ENERGIA
odNOWA

PRZYJAZNY ROZWOJ POLSKI

Ludziom — gospodarce — srodowisku




ENERGIA
odNOWA

PRZYJAZNY ROZWOJ POLSKI

Ludziom - gospodarce - srodowisku

RAPORT MERYTORYCZNY

Dokument ramowy LIFE_WZROST_PL

INSTYTUT
NA RZECZ
EKOROZWOJU

Warszawa 2017



Raport merytoryczny przygotowany

przez konsorcjum organizacji:

‘EO
. EC BREC Instytut

ec brec Energetyki Odnawialnej sp. z 0.0.

Instytut Energetyki Odnawialnej

INSTYTUT

NA RZECZ Fundacja Instytut na rzecz Ekorozwoju
EKOROZWOJU

»
{ I(APE Krajowa Agencja Poszanowania Energii SA

Krajowa Agencja =
Poszanowania Energii S.A.

Fundacja WWF Polska

Opracowanie i redakcja merytoryczna:

Tobiasz Adamczewski
Andrzej Kassenberg
Marcin Popkiewicz

Redakcja jezykowa:

Urszula Drabinska

Wydawca:

Fundacja Instytut na rzecz Ekorozwoju

ISBN: 978-83-89495-87-7

Dofinansowano ze srodkow
Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej

Dofinansowano
przez Unie Europejska
w ramach programu LIFE

Niniejszy materiat zostat opublikowany dzieki dofinansowaniu Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Za jego tres¢ odpowiada wytacznie Fundacja WWF Polska.

2 Przyjazny rozwdj Polski. Ludziom - gospodarce - srodowisku. Raport merytoryczny



Spis tresci

Streszczenie Andrzej Kassenberg, Fundacja INStytut Na rZ€CZ EKOTOZWOJU «...eveeeeeeeeeeeeeee et 7
Executive Summary Andrzej Kassenberg, Institute for Sustainable DevelopmMENt ..........cvvoveveeeeereeeeeeeeeeeeeeee e 13
WIYKAZ SKEOTOW ..........c.oooioiiieeeeeeeeeeeeeeee e ettt 19
Wprowadzenie Tobiasz Adamczewski, FUNAACia WWWE POISKA .......vveeeeeeeeeeeeee oo 25

Rozdziat 1. Klimat sie zmienia

Aleksandra Kardas, Marcin Popkiewicz, portal Nnaukaoklimacie.pl.. ... e i e 28
N S D ettt ettt 28
Bilans energetyczny Ziemi i efekt cieplarniany ... 30
Dzisiejsza zmiana klimatu na tle NiStorii ..o 31
Przyczyna zmiany KIMatU ... ..ottt 34
Projekcje przyszte] zmiany KIIMatU ............c.cooooiiioooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 39
Nastepstwa ZmiIiany KIIMatU..........c.ooi et 41

GlODAINY PIODIEIM ...ttt 44

NG PIANETA .ottt 44
Rekomendowane poziomy ograniczenia zmiany KIimatu..................ococoooiiiiieeeeeeeeeeen 47
Przeciwdziatanie zmianie KIIMatu ..o 49

Rozdziat 2. Zrédta emisji zanieczyszczeri powietrza w Polsce

Arkadiusz Weglarz, Pawet Gilewski, Krajowa Agencja POSzanowania ENEIEIi SA ...eoueeoue oo 51
N S D et 51
Rodzaje zani€CzySZCZEN atMOSTEIY ........oov oottt 53
TIENKT STATKI (SO0 ettt ettt ettt 53
TIENKT AZOTU (NO L) ettt ettt ettt et et et et et et et e et ee et e re e ee e 53
TIENEK WEEIA (CO)..oieeeeeeeeeeee e 53
AANIONIAK INH S e ettt ettt 54
P Y ettt 54
Metale ciezkie, IOKSYNY I fUFANY ..o ettt 56
INNe zZwWiazKi ZanieCzySZCZaJate POWIELIZE .......cvieieieceeeeeeeeeeeeeeee e 56
GAZY CIEPIAMNIANE ..o ettt 56
POASUMOWENIE ..ottt ettt 57
Zrodta emisji ZanieCzysZCZEN dO AEMOSFEIY ..........oovoeeeeoeeeeeee oo eee e eeeee e 58
Emisje substancji szkodliwych dla zdrowia i zycia [UdZKIE€ZO .....coovoveveiiiieeieeeeeeeeeeeeeeee 58
Emisje 8azOW CIEPIarMIanyCh ..o, 63
Sposoby ograniczania emisji substancji zanieczyszczajgcych powietrze............ccocooooviieieceeceeeen. 65
Metody zmniejszenia emisji gazow cieplarnianyCh ..o 67
POASUMOWANIE ..ottt seses 67

Spis tresci 3



Rozdziat 3. Alternatywne $ciezki rozwoju

Andrzej Kassenberg, Fundacja Instytut Na rzeCz EKOrOZWOJU ...vuvueeeiiiiiiiiee ettt e e 69
KIUCZOWE PIrOBIEIMY ..o e ettt 69
MEEALIENAY ... ettt ettt 69
WIiZJE SWIATA PIrZYSZEOSC .. ..oveoeeeeeeeeeeeeeeee e 76
ZTOWNOWAZONY TOZWO] o.vieieiveteeeeeeteteeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt et s es et et e eas s et et e as et et e es s s s 76
ZIEl0ONA OSPOAAIKA. ... 79
NISKOEMISYINY FOZWO] ..ottt ettt 81
Niskoemisyjna gospodarka — poziom [OKaINY ... 86
Gospodarka 0 0biegU ZamKNMIELYM ... 87
SYMIDIOTMNIASTO .ottt ettt 921
SYMIDIO DI ZEMY ST ..ottt 93
Gospodarka umiaru zamiast POASUMOWANIA..............coiiieieeeeeeeeeeee et 95

Rozdziat 4. Odnawialne Zrédta energii - aspekty ekonomiczne i konkurencyjnosé

Katarzyna Michatowska-Knap, Aneta Wiecka, Grzegorz Wisniewski, EC BREC Instytut Energetyki Odnawialnej sp. z o.o. ........ 97
KIUCZOWE PIrOBIEIMY ..o e ettt 97
Trendy rOZWOJU ENEIEELYKI.........c..cooovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 98
Rewolucja we wprowadzaniu OZE do energetyki jest konieczna ...............c.ccocooovovooeeicioicicccieeeen 104
Bariery prawne i blokady POIITYCZNE ...........oooiieeee et 107
Dlaczego ,rewolucja” JeSt KONIBCZNG ............ooooeoeooeeeeeeeeeeeee e, 109
Rewolucja nie muUsi BYC trudna.............oooe e 113
Jak poWINNa WygIadad ZMIaNaT. . ... 113
JaK PrzeprowadzZi€ ZMIANET ... ...t 114
Jakie bariery stoja na drodze do zmian paradygmatu w energetyce? ........c.ccocooeveoeieeeiceeeee 115
Jakie wsparcie moze utatwi¢ Wprowadzenie ZMiaN 7. ... 115
Korzysci ekonomiczne reWolUCi W ENEIEELYCE........oov v 116
Korzysci spoteczne, W tymM ZArOWOTNE........o.iii oo 116
LINIE KOTZY ST ettt ettt ettt 117
REWOIUCIA JUZ TIWAL. ...t 117

Rozdziat 5. Odnawialne Zrédta energii - w skali mikro, rozproszonej i scentralizowanej
Katarzyna Michatowska-Knap, Aneta Wiecka, Grzegorz Wiéniewski, EC BREC Instytut Energetyki Odnawialnej sp. z c.0. ..... 124

Niedokonczona rewolucja prosumencka w PolSce = t€ZY ..........c.covoooiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 124
KIUCZOWE PIrOBIEIMY ..o e ettt 124
WPFOWAAZENIE ...ttt ettt ettt neas 125
ReWOIUC)A JESE KONMIECZNG ..o 126
Rewolucja nie muUsi BYC trudna.............o.ooo e 135
REWOIUCIA 1O KOIZYSCi ...ttt 141

KOIZYSCl EKONOMICZINE ..ottt 141

Korzysci spoteczne, W tymM ZArOWOTNE. ...t 144

Przyktady dziatan lokalnych o charakterze systemOoOWYM ..o 146
B DIl O e 149

4 Przyjazny rozwdj Polski. Ludziom - gospodarce - srodowisku. Raport merytoryczny



Rozdziat 6. Efektywnos¢ energetyczna,

Barttomiej Asztemborski, Ryszard Wnuk, Krajowa Agencja Poszanowania ENErgii SA ..c..eeeeoeeoe oo 151
Jakie znaczenie maja poprawa efektywnosci energetycznej i oszczednos¢ energii? ... 151
Polityka efektywnosci energetycznej Unii EUrOPEJSKI€]..........o.oovoveveioeieieeeeeeeeeeeeeee e 152
Polityka i regulacje dotyczace efektywnosci energetycznej w Polsce.............c.coooooviiiiiiieieeen 153
Krajowe cele w zakresie oszczednosci energii i uzyskane 0szczednosci energii...oeeeeveveeecevevnn.. 154
Uzyskane dotychczas 05ZCZedN0SCH @NEIEii ... 155
Potencjat 0SZCZEANOSTH ENEIEI ....oveeieeeeeeeeeeeeeeee ettt 156
Efektywnos¢ energetyczna w gospodarstwach domowych w PolSCe ..., 158
Efektywnos¢ energetyczna zaczyna sie w naszych domach ... 161
Efektywnose energetyCzna W tranSPDOICIE . ...t 166
Efektywnos¢ energetyczna W SEKEOrZe USTUSG.......oovvivieieeecee e 168
Efektywnos¢ energetyczna w sektorze przemyStU.. ..., 171
POASUMOWAENIE .......ooiiii ettt 175

Rozdziat 7. Transport

Wojciech Szymalski, Fundacja INStytut Na rZ€CZ EKOTOZWOJU «..v.veveeeeeeeeeeeee oottt 177
KIUCZOWE ZABAANIENIA. ........c.oeieieeeeeceoeeeeeeeeeeeeeeee et 177
N S D s 178
JAK POAIOZOWACT ...ttt ettt 182
Ograniczenie lICZDY POUAIOZY ... 183
TranSPOIrt W MHASTACK. ...ttt 185
Transport Pasazerski POZa MIASTEIM ............ooiioeeeeeeeeeee ettt 190
Elektryfikacja transportu Pasazerski€g0 ... 191
Opcje dla transportu towarowego i ZDIOrOWEEO ...........ccooviviveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 193
POKONACE SErACK ...t 199
REWOIUCIA JUZ TIWAL. ... 201

Rozdziat 8. Instrumenty polityki klimatycznej UE

Agata Golec, Fundacja INStytUt Na rZECZ EKOTOZWOJU ....eveeeeeeee et ettt ettt ettt et 203
KIUCZOWE ZABAANIENIA. ........cooeioieoeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeee et 203
N S D s 203
Dlaczego polityka Klimatyczna JESt WazZNa? ............ooovieeeeeeeeeeeeeee et 204
A JaK WYEIGAa 1O W POISCE? ... 205
Miedzynarodowe negocjacje KIIMatyCzZne ... 206
PrOTOKOT Z KIOTO 1ottt 206
Droga do globalNego POrOZUMIENIA ......c.iieeeeeeeeee ettt 207
Porozumienie paryskie @ POISKA ... ..o 209
Polityka klimatyczna Unii EUrOPEISKIE] .........oooviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 210
Europejski system handlu uprawnieniami do emisji gazoéw cieplarnianych
w wybranych sektorach gospodarki (EU ETS) ... 210
Propozycja reformy systemu EU ETS ..o 216
Redukcja emisji w sektorach nieobjetych systemem EU ETS (NoNn-ETS) ..o, 217
Pakiet energetyCzno-KIMatyCZNY .....oo e 220

