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Historia Fizyki

Badania wybranych zjawisk fizycznych
(Arystoteles, Leonardo da Vinci, M. Kopernik i 1.)

Synteza danych doswiadczalnych, formutowanie
zasad fizycznych (l. Newton)

Rozwoj teorii fizycznych (J.C. Maxwell, A.
Einstein)

Podziat fizyki na progu XX w. (mechanika,
akustyka, termodynamika, elektrycznosc, optyka)

Nazwy Zaktadow Fizyki AGH: KF 11 1l, IFTJ,
ZFFSkond., (K1 2)FCS, ZFJ, ZFWE 1 1.



Ponad 200 lat bylo
potrzebnych aby ludzie
zidentyfikowall efekt
cleplarniany, poznall jego
mechanizm | potrafili wydzieliC
sktadowg pochodzenia
antropogenicznego.
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Efekt cieplarniany
Zjawisko podwyzszenia temperatury planety
powodowane obecnoscig nadmiaru
gazow cieplarnianych w atmosferze.



Anomalia temperatury (°C)

0.6

0.4f

0.2}

-0.2¢

0.4}

-0.6

Temperatura globalna !

—— Srednia roczna '
— gsrednia piecioletnia \ ( |
‘ ;,l !
l ‘ ” !! |
A (b &
0] ‘ )1 ' l ‘ o ‘
Ty

\

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000




Widmo spektralne
swiatia
sionecznego







Sir Isaak Newton 1643-1727

Byt profesorem
matematyki w
Cambridge. Zyt
samotnie koncentrujac
sie na pracy naukowej.
Miat trudny charakter.

W publikacji
,Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica”,
sformutowat zasady
dynamiki | prawo
powszechnego
cigzenia (1686 r.)



Zostat pochowany w r.1727 w Westminster Abbey,
a na barokowym grobowcu widnieje napis:

,»---01bI gratulentur mortales, tale tatumque
exstitisse humani generi decus...”

(Niech sie raduja smiertelni, ze istniata taka
ozdoba rodzaju ludzkiego)



Byl tez
pierwszym, ktory zdat sobie sprawe, ze widmo
barw obserwowane podczas padania biatego
sSwiatta na pryzmat jest cechg padajacego
swiatfa, a nie pryzmatu, jak gtosit 400 lat
wczesnie] Roger Bacon (1214 r.)






UV-ultrafiolt IR-podczerwien
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Widmo spektralne swiatia bialego



Swiatto widzialne

s
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. : Efekt cieplarniany jest fatwy do zrozumienia. Storice wytwarza energig¢ w postaci|
- promieniowania o réznej dlugosci fal. Okolo 7-8% energii tego promieniowania.
to fale krétsze niz fale éwiatta widzialnego, takie jak ultrafiolet. Znacznie wigcej




Dla szkta sodowego pasma absorpcji lezg tuz za
granicami widzialnosci; dlatego szyby okienne poza
swiattem widzialnym nie przepuszczaja pani
promieniowania UV ani IR.



Joseph von Fraunhofer
1787-1826

Za pomoca pryzmatu
odkryt w widmie stonca

linie absorpcyjne.

W 1814 r. wynalazi
spektroskop.

Zaobserwowal, ze widma
gwiazd réznia sie, czym
zapoczatkowat
spektroskopie
astronomiczna.
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Gustaw Robert
Kirchhoff
1824-1887

Niemiecki fizyk, tworca
prawa promieniowania
cieplnego dotyczacego

zaleznosci miedzy
zdolnoscig emisyjng i
absorpcyjna, oraz praw
dotyczgcych obwodow
elektrycznych




