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ENVIRONMENTAL ENGINEERING AS A SCIENCE DISCIPLINE

The definition of environmental engineering and its goals as a technical scientific discipline are
given in the study. Against this background the importance of momentum, heat and mass transfer
processes in further development of this scientific field is mentioned.

Streszczenie

W pracy przedstawiono definicje, cel i zadania stojace przed inzynieria srodowiska jako tech-
niczng dyscypling naukowsg. Na tym tle wskazano na znaczenie procesow przenoszenia pedu,
ciepta i masy w dalszym rozwoju tej dyscypliny naukowe;j.

InZzynieria srodowiska jest jedna z najmlodszych dyscyplin nauk technicz-
nych, a jej podstawy teoretyczne ugruntowane zostaly dopiero w ostatnich
dziesiecioleciach. O ile inzynieria budowlana, inzynieria mechaniczna, elekt-
ryczna i chemiczna maja za soba histori¢ siggajaca wielu stuleci (szczegdlnie
dotyczy to inzynierii budowlanej i mechaniczne;j), to dopiero gwalttowny rozwoj
przemystu i jego wplyw na srodowisko naturalne, a dokladniej degradacja
srodowiska, spowodowaly rozwoj badan w dziedzinie inzynierii srodowiska.
Poczatkowo prace naukowe ograniczaly si¢ glownie do préb jakosciowego
opisu wptywu niektorych zwiazkoéw chemicznych na srodowisko. Z biegiem lat
wyksztalcono wlasciwe narzedzia badan, ktore pozwalaja na iloSciowy opis
procesow zachodzacych w srodowisku.

Poczatkow inzynierii Srodowiska w Polsce nalezy szuka¢ na wydziatach
budownictwa uczelni technicznych. To tam wykladano wentylacj¢ i klimatyza-
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cje, cieptownictwo, ale takze oczyszczanie Sciekow, uzdatnianie wody czy gos-
podarke odpadami statymi. Tak uprawiane przedmioty miescily si¢ w kierunku
studidw inzynieria sanitarna. Z biegiem lat z zespolow badawczych/naukowych
wyksztalcity si¢ samodzielne wydzialy, ktére w swych nazwach mialy inzynieri¢
srodowiska lub inZynieri¢ sanitarna.

Rozw0j przemystu, koncentracja ludnosci w miastach oraz prawie ekspo-
tencjalny przyrost ludnosci narodzily zupelnie nowe problemy $rodowiskowe.
Spowodowaly one przewartoSciowanie samego pojgcia i istoty inzynierii $srodo-
wiska oraz tematyki badawczej tej dyscypliny naukowej. Obecnie klasyczna
inZynieria sanitarna stanowi tylko jeden z dzialow inzynierii Srodowiska.

W modelu systemu (Rys. 1) skladajacym si¢ z trzech elementow: czlowiek
(M), przemyst i technologie (technika) (T) oraz srodowisko (E), mozna zdefinio-

wac role inzynierii srodowiska.
M
/ \
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Rys. 1. Schemat systemu: cztowiek (M) — przemyst i technologie (T) — srodowisko (E)
Scheme of the system: man (M) — technics (T) — environment (E)

System ten charakteryzuje si¢ duzymi, wzajemnymi oddziatywaniami poszcze-
gblnych elementow na siebie. Centralna pozycja w tym systemie jest czlowiek
(M). Srodowisko (E) obejmuje tak istotne dla zycia czlowieka $rodowisko
wewnetrzne, obejmujace srodowisko pracy i sSrodowisko zycia, oraz srodowis-
ko zewnetrzne — naturalne (ekosystemy).

Wzajemny wplyw tych elementow na siebie jest oczywisty. Przez wiele
lat czlowiek preferowal rozwoj jednego z tych elementow — przemystu (w tym
szeroko pojetego przemystu budowlanego i rozwoju miast, energetyki i prze-
mystu wydobywczego) kosztem srodowiska naturalnego. Zaowocowato to ol-
brzymim przyrostem dobrobytu, ale wywolalo rowniez olbrzymi negatywny
skutek w calym systemie M —T —E. Uwaza sig, ze dalszy rozwoj cywilizacyjny
ludzkosci, bez zmiany zasadniczych kierunkéw rozwoju przemystu i techno-
logii, jest niemozliwy. Inzynieria $rodowiska badajaca powiazania miedzy prze-
myslem (technika) a srodowiskiem spetnia¢ musi zasadnicza role w przeksztal-
caniu rozwoju cywilizacyjnego w kierunek ekorozwoju i staje si¢ obecnie jedna
z centralnych dvscyplin nauk technicznych.

Proces uwalniania zanieczyszczen przez przemyst, az do wywierania nieko-
rzystnych efektéw w srodowisku, da si¢ opisaé¢ przez nastepujacy trojsekwen-
cyjny proces:

Proces uwalniania Procesy zachodzace Efekty wywierane
5 = e 2 . —_—————— ¥ v .
zanieczyszczen w Srodowisku na $rodowisko
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Do podstawowych zadan inzynierii Srodowiska nalezy:

1. Ocena ilosci poszczegOlnych zanieczyszczen gazowych, ciektych i statych
uwolnionych przez poszczegélne technologie przemystowe oraz gospodarke
komunalna do srodowiska.

— Identyfikacja zanieczyszczen, kontrola i monitoring zanieczyszczen.

— Minimalizacja zanieczyszczen. To zadanie wydaje si¢ by¢ najwazniejsze,
obejmuje miedzy innymi projektowanie, modelowanie i budowe aparatow stu-
zacych zmniejszeniu zanieczyszczen do srodowiska.

2. Okreslenie mechanizmu oraz kinetyki transportu zanieczyszczen w $ro-
dowisku, przemian chemicznych zachodzacych w srodowisku oraz rownowag
miedzy poszczegdlnymi komponentami srodowiska.