Spis tresci 5



Ramy polityki klimatyczno-energetyczne] do 2030 roKU .....c.ociieveveeiieeceeeeeeeeeeeeeeeee e 223

Czy Polska moze sie wycofad z systemu EU ETS? oo 225
Przychody z aukcji EU ETS wsparciem dla rozwoju niskoemisyjnej gospodarki.......c.cccccceeeeevevennn.. 226
Mapa drogowa 2050 dotyczaca budowy gospodarki Niskoweglowe).........ccccoeveveeieiiceiiieceee 228
Mapa drogowa 2050 a stanowisko POISKi........c.ovvieeeeeeeeee e, 230
Polityka KIIMatyCZNa W POISCE ...t 231
POASUMOWANIE ..ottt 233

Rozdziat 9. Finanse a klimat

Barttomiej Asztemborski, Pawet Gilewski, Antonina Kaniszewska, Arkadiusz Weglarz, Ryszard Wnuk,

Krajowa Agencja POSZanowania ENEIZIl SA . .....ee o ee oo ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e 236
Pierwsze reakcje swiata finansow na polityke Klimatyczng..............ccoooooiiiieeeeeeeeeeeeee 236
Wiele jeszcze musi ZoStac ZMIENIONE ............o.oviviiieeeeeeeee e 239
wPOISKA WEEIEIM STOI” ...ttt 239
Zjawisko ,banki WEEIOWE]” ....... ..o 243
Wybor optymalnego przedSi@WZIECIa ..o 246

KOSZEY ZEWNETIZNE .ottt 247

Cykl ZyCia ProdUKEU = LCA ettt 248

Zielone zamoOWiIenia PUDIICZNE ..o e 250
Wsparcie finansowe dziatan zwigzanych z gospodarkg niskoemisyjng..........ccccoeiveeeieeeccieeeee, 251
POASUMOWAENIE .......ooiiii ettt 251

Rozdziat 10. Emisyjnos¢ konsumpcji

Anna Dabrowska, Fundacja INstytut Na rz€CZ EKOFOZWOJU ......vevieveeeeeeeeeeee oottt 253
KIUCZOWE PIOBIEIMY ... ettt 253
N S D s 253
NIieZrdWNOoWazZona KONSUMPCIA.......c.oovieeeeeeeeeeeeeee ettt ettt en s 254
Slad weglowy, czyli jak bardzo naciskamy Ziemi na 0dCisK? ..o 254
ZMiIiaNy KIIMatu NaTaIEIZU ..........c.oooeeeeeeeeeeeeee e 257
Globalny WYMIar KONSUMIPCi ........c.ovoiiiieeeee ettt 265
Jak Zyjg SWiadomi KONSUMENCI? .........ooovioeoeeeeeee e 267
ZAKONCZENME.............ooooioeoeoeeeeeeee ettt 269
BIBIOSIafia ..........ooooiieeeeeeeeee e 270
SIS TYSUNKOW ... e ettt ettt ettt 294
SIS LAl ettt 298

6 Przyjazny rozwdj Polski. Ludziom - gospodarce - srodowisku. Raport merytoryczny



Streszczenie

Andrzej Kassenberg
Fundacja Instytut na rzecz Ekorozwoju

rzeciwdziatanie zmianom klimatu stanowi najprawdopodobniej najwieksze wyzwanie

na nasze] planecie. Obecnie klimat na Ziemi ociepla sie w zwigzku z rosnacg kon-

centracja gazéw cieplarnianych w atmosferze, emitowanych przez cztowieka od

poczatku rewolucji przemystowej. Stanowi to fakt powszechnie znany i nie ma na
catym Swiecie ani jednej instytucji naukowe] o miedzynarodowej renomie, ktdra miataby
odmienna opinie na ten temat. Postulaty dotyczace ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych
pojawity sie juz w latach 70. XX wieku. Pierwszg miedzynarodowg umowg dotyczacy tej
kwestii jest Ramowa konwencja w sprawie Zmian Klimatu ONZ podpisana w 1992 roku, podczas
szczytu Ziemi w Rio de Janeiro. Polska ratyfikowata dokument w 1994 roku. Od 1995 roku
organizowane sg coroczne konferencje stron Konwencji. Na konferencji w Paryzu pod koniec
2015 roku wszystkie uczestniczace w nim delegacje 196 panstw zgodnie zaakceptowaty cel
,2utrzymania wzrostu sredniej globalnej temperatury na poziomie znacznie ponizej 2°C pozio-
mu przedindustrialnego i kontynuowanie wysitkdw na rzecz ograniczenia wzrostu temperatur
do 1,5°C".

Srednia temperatura powierzchni Ziemi od poczatku XX wieku juz wzrosta o ponad 1°C,
a ostatnie lata nalezg do najcieplejszych od czasu prowadzenia pomiaréw temperatury. Aby
mie¢ pewnos¢, ze temperatura nie wzrosnie o wiecej niz 2°C, nie mozemy wyemitowac
w sumie wiecej niz 2500-3000 mld ton CO,. Wykorzystalismy juz blisko 80% tego limitu,
a przy obecnym poziomie emisji osiggniemy go w ciggu kilkunastu lat. Jesli nie podejmiemy
zdecydowanych dziatan w tej kwestii, czeka nas wiele problemdéw takich jak: wzrost sredniego
poziomu morza, czestsze wystepowanie ekstremdéw pogodowych, przesuwanie sie stref
klimatycznych, zatamywanie sie ekosystemow, zagrozenia dla zdrowia publicznego i wydajnej
gospodarki, a takze masowe migracje ludzi.

Sytuacja na $wiecie jest dos¢ skomplikowana, gdyz z jednej strony nastepuje szybki wzrost
liczby ludnos¢ (moze ona zblizy¢ sie do 10 mld w 2050 roku), a z drugiej strony - gwattowny
wzrost klasy $redniej, zwtaszcza w Azji. tacznie bedzie wywotywato to silng presje na
pozyskiwanie zasobdw, co moze, ale nie musi, prowadzi¢ do wzrostu emisji gazéw cieplarnia-
nych. Obecnie ponad potowa ludnosci Swiata mieszka na obszarach miejskich, a do 2050 roku
udziat ten ma zwiekszy¢ sie do dwoch trzecich, co takze zwiekszy te presje. Wedtug prognoz
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do 2030 roku $wiatowe zapotrzebowanie na energie i zywnos$¢ ma sie zwiekszy¢ o 50%, zas
na wode o 40%.

Rada Europejska, widzac tak powazne zagrozenie, w pazdzierniku 2009 roku wyznaczyta dla
UE cel zmniegjszenia do 2050 roku emisji gazéw cieplarnianych o 80-95% w stosunku do
1990 roku. Wedtug Komisji Europejskiej osiggniecie 80% redukcji w wyniku niskoemisyjnej
transformacji gospodarki powinno przynies¢ korzysci gospodarcze. Unia Europejska od wielu
lat prowadzi aktywna polityke ochrony klimatu, a emisja gazow cieplarnianych spada. System
handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS) stanowi podstawowy instrument unijnej polityki
klimatycznej, ktory ma mobilizowa¢ do inwestycji w technologie niskoemisyjne i generowac
srodki na transformacje energetyczng. Obejmuje on ponad 11 tys. instalacji w sektorze
elektroenergetycznym i energochtonnych sektorach przemystowych (m.in. produkcja stali,
cementu nawozow, papieru i szkta) w 31 krajach. Przychody z aukcji uprawnien do emisji CO,
moga i powinny stanowi¢ dodatkowe wsparcie dla rozwoju niskoemisyjnej gospodarki.

Wedtug tzw. dyrektywy EU ETS rownowartos¢ co najmniej 50% $rodkéw ze sprzedazy
uprawnien powinna byc¢ przeznaczona na dziatania na rzecz ochrony klimatu, niskoemisyjnej
transformacji gospodarki. Trudno jednak okresli¢, czy zatozenia te sg rzeczywiscie realizowane,
takze w Polsce. Wptywy ze sprzedazy uprawnien trafiajg bowiem bezposrednio do budzetu
panstwa, a Polska rozlicza sie i tak juz wydawanymi s$rodkami na ochrone sSrodowiska.
Tymczasem przychody z aukcji powinny stanowi¢ dodatkowe wsparcie dla niskoemisyjnej
gospodarki. Ich taczna suma w latach 2021-2030 moze wynies¢ od 44 do ponad 100 mid zt
w zaleznosci od kursu euro i wyceny uprawnien. Obok EU ETS zobowigzaniami co do redukgji
emisji objete sg takze sektory nieuczestniczace w nim, tj. rolnictwo, transport, gospodarka
odpadami, procesy przemystowe i sektor komunalno-bytowy z budynkami, matymi Zrodtami,
gospodarstwami domowymi, ustugami itp. (tzw. sektory non-ETS).

Polska angazuje sie w miedzynarodowg polityke klimatyczng od dekad i byta aktywna w tym
obszarze, zanim jeszcze stata sie cztonkiem UE. Pomimo czesto powtarzanych tez o tym,
ze polityka klimatyczna stanowi zagrozenie dla bezpieczenstwa energetycznego kraju i konku-
rencyjnosci naszej gospodarki, wraz ze spadkiem emisji od 1988 roku o ok. 35% polskie PKB
wzrosto o ponad 100%. Whbrew powszechnym obawom polityka klimatyczna i zwigzana z nig
redukcja emisji gazow cieplarnianych to szanse na rozwdj polskiej gospodarki. Najwazniejsze
w retoryce polityki ochrony klimatu jest zrozumienie, ze jest to polityka dtugofalowa, ktéra nie
konczy sie na pewnych Srednioterminowych okresach ustalanych przez rzadzacych. Celem
polityki klimatycznej jest doprowadzenie do neutralnosci klimatycznej (czy tez dekarbonizacji),
co oznacza praktycznie wyeliminowanie emisji gazow cieplarnianych powodowanych przez
cztowieka lub ich zbilansowanie w wyniku ich pochtaniania czy sktadowania.

Polska jest krajem o dominujacej pozycji wegla w energetyce i w zwiazku z tym o duzej emisji
gazow cieplarnianych. W 2015 roku na jednego mieszkanca przypadato 10,2 tony COseq,
tj. blisko 17% wiecej niz srednio w UE. Jednoczesnie w wyniku stosowania w gospodarstwach
domowych paliw kopalnych o niskiej jakosci i przy niskiej sprawnosci urzadzen grzewczych czy
tez braku lub niewystarczajacej termomodernizacji, zwtaszcza budynkoéw jednorodzinnych (co
najmniej 70%), a takze przy szybko rosngcych emisjach zanieczyszczen powietrza z transportu
Polska ma najbardziej zanieczyszczone powietrze w UE. Ma to wielostronne konsekwencje,
a do najbardziej znaczacej nalezy fakt, ze narazenie na pyt PM2,5 odpowiada w Polsce za
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ponad 40 tys. przedwczesnych zgondw rocznie. W zakresie prowadzenia polityki ochrony kli-
matu w warunkach polskich istotne jest powigzanie polityki rozwoju gospodarczego i innowacji
ze zmniejszeniem emisji gazdw cieplarnianych oraz poprawa jakosci powietrza. Warszawski
Instytut Studiow Ekonomicznych i Instytut na rzecz Ekorozwoju przygotowaty mape drogowg
dla Polski - raport 2050.pl - podrdz do niskoemisyjnej przysztosci. Dokument ten pokazuje,
ze aktywna agenda modernizacji moze przeksztatci¢ Polske w kraj wysoko rozwiniety do
2050 roku, jest to jednak kwestia obrania odpowiedniego kierunku wymagajacego powaznych
reform. Przedstawione w raporcie obliczenia wskazuja, ze w oparciu o juz istniejgce techno-
logie mozliwe jest osiggniecie redukcji emisji gazéw cieplarnianych o 55-63% do 2050 roku
w stosunku do 1990 roku. Dalej idace ograniczenie emisji powyzej 80% wymagaé bedzie
jednak wdrozenia systemowych innowacji prowadzacych do zmian jakosciowych w catym
sektorze energetycznym. Jest to mozliwe w dtuzszej perspektywie przy jednoczesnym zapew-
nieniu trzykrotnego wzrostu dochodu narodowego na gtowe mieszkanca.

