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Realizacja wskaznikéw zrownowazonego rozwoju
w energetyce alternatywnej na przykfadzie biomasy

Streszczenie: Polska stoi przed koniecznoscig stworzenia diugofalowej polityki energetycznej na kolejne dziesiatki
lat. Potrzebna jest strategia rownowazenia bezpieczenstwa dostaw surowcéw energetycznych, efektywnosci
proceséw gospodarczych i zapewnienia odpowiedniego standardu ochrony $rodowiska. Proces konwersji pa-
liw kopalnych do pozgdanych nos$nikéw energii skutkuje emisjg do $rodowiska réznych substancji gazowych,
a w efekcie ich kumulacjg w atmosferze w postaci gazéw cieplarnianych, odpowiedzialnych za bilans radiacyjny
Ziemi — efekt cieplarniany. Zachwianie réwnowagi miedzy poziomem emisji tych gazéw a zdolno$ciami do ich
konwersji w atmosferze stanowi istotng przyczyne zmian klimatycznych. Wskazniki zréwnowazonego rozwoju
sg narzedziem monitoringu, umozliwiajgcym stworzenie statystycznego obrazu kraju z punktu widzenia imple-
mentacji nowego paradygmatu rozwoju. Najwazniejszg cechg wskaznika jest poréwnywalno$é jego wartosci,
umozliwiajgca okreslenie pozycji danego obiektu/kraju na tle innych obiektow/krajow. W artykule poddano ana-
lizie 8 wskaznikéw zréwnowazonego rozwoju w aspekcie wykorzystania biomasy do celéw energetycznych.
Przeanalizowano trzy wskazniki tadu spotecznego, dwa — fadu gospodarczego i trzy — fadu $rodowiskowego.
Wykazano, ze energetyczne wykorzystanie biomasy moze znaczaco zredukowa¢ emisje gazéw cieplarnianych
na kilku etapach: emisja moze zosta¢ wyeliminowana z procesu biologicznego przetwarzania biomasy, jej skta-
dowania, a takze ograniczona na etapie transportu.

Stowa kluczowe: energia, zrownowazony rozwdj, fady i wskazniki, biomasa

Performance of sustainable development indexes
in alternative power generation as exemplified by biomass

Abstract: Poland is now faced with the task of developing a long-term energy policy for decades to come, a strategy
capable of reconciling the security of power supplies as well as effective economic processes, ensuring adequ-
ate standards of environmental protection.
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The process in which fossil fuels are converted into energy carriers of choice is accompanied by the emission
of various gas substances which escape into the environment. Later on, those substances accumulate in the
atmosphere as greenhouse gases affecting the Earth’s radiation balance — the greenhouse effect. Upsetting
the balance between emission levels of those gases and the capacity to convert them in the atmosphere is the
reason for climate changes.

Sustainable development indices constitute a monitoring tool which makes it possible to create a statistical
image of a country from the perspective of a new development paradigm. The most important feature of this
index is the capability of comparing values, enabling to determine the position of a given object with reference
to other objects. The article analyses 8 indexes of sustainable development in terms of using biomass for power
generation purposes. The analysis was performed to include three social order indices, two economic indices
and one environmental order index. It was concluded that the use of biomass in power generation can reduce
the emission of greenhouse gasses significantly at several stages: the emission can be eliminated from the
biological process of biomass conversion, storage and it can also be reduced during transportation.

Keywords: energy, sustainable development, pillars and indicators, biomass

Wprowadzenie

Gospodarka naszego kraju od dziesigcioleci opiera si¢ na wykorzystaniu bogatych za-
sobow wegla kamiennego i brunatnego. W dokumencie przyjetym przez Rade Ministrow
dnia 10 listopada 2009 r. Polityka Energetyczna Polski do roku 2030 zapisano, ze w celu
zagwarantowania bezpieczenstwa energetycznego kraju zaktada si¢ wykorzystanie wegla
jako glownego paliwa dla elektroenergetyki i dla cieptownictwa (Polityka energetyczna. ..
2009). Surowiec ten w procesic wydobycia, spalania i wykorzystania zawartej w nim ener-
gii stwarza jednak problemy zwigzane z wymogami ochrony srodowiska. W krajach Unii
Europejskiej kazdego roku zaostrzane sa standardy, przyjmowane nowe przepisy i zobo-
wiazania, takze w ramach umoéw migdzynarodowych. Polska zobligowana jest do podej-
mowania kolejnych wysitkow, zdazajacych do zrownowazonej, niskoemisyjnej gospodarki.
Jest ona elementem postanowien Traktatu Akcesyjnego oraz podstawa tak zwanego pakietu
klimatyczno-energetycznego Unii Europejskiej, zatwierdzonego formalnie dnia 23 kwiet-
nia 2009 r.