. —
Widmo ciggte

Linie emisyjne

Linie absorpcyjne

Prawa spektroskopii Kirchhoffa - trzy doswiadczalne prawa spektroskopii
sformutowane przez Gustava Kirchhoffa.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Prawa_spektroskopii_Kirchhoffa
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Spectral_lines_continous.png&filetimestamp=20070901105903
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Spectral_lines_continous.png&filetimestamp=20070901105903
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Spectral_lines_emission.png&filetimestamp=20070901110135
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Spectral_lines_emission.png&filetimestamp=20070901110135
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Spectral_lines_absorption.png&filetimestamp=20070901110305
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Spectral_lines_absorption.png&filetimestamp=20070901110305
http://pl.wikipedia.org/wiki/Gustav_Kirchhoff
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Spectral_lines_continous.png&filetimestamp=20070901105903
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Spectral_lines_continous.png&filetimestamp=20070901105903
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Spectral_lines_emission.png&filetimestamp=20070901110135
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Spectral_lines_emission.png&filetimestamp=20070901110135
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Spectral_lines_absorption.png&filetimestamp=20070901110305
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Spectral_lines_absorption.png&filetimestamp=20070901110305

1. Rozgrzane ciato state emituje swiatto
ciaglym widmie.

2. Rozgrzany rozrzedzony gaz emituje
swiatlo z liniami emisyjnymi o okreslonych
ditugosciach fali (kolorach)

3. Rozgrzane ciato state otoczone przez
chtodniejszym rozrzedzony gaz emituje
niemal ciggte spektrum, ktére posiada linie
absorpcyjne o okreslonych dtugosciach fali.



Kirchhoff w tym czasie nic jeszcze nie wiedziat o
istnieniu poziomoéw energetycznych w
atomach.



Niels Bohr
1885-1962

W 1913 roku opublikowat
prace, w ktorej opisat swo;

model budowy atomu
wodoru.

W roku 1922 otrzymat
nagrode Nobla w dziedzinie
fizyki za "badania struktury
atomow oraz emitowanego
przez nie promieniowania"



Dalsze orbity zawierajg wiecej elektronow niz
blizsze, co ttumaczy chemiczne wiasnosci
pierwiastkow.

Elektron moze przemieszczac sie pomiedzy
poszczegolnymi orbitami dzieki emisji lub
pochianianiu fotonow.

Postulaty Bohra staty sie podstawg mechaniki
kwantowej.



Max Karl Ernst Planck
1858-1947

Niemiecki fizyk.

W roku "1900 pracujgc nad teorig
promieniowania emitowanego przez ciata
doskonale czarnego zmodyfikowat prawo

Wiena, wprowadzajgc do wzoru nowg
statg fizyczng, nazwang nastepnie jego
nazwiskiem. W 1918 r. zostat laureatem

Nagrody Nobla.

Miat 2 synoéw. Jeden zginat w r.1916
pod Verdun, drugiego skazano na
SmierC za udziat w spisku na Hitlera.



Sformutowat koncepcje, zgodnie z ktorg
energia moze bycC emitowana tylko w
okreslonych porcjach, zwanych kwantami.

Koncepcja ta data poczatek mechanice
kwantowe].



Sir Chandrasekhar Venkata Raman (1888-1970)



Sir Chandrasekhar Venkata Raman
(1888-1970)

Fizyk hinduski, laureat nagrody Nobla 1930 .
Odkryt, ze kiedy swiatto przechodzi przez
przezroczysty material, czesc jego ktore ulega
odchyleniu (rozproszeniu), zmienia swoja
dtugosc.

Zjawisko to nosi obecnie nazwe ,rozproszenia
Ramana”, lub ,efektu Ramana”
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Dwuatomowe drobiny (molekuty) tlenu (O.) 1 azotu
(N,) 1 jednoatomowego argonu (Ar)

nie pochtaniajg (!)

promieniowania
w zakresie fal o dtugosci ok.10 pum 1 dlatego nie
wptywaja na efekt cieplarniany.



Natomiast molekuty 3-j (lub wiece))
atomowe, jak para wodna (H,O ), dwutlenek
wegla (CO,), ozon (O,), metan (CH,), freony
(CFC) 1 gazy przemystowe (HFC, PFC, SF,)
pochtaniajg promieniowanie w tym zakresie

dtugosci fali (wzbudzanie poziomow
oscylacyjnych molekut) wywotujac efekt
cieplarniany.






Odbicie i
absorpcja
sSwiatia




Kiedy odbijaja
100% padajacego
sSwiatla sa idealnie
biale.

Jesli pochianiaja
100% widma,
widzimy je jako
czarne.

Substancje stale w réznym stopniu pochianiaja
Swiatio o réoznych dlugosciach fali.



