views and their genesis.

Streszczenie: Przedmiotem artykutu jest nieco krytyczne zestawienie réznych opinii pojawiajqcych sie w przestrzeni publicznej w dyskusji
na temat, z jakich Zrédet winno sie czerpac energie elektryczng, potrzebg do normalnego funkcjonowania naszej technicznej cywilizagji.
Nie bedqc w przedmiocie artykutu ekspertem, autor nie przedstawia wiasnych opinii, lecz raczej wyraza rodzaj pewnego zadziwienia
réznymi na ten temat powszechnymi poglgdami i ich genezq.
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1.WPROWADZENIE

Autor niniejszego artykutu nie jest specjalista w kwestiach technicznych oraz ekonomiczno-ekologicznych
aspektow wytwarzania energii elektrycznej. Specjalizuje sie on w opisie zjawisk towarzyszacych przesytowi energii
elektrycznej oraz poprawie skutecznosci tego przesytu poprzez kompensacje. Stworzona przez niego teoria mocy
obwodow elektrycznych, oparta na koncepcji Sktadowych Fizycznych Pradu (Currents’ Physical Components- CPC)
jest obecnie najbardziej uniwersalng platforma opisu zjawisk energetycznych w obwodach elektrycznych i podstaw
kompensadji.

Pracujac nad teorig mocy obwododw elektrycznych, z uwagi na pewna naukowa blisko$¢ obu zagadnien, autor tego
artykutu obserwowat, z pewnego dystansu, dyskusje na temat ekonomiczno-ekologicznych aspektéw wytwarzania
energii elektrycznej. Niniejszy artykut jest refleksjg nad tymi obserwacjami. Byt on przedstawiony jako referat
inauguracyjny [1] 4™ International Conference on New Energy and Future Energy Systems, Macau, China, 2019.
Poniewaz autor nie jest specjalistg w przedmiocie tego artykutu, jest on raczej esejem niz artykutem naukowym.

Dorosty cztowiek potrzebuje dziennie, w formie pozywienia, okoto 2000 kcal energii. Jest to energia niezbedna
do utrzymania temperatury wewnetrznej ciata, poprzez spalanie zawartego w pozywieniu wegla, na poziomie
ok. 37°C, w sytuacji ciggtego odptywu energii cieplnej do otoczenia, majacego zwykle temperature okoto 20°C.
Nawet przy dtugotrwatym wysitku, cztowiek zuzywa tylko bardzo drobng czes¢ energii uzyskanej z pozywienia.
Na przyktad, dwugodzinne ¢wiczenie w tzw. sitowni zuzywa okoto 200 kcal energii, to tyle, ile jest mniej wiecej
w matej butelce CocaColi.

Moc mechaniczna cztowieka, traktowanego jako maszyna, nie jest wysoka. Na przyktad, wchodzac na schody,
zaleznie od predkosci, cztowiek pracuje z mocg od 50 do 150 W. W zwyktych domowych czy biurowych czynnosciach
moc ludzi jest rzedu pojedynczych watdéw.

Jest to moc zbyt mata, aby dostarczy¢ cztowiekowi wszystkiego tego, co jest mu potrzebne do zycia: pokarmu,
odziezy, domu z jego wyposazeniem, drég, miast, samochodu i benzyny. Wspdtczesnym kluczem do realizacji tych
potrzeb jest energia elektryczna. Dla przyktadu, w Stanach Zjednoczonych elektrownie pracujg w przyblizeniu
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z mocga okoto 2800 W/mieszkanca. Niewielka jednak czes¢ tej mocy, tylko kilkanascie procent, stuzy mieszkaricom
bezposrednio. Dominujaca jej czes¢ stuzy produkgji stali, aluminium, cementu, chemikaliéw i tworzyw sztucznych,
benzyny, nawozdéw, samochoddw, samolotéw czy okretdw. Energia elektryczna pobierana przez pojedynczy wielkiej
mocy piec tukowy do produkgji stali jest poréwnywalna z energig pobierang przez milionowe miasto.