Proces konwersji paliw kopalnych do pozadanych nosnikéw energii skutkuje emisja do
srodowiska réznych substancji gazowych, a w efekcie ich kumulacja w atmosferze w postaci
gazow cieplarnianych, odpowiedzialnych za bilans radiacyjny Ziemi — efekt cieplarniany
(Kierunki rozwoju... 2010). Zachwianie rownowagi miedzy poziomem emisji tych gazow
a zdolnosciami do ich konwersji w atmosferze stanowi istotng przyczyn¢ zmian klima-
tycznych.

Strategia efektywno$ci proceséw gospodarczych, ochrony srodowiska i rownowazenia
bezpieczenstwa dostaw surowcOw energetycznych przy wykorzystaniu potencjatu rodzi-
mych alternatywnych zrodet energii jest cechg Polityki energetycznej Polski (Strategia. ..
2017). Biomasa oznacza podatne na rozktad biologiczny frakcje produktow, odpady i po-
zostatosci przemystu rolnego (facznie z substancjami ros§linnymi i zwierzgcymi), lesnictwa
i zwigzanych z nim gatezi gospodarki, jak rowniez podatne na rozktad biologiczny frakcje
odpadéw przemystowych i miejskich (Dyrektywa 2001).

Wedhtug analiz Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej potencjat techniczny drewna
1jego odpadow z lasow i sadow, mozliwy do wykorzystania w energetyce, wynosi 8,81 mln ton
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(Europejskie Centrum Energii). W Polsce potencjat techniczny biopaliw szacuje si¢ na
685 PJ w skali roku, z czego najwigcej — 408 PJ przypada na biopaliwa state. Ich zasoby
sktadajg si¢ z nadwyzek biomasy pozyskiwanych w rolnictwie (195 PJ), lesnictwie (101 PJ),
sadownictwie (58 PJ) oraz z odpadow przemystu drzewnego (54 PJ) (Glowny Urzad...
2016; Rolnictwo... 2015; Sobczyk i Baran 2016; Sprawozdanie... 2017).

1. tady zréwnowazonego rozwoju

Zaniepokojenie stanem $rodowiska bylo przyczyna zrodzenia si¢ idei zrownowazonego
rozwoju. Koncepcja ekorozwoju dotyczy zaleznosci miedzy globalnymi zjawiskami gospo-
darczymi, spotecznymi i1 przyrodniczymi. Przy zastosowaniu kryteriow ekonomicznych,
ekologicznych i spotecznych, jak rowniez przy traktowaniu $rodowiska przyrodniczego
jako ograniczonej catoSci, ktora podlega ewolucji, czeSciowym przeksztatceniom w znacz-
nej mierze pod wplywem dziatan czlowieka, dokonuje si¢ wyboru priorytetow rozwojowych
(Sobezyk 2014, 2015).

Zapewnienie trwalosci rozwoju odbywa si¢ dzigki poszukiwaniu harmonii mi¢dzy spo-
fecznym potencjatlem towarzyszacym wzrostowi ekonomicznemu a ochrong srodowiska
naturalnego. Ochrona ta oznacza troske o srodowisko przyrodnicze i jego zasoby, tak aby
w niepogorszonym stanie mogly stuzy¢ przysztym pokoleniom. Oznacza réwniez dbatosé
o zapewnienie edukacji, opieki zdrowotnej, bezpieczenstwa i odpowiednich warunkéw by-
towych ludzi w taki sposob, aby nie niszczy¢ mozliwo$ci rozwoju nastepnym generacjom.
W ten sposob gwarantuje si¢ ochrong rzadkich doébr i zasobow, a tym samym umozliwia
trwato$¢ rozwoju.

Wskazniki zrownowazonego rozwoju sg narzgdziem informacyjno-diagnostycznym uta-
twiajacym oceng i zarzadzanie sferg spoteczng, gospodarcza i srodowiskowa na poziomie
lokalnym, regionalnym i krajowym (Wskazniki... 2015). Wielu autoré6w podkresla potrzebg
stosowania wskaznikow jako elementéw wynikajacych z definicji zrownowazonego roz-
woju: dlugofalowos¢, uwzglednienie potrzeb migdzypokoleniowych, powigzanie spraw go-
spodarczych, spotecznych i $rodowiskowych (Sobczyk 2011; Sobezyk 1 Kowalska 2012;
Udo 1 Pawlowski 2011). Istota zrownowazonego rozwoju jest zapewnienie zadowalajaco
wysokiego poziomu zycia wszystkich ludzi zyjacych wspodtczesnie i w przysztosci. Wymiar
spoteczny ma ogromne znaczenie, gdyz zréwnowazony rozwoj moze by¢ osiagniety jedy-
nie przez ludzi dojrzatych emocjonalnie, odpowiedzialnych, zdolnych do podejmowania
wlasciwych decyzji. Czolowym zalozeniem nie jest indywidualna korzys¢, ale zapewnienie
obiektywnego wzrostu, w ktorym udziat ma cate spoleczenstwo.

