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Samolot czy samochód?
KTÓRY MNIEJ SZKODZI ŚRODOWISKU?

W	tym	felietonie	kontynuuję	to,	o	czym	
pisałem	w	poprzednich	miesiącach.	
Jest	to	związane	z	faktem,	że	zo-
stawiłem	ostatnio	duży	ślad	węglo-
wy.	Wynosi	on	co	najmniej	1000	kg	
CO2.	Leciałem	samolotem,	którego	
silnik	musiał	spalić	paliwo,	w	wyniku	

czego	powstało	tyle	dwutlenku	węgla.	

Są	głosy,	żeby	nie	przyczyniać	się	do	katastrofy	klima-
tycznej	i	nie	latać	samolotami.	Czy	jest	możliwe,	że	ktoś	
ich	posłucha?	Nawet	jeżeli	ktoś	taki	 jest	 i	–	nie	chcąc	
szkodzić	naszej	planecie	–	nie	poleci,	to	jego	miejsce	
w	samolocie	zajmie	ktoś	inny.	Codziennie	miliony	ludzi	
latają	 i	będą	latać	 i	codziennie	samoloty	pozostawia-
ją	w	atmosferze	miliony	ton	dwutlenku	węgla.	Szacuje	
się,	że	transport	lotniczy	jest	odpowiedzialny	za	ok.	5%	
emisji	CO2	do	atmosfery.	Samolot	Airbus	A380	po	za-
tankowaniu	ma	w	zbiornikach	ok	320	tys.	litrów	paliwa.	
Z	każdego	kilograma	węgla	znajdującego	się	w	tym	pali-
wie,	w	postaci	węglowodorów	różnego	rodzaju,	powstaje	
ok.	3,67	kg	CO2.	Trzeba	przy	tym	pamiętać,	że	oprócz	
tego	produktu	spalania	powstaje	wiele	innych	substancji	
chemicznych	szkodliwych	dla	środowiska.

Samolotami	 latają	w	dużej	 liczbie	turyści,	na	których	
po	przylocie	na	miejsce	czekają	na	świecie	tysiące	auto-
karów	z	włączonymi	silnikami.	Spytani	kierowcy	ciągłą	
pracę	silników	uzasadniają	koniecznością	klimatyzowa-
nia	autobusów.	Są	w	nich	głównie	silniki	Diesla,	wytwa-
rzające	wiele	tysięcy	ton	zanieczyszczeń	emitowanych	
do	atmosfery.	Dwutlenek	węgla	jest	jednym	z	nich.	Bio-
rąc	pod	uwagę	to,	że	samoloty	nie	spalają	paliwa	podczas	
postoju,	a	autobusy	i	samochody	robią	to	bardzo	czę-
sto,	można	wyciągnąć	wniosek	o	większej	szkodliwości	
transportu	naziemnego	niż	powietrznego.	

Na	względnie	mniejszą	szkodliwość	transportu	lotni-
czego	względem	naziemnego	wpływa	też	zużycie	paliwa	
na	100	km	w	przeliczeniu	na	jednego	podróżnego.	Tak	
wyrażone	zużycie	paliwa	we	współczesnych	samolotach	
jest	mniejsze	niż	4	litry.	 Jest	to	mniej	niż	w	samocho-
dzie,	jeżeli	uwzględni	się	to,	że	w	aucie	podróżuje	śred-
nio	od	1,4	do	1,7	pasażera.

Byłem	w	kraju,	w	którym	buduje	się	lotnisko,	mające	być	
największym	na	świecie.	W	Polsce	ma	powstać	nowy	
ogromny	port	komunikacyjny.	Czy	jest	szansa	na	to,	
że	ślad	węglowy	pozostawiany	przez	transport	naziem-
ny	i	lotniczy	zmniejszy	się?	Szansa	jest	i	polega	na	tym,	
że	skończy	się	ropa	naftowa	i	ludzkość	będzie	korzystać	
z	energii	odnawialnej.	Czy	jednak	możliwe	będzie	wy-
tworzenie	takiej	energii	w	potrzebnej	ilości?	