Jest tylko kilka zrédet, z ktérych mozna pozyskiwac energie elektryczng na skale przemystowa: kopaliny, jak wegiel,
ropa naftowa czy gaz, energia kinetyczna lub potencjalna wody, energia wiagzarn jadrowych, ciepto ziemi, wiatr,
czy promieniowanie stoneczne. Poszczegdlne panstwa mogg mie¢ odmienng dostepnos¢ do pewnych, z tych
pierwotnych Zrédet energii, co skutkuje w cenach energii elektrycznej w tych krajach. Na jej cene wptywa tez coraz
mocniej swiadomosc¢ skutkow ekologicznych pozyskiwania tej energii.

Pozyskiwanie energii elektrycznej na skale przemystowa wymaga olbrzymich naktadow inwestycyjnych, mozliwych
tylko dla wielkich firm, a czasami nawet tylko dla rzaddéw. Inwestycje trwaja niekiedy dziesigtki lat. Sprzyja to
powstawaniu monopoli, ktdre eliminujg mechanizmy rynkowe, dyktujgc ceny energii elektrycznej. Sktadnik
ekologiczny ceny energii moze by¢ tez celowo pomijany.

Koszty energii elektrycznej sg zawarte niemal w kazdym produkcie, w kazdej ustudze. Nie ma zapewne innego
skfadnika ceny we wszystkim, za co ptacimy, moze poza podatkami, jak cena energii elektrycznej. Dlatego pytanie,
zZ jakich Zrodet pozyskujemy energie elektryczna, za jakg cene oraz jakie sg tego skutki ekologiczne, jest bardzo
waznym pytaniem i ma podstawowe znaczenie dla budzetu kazdego cztowieka, dla kazdego panstwa.
Niestety, odpowiedzi na to wazne pytanie bywajg dziwne i zaskakujgce. Ponizej jest zestawienie kilku takich
odpowiedzi.

2. KATASTROFA W FUKUSHIMIE: WNIOSKI NIEMIEC | STANOW ZJEDNOCZONYCH

Jest 11 marca 2011 r. 14-metrowa fala tsunami, wywotana trzesieniem ziemi na Pacyfiku, przelewa sie przez waty
ochronne elektrowni jadrowej w Fukushimie. Jednoczesnie trzesienie ziemi uszkadza sie¢ energetyczng zasilania
awaryjnego systemu chtodzenia reaktorow. Topig sie trzy, sposrdd szesciu, rdzeni reaktoréw. Eksplodujg zbiorniki
z wodorem, niszczac budynki. Reaktory sg odstoniete. Gwattownie wzrasta promieniowanie radioaktywne.
Trzeba ewakuowa¢ przeszto 180 tys. mieszkancéw z terendw w promieniu 20 km od elektrowni.
Przez caty Swiat toczy sie drugie tsunami: — tsunami leku przed energetyka jadrowa. Odzywa pamie¢ Czarnobyla.
Rzad niemiecki, w oparciu o opinie ekspertow od energetyki, podejmuje decyzje wygaszania elektrowni jadrowych.

Decyzja brzemienna w skutki zarbwno ekonomiczne jak i ekologiczne. Zastgpienie jednej tylko elektrowni jadrowej
o mocy 1000 MW elektrownia spalinowa, na rope naftowa, wymaga spalenia rocznie okoto 13 milionéw barytek
(159 litrow/barytke) ropy. Przy cenach w 2011r. jednej barytki ropy naftowej na poziomie 100 dolaréw, wygaszenie
takiej jednej elektrowni jadrowej wymaga wydania 1.3 mld. dolaréw rocznie na zakup ropy. Oznacza to takze emisje
w atmosfere 7,6 min ton dwutlenku wegla, CO,.

A jednoczesnie, w kilka tygodni po katastrofie w Fukushimie, Prezydent Stanéw Zjednoczonych, Barak Obama,
kilkakrotnie publicznie stwierdza, ze wedtug opinii jego ekspertéw energetycznych, ,energetyka jagdrowa jest
najbezpieczniejsza, najmniej oddziatywuje na srodowisko naturalne Ziemi, jest najtansza w produkcji energii
elektrycznej. W zwigzku z tym, Stany Zjednoczone otwierajg program budowy 31 nowych elektrowni jadrowych’.

Poniewaz nie ma podstaw to wniosku, ze eksperci energetyczni w Niemczech i w Stanach Zjednoczonych sg3 jakos$
odmiennie zawodowo przygotowani do formutowania swoich ekspertyz, ich skrajna przeciwstawnos¢ co najmniej
zadziwia. Moze tez budzi¢ powazne watpliwosci, co do ich wiarygodnosci.