To co postrzegamy jako kolor, to efekt
selektywnego pochtaniania i odbicia
tylko okreslonego pasma widma swiatta.



Swiatlo
biate

Kolor
pomaranczowy

Absorpcja - selektywne pochtanianie swiatta

Co sie dzieje z energig promieniowania pochtonietego?

Zamienia sie na ciepto!



Latem, podczas upatow i
dobrej pogody
powierzchniowa, okoto
10 centymetrowa,
warstwa piasku na
plazy silnie sie
nagrzewa, absorbujgc
duze ilosci swiatta
stonecznego. Nocg,
powstate ciepto zostaje
wypromieniowane w
pasmie podczerwieni;
Nastepnego dnia rano
plaza jest znowu
chtodna.



Schemat selektywnej absorpcji swiatta

N/
W -

Czastka hemoglobniny

Hemoglobina ma kolor czerwony!
- silnie absorbuje promieniowanie zo6te, zielone |
niebieskie a przepuszcza czerwone



Niektore z takich substancji znalazty
zastosowanie jako pigmenty do farb, lub
filtrow swiatla biatego.



Rozpraszanie
swiatia



Proces rozpraszania

Osrodek gazowy zawiera molekuty lub atomy
oraz czgstki obce (kurz, krople wody, Itp.).

Wymiar molekut osrodka wynosi okoto 0.1 nm,
podczas gdy obce czastki to zbiory molekut o
wymiarach znacznie wiekszych
(o kilka rzedow wielkosci).



Lord Rayleigh,
wiasciwie John William
Strutt (1842-1919)

Brytyjski fizyk,

profesor uniwersytetu w
Cambridge,

laureat Nagrody Nobla w
roku 1904.

Opisal m.in. zjawiska
rozpraszania Swiatia na
czasteczkach mniejszych
od diugosci jego fali
(tzw. Rozpraszanie
Rayleigha).




Rozréznia sie rozpraszanie swiatta:

* sprezyste (Rayleigha), - podczas rozpraszania
nie nastepuje zmiana energii (czestotliwosci
fali swietlnej)

* niesprezyste (Ramana) — podczas rozpraszania
zmienia sie energia (czestotliwosc fali swietlnej)



Komentarz...



Oddziatywanie
swiatia
sionecznego z

atmosferg







...bo niebieskie kwanty swiatta
stonecznego szczegolnie tatwo sie
rozpraszajg juz w stratosferze...




W rezultacie rozproszone swiatto niebieskie
dociera do nas ze wszystkich stron nieba

podczas gdy

inne dfugosci fal rozchodza sie prosto od
sfonca rozpraszane w znacznie mniejszym

stopniu









Kropelki chmur o srednicy okoto 10 ym sa
wystarczajaco duze,

aby odbija¢ swiatto o wszystkich diugosciach
fal.



Bty

Mate kropelki w chmurze rozpraszajg swiatto we wszystkich
kierunkach, co sprawia, ze wydajq sie biate.










Efekt
cieplarniany
(szklarniowy)
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Efekt cieplarniany

CzesSc promieniowania podczerwo-
nego jest wypromieniowana w
przestrzen kosmiczna, ale wiekszosc
jest pochianiania i odbijana we
wszystkich kierunkach przez chmury
i molekuly gazow cieplarnianych.
Efektem tego jest wzrost temperatury
przy powierzchni ziemi

CzeSc promieniowania
stonecznego jest odbijana
przez atmosfere

| powierzchnie planety

A
.
e ziemia N
2 okolo polowa promieniowania
stonecznego jest pochianiania | | powierzchnia ziemi 4

przez powierzchnie ziemi emituje promieniowanie
i Zamieniana w ciepio podczerwone




Atmosfera
ziemska
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Powietrze skfada sie ze sktadnikow statych i sktadnikow
zmiennych, tj. takich, ktorych zawartos¢ zmienia sie w czasie i
przestrzeni. Skladniki zmienne nazywane sa domieszkami



Najwazniejszg domieszkg powietrza jest para
wodna, ktorej zawartoS¢ zmienia sie w znacznych
granicach i przy powierzchni Ziemi waha sie od
prawie 0 % (zimne krainy polarne, pustynie
gorgce) do 4 % (strefa rownikowa).



