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Wstep

Problematyka ,wytwarzania” i ,konsumpcji® energii jest szero-
ko dyskutowana i stanowi wyréznik wspodtczesnej cywilizacji. Pojecia
~wytwarzanie” i ,konsumpcja” energii zamknieto w cudzystéow, pod-
kreslajac, ze terminy te uzywane powszechnie wynikajg z rynkowego
podejscia do zagadnien dystrybucji energii. W dalszej czgsci niniejszej
publikacji terminy te bedg uzywane pomimo, Ze nie maja one sensu fi-
zycznego — energia nie moze by¢ wytwarzana ani konsumowana, a pod
tymi pojeciami kryja sie zmiany formy energii.

Globalna konsumpcja energii wigzana jest z liczba ludnosci na swie-
cie. Wzrastajaca w sposéb wyktadniczy liczba ludnosci na kuli ziem-
skiej — aktualnie przekroczona zostata liczba 7 miliardéw, zwigzana jest
z podobnym tempem wzrostu konsumowanej energii. Relacja miedzy
wielkoscig konsumpcji energii a liczbg ludnosci, okreslona dla skali
globalnej nie jest jednak zachowana dla mniejszej skali, tj. poszczegol-

73



Urszula Kazmierczak, Andrzej Kulczycki

nych kontynentéw i panstw. Wynika to z wplywu rozwoju technicz-
nego poszczegdlnych panstw: panstwa o wyzszym stopniu rozwoju
technicznego i gospodarczego (wyzsze PKB) konsumuja wiecej energii
niz panstwa mniej rozwiniete.

Wzrastajaca konsumpcja energii spowodowala, ze jej skutkami in-
teresujg sie rzady wigkszosci krajow $wiata oraz liczne organizacje
miedzynarodowe. Efektem tego zainteresowania sg dzialania, majace
na celu ograniczenie wplywu konsumpcji energii na §rodowisko na-
turalne. Wplyw ten sprowadzono gtownie do emisji CO2 i efektu cie-
plarnianego wynikajacego z wzrastajgcego stezenia ditlenku wegla
w atmosferze. Protokét z Kioto oraz europejski program 3 x 20 (20%
ograniczenie konsumpcji energii, 20% ograniczenie emisji CO2, 20%
energii ze zrodel odnawialnych) nakierowane sa wylacznie na ograni-
czenie emisji CO2, traktowanej jako gléwne zagrozenie dla $rodowi-
ska naturalnego.

Pojawia si¢ jednak pytanie, czy rzeczywiscie wprowadzanie produk-
tu spalania paliw, jaki jest CO2 do atmosfery jest jedynym, a przynaj-
mniej najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na stan srodowiska
naturalnego. Pytanie to nasuwa si¢ po analizie bilansu energii ,,konsu-
mowanej” i jej dystrybucji analizowanej w ukladzie geograficznym.

2. Konsumpcja energii w skali §wiatowej, europejskiej i Polski

Konsumpcja energii w skali globalnej, europejskiej i Polski przed-
stawione sg w Tablicach 11 2.

Konsumpcja energii pierwotnej w najwiekszych gospodarkach $wiata
kraj ropa | gaz | wegiel |el. atom |el. wod.| razem 22%%67/
w mln ton ekwiwalentu ropy naftowej %
USA 938,8 | 566,99 | 567,3 | 187,5 65,9 | 23264 | -1,0
Chiny 349,8 50,0 |1191,3 12,3 94,3 | 1697,8 8,4
Rosja 128,5 | 388,9 | 112,5 35,4 39,6 704,9 4,8
Japonia 235,0 76,1 | 119,1 68,6 21,5 520,3 -0,4
Indie 120,3 35,8 | 237,7 4,0 25,4 4232 5,4
Niemcy 123,5 78,5 82,4 37,9 6,3 328,5 1,0
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Konsumpcja energii pierwotnej w najwiekszych gospodarkach $wiata

kraj ropa | gaz | wegiel |el. atom |el. wod.| razem 22%%67/
w mln ton ekwiwalentu ropy naftowej %
Kanada 98,8 87,0 35,0 22,3 79,3 322,3 1,7
Francja 92,8 40,6 13,1 | 102,1 13,9 262,6 -0,1
W. Brytania| 82,2 81,7 43,8 17,0 33,7 1,21 -0,9
Korea Pld. | 105,3 30,8 54,8 33,7 1,2 225,8 0,4
Swiat 3889,8| 2574,9| 3090,1] 635,5 | 688,1 | 10878,5 2,4