3. ENERGETYKA WIATROWA ZAMIAST JADROWE)

Pracuje na Uniwersytecie Stanowym Louizjany, w Baton Rouge. Niedaleko, nad Mississippi, w River Bend, pracuje
elektrownia jadrowa. Po inicjatywie jgdrowej Prezydenta Obamy, uznano, ze reaktor w River Bend jest w stanie
wyprodukowac pare zdolng napedzac turbine generatora 0 mocy 1500 MW, no i po kilku latach elektrownia pracuje
7 takg wiasnie mocg 1500 MW. No tak, ale elektrownia jest jadrowa, a pamiec¢ Fukushimy ciggle swieza. S opinie,
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ze bytoby i bezpieczniej i ekologicznie, gdyby to byta elektrownia wiatrowa. Nic wiec dziwnego, ze opinie takie maja
wielu zwolennikow. Takze wsrdd studentow i kolegdw profesordw.

Moc 1500 MW elektrowni w River Bend jest rownowazna mocy zainstalowanej 500 turbin 3MW kazda,
wymagajacych wiez o wysokosci okoto 110m. Niestety, jest to tylko moc zainstalowana a nie moc faktyczna farmy.
Jak wynika z pomiaréw prof. Lubosnego z Politechniki Gdanskiej, moc wybranych 11 polskich farm wiatrowych
0 mocy zainstalowanej 455,5 MW zmienia sie w ciggu roku, tak jak to pokazuje rysunek 1.

Linia czerwona na tym wykresie przedstawia srednig uporzadkowana mocy, to jest catkowity czas w ciggu roku,
w ktérym farmy pracujg z okreslong moca. Linia czarna przedstawia roczng srednig mocy. Wynosi ona 78.8 MW.
Tak wiec, przyjmujac, ze sita wiatrow w Louizjanie jest podobna do sity wiatréw w Polsce, aby w skali rocznej farma
wiatrowa produkowata takg samg energie jak elektrownia jagdrowa w River Bend, liczbe turbin wiatrowych trzeba by
zwiekszy¢ do

N =500 x 455,5/78,8 = 2890 turbin.

Jesli zdamy sobie sprawe z tego, jak wiele zasobdw Ziemi, energii elektrycznej czy wody trzeba zuzy¢ na wytworzenie
stali, aluminium, cementu i prawie 3000 generatoréw potrzebnych dla takiej farmy, a do tego trzeba jeszcze
konkretnego kawatka tej Ziemi na taka farme, to trudno uwierzy¢ w to, ze zastgpienie elektrowni w River Bend takg
farma wiatrowa chroni srodowisko naturalne. Trzeba sobie zda¢ sprawe takze z tego, ze elektrownie jadrowe buduje
sie na 80-cio letni okres pracy, podczas gdy farmy wiatrowe tylko na 20-30 lat.
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Rys. 1. Roczna zmiannos¢ mocy, wg. Prof. Lubosnego, 11 polskich farm wiatrowych o mocy zainstalowanej 455,5 MW
Fig. 1. Annual variation of the power, according to Prof. Lubosny, of 11 Polish wind farms with installed power of 455.5 MW

Ale jesli juz nawet zbudujemy taka farme z iloscig 2890 turbin wiatrowych, to z rysunku 1 wynika, ze i tak przez
przeszto siedem miesiecy w roku nie dostarcza ona potrzebnej energii no i trzeba mie¢, w rozsagdnej odlegtosci, inng
elektrownie o wystarczajacej i kontrolowanej mocy. Tak wiec, sktadajac to wszystko, trudno mi dzieli¢ entuzjazm
moich studentéw dla wymiany energetyki jadrowej przez wiatrowa. Jakos ochrony $rodowiska w takiej wymianie
nie widac. Przeciwnie, jesli wierzy¢ wynikom pewnych badan, to budowa farmy wiatrowych zuzywa 30 razy wiecej
zasobow Ziemi niz budowa elektrowni jadrowej o takiej samej mocy.