Lad spoleczny zréwnowazonego rozwoju gwarantuje stabilne, sprawiedliwe przetrwanie
poprzez wolnos¢ politycznag i cywilng, przestrzeganie globalnych praw cztowieka, dostep do
edukacji, zwalczanie analfabetyzmu i sprawiedliwe wynagrodzenie za prace. Zakres spo-
teczny zaktada rozwdj spoleczenstwa obywatelskiego, jego zaangazowanie w rozwiazywa-
nie problemow, udziat w procesie decyzyjnym na roéznych szczeblach. Zapewnia dziatania
przeciwko dyskryminacji, zwalczanie ubostwa poprzez zwigkszanie zatrudnienia, zapewnie-
nie bezpieczenstwa socjalnego dla wszystkich, poprawe rownowagi zywnosciowej.
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Przez pryzmat rozwoju czlowieka patrzymy na rozwdj wszystkich dziedzin jego zy-
cia. W rozwoju zrownowazonym chodzi o uzyskanie rownowagi pomi¢dzy rozwojem we-
wnetrznym czlowieka a zewngtrznym, na ktory sklada sie jego dziatanie na plaszczyznie
spotecznej, kulturowej, ekonomicznej i przyrodniczej. Plaszczyzny zewngtrznego dziatania
czlowieka sg od siebie zalezne, wspoltworza rzeczywistos¢, ktéora powinna rozwijac si¢
w sposéOb zbalansowany.

Ekonomiczny dobrobyt jest istotnym akcentem zréwnowazonego rozwoju. Gospodarka
jest waznym narzedziem, ktore stosowane we wiasciwy sposob motywuje do dokonywania
wybordow, wspierajacych zrownowazony rozwdj. Tego typu propozycje musza istnie¢ na
wszystkich szczeblach spoleczenstwa i dziata¢ poprzez:

= uczynienie oplacalnymi inwestycji zwiazanych ze zrbwnowazonym rozwojem,

= ukierunkowanie badan naukowych na obszary wiedzy i rozwigzan sprzyjajacych

zréwnowazonemu rozwojowi.

Lad gospodarczy obejmuje efektywno$¢é energetyczng, w tym zalecane wykorzystanie
odnawialnych zrodet energii w catkowitym zuzyciu energii. Kladzie nacisk na zachowanie
roéwnowagi przemystowej (zrownowazenie produkcji rolnej, przemystowej, sektora ushug
i produkcji).

Wskutek dziatalno$ci cztowieka Srodowisko naturalne poddane jest nadmiernemu wy-
korzystaniu. Zaspokajanie aktualnych potrzeb cztowieka bez nadmiernej presji na eko-
system stanowi wyzwanie wymagajgce wypracowania nowych koncepcji. Nadrzgdnym
elementem tego wyzwania jest ochrona §rodowiska naturalnego. Konieczne jest wyzna-
czenie prostych celow, lecz o fundamentalnym znaczeniu, takich jak: ograniczenie zjawi-
ska globalnego ocieplenia, trwala ochrona biordéznorodnosci, kontrolowanie i ograniczenie
emisji zanieczyszczen, powrot do naturalnych cykli obiegu substancji odzywczych (Hind-
son 1 Zaparucha 2010). Cele zostang osiagni¢te poprzez oszczedne korzystanie z zasobow
wodnych, ochrong gruntow, zachowanie czystego powietrza, racjonalne wykorzystanie su-
rowcow mineralnych. Jedynym stusznym sposobem zmniejszenia globalnego ocieplenia
jest obnizenie poziomu emisji zanieczyszczen ze spalania paliw kopalnych. Mozna to uczy-
ni¢ poprzez wykorzystanie alternatywnych zrodet do produkcji energii, np. biomasy i jej
pochodnych.

2. Realizacja zafozen wybranych wskaznikoéw fadu spofecznego

Wskaznik/dziedzina: Narazenie ludnosci miejskiej na ponadnormatywne
oddziatywanie pytu PM10/Zdrowie publiczne

Wskaznik prezentuje Srednioroczne wazone stgzenie pytu PM 10 na stacjach tla miejskiego,
zlokalizowanych w aglomeracjach. Pyt zawieszony jest mieszaning bardzo matych czgstek
statych i ciektych ztozong zardwno ze zwigzkoéw organicznych, jak i nieorganicznych.

Znaczenie dla zrownowazonego rozwoju
Zanieczyszczenia zawarte w powietrzu wptywaja negatywnie na zdrowie ludzi, powo-
dujac wiele dolegliwosci uktadu oddechowego i krazenia. Pomimo dziatan podejmowanych
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na rzecz redukcji pytu drobnego PM10 przekroczenia norm stanowig jeden z najistotniej-
szych problemow jakosci powietrza w Polsce. Sposrod 46 stref podlegajacych ocenie jakosci
powietrza w Polsce za 2012 r. pod wzgledem $redniego 24-godzinnego zanieczyszczenia
pytem PM10, przekroczenia poziomu dopuszczalnego stwierdzono w 38 strefach. W wiek-
szosci stref wystepuja przekroczenia pozioméw dopuszczalnych pytu zawieszonego PM10
i PM2,5 oraz poziomu docelowego benzo(a)pirenu (Wskazniki... 2015).