Teoretycznie	doskonałym	i	dostępnym	w	nieograniczonych	
ilościach	paliwem	jest	wodór.	W	wyniku	spalania	wodoru	
powstaje	woda.	Spalanie	wodoru	w	silnikach	wewnętrz-
nego	spalania	(przy	udziale	tlenu	z	powietrza)	powoduje,	
że	z	obecnego	w	powietrzu	azotu	powstają	jednak	także	
zanieczyszczenia	w	postaci	tlenków	azotu.	Można	tego	
uniknąć,	jeżeli	z	wodoru	wytworzy	się	prąd	w	ogniwie	
paliwowym	i	wykorzysta	się	go	w	silniku	elektrycznym.	
Są	dostępne	samochody	z	ogniwami	paliwowymi	na	wo-
dór,	których	zasięg	po	napełnieniu	zbiornika	wodorem	jest	
w	pełni	porównywalny	z	zasięgiem	samochodu	z	silnikiem	
tradycyjnym.	Jest	tak	pomimo	tego,	że	zbiorniki	na	wodór	
nie	są	jeszcze	tak	pojemne	i	tak	dobre,	jak	powinny	być.	

Energia	uzyskiwana	ze	spalania	wodoru	jest	znaczna	i	wy-
nosi	ok.	140	kJ/g.	Jest	to	energia	większa	niż	uzyskiwana	
z	benzyny	(ok.	47	kJ/g)	i	oleju	napędowego	(ok.	45	kJ/g).	

Wodór	ma	tak	wiele	zalet,	że	mógłby	być	uznany	za	pa-
liwo	doskonałe.	Wspomniałem	powyżej,	że	jest	to	do-
skonałość	teoretyczna.	Jest	tak	dlatego,	że	nie	występu-
je	on	na	Ziemi	w	postaci	gazowej.	Jego	nieograniczone,	
odnawialne	zasoby	występują	w	postaci	wody.	Z	wody	
można	wodór	wydzielić	w	wyniku	hydrolizy.	Hydroliza	
zachodzi	wg	wzoru:	2	H2O →	2	H2	+	O2	i	proces	ten	jest	
technologicznie	opanowany.	 Istnieje	 jednak	problem,	
polegający	na	tym,	że	do	otrzymania	kilograma	wodo-
ru	(w	postaci	gazowej)	z	wody	potrzeba	ok.	50	kWh.	
Dlatego	do	hydrolizy	wody	potrzebna	jest	tania	ener-
gia,	np.	słoneczna	lub	wiatrowa.	Kto	wie,	czy	podobnie	
jak	obecnie	ropę,	w	przyszłości	nie	będzie	się	kupowało	
wodoru	od	tych,	którzy	mają	słońce	codziennie.	Wodór	
można	otrzymywać	innymi	metodami	niż	przez	hydroli-
zę	wody,	np.	z	metanu	lub	z	biomasy.	Metan	jednak	kie-
dyś	się	skończy	a	otrzymywanie	wodoru	z	biomasy	nie	
jest	tak	łatwe	jak	z	wody.	Słońce	będzie	dawało	energię	
jeszcze	kilka	miliardów	lat.	Wody	w	morzach	i	oceanach	
jest	dużo	i	prawdopodobnie	będzie	ona	na	Ziemi	także	
wtedy,	kiedy	człowieka	już	na	niej	nie	będzie.