Tablica 1. Konsumpcja energii w $wiecie.
Zr6dto: BP

Konsumpcja energii pierwotnej w najwiekszych gospodarkach UE

kraj ropa | gaz | wegiel [el. atom|el. wod.| razem 2006/
2007
w mln ton ekwiwalentu ropy naftowej %

Niemcy 123,5] 78,5 82,4 37,9 6,3 328,5 1,0
Francja 92,8] 40,6 13,1 | 102,1 13,9 262,6 -0,1
W. Brytania 82,2 81,7| 43,8 17,0 1,9 226,6 -0,9
Wiochy 85,7 694| 174 - 9,7 182,2 -1,1
Hiszpania 78,1 30,0/ 18,3 13,6 5,7 145,8 -0,5
Polska 23,1 12,3| 58,4 - 0,7 94,5 4,2
Holandia 49,6| 34,5 7,5 0,8 - 92,3 -2,6
BelgiaiLuks, 41,4| 153 6,1 11,0 0,6 73,9 2,4
Szwecja 14,9 0,8 2,2 154 14,0 47,3 -6,9
Czechy 9,8 7,6 19,4 5,9 0,7 43,5 -0,5
Rumunia 10,5| 15,3 7,6 1,3 4,2 38,8 -1,7
EU 25 706,3| 420,6| 305,0 | 219,5 71,4 | 1722,8 0,2
EU 27 721,8| 438,6] 320,0 | 225,1 76,3 | 1781,9 0,2
Swiat 3889,812574,9]3090,1 | 635,5 | 688,1 | 10878,5 2,4

Tablica 2. Konsumpcja energii w krajach UE
Zr6dto: BP
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W Tablicy 2 podano roczng konsumpcje energii w Polsce na pozio-
mie 94,5 mln toe, co jest rownowazne 3 959,55 mln GJ energii ciepl-
nej lub 1 099,04 mln MWh energii elektrycznej. Strukture konsumpcji
energii w Polsce przedstawiono na rys. 1.

Przemyst 28 %

Transport 26%
% Gospodarstwa domowe 31%
konsumpcji
energii 1 Rolnictwo 5%
/ Ustugi 10%
Sektor gospodarki

Rys. 1. Struktura konsumpcji energii w Polsce

Gospodarstwa domowe, usytuowane gléwnie w aglomeracjach miej-
skich, transport oraz przemyst lacznie konsumujg 85 % wytwarzanej
w kraju energii.

3. Geograficzne uwarunkowania konsumpcji energii

Wiadomo, ze energia konsumowana jest w przewazajacej mierze
w obszarach zurbanizowanych i na szlakach komunikacji samochodo-
wej. W obszarach tych konsumpcja energii, przypadajaca na 1 km2 jest
ponad 10-cio krotnie wyzsza, niz srednia krajowa.

Ponad 90% powierzchni Polski jest w uzytkowaniu rolnym i lesnym
(Raport GIOS 2010: 38 - 44). Zmiany uzytkowania powierzchni ziemi
obserwowane w ciagu ostatnich dziesigciu lat s3 nieznaczne. Wzrasta
powierzchnia terenéw zurbanizowanych i zabudowanych, a wokét du-
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zych osrodkéw miejskich obserwuje si¢ wystepowanie zjawiska subur-
banizacji.

Sledzenie proceséw zmian w pokryciu/uzytkowaniu ziemi na po-
ziomie europejskim i krajowym umozliwiaja bazy zmian CORINE
Land Cover (CLC), oparte na wspoélnej, europejskiej metodologii, kto-
rej podstawg jest klasyfikacja CLC. Dane dotyczace pokrycia terenu sg
uzyskiwane na podstawie interpretacji zdje¢ satelitarnych i stanowig
zasob danych przestrzennych. Zakres tematyczny programu CORINE
Land Cover jak i szczegélowos¢ zbieranych danych zostaty dostosowa-
ne przede wszystkim do potrzeb organéw Unii Europejskiej, a przyjeta
nomenklatura pokrycia terenu obejmuje wszystkie formy wystepujace
na kontynencie europejskim.