Biomasa zawiera $rednio czterokrotnie wigcej tlenu w pordwnaniu z weglem energe-
tycznym oraz dwukrotnie mniej pierwiastka wegla, ale rowniez mniej siarki, azotu i popiotu
(Srednio od 5 do 10 razy mniej w zaleznosci od rodzaju biomasy). Ponadto oznacza si¢
wysoka zawartos$cia czgsci lotnych (65-80%) i wysoka reaktywnos$cia, ktore determinuja
konieczno$¢ stosowania odpowiednich rozwigzan technicznych zabezpieczajacych jej efek-
tywne energetycznie przetworzenie. Musza by¢ zapewnione warunki zupelnego spalenia
wydzielajgcych si¢ lotnych produktow rozktadu biomasy. Konsekwencja jest wigkszy udziat
emitowanych czastek pytu PM10 i PM2,5 (Polityka klimatyczna... 2003).

Wskaznik/dziedzina: Stopa bezrobocia diugotrwatego/Dostep do rynku pracy

Stopa bezrobocia dhlugotrwaltego obliczana jest jako udzial liczby os6b bezrobotnych po-
szukujacych pracy przez 12 miesigcy i wigeej w liczbie ludnosci aktywnej zawodowo. Wskaz-
nik obliczany jest na podstawie informacji uzyskanych z Badania Aktywnosci Ekonomiczne;j
Ludnosci. Ludno$¢ aktywna zawodowo obejmuje wszystkie osoby pracujgce i bezrobotne
(Aktywno$¢ ekonomiczna... 2018).

Znaczenie dla zrownowazonego rozwoju

Dhugotrwale bezrobotni w wyniku wylaczenia z zycia zawodowego tracg motywacje
do podejmowania prob poprawy swojej sytuacji, a przez to stajg si¢ bierni. Diugotrwate
pozostawanie poza rynkiem pracy prowadzi do wykluczenia spotecznego. Od 2004 r. udziat
bezrobotnych poszukujacych pracy przez 12 miesiecy i wiecej wérdd ludnosci aktywnej
zawodowo systematycznie si¢ obniza. W 2014 r. udziat ten w Polsce byt nizszy niz $rednia
dla krajow UE o 1,3%.

Waznym dziataniem na rzecz poprawy sytuacji na obszarach wiejskich jest rozwdj roz-
nych form przedsi¢biorczos$ci rolniczej, stwarzajacej mozliwosci alternatywnego zatrudnie-
nia dla czgsci ludnosci tych obszaréw. Wprowadzenie do upraw nowych roslin energetycz-
nych daje mozliwo$¢ zatrudnienia duzej liczbie ludnosci (Wiclewska 2014). Dodatkowo
dla rolnikéw jest duza szansa pozwalajaca na zwigkszenie swojej produkcji i jej rozwdj.
Wymaga to jednak pobudzenia aktywnos$ci ludnosci wiejskiej 1 wspierania dziatalno$ci na
wlasny rachunek, co wigze si¢ z dzialaniami na rzecz poprawy dostepu mieszkancow wsi
do ksztalcenia.

Dla stworzenia nowych miejsc pracy potrzebne sg programy utatwiajgce powstawanie
firm zatrudniajacych wigksza liczbe oséb. Obok prostych warsztatow powinny takze po-
wstawa¢ firmy $redniej wielkos$ci, najbardziej podatne na postep techniczny, bowiem takie
firmy maja szans¢ na podjecie kooperacji z duzymi firmami. W srodowisku wiejskim domi-
nujg firmy jedno- lub najwyzej kilkuosobowe. Jak dotychczas majg one najwigkszy wplyw
na gospodarke przewazajacej liczby gmin w Polsce (Sobczyk i in. 2015).
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Zwigkszenie produkcji biomasy energetycznej moze by¢ waznym elementem wielofunk-
cyjnego rozwoju wsi i mie¢ korzystny wptyw na dochody rolnikow. International Rene-
wable Energy Agency (IRENA) opublikowato statystyki dotyczace §wiatowego zatrudnie-
nia w branzy energetyki odnawialnej. W 2012 roku zatrudnienie w branzy OZE wynosito
7,14 mln os6b, a w 2016 r. juz 10 mln (International Renewable). W ciagu 4 lat zanotowano
wzrost 0 38%.

Wskaznik/dziedzina: Zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach
domowych na 1 mieszkanca/Wzorce konsumpcji

Wskaznik okres$la ilo§ciowa konsumpcje elektrycznosci przez gospodarstwa domowe
w przeliczeniu na 1 mieszkanca. Konsumpcja elektrycznosci przez gospodarstwa domowe
obejmuje catkowite wykorzystanie elektrycznosci do ogrzewania pomieszczen i wody oraz
wszystkich urzadzen elektrycznych.