Zygfryd Witkiewicz
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Co nowego w Bibliotece Głównej WAT?
Początek	roku	to	nowe	udogodnienia	i	oferty	dla	
użytkowników	BG	WAT.	Pracownicy	Bibliote-
ki	na	bieżąco	analizują	potrzeby	użytkowników	
w	zakresie	szeroko	pojętej	informacji	naukowej	
oraz	oferty	naukowo-dydaktycznej.	Jedną	z	form	
informowania	o	narzędziach	ułatwiających	pracę	
naukową	i	nowościach	wydawniczych	są	dostępy	
testowe	do	baz,	czasopism	i	książek	naukowych.	
W	minionym	roku	Biblioteka	umożliwiła	pracow-
nikom	oraz	studentom	Akademii	dostęp	testowy	
do	14	specjalistycznych	baz.	Po	przeanalizowaniu	
statystyk	korzystania	z	nich,	postanowiono	wzbo-
gacić	zasoby	elektroniczne	Biblioteki	o	nową	bazę	
Access	Engineering.

Access	Engineering	 jest	rekomendowaną	bazą	wiedzy	
przeznaczoną	dla	pracowników	naukowych,	 inżynie-
rów,	kadry	dydaktycznej	oraz	studentów.	Gwarantuje	
dostęp	do	najwyższej	klasy	kolekcji	wiarygodnych	in-
formacji	naukowych.	Umożliwia	dostęp	do	monografii	
i	podręczników,	materiałów	video,	interaktywnych	ta-
bel	i	kalkulatorów	z	zakresu	szeroko	pojętej	inżynierii,	
nauk	matematyczno-przyrodniczych	i	inżynieryjno-tech-
nicznych,	fizyki,	optyki,	telekomunikacji	oraz	informaty-
ki.	Interdyscyplinarne	treści	inżynieryjne	zintegrowane	
są	z	analitycznymi	narzędziami	do	nauczania	 i	uczenia	
się.	Ponadto	baza	wyposażona	jest	w	słownik	McGraw-
-Hill Dictionary of Engineering,	który	zawiera	ok.	18	tysię-
cy	haseł,	synonimów,	akronimów	oraz	skrótów.	Ułatwia	
nauczanie	 i	umożliwia	rozwiązywanie	współczesnych	
problemów	inżynieryjnych	na	konkretnych	przykładach.	
Platforma	Access	Engineering	wspiera	wykładowców	
przy	planowaniu	i	realizacji	programów	nauczania,	po-
maga	także	specjalistom	w	szybszym	znajdowaniu	od-
powiednich	informacji.

Dzięki	platformie	Access	Engineering	możliwe	jest:
1.	 Przeszukiwanie	najnowszych	wydań	renomowanych	

podręczników	inżynieryjnych,	m.in.	takich	jak:	Per-
ry’s Chemical Engineers’ Handbook, Marks’ Standard 
Handbook for Mechanical Engineers, Standard Hand-
book for Electrical Engineers,	a	także	setki	innych	re-
ferencji	ekspertów.

2.	 Uzyskanie	dostępu	do	wiodących	podręczników	in-
żynierii	wyższego	poziomu,	w	tym	Golnaraghi’s Auto-

matic Control Systems, Vanek’s Energy Systems Engine-
ering, and Davis’ Water and Wastewater Engineering.

3.	 Lepsze	zrozumienie	właściwości	materiału	dzięki	
DataVis	–	 interaktywnemu	narzędziu	do	wizuali-
zacji	danych.

4.	 Rozwiązywanie	złożonych	równań	inżynierskich	
dzięki	arkuszom	kalkulacyjnym	Excel,	z	możliwo-
ścią	ich	pobrania.

5.	 Oglądanie	rozwiązań	inżynieryjnych	„na	żywo”	dzię-
ki	materiałom	filmowym	tworzonym	przez	wykła-
dowców.

6.	 Analizowanie	danych	za	pomocą	interaktywnych	wy-
kresów	i	tabel,	z	możliwością	ich	pobrania.	

7.	 Przeglądanie	treści	według	tematu,	branży	lub	kursu.
8.	 Systematyzowanie	informacji	o	projekcie	za	pomocą	

narzędzi	personalizujących.	