Jesli jednak argumenty ekologiczne nie sg w tej materii zbyt przekonywujace, to moze trzeba sie pozby¢ energetyki
jadrowe] z powodu zagrozen dla naszego zycia i zdrowia?
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4.ZAGROZENIA DLA ZYCIA | ZDROWIA

Biore studentéw na wycieczke do elektrowni Baton Rouge, napedzanej ropa naftowa. Gtéwny Inzynier elektrowni
rysuje na tablicy dwa stupki, pokazane na rysunku 2, i méwi:, W 100 centach rachunku za produkowang u nas energie
elektryczng, koszt ropy wynosi 95 centéw. Inwestycje, utrzymanie elektrowni w ruchu i zyski to tylko 5% rachunku.
Ci z elektrowni jagdrowej w River Bend maja sie znacznie lepiej. Oni za paliwo ptaca tylko 5 centow”.

Dwie elektrownie w Baton Rouge, USA

1%
0,95 8%

koszt paliwa

0,05
St
Olej napedowy Paliwo jadrowe

Rys. 2. Koszty paliwa elektrowni napedzanej ropg naftowq i elektrowni jgdrowej
Fig. 2. Fuel cost of gas- and nuclear- driven power plants

Nie zajmujac sie nawet, tak jak ja, energetyka, mozna zacza¢ podejrzewac, ze pozostate 95 centdw w rachunku
za energie z River Band sg sztucznie dodane tak, aby rachunki z obu elektrowni byty takie same, inaczej nikt
nie kupi drozszej energii z elektrowni napedzanej ropa, no elektrownia zbankrutuje. W Stanach Zjednoczonych tylko
14% energii pochodzi z elektrowni jadrowych. Mozna wiec przypuszcza¢, ze w réznych komitetach technicznych,
ustalajgcych standardy bezpieczenstwa w energetyce, nie wiecej niz 14% reprezentuje energetyke jadrowa.
tatwo wiec wymusic taki poziom standardow i testow, a zatem i liczbe pracownikow, tak aby energia produkowana
w elektrowni jadrowej nie byta tarsza od tej produkowanej w innych elektrowniach.

Przy tak niskiej cenie paliwa, konkurent jest jednak potencjalnym zagrozeniem. Ma na szczescie stabg strone.
Wszyscy wiedza jak groZzna dla kazdego z nas jest energia jgdrowa. Wszyscy pamietajg Hiroshime i Nagasaki.
Katastrofa naturalna, btagd techniczny, wojna, czy terrorysta moze zmieni¢ kazdg jagdrowg elektrownie w bombe
atomowa. Odpady radioaktywne sg nie do schowania. Jesli nie za 1000 lat, to za milion na pewno sie wydostana.
Tajemnicze, niewidoczne, i Smiertelne promieniowanie, przed ktérym nie ma schronienia, zastepuje w wyobraZni
miliondw miejsce poczciwych upiorow i strzyg. Polityk, ktéry nie jest swiadom tego zagrozenia i nieopatrznie
powie dobre stowo o energetyce jadrowej, koriczy z polityka. Wyborcy mu tego nie wybacza. Przepada w kazdych
wyborach. W poczatku lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku przerywa sie w Stanach Zjednoczonych budowe
kilkudziesieciu nowych elektrowni jadrowych. Konkurent przestaje by¢ zagrozeniem.

Czy jednak na pewno to tradycyjna energetyka jest gtownym wrogiem jadrowej? Czy sie nie myle?
Przegladam stare materiaty American Power Conference z 1975r. Referat inauguracyjny Prezydenta najwiekszej
kompanii energetycznej w Stanach, The Edison Power Company. W dramatycznych stowach méwi, ze przerwanie
programu rozwoju energetyki jagdrowej jest katastrofg narodowa. Stany nie majg dostatecznych zasobdw ropy
naftowe] i gazu potrzebnych do napedu elektrowni mogacych zastapi¢ elektrownie jadrowe. Musza importowac
ogromne ilosci paliw. Traca niezaleznos¢ energetyczna. Tracg olbrzymie pienigdze.