Rys. 2. Rozklad terenéw zurbanizowanych (czerwone) w Polsce
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= s5dr> 10 tys
m— sdr> 6,5 tys

Rys. 3. Rozkiad gléwnych szlakéw komunikacyjnych (komunikacja
samochodowa) w Polsce

Tereny zurbanizowane i szlaki komunikacji samochodowej stano-
wig niecate 7% powierzchni Polski: tereny zurbanizowane - 4,0% po-
wierzchni kraju, szlaki komunikacyjne - 2,8%.

Na tym obszarze konsumowane jest 85% energii. Konsumpcja ener-
gii jest wiec skoncentrowana na bardzo matym obszarze. Biorac pod
uwage, ze znaczna cze$¢ energii skonsumowanej jest oddawana do oto-
czenia nastepuje koncentracja emisji nizej wymienionych form energii
do otoczenia. W otoczeniu zrodel tej emisji ma miejsce koncentracja
zaludnienia (gléwnie aglomeracje miejskie i niektére strefy w otocze-
niu szlakéw komunikacyjnych), w otoczeniu aglomeracji miejskich,
a zwlaszcza szlakéw komunikacyjng znajduja si¢ ekosystemy silnie na-
razone na dzialanie emitowanej energii.
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4. Czy globalne ocieplenie klimatu to jedyny skutek konsumpcji
energii?

Jak to zaznaczono na wstepie cala uwaga $wiata zwrdcona jest na
emisje CO2 do atmosfery i zwigzany z tym efekt cieplarniany. Pojawia
sie jednak pytanie, czy jest to jedyny skutek ,konsumowania” energii.
Odpowiedz na to pytanie wymaga zanalizowania calego fancucha dys-
trybucji energii.

Wykonana
Energia ) @ Riata
Pierwotne elektryczna [
zrodla energii: Cieplo
e wegiel
Cieplo/
e Ropa I2
. i Halas
naftowa chlod } - e
® Gaz ziemny Riich
e biomasa Energia ﬁ i
powietrza
pojazdéw

Rys. 4. Schemat tanicucha dystrybucji energii

J @ Fale elektro-
magnetyczne

Jak to przedstawiono na rys. 3. energia pierwotna, gléwnie zgro-
madzona jest w postaci energii chemicznej skumulowanej w pali-
wach kopalnych. Energia ta jest ,zamkni¢ta” w podziemnych zlozach
i nie oddzialuje na $rodowisko na powierzchni ziemi i w atmosfe-
rze. Surowce kopalne wydobywane sa na powierzchnie ziemi, a wraz
z nimi zawarta w nich energia. Surowce kopalne przetwarzane sa w pa-
liwa, a te spalane w instalacjach energetycznych i silnikach spalania
wewnetrznego w pojazdach. W ten sposob energia zawarta w paliwach
przeksztalcana jest w energie elektryczng, ciepto/chidd i energi¢ poru-
szajacych sie pojazdow. Te uzyteczne formy energii sg nastepnie kumu-
lowane w wytwarzanych produktach oraz przeksztalcane w inne formy,
a wiec cieplo, fale glosowe, wymuszony ruch powietrza, fale elektroma-
gnetyczne, ktére w catosci emitowane s3 do otoczenia. W efekcie kon-
sumpcji energii Srodowisko narazone jest na oddziatywanie termiczne
i mechaniczne (Hitczenko 2010: 21 - 27) (wymuszony ruch powietrza,
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halas). O ile efekty termiczne s3 monitorowane i stosunkowo dobrze
wyjasnione, o tyle efekty mechaniczne wyjasnione nie s3, a moga od-
grywac istotng role w funkcjonowaniu ludzi i catych ekosystemow.

Znaczenie emisji energii dla $rodowiska naturalnego rozpozna-
ne jest jedynie fragmentarycznie. Nalezy jednak podkresli¢, ze emisja
energii ma miejsce na bardzo malym obszarze, oddzialuje wigc na $ro-
dowisko naturalne z duzg intensywnoscig.