Jednym z kluczowych rozwigzah na matg i duzg skale jest catosciowa zmiana w rozumieniu
energetyki przysztosci, ktéra juz zaczyna sie dokonywaé. Odnawialne Zrodta energii staja sie
bowiem sposobem na rewolucje technologiczng oraz kompleksowa, proekologiczng moderni-
zacje. Jednak nasuwa sie teza, ze Polska podczas 13-letniej obecnosci w UE nie przeprowa-
dzita zasadniczej modernizacji krajowej energetyki. Whrew celom polityki unijnej nie zostaty
uruchomione skuteczne mechanizmy prawne niezbedne do trwatej, innowacyjnej, proekolo-
gicznej transformacji. Kontynuacja obecnych trendow moze doprowadzi¢ do katastrofy ekolo-
gicznej i gwattowanego spowolnienia rozwoju kraju zardwno z przyczyn ekologicznych, jak
i ekonomicznych. Utrwalenie dogmatu zaopatrzenia elektroenergetyki w wegiel kamienny
i brunatny z polskich zasobdw, pod hastem zapewnienia w ten sposéb bezpieczenstwa ener-
getycznego, bedzie dalej obcigzato gospodarke kosztami utrzymania sektora weglowego.
Autorzy raportu Ukryty rachunek za wegiel. Analiza wsparcia gospodarczego dla elektroenergetyki
weglowej oraz gornictwa w Polsce wskazujg, ze przez 20 lat wydalismy 170 mld zt - bez
uwzglednienia przysztych kosztéw wynikajgcych z utraty zdrowia czy zdegradowanego $rodo-
wiska. Wedtug ich catoéciowych obliczen polskie spoteczenstwo ,wydato” juz blisko 2,2 bin zt
w wariancie pesymistycznym, zas w optymistycznym - 700 mld zt. Nie wiadomo, jak dtugo
Polska bedzie kontynuowac niezwykle ryzykowne ekologicznie i gospodarczo trendy.

Ogodlnoswiatowe dziatania zmierzajace do ograniczenia emisji CO, bezposrednio wptywaja na
gwattowny wzrost ryzyka inwestycji w projekty weglowe. To z kolei, biorgc pod uwage powig-
zanie instytucji finansowych ze spoétkami wydobywczymi, powoduje powstanie zjawiska
tzw. banki weglowej, polegajgcego na tym, ze wartos¢ spotek naftowych, gazowych i gorni-
czych jest oparta na aktywach (ztozach), ktérych eksploatacja bytaby niezgodna z porozumie-
niem klimatycznym. Na wielu ptaszczyznach wyraznie obserwowane jest ograniczenie
srodkow, ktére dotychczas wspieraty gospodarke weglowa, i przesuniecie ich na dziatania,
ktore majg na celu poprawe efektywnosci energetycznej lub wykorzystanie odnawialnych
zrodet energii. Bez strategicznego przeniesienia srodkdw inwestycyjnych na niskoemisyjne
kierunki rozwojowe moze okaza¢ sie, ze polska gospodarka surowo zaptaci za uporczywa
polityke proweglowa, ktora z jednej strony obarczona jest ryzykiem banki weglowej, a z drugiej
- nie skorzysta zszansy transformacji, ktorg duzo chetniej sfinansowatyby instytucje
finansowe i fundusze unijne.
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Naukowcy z Uniwersytetu Stanforda przygotowali globalne analizy (uwzgledniono w nich
takze Polske), w ktérych badano mozliwosci realizacji wszystkich, w tym rowniez cieplnych
i transportowych, potrzeb energetycznych dzieki energii z bezemisyjnych zrédet wiatrowych
i stonecznych z niewielkim udziatem energii wodnej i geotermalnej. Catkowite przejscie na
OZE w Polsce bytoby mozliwe juz w 2050 roku i przyniostoby 94 tys. miejsc pracy do obstugi
nowej energetyki oraz 110 tys. kolejnych przy wytwarzaniu urzadzen i ich instalacji.
Najwiekszy wktad wniostyby ladowa i morska energetyka wiatrowa (odpowiednio 43% i 23%)
oraz energetyka stoneczna fotowoltaiczna, w tym farmy stoneczne (12%), stoneczna ener-
getyka przemystowa (10%) i fotowoltaika na domach mieszkalnych (5%). Warto zaznaczy¢,
ze Miedzynarodowa Agencja Odnawialnych Zrédet Energii (IRENA), analizujac obecne trendy,
zauwazyta, ze w skali Swiatowej juz w 2025 roku na catym Swiecie OZE - a w szczegdlnosci
fotowoltaika i energetyka wiatrowa, w tym takze morska - bez subsydidéw i bez uwzglednienia
kosztéw zewnetrznych wptywu energetyki na srodowisko stang sie w petni konkurencyjnymi
z energetyka opartej na paliwach kopalnych. Fundacja Clean Energy Canada w raporcie
z 2015 roku podaje, ze juz 45 krajow przyjeto strategie 100% OZE.

Unia Europejska od wielu lat przygotowuje panstwa cztonkowskie do zmiany systemu ener-
getycznego na przyjazny srodowisku i oparty na odnawialnych Zzrédtach energii. W rezolugji
z 26 maja 2016 roku w sprawie stworzenia nowego tadu dla odbiorcéw energii Parlament
Europejski zwraca uwage, ze skutkiem trwajacej transformacji jest odchodzenie od systemu
energetycznego opartego na tradycyjnej, scentralizowanej produkcji energii i przechodzenie
do systemu bardziej zdecentralizowanego, energooszczednego, elastycznego i opartego w duzej
mierze na odnawialnych Zrodtach energii. Wazkim elementem tej zmiany sg matoskalowe
instalacje OZE o charakterze prosumenckim. Stanowig one jeden z gtoéwnych nurtéw obec-
nych w Swiatowej energetyce, a uwidaczniajacy sie efekt skali, stopniowo przyczynia sie do
spadku naktadow inwestycyjnych, co sprzyja dalszemu upowszechnieniu tych technologii.
Popularyzacja prosumenckich mikroinstalacji OZE, umozliwiajagcych produkcje i konsumpcje
energii przez uzytkownikéw indywidualnych, zbiorowych (np. szkoty) i przemystowych, jest nie
tylko kluczowym elementem rozwoju niskoemisyjnej energetyki rozproszonej, lecz moze takze
stanowic strategiczne uzupetnienie i wsparcie polskiego systemu energetycznego, wzmacniac
niezaleznos¢ energetyczng oraz dac¢ impuls do aktywizacji grupy obywateli sktonnych do
podejmowania decyzji inwestycyjnych.

Kluczowym dziataniem jest rowniez zmniejszanie zuzycia energii. Przynosi ono korzysci nie
tylko w ograniczeniu zuzycia, lecz prowadzi takze do efektywnego uzytkowania energii, co daje
istotne korzysci ekonomiczne zwtaszcza dla lokalnych gospodarek. Zwiekszanie efektywnosci
energetycznej procesdw wytwarzania, przesytu i uzytkowania energii jest filarem prowadzenia
zrownowazonej polityki energetycznej. Polska osiggneta istotny postep w realizacji krajowego
celu w zakresie oszczednego gospodarowania energig i oszczednosci energii finalnej.
Konieczna pod wzgledem ochrony klimatu ciggta poprawa efektywnosci energetycznej bedzie
wymagata dalszych szeregu bodzcéw, a przede wszystkim zwiekszenia innowacyjnosci gospo-
darki. Catkowity potencjat poprawy efektywnosci energetycznej mozna podzieli¢ na dwie kate-
gorie. Pierwsza jest poprawa efektywnosci wynikajaca z ciggtego postepu technologicznego
i intensyfikacji proceséw wytworczych. Drugg sg dodatkowe, skoncentrowane dziafania
skupiajace sie na szybkim przejsciu do jakosciowo nowych rozwigzan, ktére sg na ogot
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wspierane przez interwencje publiczng. Istotny potencjat oszczednosci energii dotyczy
budynkdw.

Tak jak ogdlna emisja gazdw cieplarnianych w Polsce w latach 1988-2015 wyraZnie spadta,
tak emisja z sektora transportu wzrosta dwukrotnie, a w roku 2015 z transportu drogowego
stanowita ona 97,5% emisji z catego sektora. Jestesmy uzaleznieni od importu ropy, a jej spala-
nie powoduje dodatkowe koszty zewnetrzne (Srodowiskowe i zdrowotne). Emisje z transportu
nie jest tatwo ograniczy¢, poniewaz odpowiadajg za nig miliony silnikéw samochodéw,
autobusoéw, ciezarowek i innych srodkow transportu, z ktorych wiekszosc jest wtasnoscig pry-
watng. W zakresie celéw Unia Europejska postanowita, ze do 2050 roku emisje z transportu
powinny zosta¢ ograniczone o 60% w stosunku do 1990 roku. W Polsce nie mamy tak szcze-
gotowo okreslonego celu dla sektora transportu. Aby uzyska¢ wyrazne ograniczenie emis;i
gazow cieplarnianych z transportu, trzeba podejmowac dziatania w oparciu o kompleksowa
wizje, obejmujaca zaréwno sfery ludzkich zachowan transportowych, infrastruktury, jak
i taboru wykorzystywanego do przewozéw. Gtowne elementy propozycji ograniczenia do
2050 roku emisji gazéw cieplarnianych sprowadzaja sie do interwencji w trzech polach: zarza-
dzania popytem na transport (ograniczania potrzeb transportowych), preferencji najmniegj
energochtonnych $rodkdéw transportu oraz stymulowania zmian technologicznych w infra-
strukturze i taborze ograniczajacych emisje, w szczegdlnosci elektryfikacja transportu lub
przejscie na paliwo wodorowe. Niezbednym jest takze uwzglednienie kosztow zewnetrznych
i zasady ,zanieczyszczajacy ptaci” w rachunku ekonomicznym transportu. Warto zaznaczyé, ze
promowana w Polsce elektromobilnos¢ nie przyniesie ograniczen w emisji gazéw cieplarnia-
nych, jezeli bedzie utrzymywat sie wysoki udziat wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej.

Konsumpcja w istotny sposob wptywa na srodowisko i przyczynia sie do obserwowanych
zmian klimatu. Mieszkalnictwo, transport i zywnos¢ naleza do tych kategorii konsumpcji, ktére
najsilniej oddziatujg na $rodowisko, w tym na klimat. Chociaz kwestie zywnosciowe maja tak
istotne znaczenie dla ochrony klimatu, rzadko dostrzegamy te zalezno$¢. Na Swiecie marnuje
sie blisko jedna trzecia wyprodukowanej zywnosci, co wigze sie ze znaczng emisjg gazéw
cieplarnianych. W samej Unii Europejskiej co roku marnotrawione jest 20 min ton zywnosci,
co w przeliczeniu na osobe daje 180 kg. Wedtug Eurostatu w Polsce marnuje sie rocznie blisko
92 min t zywnosci. Powyzsze dane sytuuja nasz kraj na piatej pozycji w UE. Znaczna czesc tej
zywnosci nadaje sie jeszcze do spozycia. Wedtug FAO slad weglowy niezuzytej zywnosci
szacuje sie na 3,3 mld t CO,eq, co oznacza, ze marnotrawstwo zywnosci jest odpowiedzialne
az za /% emisji gazow cieplarnianych na Swiecie. Nadal nie dostrzegamy powigzania miedzy
konsumpcjg miesa a zmiang klimatu, podczas gdy hodowla zwierzat (w tym karczowanie laséw
pod uprawy dla hodowli) odpowiada za 18% $wiatowych emisji gazow cieplarnianych.