Z innych domieszek, wptywajacych na
rozpraszanie swiatta w atmosferze, mozna
wymienic tez sktadniki mineralne i organiczne, do
ktorych naleza:

pyly, sadza, zwiazki siarki, sole i bakterie.



Naturalny efekt
cieplarniany




Przyjmuje sie, ze pewna ilosCc gazow
cieplarnianych, takich jak CO, | H,O byta
niezmienna w atmosferze ziemskie] od dawna
(co najmniej 100.000 lat), cho¢ mogta ulegac
okresowym fluktuacjom.



Istniata wiekowa rownowaga w
pomiedzy ich doptywem i usuwaniem z
atmosfery (zamkniety cykl obiegu w
przyrodzie).



Efekt cieplarniany (naturalny), jest
zjawiskiem korzystnym dla ksztattowania
warunkow zycia na Ziemi. Szacuje sie, ze
podnosi on temperature powierzchni o 20 —
34 °C. Srednia temperatura naszej planety

wynosi 14 — 15 °C.



Gdyby naturalny efekt cieplarniany nie
wystepowalt, przecietna temperatura Ziemi
wynositaby ok. -19 °C.



Tak sie dziatlo do czasu ery uprzemystowienia,

Kiedy dziatalnosc ludzka naruszyta te rownowage |

zaczeta wprowadzac do atmosfery znaczgce ilosci
gazow cieplarnianych.



Antropogeniczny
efekt
cieplarniany



Gazy skladajace sie z molekut 3 lub wiecej
atomowych oddziatujg z promieniowaniem
elektromagnetycznym w zakresie podczerwieni
(absorpcja i rozpraszanie).

W szczegolnosci ich czes¢ pochodzenia
antropogenicznego, jest odpowiedzialna za
powstawanie efektu cieplarnianego na ziemi.



Gazy
cieplarniane




Z posrod ponad 30 dotychczas zidentyfikowanych gazéw cieplarnianych w

ponizszej tabeli przedstawiono 4 najwazniejsze

Gaz Poziom Obecny Wzrost od | Wymuszenie
przed 1750 r. | poziom 1750, radiacyjne (W/m?)

Dwutlenek

wegla 280 ppm 387ppm 104 ppm 1,46

Metan 700 ppb 1745 ppb 1045 ppb 0,48

Podtlenek

270tU 270 ppb 314 ppb 44 ppb 0,15

CFC-12 0 533 ppt 533 ppt 0,17



http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Information_icon.svg&filetimestamp=20070923101508

Pochlanianie promieniowania dtugofalowego w
w atmosferze:

H,O (<4 pum, 6.3 um, >9 um)
CO, (13-17 pm)
O; (9.7 um)
CO, + H,0O (4-8 um)

okno atmosferyczne (9-11 pm)



Dwutlenek
wegla




W powstawaniu efektu cieplarnianego odgrywa
najwazniejsza role; jego udziat wynosi 50%.



O=C=0

>
116.3 pm

Schematy drobiny dwutlenku wegla CO,



Tak wysoki udziat CO, w efekcie cieplarnianym,
mimo najmniejszej efektywnosci pochtaniania
promieniowania podczerwonego, jest mozliwy
dzieki jego wysokiej zawartosci w atmosferze - ok.
0,03% (zaw. objetosciowa).



Dwutlenek wegla w atmosferze
zmierzony w Mauna Loa (Hawaje)

Cykl roczny
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Krzywa Keelinga: Stezenie dwutlenku wegla (CO ) w atmosferze jako funkcja

czasu. Pomiar jest dokonywany w Obserwatoriunt Mauna Loa.



http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Obserwatorium_Mauna_Loa&action=edit&redlink=1

O dziataniach majgcych na celu ograniczenie
emisji dwutlenku wegla do atmosfery rozmawiano
w czerwcu 1992 na tzw. "Szczycie Ziemi" w Rio de

Janeiro w Brazylii.

Uchwalono tam tzw. Ramowga Konwencje, ktora
uzupeiniata tzw. Protokot Montrealski z 1987 r,
Z postanowieniami w sprawie zmnie|szenia
emis|i CO,, CH, 1 N,O.