Znaczenie dla zrownowazonego rozwoju

Zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych jest najwazniejszym wskaz-
nikiem monitorowania konsumpcji. Wskaznik obrazuje zmiany zuzycia energii elektryczne;j
w czasie przez odbiorcow domowych. W latach 2004-2013 zaobserwowano systematyczny
wzrost zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach domowych, wynikajacy m.in. z po-
wszechnego uzytkowania urzadzen energetycznych. Zuzycie energii elektrycznej w gospo-
darstwach domowych na 1 mieszkafica w 2013 r. wyniosto 2,7 GJ i byto o 12% wyzsze niz
w 2004 roku (Wskazniki... 2015).

Pomimo tego, ze energia wyprodukowana z biomasy pozwala zaspokoi¢ zapotrzebowa-
nie energetyczne, to w energetyce spada udziat zuzycia biomasy. W pierwszym kwartale
2017 r. odnotowano spadek produkcji energii elektrycznej z tego zrodta o 30%. Przyczyna
jest znizka cen zielonych certyfikatow, czyli podstawowego systemu wsparcia. Zielone cer-
tyfikaty potaniaty az o 90%. Produkcja energii z biomasy przestaje si¢ optacac.

3. Realizacja zatozen wybranych wskaznikéw fadu gospodarczego

Wskaznik/dziedzina: Wskaznik ekoinnowacyjnosci/lnnowacyjnos¢

Wskaznik bazuje na 16 indeksach z pigciu obszaréw: trzy z nich bezposrednio odnosza
si¢ do ekoinnowacji. Sg to naktady, dzialania i wyniki. Pozostale dwie grupy indeksow to
efekty wprowadzania ekoinnowacji: srodowiskowe oraz spoteczno-gospodarcze. Innowacja —
to nowy lub istotnie ulepszony produkt, proces, metoda organizacyjna lub marketingowa,
ktore przynosza korzysci dla srodowiska w poréwnaniu z rozwigzaniami alternatywnymi.

Znaczenie dla zrownowazonego rozwoju

Innowacyjnos$¢ jest silnie zwigzana ze zréwnowazonym rozwojem. Ekoinnowacje spo-
walniajg eksploatacje¢ i wykorzystanie zasobow naturalnych i uwalnianie substancji szkodli-
wych do $rodowiska. Daja korzysci dla gospodarki poprzez zwigkszenie konkurencyjnosci
przedsigbiorstw.
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Przyktadem procesu ekoinnowacyjnego jest wykorzystanie biomasy w produkcji energii.
Najwigkszg zaleta biomasy jest zerowy bilans emisji dwutlenku wegla. Podczas jej spalania
emisja CO, jest rownowazna ilosci CO, pobieranego w czasie fotosyntezy. Notuje si¢ takze
nizsza niz w przypadku spalania paliw kopalnych emisje dwutlenku siarki, tlenkéw azotu
i tlenku wegla. Wykorzystujac biomas¢ w energetyce, zapobiegamy marnotrawstwu nad-
wyzek zywnosci, zagospodarowujemy odpady produkcyjne przemystu le$nego i rolnego,
utylizujemy odpady komunalne (Wskazniki... 2015).

Polska nalezy do najmniej ekoinnowacyjnych krajow w Unii Europejskiej: w 2012 r.
nasz kraj uplasowat si¢ dopiero na 26. miejscu wérodd 27 krajow Wspdlnoty.

Wskaznik/dziedzina: Udziat powierzchni uzytkéw rolnych w gospodarstwach
ekologicznych w powierzchni uzytkéw rolnych ogétem/Wzorce produkcji

Wskaznik okresla procentowy udzial uzytkow rolnych gospodarstw ekologicznych
w powierzchni ogétem uzytkdw rolnych wedlug siedziby uzytkownika. Za gospodarstwo
ekologiczne uwaza si¢ gospodarstwo rolne, ktére posiada certyfikat nadany przez upowaz-
niong jednostke¢ certyfikujaca lub jest w trakcie przestawiania na ekologiczne metody pro-
dukc;ji rolniczej.

Znaczenie dla zrownowazonego rozwoju

Rolnictwo ekologiczne zmniejsza obcigzenie srodowiska naturalnego, przyczyniajac si¢
do poprawy stanu ekosystemow. Jest to metoda produkcji promujaca ochrong srodowiska
i dobrostan zwierzat. Rolnictwo ekologiczne jest dynamicznie rozwijajacym si¢ sektorem
rolnictwa konwencjonalnego. Pozwala produkowa¢ zywno$¢ ekologiczng przy zastosowa-
niu srodkow naturalnych. W okresie 2003—2013 liczba gospodarstw ekologicznych w Polsce
wzrosta blisko jedenastokrotnie. Obecnie jest ich 27 tysigcy, przy czym $rednia powierzch-
nia gospodarstwa wynosi 25 ha (Rolnictwo... 2015). W rolnictwie ekologicznym produk-
cja i konsumpcja odbywaja si¢ w obiegu zamknigtym. Wymogiem jest przeznaczenie co
najmniej 80% plonu do przetworstwa, do skarmiania zwierzat lub przekazania do innych
gospodarstw lub sprzedazy (Wskazniki... 2015).