Obecnym wyzwaniem jest zmiana wzorcoéw konsumpgji (i produkgcji) na bardziej zréwnowazo-
ne. Warto odnotowad, ze Francja, jako pierwszy kraj na Swiecie, wprowadzita prawo zabrania-
jace supermarketom wyrzucania zywnosci. Niechciane produkty spozywcze oddawane s3
organizacjom charytatywnym i kuchniom dla bezdomnych. W Europie mozemy znalez¢ liczne
przyktady spotecznodci, ktore odrzucity to ,standardowe” podejscie do konsumpcji i na co
dzien kierujg sie odpowiedzialnoscig za klimat i przyszte pokolenia. Lokalne spotecznosci zyjace
w zgodzie z zasadami zrownowazonego rozwoju zamieszkujg najczesciej tzw. ekowioski lub
ekologiczne osiedla mieszkaniowe.
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Jak przedstawiono powyzej, kluczowe dla $wiata, w tym takze dla Polski, sa: przechodzenie na
zasoby odnawialne (w tym energetyczne), znaczgca poprawa efektywnosci korzystania z zaso-
bow i energii, zmiany w zachowaniach ludzi i biznesu, a takze zwrdcenie uwagi na efektywne
gospodarowanie przestrzenig przy postepujacej urbanizacji. Powoli dochodzi do $wiadomosci
ludzi, ze Swiat fizycznie i jego zasoby sg skonczone (nawet niektore odnawialne), poszukuje sie
alternatywnych sciezek rozwoju, gdyz linearny model gospodarki jest nie do utrzymania na
dtuzsza mete. Proponowane sg rézne rozwigzania — od zrownowazonego rozwoju przez nisko-
emisyjny rozwdoj, zielong gospodarke do rozwigzan zaczerpnietych ze Swiata przyrody, czyli
symbio-miasta, symbio-przemystu czy wrecz gospodarki o obiegu zamknietym. Kluczowe staje
sie pytanie: jak dokonac tej zmiany? Jak stary, odchodzacy model efektywnie ekonomicznie,
spotecznie i ekologicznie zmieni¢ na nowy? Czy etyka i moralnos¢, umiar konsumpcyjny i spra-
wiedliwos$¢ miedzypokoleniowa dadza sie przetozy¢ na dzisiejszy jezyk coraz bardziej globali-
ZUjacego sie i podzielonego Swiata?
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Executive Summary

Andrzej Kassenberg
Institute for Sustainable Development

ounteracting climate change is most likely the biggest challenge of our times.

At present, the Earth’s climate is warming due to the increasing concentration of

greenhouse gases in the atmosphere, emitted by humans since the beginning of the

industrial revolution. This is a well-known fact, and there is no worldwide academic
institution with an international reputation that would have a different opinion on the subject.
Appeals for greenhouse gas emission reductions have already emerged in the 1970s. The first
international agreement on this subject is the United Nations Framework Convention on
Climate Change signed in 1992 at the Earth Summit in Rio de Janeiro. Poland ratified the
document in 1994. Since 1995, annual Conferences of Parties to the Convention have been
organized. At a Paris conference in late 2015, all 196 participating delegations agreed to " limit
global warming to well below 2°C above pre-industrial levels — and pursue efforts to limit the
temperature increase to 1.5°C."

The average surface temperature of the Earth since the beginning of the 20th century has
already risen by more than 1°C, and the last few years have been the warmest since
temperature measurements began. To be sure the temperature does not rise by more than
2°C, we cannot emit a total of more than 2500-3000 billion tons of CO,. We have already
used nearly 80% of this limit, and at the current level of emissions we will achieve it in over
a dozen or so years. If we do not take decisive action on this issue, we are facing many
problems such as rising sea levels, the increased occurrence of extreme weather patterns, the
shifting of climatic zones, the collapse of ecosystems, threats to public health and an effective
economy, as well as massive human migration.

The situation in the world is quite complex, because on the one hand there is a rapid increase
in population (it may approach 10 billion in 2050), and on the other hand - a sharp rise in the
middle class, especially in Asia. In total, this will cause strong pressure on resource mobili-
zation, which may or may not lead to an increase in greenhouse gas emissions. Today more
than half the world's population lives in urban areas, and by 2050 this share is expected to
increase to two thirds, which will also increase this pressure. According to forecasts by 2030,
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world energy and food demand is expected to increase by 50% and water consumption by
40%.

Seeing such a serious threat, in October 2009, the European Council set a target for the EU
to reduce greenhouse gas emissions by 80-95% compared to 1990. According to the
European Commission, achieving 80% of the reduction resulting from a low carbon economy
should bring economic benefits. The European Union has for many years been active in
climate protection and greenhouse gas emissions have declined. The EU Emissions Trading
Scheme (EU ETS) is a fundamental instrument of EU climate policy to mobilize investment in
low carbon technologies and generate energy transformation. It covers more than 11 thou-
sand installations in the power sector and energy-intensive industrial sectors (including steel,
cement, paper and glass) in 31 countries. Revenue from CO, emission allowance auctions can
and should provide additional support to the development of a low carbon economy.

According to the so-called EU ETS Directive, the equivalent of at least 50% of the accumu-
lated funds from the sale of allowances should be reinvested in climate protection, low carbon
economic transformation. It is difficult to determine whether these assumptions are actually
implemented, also in Poland. The proceeds from the sale of allowances go directly to the state
budget, and Poland reports their spending through already issued measures to protect the
environment (an equivalent, rather than additional measures). Meanwhile, auction revenues
should provide additional support to the development of a low carbon economy. Their total
amount in the years 2021-2030 can range from 44 to over 100 billion PLN depending on the
euro exchange rate and valuation of allowances. In addition to the EU ETS, non-participating
sectors, such as agriculture, transport, waste management, industrial processes and the
communal-on-property sector with buildings, small-scale sources, households, services, etc.,
are also covered by reduction commitments (non-ETS sectors).

Poland has been involved in international climate policy for decades and was active in this
area before it even became a member of the EU. Despite repeatedly saying that climate policy
poses a threat to the country's energy security and the competitiveness of our economy, with
ana approximate 35% drop in emissions since 1988, Polish GDP has grown by more than
100%. Contrary to popular concerns, climate policy and the associated reduction of green-
house gas emissions are opportunities for the development of the Polish economy. The most
important in the rhetoric of climate protection policy is to understand that this is a long-term
policy that does not end with certain medium-term periods set by short-term governments.
The goal of climate policy is to bring about climate neutrality (or decarbonisation), which
means practically eliminating human-induced greenhouse gas emissions or balancing them as
a result of their absorption or storage.

Poland is a country with a dominant position of coal in the power industry and therefore with
high greenhouse gas emissions. In 2015, 10.2 tonnes of CO,eq per inhabitant accounted for
nearly 17% more than the EU average. At the same time, as a result of the use of low-quality
fossil fuels in households and the lack of or inadequate thermomodernisation, especially of
single-family houses (at least 70%), as well as in rapidly growing pollutants from transport,
Poland has the most polluted air in the EU. This has multiple consequences, and to the most
significant one is the fact that PM2.5 dust exposure is responsible for over 40,000 premature
deaths in Poland per vear. It is important to link economic development and innovation
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policies with the need to reduce greenhouse gas emissions and improve air quality. The
Warsaw Institute of Economics and the Institute for Sustainable Development have prepared
a road map for Poland - report 2050.pl - a journey to a low-carbon future. This document
shows that an active modernization agenda can transform Poland into a highly developed
country by 2050, but it is a matter of shaping the right direction for major reforms. The calcu-
lations shown in the report indicate that greenhouse gas emission reductions are achievable
by 55-63% by 2050 compared to 1990, based on existing technologies. Further reductions of
more than 80%, however, will require systemic innovation leading to qualitative changes
throughout the energy sector. This is possible in the long run, while ensuring a threefold
increase in national income per capita.

One of the key solutions on a small and large scale is a comprehensive change in the meaning
of energy, which is already beginning to take place. Renewable energy sources become
a means of a technological revolution and a comprehensive, pro-ecological modernization.
However, there is an argument that Poland, during its 13-year presence in the EU, has not
carried out major modernization of the national power industry. Contrary to the objectives of
EU policy, effective legal mechanisms necessary for sustainable, innovative, pro-ecological
transformation have not been launched. Continuing current trends can lead to ecological
catastrophe and a sharp slowdown in the country's development, both for environmental and
economic reasons. Strengthening the dogma of the need to supply brown and hard coal from
Polish resources to the energy sector, under the motto of ensuring energy security, will
continue to burden the economy with the costs of aiding the coal sector. Authors of the
report The Hidden Cost of Coal shows that for 20 years we have spent PLN 170 billion PLN -
without taking into consideration future costs resulting from the loss of health or the
degraded environment. According to their overall calculations, Polish society has "spent"
nearly 2.2 trillion zlotys in a pessimistic scenario, while in an optimistic one - 700 billion zlotys.
It is not known how long Poland will continue its extremely ecologically and economically risky
trends.

Worldwide measures to reduce CO, emissions directly affect the rapid increase in investment
risks in carbon-intensive projects. This, in turn, taking into account the association of financial
institutions with mining companies, triggers the phenomenon of the so-called carbon bubble,
where the value of oil, gas and mining companies is based on assets (deposits) whose
operation would be incompatible with the climate agreement. On many levels, there is clearly
a reduction in the resources available to the development of a carbon-intense economy and
the shift to activities that aim to improve energy efficiency or the use of renewable energy
sources. Without the strategic transfer of investment funds to low carbon development, the
Polish economy may severely pay for a persistent pro-coal policy that, on the one hand,
is burdened with the risk of a carbon bubble, and on the other hand will not benefit from
a transformation opportunity that would be financially supported by financial institutions and
EU funds.

Stanford University researchers have prepared global analyses (Poland included), which
investigated the feasibility of implementing all energy needs, including heat and transport,
through energy from zero emission wind and solar sources with little water and geothermal
energy. The complete transition to RES in Poland would be possible in 2050 and would bring
94,000 jobs for the new power industry and 110 thousand successive jobs in the manufactu-
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ring of equipment and their installation. The largest contribution would be from land and
marine wind energy (43% and 23% respectively) and photovoltaic solar power, including solar
farms (12%), solar industrial power (10%) and photovoltaics on residential homes (5%). It is
worth noting that the International Agency for Renewable Energy Sources (IRENA), analyzing
current trends, noted that worldwide as early as 2025 around the world, RES - especially
photovoltaics and wind power, including maritime - could run without subsidies and without
external costs on the environment will become fully competitive with fossil fuel power. The
Clean Energy Canada Foundation reports in 2015 that already 45 countries have adopted
100% RES strategies.

The European Union has been preparing Member States for many years to change the energy
system to become environmentally friendly and based on renewable energy sources. In its
resolution of 26 May 2016 on delivering a new deal for energy consumers, the European
Parliament points out that the transition is due to a shift away from a traditional, centralized
energy production systems and a transition to a more decentralized, energy-efficient, flexible
and large-scale system based on renewable energy sources. A key element of this change
is the implementation of small-scale RES installations for prosumers. This is one of the main
trends in the global energy industry, and the resulting effect of scale gradually contributes to
a decrease in prices, which further favors the disbursement of these technologies. Populari-
zation of prosumer RE micro-installations, which makes it possible to produce and consume
energy from individual, collective (eg. school) and industrial users, is not only a key element in
the development of low-emission dispersed energy sources, but can also be a strategic and
supporting complement to the Polish energy system. It is also an impulse to activate groups of
citizens willing to make investment decisions into sustainable development.

The key is also to reduce energy consumption. It brings benefits not only through reducing
consumption, but also in the efficient use of energy, which has significant economic benefits,
especially for local economies. Increasing energy efficiency in energy generation, transmission
and use is the cornerstone of sustainable energy policy. Poland has made significant progress
in achieving its national goal of saving energy and saving final energy consumption. The
continuous improvement of energy efficiency required by the need for climate protection will
require a number of stimuli and, above all, increase the innovation of the economy. The total
potential for improving energy efficiency can be divided into two categories. The first is to
improve efficiency resulting from continuous technological progress and intensification of
manufacturing processes. The second is an additional, focused effort aimed at the rapid
transition to qualitatively new solutions that are generally supported by public intervention.
There is a significant potential for energy savings in buildings.