Moje przypuszczenia okazujg sie wiec btedne. Lecz jedli nie tradycyjnej energetyce, to komu mogto zaleze¢ na tym,
aby wyeliminowa¢ energetyke jadrowa? OdpowiedZ narzuca sie sama: krajom, ktére majac wielkie zasoby ropy
i gazu, zyja z ich sprzedazy. Eliminacja energetyki jadrowej, to wzrost zapotrzebowania na paliwa energetyczne
a zatem wzrost ich ceny rynkowej. Jakie to mogty by¢ kraje? Iran? Arabia Saudyjska? Libia? Nigeria?.... Tak, siedzg one
na ropie naftowej, ale tu trzeba jeszcze mie¢ aparat propagandowy zdolny do manipulowania wyborcéw w obcym
kraju.
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Pozostaje jeszcze Zwigzek Socjalistycznych Republik Radzieckich-ZSRR. Ze stale tongca gospodarka, z nienasyconym
przemystem zbrojeniowym, moze mie¢ w latach 60-tych ubiegtego wieku troche pieniedzy tylko ze sprzedazy
mineratéw oraz ropy i gazu z niewyczerpywalnych niemal poktadéw pod stepami Kazachstanu. Ma takze potezny
aparat propagandowy: Green Peace. Jako uczen szkoty Sredniej podpisywatem, wraz z milionami innych dzieci,
apele Green Peace’u o zaprzestanie amerykanskich préb nuklearnych. Ogladatem w TV statki pod flagami Green
Peacu, starajace sie blokowac testy nuklearne na atolu Bikini. Poniewaz nie byto podobnego blokowania testéw
na Nowej Ziemi, mozna sie fatwo domysla¢, gdzie Green Peace miat zlokalizowane Centrum Dowodzenia.
Ale nie tylko (amerykariska) bror nuklearna byta obiektem oburzenia Green Peacu. Takze energetyka jadrowa.
W filmie Chinski Syndrom, z Jane Fonda, znang z Green Peace'owych sympatii, w roli gtéwnej, topiacy sie rdzen
nuklearny amerykanskiej elektrowni jadrowej, grozi przewierceniem Ziemi, az do Chin. Ktokolwiek ten sugestywny
film zobaczy, a zyje w panstwie demokratycznym, ten juz nie pozwoli na zbudowanie elektrowni jadrowej.
W Rosji czy Chinach rzad nikogo o to nie pyta. Dlatego Chiny w biezgcej dekadzie maja zbudowac 60 nowych
elektrowni jadrowych. Rosja podjeta w 2003r. decyzje podwojenia do roku 2020r. posiadanej liczby (39-ciu) elektrowni
jadrowych. By¢ moze nawet, ze Rosja buduje te elektrownie za olbrzymie pienigdze zarobione na Niemcach,
sprzedajac im rope do elektrowni spalinowych, po tym jak zamkneli oni swoje elektrownie jadrowe, a potezne
energochtonne procesy przemystowe, takie jak produkcja stali, aluminium czy cementu, wytwarzanie chemikaliow,
nawozow czy produkcja benzyny, nie mogg by¢ zdane na to, czy stonko $wieci lub wiatr akurat wieje...

Dla gtéwnej tezy propagandowej ZSRR (na zewnatrz) o zagrozeniu, jakie niesie energetyka jagdrowa, Charnobyl jest
darem niebios. Juz nikt nie moze mie¢ watpliwosci. Podtopiona energetyka jadrowa Stanéw Zjednoczonych juz
sie nie podniesie. Zapotrzebowanie na rope i gaz oraz ich ceny rosna. Jest to tez potezne uderzenie w gospodarke
Standw, i to wykonywane gtosami Amerykandw, przy urnach wyborczych. Potowa energii elektrycznej (51%) musi
by¢ produkowana w elektrowniach weglowych, gdyz juz kazdy wie, jakie zagrozenia dla ludzkosci niesie ze sobg
energetyka jadrowa.

O tym, ze w kopalniach wegla kamiennego w Stanach, aby mie¢ wegiel, gtéwnie dla elektrowni, ginie rocznie okoto
30 gornikow, czyli od lat siedemdziesigtych mogto by¢ juz 1500 ofiar, w debatach nad zagrozeniami zwigzanymi
7 energetyka jadrowa, raczej sie nie méwi. Tymczasem, tgczna moc elektrowni jadrowych w USA to okoto 120 000
MW i nie zginat w nich nawet jeden cztowiek. Ale to one stwarzajg zagrozenie dla cztowieka i srodowiska naturalnego.
A co jeszcze z miliardami ton wyemitowanego przez elektrownie weglowe dwutlenku wegla, CO,, milionami ton
tlenkow siarki i innych toksycznych gazéw, milionami ton mikroczasteczek inicjujgcych nowotwory?