Dwutlenek wegla jest produktem spalania i
oddychania. Jest wykorzystywany przez rosliny w
procesie fotosyntezy.

Tworzy sie w procesach utleniania | fermentacji
substancji organicznych. Wystepuje w kopalniach,
cukrowniach, gorzelniach, wytwérniach win,
silosach zbozowych, browarach i studzienkach
kanalizacyjnych.



Emisja CO, zwigzana z przemystem, potaczona
z gwattownym zmniejszaniem sie powierzchni
terenow zalesionych, powoduje powstanie
gtownej sktadowej antropogenicznej efektu
cieplarnianego.






Wysoki udziat w powstawaniu efektu
cieplarnianego ma rowniez metan (CH,) -
18%. Gaz ten powstaje | jest emitowany do

atmosfery w wyniku licznych reakcji

beztlenowego rozktadu szczatkow roslin |
zwierzat (gaz btotny) oraz beztlenowego
rozktadu odchodow zwierzecych.



Metan jest gtownym skfadnikiem gazu
ziemnego, dlatego tez jego znaczne ilosci sg
uwalniane do atmosfery wraz z
wydobywanym weglem kamiennym |
ropa naftowa.






Freony, w przeciwienstwie do pozostatych gazow,
nie powstajg w sposob naturalny.

Powstajg jedynie w wyniku reakcji chemicznych
przeprowadzonych przez cztowieka | stosowane
sg w chtodnictwie oraz (obecnie coraz rzadzig))
do produkcji aerozoli.



Freony sg szczegolnie niebezpiecznymi
gazami, ze wzgledu na bardzo wysokg
aktywnosc¢ chemiczng, czego skutkiem jest
duza trwatosc (ok. 5.000 lat).



Freony ponadto powodujg rozktad
,wysokiego” ozonu (O;) zawartego w
stratosferze - na tlen (O,), czego skutkiem
jest powstanie tzw. dziury ozonowey, |
zwiekszenie ekspozycji organizmow
zywych na dziatanie promieniowania UV







Reakcje fotochemiczne spalin
przemystowych |
komunikacyjnych

Pod wptywem Swiatta stonecznego, w
dolnych warstwach atmosfery tworzy sie
ze spalin t.zw. ,,niski ozon” — O.,.



W prawdzie jego stezenie jest tam stosunkowo nie
wielkie, ok. 2-10° g/dm?3, ale jego udziat, dzieki
wysokie] efektywnosci w powstawaniu efektu
cieplarnianego, jest stosunkowo duzy, bo wynosi
ok. 12%.






Najmniejszg role w powstawaniu efektu
cieplarnianego odgrywajg tlenki azotu - 6%.

Do srodowiska dostaja sie gtownie wraz ze
spalinami samochodow oraz razem z
azotowymi nawozami sztucznymi.



Antropologiczne
zrodia gazow
cieplarnianych




| ZRODLA EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH W 2000 R.

Emisje zwigzane z korzystaniem z energiy: glownie CO, (pozostale gazy
ceplarniane, emitowane przez przemys! | inne zrodla, majg duzo mniejszy udzial).
Emisje ze zrodel niezwigzanych z energiy: CO, (uzytkowanie gruntow) | inne gazy
creplarniane (rolnictwo).

Wykres obrazujacy udaal
poszczegdingch sektordw
gospodarki w emisy dwu-
tlenku wegla w 2000 1



Wycinania lasow
deszczowych



Spalanie paliw kopalnych



Transport towarow i przewozu
ludzi oraz zwiekszenia sie
liczby pojazdow



Nadmierne] eksploatacja
pol uprawnych z mokrych
upraw ryzu I pastwisk pod

hodowle

Metan produkowany jest gtownie przez

bakterie, ktore zywia sie materig
organiczng w warunkach niedoboru tlenu
(fermentacja).