— Usunigcie (remediacja) z poszczegdlnych komponentéw srodowiska zanie-
czyszczen, ktore wystapity tam w wyniku dzialalnosci czlowieka.

— Badanie proceséw technicznych zachodzacych w srodowisku. To zadanie
rowniez jest bardzo wazne. Jako przyktad mozna wymieni¢ opis procesu pobo-
ru wody ze $rodowiska zewngtrznego, transport do srodowiska wewngtrznego
1 odplyw sciekow do srodowiska zewngtrznego.

3. Okreslenie efektu wywieranego przez poszczegolne zanieczyszczenia na
elementy srodowiska i zwigzane z tym okreslenie stezen progowych, przy kto-
rych efekty te sa minimalne. ROwniez to zadanie nalezy uznac za jedno z klu-
czowych zadan tej dyscypliny naukowej. Nalezy w tym miejscu zaznaczyc¢, ze
wplyw tych zanieczyszczen na czlowieka stanowi zasadnicze zadanie higieny
przemystowe;j.

Analizujac zadania w prezentowanej powyzej sekwencji, nalezy podkresli¢
wystepowanie dwoch klas zagadnien.

Pierwsza to ciagle uwalnianie zanieczyszczen bytowych i zanieczyszczen
pochodzacych z procesow przemystowych, gtownie procesOw przemiany mate-
rii. Odprowadzone do srodowiska strumienie wynikaja glownie z faktu, ze
przeprowadzone w urzadzeniach reakcje i procesy, zgodnie z zasadami termo-
dynamiki, nie moga przebiega¢ do konca (catkowicie), a powroty nieprzereago-
wanych substratéw czesto sg ekonomicznie nieuzasadnione.

Druga to nagle, jednorazowe, krotkotrwale uwalnianie znacznych ilosci
substancji chemicznych do srodowiska. Te procesy wystepuja w wyniku awarii
instalacji przemystowych, katastrof naturalnych i przemystowych czy wypad-
koéw. Wplyw tych zdarzen na srodowisko, ludzi i sama technike niekiedy jest
ogromny.

Teorie opisu tych dwdch klas zagadnien sa najczesciej bardzo rozne. Pierw-
sza klas¢ opisuje si¢ najczgsciej jako procesy ustalone, druga jako procesy
nieustalone.

To krotkie omowienie zadan inzynierii sSrodowiska pozwala przej$¢ do
samej definicji tej dyscypliny naukowej. Inzynieria srodowiska jest dyscyplina
naukowa w dziedzinie nauk technicznych, ktora opierajac sie na prawach
fizyki, chemii, matematyki i biologii, ale rOwniez zarzadzania, socjologii, prawa
i ekonomii, stosuje metody inzynierskie:
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— w ochronie, racjonalnym ksztaltowaniu i wykorzystaniu srodowiska ze-
wnetrznego, w szczegOlnosci w zaopatrzeniu i uzdatnianiu wody, usuwaniu
i unieszkodliwianiu Sciekéw i odpaddw, ochronie powietrza, ochronie terenu
i gleb oraz gospodarce odpadami,

— oraz w ochronie i ksztaltowaniu srodowiska wewnetrznego pomieszczen
i obiektow budowlanych, w tym w zaopatrzeniu w urzadzenia i instalacje
wodne, gazowe, sanitarne, wentylacyjne, klimatyzacyjne i grzewcze.

Celem inzynierii srodowiska, jako dyscypliny naukowej, jest stworzenie, na
podstawie badan teoretycznych i doswiadczen, podstaw naukowych opisu
uwalniania si¢ zanieczyszczen przemystowych i komunalnych, proceséow za-
chodzacych w $rodowisku oraz efektoéw wywieranych przez zanieczyszczenia
na Srodowisko. Opis ten stluzy do wtasciwego zaprojektowania, wykonania,
eksploatacji, optymalizacji i sterowania poszczegdlnych instalacji, a takze do
monitoringu $rodowiska i okreslenia kinetyki i termodynamiki proceséw §ro-
dowiskowych.

Inzynieria srodowiska jest uprawiana w instytutach naukowych, osrodkach
badawczo-rozwojowych, a przede wszystkim na uczelniach technicznych. To
wlasnie tam ksztalci si¢ kadry inzynierskie, ale takze wiekszo$¢ kadry nauko-
wej. Ten krotki szkic o celach i zadaniach inzynierii sSrodowiska wskazuje, ze
przyszly inzynier srodowiska powinien mie¢ wyjatkowo dobre podstawy teore-
tyczne i praktyczne z takich przedmiotow, jak mechanika plynow, energia
i ruch ciepla, dyfuzyjny ruch masy i teoria reaktorow. Te przedmioty profiluja-
ce winny by¢ nastgpnie uzupelnione przez przedmioty poswiecone uzdatnianiu
i transportowi wody, oczyszczaniu SciekOw, ochronie powietrza, gospodarce
odpadami, wentylacji, klimatyzacji, ogrzewnictwu. W przedmiotach profiluja-
cych nie mozna pominac¢ prawa srodowiskowego, zarzadzania §rodowiskiem
1 bezpieczenstwem oraz ekonomii Srodowiska, ale rowniez mechaniki i nie-
ktorych przedmiotow budowlanych.

Inzynieria $rodowiskowa jest dyscypling naukowa bedaca w stalym roz-
woju, ktorej rola wérdd nauk technicznych systematycznie wzrasta.

W pracy wykorzystano, ale i znacznie zmieniono, definicj¢ i znaczenie inzynierii §rodowiska dyskutowane
przez Komitet Inzynierii Srodowiska PAN.

Whotyneto: 1 grudnia 2000.