Jak podano w Raporcie IOS (Ocena 2010: 5) aktualny stan badan,
dalekich jeszcze od rozwigzania wszystkich niejasnosci, wskazuje, ze
bodzce akustyczne neutralne pod wzgledem informacyjnym (a wigc
nie niosgce zadnej istotnej tresci) nie zmieniaja stanu wegetatywnego
organizmu, jezeli ich poziomy nie przekraczajg 60 dB. Nie oznacza to
jednak neutralnego oddzialywania. Psychofizjologiczne reakcje orga-
nizmu notuje si¢ juz przy poziomach dzwieku znacznie nizszych. Przy
poziomach dzwieku przekraczajacych 75 dB notuje si¢ wyrazne zmia-
ny wegetatywne. Pozostaje ,,zakres przejsciowy”: 60-75 dB. W zakresie
tym najtrudniej o jednoznaczne wyniki badan. Niemniej stwierdzono
posredni wptyw halasu o poziomach z w/w zakresu na zmiany:

— rytmu oddychania,

akcji serca,

perystaltyki jelit,

temperatury i oporu galwanicznego skory,

ci$nienia krwi itp.

Bogactwo skutkéw wptywu halasu na organizm, a jednoczesnie ich
»hiespecyficzno$¢” nie pozwala na wyprowadzenie jednoznacznych
relacji ,,przyczyna — skutek’. Z drugiej strony nie ulega jednak wat-
pliwosci, iz hatas o umiarkowanych poziomach jest jednym z podsta-
wowych bodzcéw powstawania schorzen psychonerwowych i choréb
o podlozu psychosomatycznym (np. owrzodzenia, nerwice serca itp.).
Oczywiscie halas nie jest tutaj jedyna, a cze¢sto nawet nie gtéwna, przy-
czyna. Niemniej oddzialujac w sposdb stresogenny przyczynia si¢ do
ostabienia reakcji obronnych organizmu.

Wplyw infrastruktury transportowej na rozwdj roélin jest przedmio-
tem badan prowadzonych przez niektére osrodki naukowe w Polsce,
wtym Uniwersytet Poznanski, Wydzial Biologii (Jackowiak2007:51 - 63,
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Jackowiak 2007: 235 — 236, Jackowiak 2007: 5 - 6, Jackowiak 2007:
53 - 65).

Prowadzone badania majg jednak charakter makroskopowy i spro-
wadzajg sie do poréwnawczej analizy zachowan ludzi oraz wybranych
ekosystemoéw. Badania takie moga dostarczy¢ informacje o skutkach
emisji energii do Srodowiska, nie pozwolg jednak na wyjasnienie wply-
wu emitowanej energii na organizmy ludzi, roslin i zwierzat.

5. Potrzeba badan w zakresie wplywu emisji energii do sSrodowiska

Przedstawione powyzej fakty:

— skumulowania emisji energii konsumowanej na bardzo niewielkim
obszarze - ponizej 10% powierzchni kraju

— wyrazne, rejestrowane negatywne oddzialywanie emitowanej do $ro-
dowiska energii na organizmy ludzi, flory i fauny

— brak podstaw naukowych do wskazania mechanizmu negatywne-
go oddzialywanie emitowanej do $rodowiska energii na ludzi, flo-
re i faune

— wskazuja na potrzebe wyraznego zasygnalizowania problemu i pod-
jecia badan w tym zakresie. Badania takie powinny mie¢ charakter
interdyscyplinarny i prowadzone powinny by¢ réwnolegle obszarze
takich dyscyplin, jak: biologia, medycyna, fizyka i biochemia.

Badania w obszarze biologii powinny by¢ skupione na zdefiniowaniu
obserwowanych ekosysteméw, opracowaniu metodyki analizy poréw-
nawczej ekosystemow narazonych na emisje¢ energii i nienarazonych
na nig oraz analizy skutkéw emisji energii na flore i faune. Badania
w obszarze medycyny skupi¢ powinny si¢ na wyborze obserwowanych
populacji ludzi, opracowaniu metodyki poréwnawczej analizy obser-
wowanych populacji pod katem zachorowalnosci oraz analizy skutkow
emisji energii na zachorowalnos¢ ludzi.