Rosnace masy odpadow
organicznych z wielkich miast



Coraz powszechniejsze
stosowanie sztucznych
nawozow



Skutki









WZrost poziomu morzs

SDOWOSOWany opnss
em IOGOW | 00D nem
oleaniny, Stape ¢ real
nym Zagrozeniiem 43

WIS Nagbrzeznych



Przed rzqdam stoi wazne
zadanwe okredlensa, jakie
chszary w przysatoda
mofa 2ostat dotknigte
SUSZAMY | pOWOKZiams

Naturalne ekosystemy Ziemi, od pokrytych lodem terencw polarnych po oceany i
bo lasy deszczowe Amazonii, stanowiy dia ludzi 2rédie wody. pazywienia, lokéw, b
dulca | innych niezbgdnych do zycia surowcow. Zmiany klimatyczne Juz teraz mods
fikugg wiele naturalnych ekosysteméw. Rozmiar i tempo tego procesy w nasbk
latach bedy zalezec od stopnia, wpkmudanmugwpogmw e
cieplarnianych, -
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Wzrost temperatur spowoduje
najprawdopodobniej przesuniecie stref
klimatycznych o 150-500 km ku
biegunom do konca XXI wieku.



W goracych obszarach plony zmniejsza
sie, w nowych cieplejszych zwiekszg sie,
ale intensywnej uprawy nie wytrzymajq
gleby z deficytem wod i nowymi
cieptolubnymi szkodnikami.



Szybkie zmiany klimatu zaburza
rownowage w ekosystemach i giniecie
wielu gatunkow o matych zdolnosciach
adaptacyjnych.



Ocieplenie klimatu spowoduje
przyspieszenie parowania wody |
opadanie je] w nowych rejonach, co
spowoduje zmniejszenie zasobow wody
pitne], wody- zrodta zycia.



Sekwestracja
CO,

sekwestracja (prawn.) — oddanie majatku, lub rzeczy spornej pod
zarzad lub przechowanie osobie trzeciej, do momentu ogtoszenia wyroku

sgdowego



Najwiecej problemow wigze sie
ze sktadowaniem CO.,.



Sekwestracja CO, (CCS z ang. "Carbon
Capture and Storage”) to
oddzielenie, wytapanie,

dwutlenku wegla ze spalin,

w celu ograniczenia emisji do atmosfery.



Wychwytywanie CO, jest najbardzie] efektywne
tam gdzie jego wytwarzanie jest najwieksze.

Chodzi tu gtéwnie o duze elekirownie zasilane
paliwami kopalnymi badz biomasa, przemyst,
rafinerie gazu ziemnego, rafinerie paliw
syntetycznych itp.



Wychwytywanie CO, z powietrza jest
mozliwe, ale nie praktyczne.



Najpopularniejszg metodg wychwytu CO,, jest
metoda wychwycenia go ze spalin.

Jednak instalacja do wychwytu dwutlenku wegla
wymaga duzego zapotrzebowania na energie.

Wyroznia sie trzy mozliwosci:



- WTORNE (ang. Post combustion)) — CO, jest
wychwytywane po procesie spalania —wychwyt ze
spalin.

- PIERWOTNE (ang. Pre-combustion) - w te|
metodzie wychwyt nastepuje przed spalaniem.
Paliwo jest poddawane procesowi gazyfikacji. W
rezultacie gaz syntetyczny ( CO 1 H,0 ).

- SPALANIE CZYSTEGO PALIWA W CZYSTYM
TLENIE (ang. Oxycombustion) (spaliny to
wytacznie dwutlenek wegla i tatwa do
wykroplenia woda).



Mozliwosci sktadowania CO,

na dnie morz i oceanow,
(w strefie abisalne] >3000m),

w utworach geologicznych
(np. w wyeksploatowanych ztozach ropy naftowej
lub gazu ziemnego)

w postaci zwigzanej z mineratami
np. typu CaO + CO,
daje stabilny zwigzek CaCOQO,).



Sktadowanie oceaniczne

W przesztosci rozwazano mozliwosc¢ sktadowania
CO, w oceanie (w strefie abisalnej). Z czasem ta
procedura zostata uznana za nielegalna.



‘\—\\ A Powierzchnia ocean

Szelf kontynentalny
2200m_ T Wyspa wulkaniczna

Stok kontynentalny




Abisal,
- strefa glebokosciowa morz i
oceanow (gtebokosci od ok. 3000-6000 m pod
poziomem lustra wody).