As the overall greenhouse gas emissions in Poland in 1988-2015 have clearly declined,
emissions from the road transport sector have doubled, and by 2015 it accounted for 97.5%
of the sector's emissions. Our addiction to the import of oil and its combustion causes additio-
nal external (environmental and health) costs. Emissions from transport are not easy to cut
down as millions of cars, buses, trucks and other means of transport, most of which are
privately owned, are responsible here. With regard to reduction objectives, the European
Union has decided that by 2050 emissions from transport should be reduced by 60%
compared to 1990. In Poland we do not have a specific target for the transport sector. In
order to achieve a clear reduction of greenhouse gas emissions from transport, action must be
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taken on the basis of a comprehensive vision, covering both: human behavior and the infra-
structure and the rolling stock used for transport. Key elements of the proposal to reduce
greenhouse gas emissions by 2050 are boiled down to three areas: transport demand
management (transport demand reduction), the preference for least energy-intensive trans-
port modes, and the stimulation of technological changes in infrastructure and emission
limiting vehicles, in particular electrification of transport and/or transit to hydrogen fuel. It is
also necessary to take into account the external costs and the "polluter pays" principle in the
transport sector. It is worth noting that electromobility promoted in Poland will not bring
about a reduction in greenhouse gas emissions if there is a high share of coal in electricity
generation.

Consumption has a significant impact on the environment and contributes to observed climate
change. Housing, transport and food are among the categories of consumption that have the
greatest impact on the environment, including the climate. Despite the fact that sustainable
food production and consumption is very important to climate protection, we rarely see this
dependency. Around one third of food produced in the world is associated with significant
greenhouse gas emissions. In the European Union alone, 90 million tons of food is wasted
every year, which translates into 180 kg per person. According to Eurostat, nearly 9 million
tonnes of food is wasted annually in Poland. The above figures place our country at the fifth
position in the EU. Much of this food is still eatable. According to FAO, the carbon footprint of
unused food is estimated at 3.3 billion tonnes of CO,eq, which means that food waste is
responsible for as much as 7% of greenhouse gas emissions worldwide. We still do not see
the link between meat consumption and climate change, while animal husbandry (including
grubbing up of forests for farming) accounts for 18% of global greenhouse gas emissions.

The current challenge is to change the patterns of consumption (and production) to be more
sustainable. It is worth noting that France, as the first country in the world, has introduced a
law banning supermarkets from throwing away food. Unwanted foods are donated to charity
organizations and homeless shelters. In Europe we can find numerous examples of commu-
nities that have rejected this "standard" approach to consumption and take responsibility for
climate protection and future generations. Local communities living in harmony with the
principles of sustainable development often live in so-called ecological housing estates.

As mentioned above, it is crucial for the global community, including Poland, to shift to rene-
wables (including energy), significant improvements in energy and resource efficiency, changes
in behavior of people and business, and attention to effective space management (with
progressing urbanization). Slowly we are gaining consciousness that the physical world and its
resources are finite (even if some seem renewable), alternative paths are sought, because the
linear economy model is unsustainable in the long run. Various solutions are proposed - from
sustainable development through low carbon development, green economy to solutions taken
from the natural world, i.e. symbiosis, or even a circular economy. The key question is: how do
we make this change? Do we change an old, outdated economic, social and resource-
management model to a new one? Can ethics and morality, consumption moderation and
intergenerational justice translate into today's increasingly globalized and fragmented world?

Executive Summary 17






Wykaz skrotow

AAU
AEA

AGD
B(a)P
BedZED

BRICS

BRT
CAN Europe
CCSs
CCuU
CDM
CER
CH,
CHP
co
CO,
CO,eq

coP
dol./W
EAS
EEV
EEX
EIPA

ENVI

ERU
ESD

EUA

ang. assigned amount units, jednostki przyznanej emis;ji

ang. annual emission allocation, jednostki rocznych limitow emisji w systemie
non-ETS

artykuty gospodarstwa domowego
benzo(a)piren

Beddington Zero Energy Development, przyjazne srodowisku osiedle Beddington,
zlokalizowane w londynskiej dzielnicy Hackbridge

Brazil, Russia, India, China, South Africa, Brazylia, Rosja, Indie, Chiny i Republika
Potudniowej Afryki

ang. bus rapid transit, system uprzywilejowanych autobusow

Climate Action Network Europe, Europejska Sie¢ na rzecz Klimatu

ang. carbon capture and storage, technologia wychwytywania i sktadowania CO,
ang. carbon capture and usage, technologia wychwytywania i wykorzystania CO,
ang. clean development mechanizm, mechanizm czystego rozwoju

ang. certified emission reduction, jednostki poswiadczonej redukcji emisji
metan

ang. combined heat and power, kogeneracja

tlenek wegla

dwutlenek wegla

ekwiwalent dwutlenku wegla, podawany, by moc tatwiej poréwnac wptyw CO,
do wptywu innych gazéw cieplarnianych na klimat

ang. Conferences of the Parties, konferencje stron Konwencji Klimatycznej
dolar na wat

Europejska Agencja Srodowiska

ang. energy efficient vehicles, energooszczedne pojazdy

European Energy Exchange, Europejska Gietda Energii

European Institute of Public Administration, Europejski Instytut Administracji
Publicznej

European Parliament's Committee on Environment, Public Health and Food Safety,
Komisji Ochrony Srodowiska Naturalnego, Zdrowia Publicznego i Bezpieczenstwa
Zywnosci w Parlamencie Europejskim

ang. emission reduction units, jednostki redukcji emisji

ang. effort sharing decision, decyzja 2009/406/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.

w sprawie wysitkow podjetych przez panstwa cztonkowskie, zmierzajacych

do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych w celu realizacji do roku 2020

zobowigzan Wspdlnoty dotyczacych redukcji emisji gazéw cieplarnianych

ang. European union allowances, uprawnienia do emisji Unii Europejskiej
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EU ETS

FAO

FIT
G7

G20

GHG
GISS
GJ
GtCO,eq/rok
GW
GW,
GWP
GW;
H,O
H,SO;
H,SO,
HELE
HFC
ICT

IEA
IEO
IET
INDC

10$ - PIB
IPCC

IRENA

Ji

IT

JSW

KAPE

KB

KDT

KE
kgoe/euro05

kgoe/paskm
kgoe/tkm
km/h

European Union Emission Trading System, Europejski System Handlu Uprawnieniami

do Emisji

Food and Agriculture Organization, Organizacja Narodow Zjednoczonych
ds. Wyzywienia i Rolnictwa

ang. feed-in tariff, system taryf gwarantowanych

grupa siedmiu najbardziej wptywowych panstw $wiata: Francja, Japonia, Kanada,
Niemcy, Stany Zjednoczone, Wielka Brytania i Wtochy

grupa 19 panstw oraz Unia Europejska, ktorej celem jest dyskusja nad wspdlna
polityka finansowa

ang. greenhouse gases, gazy cieplarniane

Goddard Institure for Space Studies, jeden z instytutow NASA

gigadzul

gigatony CO, ekwiwalntnego na rok

gigawaty

gigawaty elektryczne

ang. global warming potential, potencjat tworzenia efektu cieplarnianego
gigawaty cieplne

woda, para wodna

kwas siarkawy

kwas siarkowy

ang. high efficiency low emissions, wysokosprawne, niskoemisyjne technologie
fluoroweglowodory.

ang. information communication technology, technologie umozliwiajace zarzadzanie
i przesytanie informacji

International Energy Agency, Miedzynarodowa Agencja Energetyczna
Instytut Energetyki Odnawialnej
ang. international emission trading, miedzynarodowy handel emisjami

ang. intended nationally determined contributions, dobrowolne zobowiazania do

redukcji emisji
Instytut Ochrony Srodowiska - Parstwowy Instytut Badawczy

Intergovernmental Panel on Climate Change, Miedzyrzadowy Panel do spraw Zmian
Klimatu

International Renewable Energy Agency, Miedzynarodowa Agencja Odnawialnych
Zrédet Energii

ang. joint implementation, mechanizm wspolnych wdrozen

ang. information technology, technologia informacyjna

Jastrzebska Spotka Weglowa

Krajowa Agencja Poszanowania Energii

kotty na biomase

kontrakty dtugoterminowe

Komisja Europejska

kilogram ekwiwalentu ropy naftowej na euro wyrazone w kursie rynkowym z 2005
roku

kilogram ekwiwalentu ropy naftowej na pasazerokilometr

kilogram ekwiwalentu ropy naftowej na tonokilometr

kilometr na godzine
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KOBIZE
KPD

KS

kw

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami
krajowy plan dziatan
kolektory stoneczne

kilowat

KWB+EL Betchatéw kopalnia wegla brunatnego + elektrownia Betchatow

KWB Turoszéw
kW,

kWh
kWh/m?/rok
kWh/pracujacy
kW,

kv

LACE

LCA

LCOE

LED

MEWi

MSR

MSP

Mtoe

MW

MW,

MWh

MW;

NASA

NFOSIGW
NH;

N,O

NO

NO,
NOAA

non-ETS

NO,
NPRGN
OECD

OFE
ODEX
ONZ
oTC
OZE

kopalnia wegla brunatnego Turoszéw
kilowat elektryczny

kilowatogodzina

kilowatogodzina na metr kwadratowy na rok
kilowatogodzina na jednego pracujacego
kilowat cieplne

kilowolty

ang. levelized avoided cost of electricity, metoda oceny kosztow energii elektrycznej
ang. life cycle assessment, analiza cyklu zycia produktow

ang. levelised cost of energy, usredniony koszt energii elektrycznej

ang. light-emitting diode, dioda elektroluminescencyjna

mate elektrownie wiatrowe

ang. market stability reserve, mechanizm rezerwy stabilizacyjnej rynku EU ETS
mate i Srednie przedsiebiorstwa

ang. megaton of oil equivalent, megatona ekwiwalentu ropy naftowe;j
megawat

megawat elektryczny

megawatogodzina

megawat cieplny

National Aeronautics and Space Administration, agencja kosmiczna Standow
Zjednoczonych

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

amoniak

podtlenek azotu

tlenek azotu

dwutlenek azotu

National Oceanic and Atmospheric Administration, amerykanska agencja rzagdowa
Zajmujaca sie prognoza pogody, ostrzezeniami sztormowymi, ostrzezeniami przed
innymi ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi

non-Emission Trading System, sektory nieobjete europejskim system handlu
uprawnieniami do emis;ji

tlenki azotu

narodowy program rozwoju gospodarki niskoemisyjnej

Organisation for Economic Co-operation and Development, Organizacja Wspotpracy
Gospodarczej i Rozwoju

otwarte fundusze emerytalne

zagregowany wskaznik efektywnosci energetycznej

Organizacja Naroddéw Zjednoczonych

ang. over the counter, handel pomiedzy przedsiebiorstwami w ramach EU ETS

odnawialne zrodta energii
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OZE-E odnawialne zrodta energii elektrycznej

OZE-T odnawialne zrodta energii cieplnej

PC pompy ciepta

PFC perfluoroweglowodory

PGN plan gospodarki niskoemisyjnej

PJ petadzul

PKB produkt krajowy brutto

PKO BP Powszechna Kasa Oszczednos$ci Bank Polski SA

PKP Polskie Koleje Panstwowe SA

PM2,5 pyt zawieszony o Srednicy do 2,5 mikrometra

PM10 pyt zawieszony o $rednicy od 2,5 do 10 mikrometréw

PoISEFF Polish Sustainable Financing Facility, Program Finansowania Rozwoju Energii
Zréwnowazonej w Polsce