Badania w obszarze fizyki powinny skupi¢ sie na zdefiniowaniu
form emitowanej energii, metrologii w zakresie metodyki pomiaréw
wielko$ci emisji poszczegolnych form energii oraz okreslenia tem-
pa przestrzennego rozpraszania emitowanej energii. Badania w za-
kresie biochemii nakierowane powinny by¢ na weryfikacje tezy, ze
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energia mechaniczna doprowadzona do ukfadu reakcyjnego, jakim
jest kazdy zywy organizm moze wplywac na kierunek i szybko$¢ nie-
ktorych reakeji biochemicznych, ktére to reakcje sa przyczyng zmian
w funkcjonowaniu organizméw ludzi, roélin i zwierzat. Nowe koncep-
cje teorii katalizy (Kajdas 2008: 787 - 796) wskazuja na mozliwo$¢ od-
dzialywania energii wprowadzanej do ukladu reakcyjnego na sposob
mechaniczny na kierunek i szybko$¢ zachodzacych w ukladzie reak-
cji chemicznych. Teoria ta zaklada, ze energia wprowadzana na sposob
mechaniczny do ukladu reakcyjnego kumulowana jest w centrach kata-
litycznych, np. w czastkach katalizatora stalego, i nastepnie emitowana
impulsowo do przestrzeni, w ktorej zachodzi reakcja chemiczna, dzieki
czemu czasteczki substratow uzyskuja energie odpowiadajaca energii
aktywacji reakcji i reakcja zachodzi z szybkoscig wieksza, niz wyni-
kaloby to z temperatury reagentéw. Teoria (Kajdas 2010: 523 - 533)
ta prowadzi do modyfikacji réwnania Arrheniusa i stalg szybkosci ka-
talitycznych reakcji chemicznych, w tym katalitycznych reakcji bio-
chemicznych przedstawia jako funkcje wprowadzonej do ukiadu
reakcyjnego energii na sposob mechaniczny:

k =f{ [exp (B - Ea/RT)], e e, }

gdzie: k - stala szybkosci reakcji, np. biochemicznej, Ea - energia akty-
wagcji reakeji, R — stala gazowa, T - temperatura mieszaniny reakcyjnej,
e, — $rednia gestos¢ wprowadzonej do uktadu reakcji na sposéb me-
chaniczny, e, - $rednia gesto$¢ energii emitowanej do przestrzeni reak-
cyjnej przez centra katalityczne.

Teoria ta wskazuje na mozliwos¢ kumulowania w organizmach
energii doprowadzanej poprzez fale akustyczne i emitowania jej przez
centra biokatalityczne do przestrzeni, w ktérych zachodzg reakcje bio-
chemiczne. Reakcje te, moga by¢ odmienne od zachodzacych w or-
ganizmach, do ktérych nie doprowadzono odpowiedniej energii fal
akustycznych, moga wiec by¢ przyczyna zmian w funkcjonowaniu or-
ganizmoéw, w tym wymienionych wyzej zmian chorobowych u ludzi
narazonych na hatas.
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6. Podsumowanie i wnioski

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze:

— Cywilizacja wieku XX i XXI jest cywilizacja energii, przy czym glo-
balna konsumpcja energii wzrasta proporcjonalnie do liczby ludno-
$ci i rozwoju techniki

— Konsumpcja energii skupiona jest na stosunkowo niewielkich ob-
szarach aglomeracji miejskich i szlakéw komunikacyjnych - w przy-
padku Polski mniejszym niz 10% powierzchni kraju.

— W procesie konsumpcji energia zgromadzona gtéwnie w paliwach
jest przetwarzana w inne formy energii i w znacznej czesci rozpra-
szana do srodowiska na sposob ciepta i energii mechanicznej np. fal
dzwigkowych.

— Badania statystyczne wskazuja na wplyw hatasu od drég i autostrad
na czestotliwo$¢ wystepowania réznych chordb u ludzi zamieszkuja-
cych w poblizu tych szlakéw komunikacyjnych.

— Nie prowadzono badan majacych na celu wyjasnienie wptywu emi-
sji energii w procesie jej konsumpcji na zdrowie ludzi i rozwdj eko-
systemow, skupiajac sie na chemicznym zanieczyszczeniu powietrza
atmosferycznego produktami spalania paliw, w tym na emisji CO2
i efekcie cieplarnianym.