Fauna abisalu cechuje sie zanikiem lub
nadmiernym rozwojem narzadow
wzroku w postaci organow swietlnych,
wytworzeniem delikatnych narzadow
dotyku oraz niezwykiymi ksztattami.



Organizmy zywe dostosowaty sie rowniez do
panujgcego tam wysokiego cisnienia
(300-600 at). Wytowione, po wyciggnieciu
na powierzchnie najczesciej pekaja.



Gtebokie skltadowanie podziemne

Najbardziej obiecujgcg metodg jest podziemne
skladowanie dwutlenku wegla. Polega to na
Iniekcji gazu pod ziemie do geologicznych struktur
zachowawczych.



Np. wyeksploatowane ztoza ropy
naftowe] | gazu ziemnego,
pozabilansowe poktady wegla
kamiennego, wysady soli kamiennej etc.



Recykling (czyli ponowne uzycie)

jest odpowiedzig na wyzwanie zmniejszenia emisji
gazow cieplarnianych z przemystu (np. w
chiodnictwie, w przemysle spozywczym etc.)



Pierwsza, polska pilotazowa instalacja CCS (Carbon
Capture Storage) ma powstac w Elektrowni
Beichatow i ma bycC zintegrowana z nowym blokiem
858 MW.



Alternatywa
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poziomy emisji dwutlenku wegla znacznie roznig sie w przypadku
poszczegélnych kontynentdw i regionow

Wyemitowany wegiel (w milionach ton)

000




Ogolnoswiatowa emisja dwutlenku wegla w 2011
r. wyniosta 33,5 Gt, w tym

Chiny 8,3 (25%),
USA 6,1 (18%),
Indie 1,7 (5%),
Rosja 1,7 (5%),

Japonia 1,3 (4%),

Niemcy 0,8 (2,2%).



http://pl.wikipedia.org/wiki/Gigatona
http://pl.wikipedia.org/wiki/Chiny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Stany_Zjednoczone
http://pl.wikipedia.org/wiki/Indie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Rosja
http://pl.wikipedia.org/wiki/Japonia
http://pl.wikipedia.org/wiki/Niemcy

W roku 2012 po raz pierwszy w historii USA,
Sad Apelacyjny w Waszyngtonie potwierdzit, ze
ocieplenie klimatu jest grozne. Uznat, ze:

1. Stezenie CO, nigdy, w ciggu ostatnich setek
tysiecy lat nie byto tak wysokie jak dzis.

2. W latach 1906-2005 srednia temperatura przy
powierzchni Ziemi wzrosta 0 0.74 C.

3. Wzrasta temperatura morz, a rosnace
stezenie CO, zakwasza wody.



4. Poniewaz cieplejsza woda zwieksza objetosc
rosnie sredni poziom morza.

5. Zroku na rok Ocean Arktyczny traci letnig
pokrywe lodowa. Skutki tego zjawiska odczuje
cata potkula potnocna, bo Arktyka wywiera
duzy wplyw na jej klimat.

6. Na Dalekiej Potnocy rozmarza wieczna
zmarzlina, ktora do tej pory skuwata 2 potkuli
potnocnej. Z powstatych w ten sposob bagien
ulatuja bable cieplarnianego metanu.



7. Pdéinocna Europa stanie sie bardziej mokra niz
dzis, a potudniowa — bardzie] sucha (W Polsce
bedzie mniej opadow latem, a wiecej zima).

8. Zwiekszyla sie intensywnosc¢ ekstremalnych
zlJawisk pogodowych — susz, upatow, powodzi,
wichur, burz trgb powietrznych i cyklonow
tropikalnych.

GAZETA WYBORCZA, 28 CZERWCA 2012 R.



W przemowieniu inauguracyjnym z racji objecia
funkcji prezydenta USA w dniu 22 stycznia 2013 r.,
Barack Obama obiecat, ze:

...otany Zjednoczone bedg dbac o ochrone
srodowiska przyrodniczego, swoich rzek, jezior |
gor aby zachowac je nienaruszone dla przysztych
pokolen...



Moze wiec pojawi sie szansa,
ze Stany Zjednoczone podpisza
protokoét z Kioto?
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