Jest jeszcze jeden wazny aspekt wiasciwego wyboru pierwotnych Zrodet energii. W sytuacji, gdy koszty pozyskiwania
energii elektrycznej sg tak waznym sktadnikiem budzetu kazdego panstwa, decyzje o wyborze pierwotnych zrodet
energii mogga bardzo mocno wptywac na ich wzbogacenie sie lub ubozenie. Moga tez mie¢ szersze znaczenie.
Klimat Ziemi sie ociepla. Wielkie obszary Afryki, Azji czy Australii pustynniejg. Ziemi grozi katastrofa humanitarna
i nie do powstrzymania migracje gtodujacych narodéw. Tylko pozyskiwanie olbrzymich ilosci wody dla takich
pustynniejagcych obszaréw, moze te procesy opodzni¢ lub zahamowac. Im tansze bedzie pozyskiwanie energii
elektrycznej tym takze tatwiej bedzie pozyskiwac wode.

Innymi stowy, na ochrone $rodowiska naturalnego i walke ze skutkami ocieplenia sta¢ bedzie tylko panstwa bogate.
Panstw biednych na ochrone tego srodowiska nie stac. Przyktadem jest Brazylia, niszczaca ,Ptuca Ziemi, - pozwalajac,
z powodu biedy, na wycinanie dzungli Amazonii. Dlatego pozyskiwanie energii elektrycznej w tani sposob,
a takim jest wiasnie energetyka nuklearna, tak aby utrzymywac zamoznos¢ narodow, jest jednym najwazniejszych
czynnikdw sprzyjajagcych ochronie srodowiska naturalnego Ziemi.

5.ZRODLA ENERGII A KSZTALOWANIE NASZYCH O NICH OPINII

Nasze opinie o tym, z czego powinno sie pozyskiwac energie elektryczng, sq niekiedy, jak to pokazano powyzej,
tak rozbiezne, Zze warto sie na chwile skupi¢ nad proba zrozumienia tych rozbieznosci. Jednoczesnie dotycza
one sprawy niezmiernie waznej i dla ekonomii i dla srodowiska naturalnego. Nie wydaje sie, zeby te rozbieznosci
zwigzane byty z wyksztatceniem. Ludzie bardzo wyksztatceni, a nawet eksperci od zagadnien energetycznych réznia
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sie niekiedy krancowo w swoich, na ten temat, pogladach. Tym bardziej dotyczy to tych, ktérzy gtebszej wiedzy
na ten temat nie maja, to jest ilosciowo dominujacych czesci spoteczenstw kazdego kraju.

Szkoty konczymy otrzymujac w procesie nauczania pewng wspolng o tym wiedze, stopniowo rdznicujaca sie
dopiero wraz z naszym wiekiem. Po tradycyjnych sposobach przekazywania wiedzy przez rozmowe czy czytanie,
radio, telewizja, a szczegdlnie internet s3 obecnie gtéwnymi nosnikami informacji. Niestety, zwykle nie wiemy,
kto sie za Zrodtami tych informacji kryje. Agencje propagujgce jakie$ idee? Korporacje? Rzady jakich$ paristw?
Partie polityczne? Organizacje religijne, czy antyreligijne? Osoby prywatne, niekiedy nawiedzone jakas ideg?
Otrzymujemy te informacje czesto w takiej formie, Zze nie sposéb domysli¢ sie od kogo one pochodza.
Nie mamy tez zwykle mozliwosci sprawdzenia ich wiarygodnosci, oraz niestety, czesto nie odczuwamy takiej
potrzeby. Jest to raczej normalne w przypadku przecietnie wyksztatconych ludzi. Moze tez jednak dotyczy¢ osob
wyksztatconych, a nawet naukowcow.

Aby taka opinia nie byta bezpodstawna i krzywdzaca, wymaga ona od autora jakiego$ uzasadnienia.
Jej uzasadnieniem moze by¢ wieloletnie doswiadczenie autora w badaniach nad teorig mocy obwoddw i systemow
elektrycznych z przebiegami niesinusoidalnymi. Podwazyt on poprawnos$¢ kilku teorii oraz definicji mocy [2-4],
uznawanych latami przez duze grupy inzynieréw i naukowcow, a nawet zaakceptowane jako miedzynarodowe
standardy. Funkcjonowaty one w elektrotechnice nie dlatego, ze byto bardzo trudno wykazac ich btednos¢,
lecz jedynie dlatego, ze nikt nie zadat sobie pytania, czy s3 one poprawne i nie wiozyt nieco trudu w to, aby ich
btednos¢ pokazac. Niestety, miewamy sktonno$¢ do powtarzania utartych schematoéw myslowych, szczegdlnie
schematéw powielanych w duzych grupach. Stwierdzenie ,przeciez wszyscy to wiedzg” bywa czesto uzywanym
argumentem, nawet w dyskusjach naukowych. Zilustruje to dwoma przyktadami.
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Rys. 3. Zmiany sredniej temperatury Ziemi wg. NASA
Fig. 3. Variation of the Earth’s average temperature according to NASA