4. Realizacja zatozenn wybranych wskaznikéw fadu Srodowiskowego

Wskaznik/dziedzina: Emisja gazéw cieplarnianych w ekwiwalencie
COJ./Zmiany klimatu

Wskaznik okresla catkowita roczna emisj¢ gazow cieplarnianych wytworzonych przez
cztowieka w odniesieniu do emisji gazéw cieplarnianych w roku bazowym 1988, zgod-
nie z protokotem Kioto, z wytgczeniem emisji pochodzacej z lotnictwa migdzynarodowego
i miedzynarodowego transportu morskiego oraz zmiany uzytkowania gruntow i lesnictwa.
,»Koszyk Kioto” gazow cieplarnianych zawiera nastgpujace substancje: dwutlenek wegla
(CO,), metan (CHy), podtlenek azotu (N,O) oraz F-gazy: fluoroweglowodory (HFCs), per-
fluorowgglowodory (PFCs) i szesciofluorek siarki (SF¢). Emisja gazow cieplarnianych okre-
$lana jest jako zagregowana emisja sze$ciu wymienionych gazéw cieplarnianych, wazona
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wspotczynnikami ocieplenia globalnego przy podstawie z 1988 r. rownej 100. Za ekwiwa-
lent dwutlenku wegla przyjmuje si¢ 1 Mg lub ilo$¢ innego gazu cieplarnianego stanowiaca
odpowiednik 1 Mg dwutlenku wegla, obliczona z wykorzystaniem wspotczynnikéw ocie-
plenia globalnego, np. jedna tona metanu odpowiada 25 tonom CO,. Rok 1988 przyj¢to
dla Polski jako rok bazowy do rozliczenia wypelienia zobowigzan Ramowej Konwen-
cji Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC) i jej Protokotu z Kioto
(Wskazniki... 2015).

Znaczenie dla zrownowazonego rozwoju

Uzgodnienia podjete w Kioto uwazane sg za jeden z pierwszych krokéw miedzynarodo-
wej spotecznosci do sformalizowanego dziatania na rzecz skutecznej ochrony srodowiska.
Redukcja emisji dwutlenku wegla oraz pozostatych gazow cieplarnianych jest kluczowa
dla zapobiezenia nadmiernemu ociepleniu klimatu. Zobowigzanie do redukcji emisji ga-
z6w cieplarnianych w pierwszym okresie (lata 2008—-2012) zostato przez Polske wypetnione
z nadwyzka (redukcja o 29%). Dlugoplanowym celem jest osiagniecie 40% redukcji emisji
gazow cieplarnianych w roku 2020 w stosunku do roku bazowego (Polityka klimatyczna
2003). W 2012 r. wigkszo$¢ krajow Unii Europejskiej odnotowala spadek emisji gazow
cieplarnianych do atmosfery w odniesieniu do emisji z roku bazowego. Zrealizowano tym
samym zobowigzania w celu wspierania zrownowazonego rozwoju. Najnizszg emisj¢ w po-
rownaniu z rokiem bazowym wykazaty: Lotwa 42% (cel: 92%), Rumunia 43% (cel: 92%),
Litwa 44% (cel: 92%) (Bezyk i Sowka 2015).

Jak wiadomo, spalanie biomasy ma korzystniejszy bilans dwutlenku wegla od spalania
paliw kopalnych (pochtanianie CO, w procesie fotosyntezy). Spalanie paliw kopalnych po-
woduje 70% $wiatowej emisji CO,. Polska ma dziesigcioprocentowy udzial w emisji CO,
w UE. W 2015 roku udziat paliw kopalnych w $§wiatowej produkcji energii wynosit 78%,
natomiast ze zrodet odnawialnych 19% (w tym 9% z biomasy). Zastgpienie paliw kopalnych
biomasa spowodowatoby zmniejszenie emisji dwutlenku wegla.

Wskaznik/dziedzina: Udziat energii ze zréodet odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii brutto/Energia

Wskaznik obliczany jest jako udzial koncowego zuzycia energii brutto ze zrédet od-
nawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto ze wszystkich Zrodet. Koncowe zuzycie
energii brutto oznacza nos$niki energii dostarczane do celéw energetycznych przemystowi,
sektorowi transportu, gospodarstwom domowym, sektorowi §wiadczacemu ustugi publicz-
ne, rolnictwu, le$nictwu i rybotéwstwu, tacznie ze zuzyciem energii elektrycznej i ciepta
przez przemyst energetyczny dla potrzeb wytwarzania energii elektrycznej i ciepta oraz
Iacznie ze stratami energii elektrycznej i ciepta podczas przesytu i dystrybucji.