PONE program ograniczania niskiej emisji

PPEJ program polskiej energetyki jgdrowej

ppm ang. parts per million, liczba czasteczek na milion

PSE SA Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA

PV moduty fotowoltaiczne

RAN Rainforest Action Network, sie¢ na rzecz ochrony laséw tropikalnych

RCP ang. representative concentration pathway, reprezentatywny scenariusz koncentragji
gazow cieplarnianych w atmosferze

RMU ang. removal units, jednostki pochtaniania

ro-ro ang. roll on/roll off - typ statku towarowego, pasazersko-towarowego lub barki

przystosowanego do przewozenia tadunkéw tocznych i pojazdéw (samochodow
osobowych, ciezaréwek lub wagonéw kolejowych)

RPO regionalny program operacyjny

RTV sprzet radiowo-telewizyjny

SAIDI ang. system average interruption duration index, miara czasu przerw w dostawach
energii elektrycznej

SF, szesciofluorek siarki

SO, dwutlenek siarki

SO;3; trojtlenek siarki

SO, tlenki siarki

SPA 2020 Strategiczny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu
do roku 2020

SPPW Szwajcarsko-Polski Program Wspotpracy

toe ang. ton of oil equivalent, tona ekwiwalentu ropy naftowej

toe/pracujacy tona ekwiwalentu ropy naftowej na pracujacego

TSP ang. total suspended particulates, catkowity pyt zawieszony TSP

TWh terawatogodzina

Twimax) tzw. temperatura mokrego termometru

TV telewizory

UE Unia Europejska

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change, Ramowa Konwencja

Narodéw Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu
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URE

VAT

w

wccC

WE
Wh/euro05
WHO
W/m?
WRAP

WWA
WWEF

Urzad Regulacji Energetyki

ang. value added tax, podatek od towardw i ustug

wat

World Council of Churches, Swiatowa Rada Koéciotéw
Wspdlnota Europejska

watogodzina na euro wyrazona w kursie rynkowym z roku 2005
World Health Organization, Swiatowa Organizacja Zdrowia

wat na m?, miara wymuszenia radiacyjnego

Waste & Resources Action Programme, program dziatarh w zakresie odpaddéw
i zasobow

wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

World Wide Fund for Nature, Swiatowy Fundusz na rzecz Ochrony Przyrody
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Wprowadzenie

Tobiasz Adamczewski
Fundacja WWF Polska

iniejszy raport stanowi podstawe merytoryczng dla projektu Energia odNowa.
W 10 rozdziatach autorzy odnosza sie do gtéwnych wyzwan stojacych przed
Polskg w erze staran walki o stabilny klimat. Kazda czes$¢ napisana zostata przez

innego specjaliste, zgodnie z jego kompetencjami i doswiadczeniem. Choc rozdziaty
sg wobec siebie komplementarne, kazdy z nich stanowi oddzielny esej.

Raport rozpoczyna sie rozdziatem przedstawiajgcym przyczyny zmian klimatu i potencjalne ich
skutki. Moéwi nie tylko o tym, ze jako ludzie jestesmy odpowiedzialni za globalne ocieplenie,
lecz takze o tym, ze to od nas zalezy, jak bardzo zdestabilizujemy klimat. Rekomendacje sg
jasne: nalezy zaprzesta¢ emisji gazdw cieplarnianych do potowy obecnego wieku i doprowa-
dzi¢ do neutralnosci klimatyczne;.

Rozdziat drugi wskazuje zrodta emisji i dotyka kwestii zanieczyszczenia powietrza substancjami
innymi niz gazy cieplarniane. Kolejne czesci moéwig o budowaniu gospodarki niskoemisyjnej,
spojnej z rekomendacjami $wiata nauki wobec koniecznych redukcji emisji. Raport nawigzuje
m.in. do koniecznosci zrownowazonej konsumpgji (rozdziat 10) w gospodarce o obiegu zamk-
nietym (rozdziat 3). Czesci poswiecone transportowi i efektywnosci energetycznej (rozdziaty
61 7) pokazuja, ze zwiekszajac efektywnosé¢, redukujac emisyjnoécé osobokilometréw, oszcze-
dzamy pieniadze i zmniejszamy deficyt handlowy naszego kraju.

W raporcie autorzy odnoszg sie rowniez do polityki klimatycznej Unii Europejskiej (rozdziat 8).
Jednym z gtownych watkdw jest pakiet klimatyczno-energetyczny, ktory promuje m.in. zwiek-
szanie efektywnosci energetycznej i rozwd] odnawialnych Zrédet energii. Ustawy te stwarzaja
tez mechanizm finansowania promowanych rozwigzan poprzez system handlu uprawnieniami
do emisji (EU ETS). Raport pokazuje, ze mechanizm handlu emisjami staje sie powszechny
w skali globalnej i wcale nie musi oznacza¢ wytgcznie kosztow spoteczno-gospodarczych -
moze stanowi¢ szanse na niskoemisyjny rozwoj. Szczegdlnie w dobie odchodzenia instytucji
finansowych od technologii schytkowych, opartych na paliwach kopalnych (o czym méwi roz-
dziat 9), potrzebny jest zwrot w kierunku odnawialnych Zrodet energii. Dobrze dziatajacy
system EU ETS powinien wypierac technologie emisyjne i wspiera¢ zrédta energii odnawialne;.
W rozdziatach 4 i 5 autorzy przedstawiajg bariery rozwoju odnawialnych Zrodet energii
w Polsce, a takze drzemigcy w nich potencjat zaréwno w skali prosumenckiej, jak i dla energe-

tyki wieloskalowe;j.
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Z badan opinii publicznej przeprowadzonych w ramach projektu Energia odNowa® wynika,
ze Polacy juz sg przekonani o tym, ze polityka klimatyczna jest potrzebna. Wolg odnawialne
zrodta energii od wegla i uwazaja, ze warto wspiera¢ efektywnos¢ energetyczna. Blisko poto-
wa z nas obawia sie jednak, ze Polski nie sta¢ na polityke klimatyczng i ze moze nam sie nie
udac powstrzymanie globalnego ocieplenia. Ten raport sugeruje, ze nie mozemy sie poddawac,
ze alternatywna, niskoemisyjna sciezka rozwoju ma sens oraz ze polityka klimatyczna UE
powinna by¢ postrzegana jako nasza szansa na innowacyjny rozwaoj, a nie zagrozenie.

 Adrian Wojcik, Katarzyna Byrka, Polacy o zmianie klimatu i polityce energetycznej, Warszawa 2016, http:// energia-
odnowa.pl/wp-content/uploads/2016/10/I-fala-badania-Raport-od-Adriana-i-Katarzyny.pdf [dostep 3.02.2017].
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Rozdziat 1.
Klimat sie zmienia

Aleksandra Kardas, Marcin Popkiewicz
portal naukaoklimacie.pl

Obecnie klimat na Ziemi ociepla sie w zwiazku z rosnaca koncentracja w atmosferze gazéw
cieplarnianych emitowanych przez cztowieka. Jesli nie podejmiemy dziatan w tej kwestii,
czeka nas wiele probleméw - m.in. wzrost sSredniego poziomu morza, czestsze
wystepowanie ekstremoéw pogodowych, przesuwanie sie stref klimatycznych,
zatamywanie sie ekosystemow, zagrozenia dla zdrowia publicznego i wydajnej gospodarki,
a takze masowe migracje ludzi.

Podstawowym i niezbednym elementem przeciwdziatania zmianie klimatu
jest ograniczenie emisji dwutlenku wegla, przede wszystkim przez rezygnacje
z uzycia paliw kopalnych.

Wstep

Niektorzy postrzegajg zachodzace obecnie zmiany klimatu jako kwestie kontrowersyjna.
Czy klimat Ziemi ociepla sie, czy jednak nie? Czy ocieplenie jest czescia naturalnych cykli zmian
klimatu, czy rezultatem naszej dziatalnosci? A jesli przyczyniamy sie do tego procesu,
to w jakim stopniu? A takze - czy zmiana klimatu rzeczywiscie jest powaznym problemem?

Naukowcy badajg to zagadnienie od dawna. Pierwsze obliczenia dotyczace spodziewanej
reakcji klimatu na wzrost koncentracji dwutlenku wegla w atmosferze przeprowadzono
w XIX wieku!, a pierwszy oficjalny raport na temat zagrozen zwigzanych ze zmiana klimatu
zostat przedstawiony prezydentowi USA Lyndonowi Johnsonowi juz w 1965 roku®. Najbar-
dziej znang organizacja zajmujaca sie tg kwestig jest niewatpliwie zatozony w 1988 roku przez
ONZ Miedzyrzadowy Zespdt do spraw Zmiany Klimatu (Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC), powotany w celu oceny ryzyka zwigzanego z wptywem cztowieka na klimat.

! Svante Arrhenius, On the Influence of Carbonic Acid in the Air upon the Temperature of the Ground, ,Philosophical
Magazine and Journal of Science” 1896, nr 41.

2 Restoring the Quality of Our Environment, Environmental Pollution Panel, President’s Science Advisory Committee,
1965.

28 Przyjazny rozwdj Polski. Ludziom - gospodarce - srodowisku. Raport merytoryczny



Tysigce naukowcow dokonuje przegladu stanu wiedzy naukowej w tym obszarze i co kilka lat
publikuje obszerne raporty. Whnioski?

W raporcie IPCC z 2013 roku czytamy:

Ocieplenie systemu klimatycznego jest bezdyskusyjne. Wiele zmian obserwowanych w systemie od lat
piecdziesigtych XX wieku nie ma precedensu w skali wielu dziesiecioleci, a nawet tysiqcleci (...).

Jest niezwykle prawdopodobne3, ze cztowiek wptynqt w sposéb dominujqgcy na obserwowane od potowy
XX wieku ocieplenie. (...) Kontynuacja emisji gazoéw cieplarnianych spowoduje dalsze ocieplenie oraz
zmiany wszystkich elementow systemu klimatycznego, zwiekszajqc prawdopodobieristwo dotkliwych,
powszechnych i nieodwracalnych nastepstw dla ludzi i ekosystem6w4.

Nalezy podkresli¢, ze na catym Swiecie nie ma ani jednej instytucji naukowej o miedzynaro-
dowej renomie, ktdra miataby opinie odmienng od IPCC.

CZY GLOBALNE OCIEPLENIE

POWODOWANE PRZEZ LUDZI JEST FAKTEM?
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I RYSUNEK 1.1. Konsensus naukowy w kwestii zmiany klimatu’.

Jak zauwazyt John P. Reisman: ,Nauka nie jest demokracjg. Jest dyktaturg. Dyktaturg dowo-
dow”. Zmiana klimatu i jej zwigzek z dziatalnoscig cztowieka to sprawdzalne naukowo zjawiska
potwierdzone licznymi dowodami - i stad wtasnie bierze sie jednogtoéna opinia organizacji
badawczych. Przyjrzyjmy sie zatem, co méwi nauka na ten temat.

Sw jezyku IPCC ,niezwykle prawdopodobne” oznacza prawdopodobienstwo wynoszace 95-100%.

* Zmiana klimatu 2013. Fizyczne podstawy naukowe, red. Thomas E. Stocker, Dahe Quin i in., Miedzyrzadowy Zespét ds.
Zmiany Klimatu, Warszawa 2015, https://www.ipcc.ch/pdf/reports-nonUN-translations/polish/ar5-wg1-spm.pdf
[dostep 5.02.2017].

> The 97% Consensus on Global Warming, https://www.skepticalscience.com/global-warming-scientific-consensus-
intermediate.htm [dostep 10.05.2016].
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Bilans energetyczny Ziemi i efekt cieplarniany

Zrédtem energii ziemskiego systemu klimatycznego jest Stonce. Energia dociera do Ziemi
w postaci promieniowania widzialnego, ktore jest w wiekszosci przepuszczane przez atmosfere
i pochfaniane przez powierzchnie planety. Zasilona energiag stoneczng powierzchnia Ziemi
promieniuje, emitujgc przede wszystkim fale podczerwone. W przeciwienstwie do promienio-
wania widzialnego podczerwien jest efektywnie pochtaniana przez znajdujace sie w atmosfe-
rze gazy cieplarniane - pare wodna (H,0O), dwutlenek wegla (CO,), metan (CH,), tlenek azotu
(NLO) i inne. Dzieki ich obecnoéci powietrze rozgrzewa sie i rowniez emituje promieniowanie
podczerwone - w kierunku powierzchni Ziemi, a takze w przestrzeh miedzyplanetarna.