Przed rokiem naukowcy NASA ogtosili na pierwszej stronie dziennika The New York Times wyniki pomiaréw $redniej
temperatury Ziemi w ostatnim stuleciu, pokazanych na rysunku 3, opatrujac je tytutem: ,Skutki Aktywnosci Ludzkiej
na Ocieplanie Klimatu”.

Poniewaz wytwarzanie energii elektrycznej jest jednym ze znaczacych elementéw ludzkiej obecnie dziatalnosdi,
jej wptyw na klimat pasuje do ram niniejszego artykutu. Biorgc pod uwage to, ze kazdy punkt pomiarowy
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na rysunku 3, jest efektem usredniania setek tysiecy a prawdopodobnie milionéw indywidualnych odczytéow
dokonywanych dzien po dniu w ciggu roku, w punktach rozsianych po catej kuli ziemskiej, btad statystyczny tych
wynikéw moze byc niezmiernie maty, zatem wyniki te mozna uznac za bardzo wiarygodne.

Jesli jednak Czytelnik wie, z catg pewnoscia, ze to wiasnie aktywnos¢ ludzka powoduje ocieplanie naszego globuy,
radzitbym Mu nie przygladac sie tym wynikom zbyt szczegdtowo.

Jedli jednak im sie przyjrzymy, to zauwazymy, ze w roku 1986 srednia temperatura Ziemi byta mniej wiecej taka, jak
45 lat wczesniej, a ludzkos¢ byta juz wtedy nieZle aktywna. Céz szczegdlnego mogto sie wydarzy¢ w tej aktywnosci
w latach 1987-1988, co spowodowato wzrost tej temperatury o 0,2 °C, lecz przez nastepne 12 lat przestato juz
na te temperature wptywac? To samo powtarza sie w latach 2000-2001, i znowu temperatura waha sie wokot
nowej sredniej przez kolejne 14 lat. Moze rzeczywiscie aktywnos¢ ludzka powoduje ocieplenie Ziemi, jest jednak
rzecza watpliwg, aby rysunek 3 byt na to dowodem. MozZna by go raczej uzy¢ do poparcia tezy wrecz przeciwnej.
Wypadkowa aktywno$¢ wszystkich mieszkancow Ziemi nie zmienia sie zapewne schodkowo.

Srednia temperatura powierzchni Ziemi zalezy od wielu czynnikéw, w tym od proceséw termodynamicznych
na Storicu, od procesdéw w magnetosferze, chronigcej Ziemie przed wysokoenergetycznym promieniowaniem
kosmicznym, od procesdw termodynamicznych wewnatrz Ziemi, czy od praddéw oceanicznych, transportujgcych
olbrzymie ilosci ciepta do atmosfery i mas kontynentalnych.

Procesy te oddziatywujg na temperature Ziemi. Dlatego proba powigzania $redniej temperatury Ziemi z jednym
tylko czynnikiem sposréd wielu, mogacym miec na nig wptyw, to jest tylko z ludzka aktywnoscia, ignorujac inne,
jest btedna metodologicznie. Niedostatecznie duzo wiemy jeszcze o termodynamice storica, magnetosfery,
jadra Ziemi czy pradach oceanicznych, aby ocenic ich wptyw na srednig temperature Ziemi. Zamiast wysuwania
ryzykownych hipotez, trzeba sie zwyczajnie przyznac¢ do tego, ze nie wiemy, na przyktad, jak to, co sie dzieje
na Storicu, wptywa na temperature Ziemi. Nie wiemy zresztg co tam sie dzieje, a wiasnie to Storice jest pierwotnym
zrodtem energii dla Ziemi. Wiemy o 11-to letnim cyklu aktywnosci Storica, odtwarzanym na Ziemi w intensywnosci
i liczbie huragandw oraz mroznych zim. Prébniki kosmiczne dopiero od niedawna dostarczaja informacji przedtem
niedostepnych, ktore niewiele moga jeszcze powiedzie¢ o procesach wolnozmiennych na Storicu, a zatem
o0 wolnozmiennych procesach na Ziemi, w szczegdlnosci, wolnozmiennej sredniej temperaturze Ziemi.
W ostatnim, 0,5 mlIn lat trwajagcym przedziale czasu, okres zmiennosci sredniej temperatury Ziemi w granicach
okoto 11°C, wynosit w przyblizeniu 110 tys. lat.