Znaczenie dla zrownowazonego rozwoju

Wskaznik informuje o stopniu wykorzystania energii pochodzacej z OZE w zuzyciu kon-
cowym energii w kraju. Umozliwia monitorowanie efektow dziatan w zakresie promowania
produkcji i zuzycia energii odnawialnej we wszystkich sektorach. Zasadno$¢ wykorzystania
tego wskaznika wynika z wyzwan, jakie stoja przed Polska w zakresie ograniczania energo-
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chionnosci gospodarki w $rednim i dhugim okresie. Od 2008 r. w Polsce wystepuje niewiel-
ki, lecz systematyczny wzrost udziatu energii ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu
energii brutto. W latach 2004—2007 warto$¢ wskaznika utrzymywata si¢ na statym poziomie
6,9%, natomiast w 2013 r. osiagneta poziom 11,3% (19. pozycja wsrod krajow UE) (Energia
ze zrodel 2017). Obserwowany wzrost ilosci energii pozyskiwanej ze zrodet odnawialnych
znajduje rowniez odzwierciedlenie we wzroscie zroznicowania tych zrodet.

Biopaliwa state zajmujg dominujaca pozycje w krajowym pozyskaniu i wykorzystaniu
energii ze zrodet odnawialnych (w 2015 r. ich udziat wynosit 72%). Znajduja si¢ na drugim
miejscu w pokryciu zapotrzebowania na energi¢ elektryczng z no$nikdw energii odnawialne;j
(40%). Wykorzystywane sa najczgsciej w sektorach cieptownictwa i chtodnictwa. Najwiek-
szy udzial przypada na energi¢ z wiatru (48%). Biorac pod uwage niekorzystne zmiany
w legislacji dla energetyki wiatrowej, najprawdopodobniej na czele beda biopaliwa state.
Obnizeniu ulegt udziat energii wody (z 4% do 2,5%). Proces pozyskiwania energii ze zrodet
odnawialnych rozwija si¢ powoli, co wptywa niekorzystnie na rownowazenie posiadanych
naturalnych zasobdw i ochrone srodowiska (Wskazniki... 2015).

Wskaznik/dziedzina: Stan jakosSci powietrza/Ochrona powietrza

Wskaznik pozwala na monitorowanie postepu w dochodzeniu do norm UE w odnie-
sieniu do jakosci powietrza. Polska podzielona zostata na strefy, w ktorych dokonuje si¢
corocznie oceny jakoSci powietrza (Rozporzadzenie 2012). W kazdej ze stref bada si¢
stezenie 12 zanieczyszczen. Na podstawie wynikow badan dokonuje si¢ klasyfikacji stref
pod katem ochrony zdrowia ludzi.

Znaczenie dla zrownowazonego rozwoju

Zapobieganie zanieczyszczeniom powietrza odbywa si¢ poprzez dotrzymywanie wyma-
ganych prawem poziomow dopuszczalnych zanieczyszczen w $rodowisku. Jakos¢ powie-
trza wptywa w istotny sposdb na warunki zycia cztowieka, kondycje ekosystemow, a takze
procesy zwigzane ze zmianami klimatu. Skutki zanieczyszczenia powietrza sg szczegdlnie
odczuwalne przez osoby starsze, chore oraz dzieci. Dolegliwosci zwigzane sg z uktadem od-
dechowym i krwiono$nym. Niektore substancje obecne w powietrzu wykazuja wlasciwosci
kancerogenne. Ocena jako$ci powietrza za 2012 r. obejmowata 12 substancji. Kraj zostat
podzielony na 46 stref dla kazdego z zanieczyszczen. Strefom przypisuje si¢ nastgpujace
klasy:

= A — dla strefy, na obszarze ktorej nie stwierdzono przekroczen;

= B — dla strefy, w ktorej zostal przekroczony poziom dopuszczalny, ale nie zostat

naruszony margines tolerancji;
= (C — dla strefy, na obszarze ktorej w danym roku miato miejsce przekroczenie pozio-
mu dopuszczalnego powigkszonego o margines tolerancji lub poziomu docelowego.

Sposréd 46 stref objetych ocena tylko jedna strefa zostata okreslona jako klasa A.
Az 38 stref zaliczono do klasy C. Pomimo poprawy jako$ci powietrza w Polsce (spadek war-
tosci wskaznika z 91% w 2010 r. do 85% w 2012 r.) oraz istotnemu postgpowi w zakresie
redukcji emisji wigkszo$ci zanieczyszczen, niezb¢dne sa dalsze wzmozone dziatania w tym
zakresie, zmierzajace do osiaggniecia celu na poziomie minimum 45%.
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Polskie elektrownie spalaja rocznie miliony ton biomasy. Niestety, bardzo duza jej czgéc
musimy importowac (Wielgosinski i fechtanska 2015). Wedhug wyliczen Instytutu Energii
Odnawialnej, importujgc biomase, zwigkszaliSmy emisje CO, zamiast ja zmniejszac: trans-
port tego surowca do Polski to spalone tony paliwa przez ci¢zaréwki i statki, a wiec tony
dwutlenku wegla wypuszczone do atmosfery (Antyckonomia i antyekologia 2015).