Opracowana, nowa teoria katalizy wskazuje na mozliwy wplyw
energii doprowadzanej na sposéb mechaniczny do uktadéw, w ktérych
zachodzg reakcje chemiczne na ich przebieg. Teoria ta pozwala posta-
wi¢ hipoteze, ze energia doprowadzana do organizmoéw ludzi, zwierzat
i roslin modyfikuje przebieg reakcji biochemicznych co powoduje ne-
gatywne zmiany w funkcjonowaniu organizmoéw.
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Ocena oddzialywania autostrady A-2 na zdrowie ludzi
- opracowanie Instytutu Ochrony Srodowiska

STRESZCZENIE

Niniejszy artykut ma na celu zwrdcenie uwagi na niezbadany dotychczas
i w niewielkim tylko stopniu zauwazany problem skutkéw konsumpcji coraz
wigkszych iloéci energii dla zdrowia ludzi i rozwoju ekosysteméw narazonych
na emisje przetworzonej w fazie konsumpcji energii. Coraz wieksze ilosci
energii konsumowane s3 na stosunkowo nieduzych obszarach aglomeracji
miejskich oraz szlakéw komunikacji samochodowej i lotnisk. W przypadku
Polski obszary te stanowia ponizej 10% powierzchni kraju. Na tak niewiel-
kim obszarze energia skonsumowana przetwarzana jest na inne formy ener-
gii, z ktorych znaczna cz¢§¢ emitowana jest do otoczenia. Emisja ta gtéwnie
obejmuje wydzielone cieplo oraz rézne formy energii mechanicznej, w tym
energie fal akustycznych. Wskazane wyniki badan wptywu hatasu na zdrowie
ludzi zyjacych w otoczeniu autostrad, jak réwniez wyniki badan ekosysteméw
w otoczeniu szlakéw komunikacyjnych wskazuja na negatywny wplyw emito-
wanej energii na organizmy ludzi ro$lin i zwierzat. Dotychczas nie wyjasniono
przyczyn tego zjawiska, co wiecej badania w tym zakresie prowadzone byly
gléwnie na poziomie analiz statystycznych.
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Wplyw emisji energii z terenéw zurbanizowanych...

W artykule wskazano na mozliwe przyczyny tego zjawiska. Nowa teoria
katalizy wskazuje na wplyw energii wprowadzanej na sposéb mechaniczny do
ukladéw reakcyjnych na kierunki i szybko$¢ zachodzenia reakeji chemicznych.
Wplyw ten moze by¢ réwniez znaczacy w przypadku reakeji biochemicznych,
warunkujacych funkcjonowanie organizméw zywych.

W koncowej czeéci artykulu wskazano na potrzebe i kierunki badan
naukowych, prowadzonych na réznych plaszczyznach, majacych na celu
okreslenie i wyjasnienie skutkéw ekologicznych, innych niz efekt cieplarniany,
wzrastajacej konsumpcji energii.

The influence of the emission of energy from urban areas
and communication routes on changes
in the development of their surrounding ecosystems

SUMMARY

This article aims to draw attention to the hitherto unexplored and scarcely
noticed problem of the effects of the consumption of increasing amounts of
energy to human health and ecosystems exposed to emissions processed in
the phase of energy consumption. Ever-increasing amounts of energy are
consumed in relatively small urban areas, in communication routes and in
airport areas. As far as Poland is concerned, these areas represent less than
10% of the country. For such a small area the energy consumed is converted to
other forms of energy, much of which is emitted into the environment. These
emissions primarily include heat and various forms of mechanical energy,
mainly that of acoustic waves. It studies the effect of noise on the health of
people living in the vicinity of highways, as well as studies of ecosystems in
the surrounding routes. There is still no explanation for the reasons for this
phenomenon, as research in this area has been mainly carried out at the
level of statistical analysis. The article has pointed out the possible causes
of this phenomenon. The new theory of catalysis demonstrates the effect of
mechanical energy input on the direction and rate of chemical reactions. This
effect can also be significant in the case of biochemical reactions. Finally, the
paper points out the need and direction of research, conducted at various
levels, to determine and explain the environmental effects of increasing energy
consumption, other than the greenhouse one.
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