Powszechne przekonanie o naszym wptywie na temperature Ziemi moze byc¢ jednak tylko przejawem ludzkiej pychy.
Jestesmy bez watpienia w stanie zabetonowac lady, pokry¢ oceany plastikowymi odpadami, wytru¢ zwierzeta.
To widac. Ale najmniejszy nawet huragan demaskuje te nasza pyche. Nie jestesmy w stanie go powstrzymac
czy pokierowac jego droga. A co dopiero z prgdami oceanicznymi, przenoszacymi miliony kilometréw sze$ciennych
wody, ktéra chtodzi lub ociepla powietrze i kontynenty? Moce potrzebne do zmiany temperatury Ziemi mogg by¢
o wiele rzeddw wyzsze od tych, ktérymi dysponujemy, a ktore, niestety, wystarczajg jedynie do dewastacji jego
srodowiska naturalnego.

Uczestniczac przypadkowo w seminarium klimatycznym [5], widziatem wyniki badan, pokazane na rysunku 4, nad
Srednig temperaturg Ziemi (linia niebieska) i zawartoscig dwutlenku wegla, CO,, w atmosferze (linia czerwona),
w ostatnich 450 000 latach.

| znowu, Czytelnikowi, ktéry wie z catg pewnoscia, ze to dwutlenek wegla, poprzez efekt cieplarniany, powoduje
ocieplanie klimatu, radzitoym rysunku tego takze zbyt szczegdtowo nie ogladac.

Przygladajac sie bowiem tym wynikom wida¢, ze sg takie okresy, w ktérych najpierw zmienia sie zawartos¢ CO,,
a z pewnym opdzZnieniem, temperatura, tak jak z efektu cieplarnianego mozna tego oczekiwac. Ale s3 tez takie
okresy, i jest ich nawet wiecej, w ktérych najpierw zmienia sie temperatura a dopiero potem ilos¢ dwutlenku wegla.
Nie sposob wywnioskowad, co jest przyczyna, a co skutkiem zmian. Ma sie wrazenie, ze zarbwno zmiany temperatury
jak i zawartosci dwutlenku wegla, sg skutkami czego$ innego. Skutkami jakiegos innego zjawiska. Czasami wczesniej
obserwuje sie zmiany zawartosci dwutlenku wegla; czasami wczesniej zmienia sie temperatura. Niestety, taki wniosek
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podwazatby powszechng wiedze o wptywie dwutlenku wegla na ocieplanie Ziemi. Jest wiec dylemat — co wybrac?
Powszechnie akceptowalng wiedze, czy tez to, co pokazujg pomiary na rysunku 47
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Rys. 4. Srednia temperatura Ziemi i zawartos¢ dwutlenku wegla w atmosferze

Fig. 4. The Earth’s average temperature and atmospheric carbon dioxide
Mozna na szczescie poradzi¢ sobie z tym dylematem tak, jak to uczynili w dawnych czasach Uczeni w Ksiegach
Mezowie, ktérzy odmaowili zajrzenia w teleskop Galileusza, nakierowany na ksiezyce Jowisza, gdyz zgodnie
z powszechnie uznana wiedzg, ksiezycow tam by¢ nie mogfo. No i dylematu nie ma...

6. ZAKONCZENIE

Konczac ten artykut autor chce jeszcze raz podkresli¢, ze nie jest specjalista od energetyki, a tym bardziej
od problemoéw klimatycznych. Dlatego jedynie opisuje pewne opinie i obserwacje. Majac jednak ogdlne
doswiadczenie naukowe, zadaje tylko pytania. Dziwig go tez pewne, powszechnie uznawane odpowiedzi,
lecz nie ma zadnych kwalifikacji dla prob udzielania na nie odpowiedzi wtasnych.
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