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Wptyw CO, na zmiang klimatu

- fakty i teorie

Wzros’r $redniej temperatury ziemi oraz stezenia dwutlenku wegla

w atmosferze to fakt. Nawet jesli badania stezenia dwutlenku wegla
metodami chemicznymi prowadzone do lat 50. XX wieku pozostawiaty wiele
niejasnosci, to pdzniejsze, regularne pomiary z uzyciem spektroskopii IR
jednoznacznie wykazaty, ze stezenie CO, ma tendencje wzrostowq.

B Zmiany temperatury
i stezenia CO,
w przesztosci

Szara linia na rys. 1 przedstawia
roczne oscylacje koncentracji CO,. Wa-
hania te zwigzane sg z faktem pochta-
niania przez rosliny ladowe dwutlenku
wegla na wiosne i w lecie (w okresie od
maja do pazdziernika) i oddawaniem go
do atmosfery w okresie jesienno-zimo-
wym (opad lisci i $smier¢ roslin jedno-
rocznych). Czerwona linia przedstawia
wartoéci roczne usrednione. Jak moz-
na odczytac z wykresu, krzywa konse-
kwentnie i coraz szybciej rosnie.

Zmianom koncentracji dwutlenku
wegla w ciggu ostatnich 250 lat moz-
na sie przyjrze¢ jeszcze blizej. Na rys.
2 mozemy zaobserwowac rosngce ste-
zenie dwutlenku wegla wprost propor-
cjonalne do ilosci spalanych przez nas
paliw kopalnych. Wykres ten obrazuje,
jak wiele dwutlenku wegla pozostaje
w atmosferze po usunieciu jego czesci
przez lgdy i oceany.

Fakt, ze zrédtem nadwyzki dwutlen-
ku wegla w atmosferze jest spalanie pa-
liw kopalnych, mozna potwierdzi¢ ana-
lizujgc koncentracije izotopow wegla w
atmosferze. Spalanie paliw kopalnych
powoduje uwolnienie do atmosfery izo-
topu '2C, ktéry nastepnie pobierany jest

przez rosliny. W zwigzku z tym obser-
wuje sie coraz wigkszg przewage ilo-
$ci wegla 2C nad izotopem '*C. Zmia-
ne stosunku izotopdw wegla ilustruje
dodatkowo rys. 3. Stosunek C13/C12
ma coraz mniejszg warto$¢. Spadek od
-7,6 % w 1980 r do -8,1 %, w 2000 .
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Rys. 1. Zmiany koncentracji CO, mierzone w obserwatorium
na Mauna Loa na Hawajach (krzywa Keelinga) [1]
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Rys. 3. Zmiana stosunku izotopéw wegla w latach 1970-2005 [1]
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Dodatkowo pomiary paleoklima-
tyczne (gtdbwnie rdzeni lodowych) wy-
kazaty, ze w przeciggu ostatnich kilku-
set tysiecy lat gorng granicg stezenia
dwutlenku wegla byta wartos¢ okoto
300 ppmv. Zmiany stezenia nastepo-
waty zgodnie z cyklami zlodowacen,
ale dynamika wzrostu nigdy nie byta
tak duza. Obecnie stezenie CO, siega
prawie 400 ppmy, a nagty wzrost ewi-
dentnie zaczat sie w dobie rewolugii
przemystowej (rys. 4).

Wszystkie powyzsze fakty s$wiad-
czg o tym, ze dodatnia zmiana steze-
nia dwutlenku wegla w atmosferze jest
spowodowana dziatalnoscig cztowie-
ka, a w szczegodlnosci wytwarzaniem
energii przez spalanie paliw kopalnych.

B Realne mozliwosci
utrzymania stezenia
CO, na poziomie
350-400 ppm

Na wstepie musimy sobie zdac
sprawe z tego, ze walka o nieprzekro-
czenie limitu CO, w powietrzu rzedu
400 ppmy, jest przegrana jesli emisja
CQO, z Chin, Indii, USA i Rosji bedzie
wzrastac. Na potwierdzenie tej tezy
przytoczony zostat rys. 5, ktory jedno-
znacznie potwierdza fakt zmniejszajg-
cej sie emisji CO, z Europy oraz nie-
wspotmiernie wyzszej emisji z Chin [4].

W zwigzku z powyzszym, wszelkie
dziatania na rzecz ograniczenia emisji
CO, z Unii Europejskiej sg dziataniami
pozbawionymi sensu, a wrecz majg
cechy polityki samobojcze;.