Ograniczenie emisji przy zastosowaniu kontrolnych technologii produktow spalania lub
wyeliminowanie emisji poprzez promowanie alternatywnych zrodet energii, takich jak ener-
gia Stonca i jej pochodne: energia wiatru, wody, prowadzg do polepszenia jakosci powietrza.
Energia pozyskiwana z biomasy ma znaczacy pozytywny wplyw w realizacji omawianego
wskaznika.

Podsumowanie

Zréwnowazony rozwdj w energetyce oznacza znalezienie bezkonfliktowos$ci miedzy
aspektem spotecznym, gospodarczym, kulturowym i przyrodniczym w technologii pozyski-
wania energii. To rozwigzanie ma podstawowe znaczenie dla przysztych pokolen.

W artykule przeanalizowano wybrane wskazniki tadu spotecznego. Zauwazono wplyw
zastosowania zatozen tego tadu dla stanu zdrowia spoteczenstwa. Zarowno pyty lotne z bio-
masy, jak i pyly ze spalania wegla maja zblizony sktad chemiczny. Popioty lotne z biomasy
posiadaja jednak znacznie mniej w skladzie pierwiastkowym atomoéw metali (Ti, Al, Fe)
niz pylty z wegli. Z drugiej strony podczas spalania biomasy do atmosfery w postaci pytu
weglowego uwalniane jest znacznie wigcej wegla drzewnego niz przy spalaniu paliwa kon-
wencjonalnego (Czech 1 in. 2018). Poprawy sytuacji ekonomicznej mieszkancow obszarow
wigjskich mozna szuka¢ w dodatkowym zatrudnieniu, jakim jest uprawa roslin energetycz-
nych. Wskaznik zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach domowych pokazuje, ze
spada udzial zuzycia biomasy w energetyce, co wynika z niesprzyjajacych systemow wspar-
cia (znizka cen zielonych certyfikatow).

Sposrod wskaznikow tadu gospodarczego oméwiono ekoinnowacyjno$¢ i wzorce pro-
dukcji. Podkreslono, ze ekoinnowacje spowalniaja wykorzystanie zasobow naturalnych,
a tym samym obnizajg emisj¢ zanieczyszczen do $rodowiska. Wykorzystanie biomasy
w produkeji energii to dobry przyktad dziatan prosrodowiskowych (zerowy bilans emisji
dwutlenku wegla). Wskaznik ,,wzorce produkcji” jest ilustrowany przez rolnictwo ekolo-
giczne, w ktorym produkcja i konsumpcja odbywajg si¢ w obiegu zamknigtym. Obecnosé
biomasy warunkuje prawidtowe funkcjonowanie gospodarstwa rolnego.

Do analizy wskaznikéw tadu srodowiskowego wybrano zmiany klimatu, udzial ener-
gii ze zroédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii oraz ochrong powietrza. Wpro-
wadzenie do energetyki nieckonwencjonalnych paliw pozwala realizowac ide¢ zroéwnowa-
zonego rozwoju. Biopaliwa stale odgrywaja duza role w pozyskiwaniu i wykorzystaniu
energii ze zrodet odnawialnych. Spalanie biomasy ma korzystniejszy bilans dwutlenku
wegla od spalania paliw kopalnych (pochtanianie CO, w procesie fotosyntezy). Dla po-
prawy stanu czystoSci atmosfery nalezy wprowadzi¢ czyste technologie spalania, ograni-
czajgce emisje zanieczyszczen, jak rowniez promowac alternatywne zrodla energii, takie
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jak biomasa. Energetyczne wykorzystanie biomasy moze znaczaco zredukowaé emisje
gazO6w cieplarnianych na kilku etapach: emisja moze zosta¢ wyeliminowana z proce-
su biologicznego przetwarzania biomasy, jej skladowania, a takze ograniczona na eta-
pie transportu. Spalanie biomasy jako zrodta energii jest zgodne z efektywnoscia ener-
getyczng. Dzigki postgpowi technicznemu i obnizaniu kosztéw przetwarzania biomasy,
jej sktadowania i transportu to odnawialne zroédto energii mozna stopniowo integrowaé
z rynkiem.

Aby zachowanie kapitatu przyrody na aktualnym lub wyzszym poziomie bylo mozliwe,
niezbedne jest zakorzenienie si¢ idei rozwoju zrownowazonego w $wiadomosci spotecz-
nej. Kluczowa role pelni edukacja ekologiczna, czynnik o fundamentalnym znaczeniu dla
ochrony $rodowiska oraz dla zachowania go dla przysztych pokolen. Dziatania edukacyjne
pojedynczego obywatela, spoteczno$ci lokalnej i catego Swiata ksztattuja postawy odpowie-
dzialnos$ci 1 wspotodpowiedzialnosci za $wiat. Takie jest finalne postanowienie edukacji na
rZecz Zrownowazonego rozwoju.

Publikacja zrealizowana w ramach pracy statutowej KISiPS AGH nr 11.11.100.482.
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