£

RYSUNEK 1.2. Schematyczne przedstawienie bilansu energetycznego atmosfery. Zoétta strzatka
symbolizuje promieniowanie stoneczne (widzialne), ktére czesSciowo jest rozpraszane przez atmosfere
i zawarte w niej chmury i zanieczyszczenia, ale w wiekszosci dociera do powierzchni Ziemi i jest przez
nig pochtaniane. Czerwona strzatka oznacza promieniowanie ziemskie (podczerwone) w wiekszosci

pochtaniane przez atmosfere (gazy cieplarniane w atmosferze przedstawiono na rysunku umownie
jako szarg warstwe). Promieniowanie atmosfery (podczerwone) symbolizujg pomaranczowe strzatki.

Dzieki tej ,izolacji” tworzonej przez gazy cieplarniane temperatura przy powierzchni Ziemi wy-
nosi érednio blisko 15°C, a nie kilkanaécie stopni ponizej zera®. Gdyby nie gazy cieplarniane
obecne w atmosferze naszej planety, bytaby ona skuta lodem od biegunéw az po réwnik’.

W sytuacji stabilnego klimatu ilos¢ energii w ziemskim systemie klimatycznym i srednia tempe-

ratura naszej planety powinny by¢ state. Ziemia wypromieniowywataby wtedy w kosmos tyle
samo energii, ile otrzymuje od Stonca.

Jesli z jakiego$ powodu dochodzi do wzrostu stezenia gazdw cieplarnianych w atmosferze,
w przestrzerh kosmiczng ucieka mniej energii. Przy niezmienionym jej doptywie ze Stonca bilans

® Gavin A. Schmidt, Taking the Measure of the Greenhouse Effect, http://www.giss.nasa.gov/research/briefs/schmidt_
05/ [dostep 16.05.2016].

7 Andrew A. Lacis, Gavin A. Schmidt, David Rind, Reto A. Ruedy, Atmospheric CO,: Principal Control Knob Governing
Earth’s Temperature, ,Science” 2010, nr 330, s. 356.
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energetyczny planety zostaje zaburzony - coraz wiecej energii gromadzi sie w ziemskim syste-
mie klimatycznym. Obecne zaburzenie potwierdzaja satelitarne i naziemne pomiary zmian widma
promieniowania, wzrostu temperatury oceanéw oraz innych czynnikow® ?1°. W miare nagrze-
wania sie Ziemia emitowac bedzie coraz wiecej promieniowania. Po pewnym czasie dopro-
wadzi to do zréwnowazenia ilosci energii pochtanianej i wypromieniowywanej przez planete.
Ta rownowaga zapanuje jednak przy podwyzszonej temperaturze powierzchni.

Dzisiejsza zmiana klimatu na tle historii

Srednia temperatura powierzchni Ziemi od poczatku XX wieku wzrosta o ok. 1°C*. Ostatnim
miesigcem, w ktérym s$rednia globalna temperatura byta ponizej sredniej z XX wieku, byt luty
1985 roku. Pomimo niskiej - na tle ostatniego stulecia — aktywnosci stonecznej (czyli nizszej
od sredniej ilosci energii produkowanej przez Stonce) lata 2014 i 2015 zapisaty sie jako
najcieplejsze w historii pomiarow'?. Rekord zostat ponownie pobity w 2016 roku®®.
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RYSUNEK 1.3. Obserwowane odchylenie globalnej temperatury powierzchni Ziemi wzgledem sredniej
z lat 1880-1910. Opracowanie wtasne, dane NASA GISS™,

8 John E. Harries, Helen E. Brindley, Pretty J. Sagoo, Richard J. Bantges, Increases in greenhouse forcing inferred from
the outgoing longwave radiation spectra of the Earth in 1970 and 1997, ,Nature” 2001, nr 410.

7 Jennifer A. Griggs, John E. Harries, Comparison of spectrally resolved outgoing longwave data between 1970 and
present, ,SPIE Proceedings” 2004, nr 5543.

9 David Chapman, Phuong Nguyen, Milton Halem, A decade of measured greenhouse forcings from AIRS, ,SPIE Pro-
ceedings” 2013, nr 8743.

1 Zmiana klimatu 2013..., dz. cyt.
2 WMO Statement on the Status of the Global Climate in 2015, World Meteorological Organization, 2016.

% Dane serii pomiarowej NASA GISS, http://data.giss.nasa.gov/gistemp/tabledata_v3/GLB.Ts+dSST.txt [dostep
08.02.2017].

14 .
Tamze.
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Jednak czy wzrost temperatury o 1°C - w perspektywie wczesniejszych naturalnych zmian
klimatu - to duzo czy mato? To zjawisko normalne czy nietypowe?
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RYSUNEK 1.4. Zmiany temperatury w ostatnich 22 tys. lat. Linia zielona®® i niebieska®™® - rekonstrukcje
na podstawie danych paleoklimatycznych, linia czerwona - wyniki pomiaréw bezposrednich’.

Jak wida¢ na rysunku 1.4, nawet w niezbyt odlegtej historii miata miejsce naturalna zmiana
klimatu - wyjscie naszej planety z epoki lodowej, ktérej maksimum wystgpito mniej wiecej
22 tys. lat temu. Okoto 10 tys. lat temu klimat Ziemi ustabilizowat sie na obecnym poziomie,
ze srednig temperaturg powierzchni Ziemi wyzsza o mniej wiecej 4°C niz w maksimum zlodo-
wacenia. Ten okres stabilnych temperatur to holocen - czas rozkwitu naszej cywilizacji. Stabil-
ne strefy klimatyczne utatwity ludzkosci rozpoczecie osiadtego trybu zycia i rozwdj rolnictwa.
Stabilna linia brzegowa sprzyjata budowie portéw. W ciggu kilku tysiecy lat, az do poczatku
epoki przemystowej, srednia temperatura powierzchni Ziemi spadta mniej wiecej o 0,7°C.
Odpowiadaty za to zmiany orbity Ziemi. W najnowszych czasach dzieje sie jednak co$ niety-
powego — na powolne zmiany bedace skutkiem tych procesdéw naktada sie gwattowny wzrost
temperatury. Cho¢ na podstawie kierunku zmian orbity Ziemi mozna by spodziewac sie
spadku temperatury, w ciggu ostatniego stulecia klimat ocieplit sie bardziej, niz ochtodzit przez
poprzednich kilka tysiecy lat. Trwajgce obecnie szybkie ocieplenie to zjawisko bez precedensu
w ostatnich tysigcach lat.

> Jeremy D. Shakun, Peter U. Clark, Feng He, Shaun A. Marcott, Alan C. Mix, Zhengyu Liu, Bette Otto-Bliesner,
Andreas Schmittner, Edourad Bard, Global warming preceded by increasing carbon dioxide concentrations during the
last deglaciation, ,Nature” 2012, nr 484.

16 Shaun A. Marcott, A Reconstruction of Regional and Global Temperature for the Past 1,300 Years, ,Science” 2013,
nr 339.

Y HadCRUT4, Met Office, 2014, http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcrut4/ [dostep 10.05.2016].
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Wzrost $redniej globalnej temperatury to nie jedyne zjawisko $wiadczace o zachodzacym
globalnym ociepleniu. Ponad 90% ciepta gromadzacego sie w systemie klimatycznym Ziemi
akumuluje sie w oceanach. Pomiary wskazuja, ze obecnie codziennie pochtaniaja one energie,
jaka uwolnitoby pét miliona wybuchdw bomb takich, jak ta zrzucona na Hiroszime w 1945 roku®®.
To wtasnie skutek zachwiania bilansu energetycznego planety przez wzrost stezenia gazow
cieplarnianych.

Kolejnym obserwowanym trendem jest spadek masy lodowcow i lagdoloddw oraz zasiegu pok-
rywy snieznej. Grenlandia i Antarktyda tracg rocznie odpowiednio blisko 290 mld ton i ponad
130 mld ton lodu®. Taka iloé¢ lodu po stopieniu wystarczytaby do pokrycia catej Polski warst-
wa wody o grubosci ponad 1,3 m. Naukowcy informujg, ze fragmenty ladolodu Antarktydy
Zachodniej juz przekroczyty punkt, za ktérym jego rozpadu nie da sie powstrzymac?°.

Oznaki ogrzewajacego sie swiata

Wilgotnose

Temperatura powietrza w poblizu powierzchni Ziemi (troposfera)

| Temperalura powierzehnimoza -

L
Zawarlosd cieplaw oceanic M .

I RYSUNEK 1.5. Oznaki ogrzewajacego sie Swiata®.

Topnienie lodéw oraz wzrost temperatury oceanu przyczyniajg sie do wzrostu poziomu morza,
ktory rozpoczat sie w potowie XIX wieku. W latach 1901-2010 sredni globalny poziom
oceanéw wzrést o prawie 20 cm??, w ostatniej dekadzie rést w tempie przekraczajacym juz

'8 Global Ocean Heat and Salt Content, National Oceanic and Atmospheric Administration, http://www.nodc.noaa.
gov/OC5/3M_HEAT_CONTENT/ [dostep 13.05.2016].

Y Vital Signs of the Planet: Land Ice, NASA, http://climate.nasa.gov/vital-signs/land-ice/ [dostep 17.05.2016].

2 Eric Rignot, Jeremie Mouginot, Mathieu Morlighem, Helene Seroussi, Bernd Scheuchl, Widespread, rapid grounding
line retreat of Pine Island, Thwaites, Smith, and Kohler glaciers, West Antarctica, from 1992 to 2011, ,Geophysical
Research Letters” 2014, t. 41, nr 10.

21 The State of the Climate, National Oceanic and Atmospheric Administration, 2009, http://www1.ncdc. noaa.gov/
pub/data/cmb/bams-sotc/2009/bams-sotc-2009-brochure-hi-rez.pdf [dostep 4.02.2017] za: John Cook, Przewod-
nik naukowy do sceptycyzmu globalnego ocieplenia, http://ziemianarozdrozu.pl/dl/Guide_ Skepticism_Polish.pdf
[dostep 10.05.2016].

22 Zmiana klimatu 2013..., dz. cyt.
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3 mm/rok?®. To sytuacja bezprecedensowa, wiemy bowiem, ze wczeéniej, w ostatnich 2-3 tys.
lat wahania $redniego poziomu oceanu byty o rzad wielkoéci mniejsze®*.

Do innych zjawisk swiadczacych o postepujacym globalnym ociepleniu nalezg wzrost wilgot-
nosci atmosfery, zanik lodu ptywajacego w Arktyce, przesuwanie sie zasiegu wystepowania
poszczegdlinych gatunkdw zwierzat i roslin w strone biegundw lub wyzej nad poziom morza,
szybsze nadchodzenie wiosny i wiele innych?.

Przyczyna zmiany klimatu

Obserwowany obecnie wzrost temperatury wynika z zaburzenia bilansu energetycznego Ziemi,
czego przyczyna jest réwniez mierzony wzrost koncentracji gazéw cieplarnianych, w tym
przede wszystkim dwutlenku wegla. Dlaczego przybywa ich w atmosferze?