Wszystkie	materiały	są	na	bieżąco	aktualizowane,	dzię-
ki	czemu	baza	Access	Engineering	utrzymuje	najwyższe	
standardy	redakcyjne	i	obejmuje	najnowsze	osiągnię-
cia	we	wszystkich	głównych	dyscyplinach	inżynierskich.
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OTWARTA NAUKA
Od	stycznia	2020	roku	Biblioteka	oferuje	także	dostęp	
do	nowej	kolekcji	Science	and	Technology	(ST),	dostęp-
nej	na	platformie	czasopism	elektronicznych	wydawanych	
przez	grupę	wydawniczą	Taylor	&	Francis,	współpracu-
jącą	ze	światowej	klasy	autorami,	uczonymi,	badaczami	
i	profesjonalistami	działającymi	w	czołowych	obszarach	
naukowych.	Taylor	&	Francis	 jest	 jednym	z	wiodących	
na	świecie	wydawców	czasopism	naukowych,	książek,	
e-booków,	podręczników	i	prac	referencyjnych.

Obecnie	kolekcja	ST	zawiera	534	tytuły	czasopism	z	za-
kresu:	chemii,	inżynierii,	informatyki	i	technologii,	nauk	
biologicznych,	nauk	o	ziemi,	środowisku	i	żywności,	ma-
tematyki	 i	statystyki,	fizyki	oraz	medycyny	sportowej.	
Warto	podkreślić,	że	90%	wszystkich	czasopism	z	tej	
kolekcji	indeksowanych	jest	w	bazie	Web	of	Science.	

Zachęcamy	do	korzystania	z	wszystkich	zasobów	elek-
tronicznych	oferowanych	przez	Bibliotekę,	w	tym	rów-
nież	z	baz	Access	Engineering	oraz	nowej	kolekcji	Science	

and	Technology	(ST)	poprzez	stronę	domową	Biblioteki	
(http://www.bg.wat.edu.pl/e-zrodla/lista-e-zrodel).	Z	za-
sobów	elektronicznych	Biblioteki	można	korzystać	za-
równo	w	sieci	akademickiej,	jak	i	poza	siecią	WAT,	lo-
gując	się	tak	jak	do	konta	bibliotecznego	(login:	PESEL,	
hasło:	imię	ojca).

W	celu	usystematyzowania	oraz	uwypuklenia	informa-
cji	 istotnych	z	punktu	widzenia	pracownika	naukowe-
go,	na	stronie	domowej	Biblioteki	utworzono	dodatko-
wą	zakładkę	Nauka	(http://www.bg.wat.edu.pl/nauka).	
Obecnie	w	zakładce	znajdują	się	Akty prawne,	a	wśród	
nich	m.in.	Konstytucja dla Nauki, Rozporządzenia MNiSW;	
Przewodniki po systemie szkolnictwa wyższego, Komunikaty 
MNiSW;	Wykaz czasopism punktowanych 2019	(część A, B 
i C)	oraz	Informacje dotyczące otwartej nauki,	w	tym	pro-
gramów	publikowania	otwartego	(Elsevier	 i	Springer),	
a	także	materiały	edukacyjne,	a	wśród	nich	darmowy	
podręcznik	Fizyka dla szkół wyższych,	T.	1–3.	Podręcznik	
jest	polską	adaptacją	University Physics,	podręcznika	wy-
danego	przez	OpenStax	w	USA	(http://www.bg.wat.edu.
pl/otwarta-nauka/materialy-edukacyjne).

Zakładka	Nauka	będzie	na	bieżąco	aktualizowana	i	wzbo-
gacana	o	nowe	informacje.

Mariola Nawrocka
Iwona Piwońska

Netografia:
1.	 https://www.accessengineeringlibrary.com/about,
2.	 https://taylorandfrancis.com/about/,
3.	 https://www.abe.pl/pl/resources/databases/mcgrowsci.
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