Powszechnie wiadomo, ze koszty
produkcji w pewnym stopniu zalezg od
ceny energii. Prowadzone w UE dziata-
nia zmierzajgce do ograniczenia emisji
CO, zwigkszg koszt energii i europej-
skie towary bedg drozsze niz te wypro-
dukowane w Chinach (przy wzrastaja-
cej emisji CO,). Konsekwencijg bedzie
zamykanie zaktadow, bezrobocie i prze-
noszenie produkgji do krajow, w ktorych
nie ogranicza sie emisji CO,. Oczywi-
Scie rozwoj technologii odnawialnych
i badania mozliwosci usuwania CO,
ze spalin, przyczyniajg sie do rozwoju
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techniki. Dopdki jednak sekwestracja
CO, bedzie drozsza niz inne technolo-
gie ograniczania emisji CO,, to jej sto-
sowanie nie powinno osiggng¢ skali
przemystowej. Podobnie jest z innymi
technologiami odnawialnymi (zastoso-
wanie tylko na zasadach ekonomicz-
nych) [5].

B Dodatkowe mozliwosci

Jesli przyjmiemy powyzsze zasa-
dy (Unia), to mamy caty szereg innych
mozliwosci ograniczania emisji CO.,,.

[0 Oszczedno$é energii

Gdyby caty wysitek organizacyjny
i finansowy (Unii) na spalanie biomasy
skierowac na opracowanie zasad pre-
miowania oszczednosci energii, to nie-
watpliwie osiggnieto by znaczne rzeczy-
wiste ograniczenie emisji CO, (spalanie
biomasy ani nie ogranicza emisji CO,,
ani nie przyczynia sie do zmniejszania
stezenia CO, w powietrzu). Jest jedynie
stuszne, jako punktowe zrédto energii
w gospodarkach lokalnych (ogranicze-
nie kosztéw transportu i wykorzystanie
lokalnych rezerw stomy, trocin i innych
odpadow) [5].

[0 Zalesianie

Drzewa pobierajg CO, z powietrza,
zmniejszajgc jego stezenie. Szybkosc
wzrostu rodlin i drzew zalezy miedzy
innymi od stezenia CO, w powietrzu.
Powszechnie stosowane jest zwigksza-
nie stezenia CO, w szklarniach, gdzie
CO, dostarczane jest w butlach. Na-
lezy zatem zwieksza¢ powierzchnie
upraw roslin energetycznych i laséw.
Inwestycje (zakup gruntu, sadzonek,
uprawa, nawozenie np. osadem $cieko-
wym, nawadnianie, $cinanie, suszenie,
rozdrabnianie) sg kosztowne i nieren-
towne w przypadku drobnych gospo-
darstw. Optacalne moga by¢ tylko dla
elektrowni i innych duzych zaktadow,
emitujgcych i ptacgcych za emisje CO,,.
Takim zaktadom na pewno optaci sie
naturalne usuwanie CO,, w poréwna-
niu z absorpcjg, desorpcjg i transpor-
tem pod ziemie [5].

Zmiany ilo$ci dwutlenku wegla
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Rys. 4. Wynik pomiaru zmian koncentracji CO, w atmosferze
w przeciggu ostatnich 400 tysiecy lat na podstawie rdzeni lodowych [4]

[0 Energetyka jagdrowa

Przy wydobyciu, wzbogacaniu ura-
nu, transporcie i budowie elektrowni jg-
drowej, emituje sie duzo CO, (nie spo-
tkatem sie jeszcze z publikacjg, ktora
racjonalnie przelicza nieuniknione emi-
sje CO,). Tym niemniej mozna zatozyc,
ze w poréwnaniu z podobnymi emisja-
mi CO, przy budowie elektrowni we-
glowych czy gazowych, elektrownia
jadrowa emituje 0 95% CO, mnigj, niz
elektrownia weglowa. Budowa elek-
trowni jgdrowych jest zatem nieuniknio-
ng koniecznoscig w XXI wieku.

[0 Inne mozliwosci

Kazda technologia wytwarza-
nia energii z minimalng emisjg CO,,
a przede wszystkim wykorzystujgca
energie wiatru, wody, stonca czy wod
geotermalnych, powinna by¢ stosowa-
na. Warunkiem jest tylko optacalnos¢
przy okreslonej lokalizacji.

[ Transport

Wzrastajgca emisja CO, z trans-
portu samochodowego, nie wzbudza
specjalnego zainteresowania Urzedni-
kow Unii. Od czasu do czasu pojawia-
ja sie sygnaty o limicie emisji CO, dla
samochodow, ale bardzo trudno jest

znalez¢ konkretne rozwigzania. Moz-
na by np. stosowac premie dla pro-
ducentoéw samochoddw o najnizszej
emisji CO,/100 km lub premiowac uzyt-
kownikéw takich samochodow. Jest to
jednak bardzo trudne. Realng mozliwo-
$cig ograniczania emisji CO, z silnikow
samochodowych, to samochody z na-
pedem elektrycznym. Tempo wzrostu
iloci takich samochodéw na ulicach
miast zalezy obecnie tylko od polity-
kow (ustawy, rozporzgdzenia, dotacje).
O trudnos$ciach z ograniczeniem emis;ji
zanieczyszczen powietrza ze statkow,
najlepiej $wiadczg prowadzone od 10
lat proby ograniczania emisji SO, i NO,
ze statkow ptywajgcych po wodach
europejskich (emisja SO, = 3 min ton/
rok). Limit dla Polski to okoto 0,5 min
ton/rok (energetyka). Usuwanie SO,
czy CO, ze statkow jest stosunkowo
proste. Woda morska ma pH 7,5-8 i
ma duzg zawartos¢ wapnia. Zraszanie
spalin wodg morskg w prostych skrube-
rach, spowoduje usunigcie SO, i CO,
zgodnie z reakcjami:

H,0 + CO, = H,CO, + Ca™ = Ca-
CO® + 2H*

H,0 + SO, = H,SO, + Ca** = Ca-
SO, + 2H*

Powstate w wyniku reakcji trudno
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rozpuszczalne sole CaCO, i CaSO,
(utleni sig do CaSO, - 2H,0), osigdg na
dnie morza czy oceanu (woda morska
oprécz NaCl zawiera rowniez CaSO,
+2H,01 CaHCO,).

Wzrastajgcy transport lotniczy tez
powoduje wzrost emisji CO,. Aktualnie
sg niewielkie mozliwosci zmniejszenia
emisji. W przysztosci zastgpienie ben-
zyny wodorem (opracowanie bezpiecz-
nych warunkéw tankowania i ekono-
micznej produkcji wodoru).

[1 Energetyka weglowa

Na obecnym etapie rozwoju, wszel-
kie gtosy o mozliwosci odejscia od wy-
twarzania energii w Polsce z wegla ka-
miennego i brunatnego, sg nie tylko
nieuzasadnione, ale wrecz szkodliwe.
Tylko energia z wegla daje nam nieza-
leznos¢ i w zwigzku z tym nalezy zro-
bi¢ wszystko co mozliwe, aby poprawi¢
sprawnos¢ energetyczng elektrowni
z obecnych okoto 33% do 45%, co
znacznie ograniczy emisje CO,,.

Oczywiscie jak juz wspomniano
poprzednio, celowe jest wybudowa-
nie w najblizszym piec¢dziesiecioleciu
kilku elektrowni atomowych. Waznym
elementem w tej dziedzinie bytoby po-
szukiwanie mozliwosci odbudowy lub
budowy wtasnych kopalni uranu.

[ Whnioski

Wzrost emisji i stezenia CO, w po-
wietrzu to realne zagrozenie, dlatego
nalezy dgzy¢ do stabilizacji globalnego
$redniego stezenia CO, w powietrzu na
poziomie < 450 ppmv w najblizszych
50 latach.

Taka stabilizacja nie bedzie mozli-
wa bez ograniczenia emisji CO, z Chin
[rys. 5].

Wszelkie dziatania (dyrektywy UE,
itp.) nad ograniczeniem emisji CO, z
krajow UE, majg jedynie wymiar mo-
ralny, gdyz emisja CO, z krajow UE ma
tylko minimalny wptyw na emisje glo-
balng. Dziatania te (sekwestracja) mo-
ga przyczyni¢ sie do spadku konku-
rencyjnosci europejskich towardw, a w
konsekwencji do wzrostu bezrobocia i
zubozenia spoteczenstwa.
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Rys. 5. Emisja CO, przed 2004, w 2004 i obliczony stopien wzrostu emisji po 2004 r. [4]

Jedyng realng mozliwoscig ograni-
czenia emisji CO, z UE (nie powodu-
jaca negatywnych skutkow), to szero-
ki (dotowany) program oszczednosci
energii | zalesianie wszystkiego co moz-
liwe, tgcznie z programem nawadnia-
nia obszardow z zanikajgcg roslinnoscia,
np. w Hiszpanii. Oczywiscie nalezy roz-
wija¢ programy wykorzystania energii
sfonca i wiatru oraz z innych zrédet, np.
geotermalnych, czy przyptywow moérz
i oceandw.

Nalezy dgzy¢ do ograniczenia emi-
sji CO, z elektrowni weglowych przez
zwiekszenie sprawnosci wykorzysty-
wania energii chemicznej paliwa np. do
40-45%. Istotne jest rowniez rozwijanie
mozliwosci wykorzystywania energii
cieplnej (kogeneracja), ale to program
na najblizsze 30 lat. Nie ma mozliwo-
Sci rezygnaciji z energetyki weglowej w
Polsce. Nalezy jg stopniowo unowo-
czesniac i dostosowywac do mozliwo-
$ci ograniczania emisji SO, NO, i rteci.

Spalanie biomasy nie zmniejsza
stezenia CO, w atmosferze, ale po-
zwala na racjonalne jej wykorzystanie
w tak zwanej energetyce rozproszonej.

Wprowadzanie natomiast réznych form
biomasy (tej z upraw energetycznych)
pod ziemie, niewatpliwie przyczyni sie
do spadku stezenia CO, w powietrzu.
Wariant ten mozna stosowac tylko w
przypadku, gdy bedzie tanszy od se-
kwestracji [9].

Energetyka jgdrowa to realna moz-
liwo$¢ zmniejszania stezenia CO, w
powietrzu i nie ma powodow, aby Pol-
ska byta pozbawiona elektrowni ato-
mowych.
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