Przed nastaniem rewolucji przemystowej naturalne procesy odpowiadajgce za ich emisje i poch-
fanianie byty zbilansowane niemal do zera: oceany, ekosystemy ladowe, litosfera (wulkany)
emitowaty do atmosfery praktycznie tyle samo wegla, ile z niej pobieraty (w wyniku rozpusz-
czania CO, w wodzie, fotosyntezy, chemicznego wietrzenia skat i innych proceséw). Przez
kilka tysiecy lat klimat byt w zwigzku z tym bardzo stabilny. Rewolucja przemystowa przy-
niosta szybki wzrost uzycia paliw kopalnych. Spalajac je, ludzkosé zaczeta w btyskawicznym
tempie wprowadza¢ w obieg coraz wieksze ilosci wegla, uwiezionego dotychczas pod ziemia
od dziesigtek, a nawet setek milionéw lat. To stata, niezbilansowana nadwyzka, ktéra
radykalnie zmienita ten bilans.

Przyjrzyjmy sie emisjom zwigzanym ze spalaniem paliw kopalnych - wegla, ropy i gazu (przed-
stawia je rysunek 1.6). W oczy rzuca sie szybki wzrost emisji: w erze przemystowej niemal
podwaijajg sie one co okoto ¢wierc wieku.

Nie catos¢ naszych emisji dwutlenku wegla pozostaje w atmosferze. Mniej wiece] potowe
pochtaniajg lady (biosfera i gleby) i oceany (a przynajmniej tak byto dotychczas). W wodzie
morskiej co godzine rozpuszcza sie ponad milion ton CO,%°, czego skutkiem jest zakwaszanie
wod oceanow. Obserwowany wzrost ilosci dwutlenku wegla rozpuszczonego w oceanie Swia-
towym Swiadczy o tym, ze jest on miejscem odkfadania sie atmosferycznego CO,, a nie jego
Zrodtem.

Jak pokazuja analizy rdzeni lodowych z Antarktydy i Grenlandii, w ciggu ostatnich kilku tysiecy
lat, przed nastaniem rewolucji przemystowej, stezenie CO, w atmosferze wynosito ok. 280 ppm
(czasteczek substancji na milion czasteczek powietrza). Wraz z poczatkiem rewolucji przemy-
stowe] zaczat sie bardzo szybki wzrost koncentracji CO, - obecnie ten poziom to juz ponad
400 ppm.

2 Vital Signs ..., dz. cyt.

2 Robert E. Kopp, Andrew C. Kemp, Klaus Bittermann, Benjamin P. Horton, Jeffrey P. Donnelly, W. Roland Gehrels,
Carling C. Hay, Jerry X. Mitrovica, Eric D. Morrow, Stefan Rahmstorf, Temperature-driven global sea-level variability in
the Common Era, ,Proceedings of the National Academy of Sciences” 2016, t. 113 nr 11.

% Zmiana klimatu 2013... dz. cyt.

2 Historical CO, Record from the Siple Station Ice Core, Carbon Dioxide Information Analysis Center, http://cdiac.
ornl.gov/ftp/trends/co2/siple2.013 [dostep 12.05.2016].
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Emisje dwutlenku wegla ze spalania paliw kolapnych
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RYSUNEK 1.6. Zmiany emisji dwutlenku wegla ze spalania paliw kopalnych (linia czarna) oraz przybli-
zenie trendu funkcjg wyktadnicza, rosnaca o 2,6% rocznie (linia niebieska), czyli podwajajaca sie
co 27 lat?’.
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RYSUNEK 1.7. Koncentracja dwutlenku wegla (CO,) w czasteczkach na milion w ciggu ostatniego
tysigca lat, mierzona na podstawie pecherzykow powietrza uwiezionego w rdzeniach lodowych (do
1977 roku) i bezposrednio (po 1958 roku). Zaznaczony zostat 1769 rok, w ktérym James Watt opa-
tentowat maszyne parowa. Kropki w kolorze czerwonym odpowiadaja danym z rdzeni lodowych
pobranych na stanowisku Law Dome®®, a zielone - Siple Station®”. Niebieskie kropki reprezentuja
bezposrednie pomiary na Mauna Loa na Hawajach.

27 Fossil-Fuel CO, Emissions, Carbon Dioxide Information Analysis Center, http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_
reg.html [dostep 12.05.2016].

% Historical CO, record from the Law Dome DEO8, DEO8-2, and DSS ice cores, Carbon Dioxide Information Analysis
Center, http://cdiac.ornl.gov/ftp/trends/co2/lawdome.combined.dat [dostep 12.05.2016].
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Stezenie CO, w ostatnich setkach tysiecy lat wahato sie pomiedzy 180 a 300 ppm. Badania
pokazuja, ze tak duzej ilosci dwutlenku wegla jak obecnie (400 ppm) nie byto w atmosferze od
kilku, a prawdopodobnie kilkunastu milionéw lat®. Nie tylko atmosferyczne stezenie dwutlen-
ku wegla wzrosto w ostatnich stuleciach w tak spektakularny sposdb. Stezenie podtlenku
azotu zwiekszyto sie o kilkadziesiat procent, a metanu az trzykrotnie. Dodatkowo w atmosfe-
rze pojawity sie nieobecne w niej wczesniej freony i czasteczki wielu innych sztucznych
zwigzkdw przepuszczajacych $wiatto widzialne, a pochtaniajgcych promieniowanie podczer-
wone (czyli gazéw cieplarnianych). Im wieksze sg stezenia gazéw cieplarnianych, tym sku-
teczniej te zwiazki blokujg ucieczke promieniowania podczerwonego z Ziemi w kosmos.
Ich wptyw opisujemy za pomoca tzw. wymuszania radiacyjnego wyrazanego w W/m?.
Dla uproszczenia, gdy méwi sie o stezeniu gazow cieplarnianych, podaje sie czesto tzw. ekwi-
walent CO, (CO.eq), zeby méc tatwiej poréwna¢ wptyw CO, do wptywu innych gazow
cieplarnianych na klimat. Wzgledny wptyw poszczegdlnych gazdéw na klimat przedstawia
rysunek 1.8.
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RYSUNEK 1.8. Zmiany wymuszania radiacyjnego zwigzanego ze zmianami stezen gazéw cieplarnia-
nych w atmosferze - dwutlenku wegla (CO,), metanu (CH.), tlenku azotu (N,O), freonu-12 (CFC-12),
freonu-11 (CFC-11) i 15 innych gazow cieplarnianych potraktowanych tgcznie (15-minor). Najwiek-
szy i najszybciej rosnacy wktad ma CO,”".

% Dane Mauna Loa NOAA Earth System Research Laboratory, ftp://ftp.cmdl.noaa.gov/ccg/co2/trends/co2_

annmean_mlo.txt [dostep 12.05.2016].

O Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Working Group | Contribution to the Fifth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change

L Annual Greenhouse Gas Index, NOAA Earth System Research Laboratory, http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/
aggi.html [dostep 10.05.2016].
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Dlaczego w powyzszym zestawieniu nie uwzgledniono tak waznego gazu cieplarnianego, jakim
jest para wodna? Wynika to z faktu, ze ilos¢ pary wodnej w powietrzu dostosowuje sie do
warunkéw atmosferycznych - gdy w powietrzu robi sie jej za duzo, po prostu sie skrapla,
powstajg chmury, pada z nich deszcz i nadmiar pary wodnej jest usuwany z atmosfery. Zwiek-
szenie koncentracji pary wodnej w atmosferze nie moze wiec wywotac¢ zmiany klimatu.

Nalezy jednak pamietac, ze gdy inne czynniki zapoczatkowujg ocieplenie, para wodna moze
spotegowac ich wptyw: w wyzsze] temperaturze rosnie parowanie, a cieplejsze powietrze
moze pomiesci¢ wiecej pary wodnej. Ostatecznie wzrost temperatury jest wiec zawsze wyzszy
niz wynikajacy z samego tylko wzrostu koncentracji dwutlenku wegla, metanu i innych gazdw.

To, ze obecne ocieplenie zwiagzane jest ze wzmozonym dziataniem gazéw cieplarnianych, pot-
wierdza szereg niezaleznych obserwacji (rysunek 1.9). Nalezg do nich naziemne i satelitarne
pomiary promieniowania atmosfery (dtugosci fal, dla ktérych odnotowano zmiany natezenia sg
charakterystyczne dla dwutlenku wegla, metanu i innych emitowanych przez nas gazéw ciep-
larnianych), badania sktadu powietrza (wegiel pochodzacy ze spalania paliw kopalnych ma
specyficzny sktad izotopowy), ogrzewanie sie nizszych i ochtadzanie wyzszych warstw atmo-
sfery, a takze to, ze ocieplenie jest szczegdlnie wyrazne nocami (gdy Stonce ,nie dziata”, a gazy
cieplarniane - jak najbardziej tak) i wiele innych.

Ludzkie odciski palcéw na zmianie klimatu

Spadek temperatury gornych warstw atmosfery' = Kurczace sie géme warstwy atmosfery”

Podnoszacy sie poziom tropopauzy’
— e . Mniej tlenu w powietrzu®
Mniej ciepta uciekajacego w kosmos

‘ Noce ocieplajace sig szybciej niz dni Wiecej wegla z paliw kopalnych w powietrzu®

T
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Zimy ocieplajgce sie szybciej niz lata’ Wigcs) clepia wracaiacegoina clemmie

Wiecej wegla z paliw kopalnych wbudowanego w szkielety koralowcéw® Ogrzewanie oceanow

I RYSUNEK 1.9. Slady wptywu cztowieka na klimat®%.

Czy mozliwe jest, zeby obserwowane zjawiska powodowato co$ innego niz wzrost stezen
emitowanych przez nas gazéw cieplarnianych w atmosferze? Nie, poniewaz wszystkie one sa
charakterystyczne dla dziatania gazéw cieplarnianych, a nie jakich$ innych czynnikéw (np. zmian
mocy Stonca, natezenia promieniowania kosmicznego, wybuchow wulkandw, wewnetrznych
przeptywéw energii w ziemskim systemie klimatycznym). Na przyktad, gdyby ocieplenie byto
powodowane wzrostem natezenia promieniowania stonecznego (warto zauwazy¢, ze od
dziesiecioleci obserwujemy jego spadek), to odnotowywalibysmy wieksze ocieplenie w ciggu
dnia niz nocy (w przypadku ocieplenia powodowanego wzrostem stezenia gazéow cieplarnia-
nych szybciej powinny ociepla¢ sie noce - co wiasnie obserwujemy) oraz nagrzewanie sie

¥ The State of the Climate..., dz. cyt.
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atmosfery na wszystkich wysokosciach (w przypadku ocieplenia powodowanego wzrostem
stezenia gazow cieplarnianych wyzsze warstwy atmosfery powinny sie ochtadza¢ - co takze
obserwujemy). Co wiecej, proba zrzucenia odpowiedzialnosci na inny bodziec musiataby tez
uwzgledniac¢ wyjasnienie, dlaczego gazy cieplarniane, ktére wypuszczamy do atmosfery miaty-
by nie powodowa¢ oczekiwanych przez prawa fizyki skutkéw. Zadna konkurencyjna hipoteza
nie znalazta jak do tej pory potwierdzenia w pomiarach.

W zasadzie juz obecne stezenia gazdow cieplarnianych wystarczytyby do wzrostu temperatury
o ponad 2°C (a dtugoterminowo o 3-4°C), ale chtodzace dziatanie rozciggajgcego sie nad
rozlegtymi regionami smogu, ktéry odbija promieniowanie stoneczne, oraz powolne nagrzewa-
nie sie oceandw zmniejszaja ten wptyw™. Obserwowany w ostatnich dekadach wzrost tempe-
ratury zachodzi pomimo chtodzacego dziatania czynnikdw naturalnych: aktywnos¢ stoneczna
spada, rozktad cieptych i chtodnych wéd w Swiatowym oceanie az do 2015 roku, kiedy wystg-
pito silne zjawisko El Nifio®, sprzyjat ochtadzaniu atmosfery, wzrosta aktywnos$¢ wulkaniczna -
a wiec i ilos$¢ rozpraszajacych promieniowanie stoneczne zanieczyszczen w atmosferze; w stro-
ne ochtodzenia dziatajg tez cykle orbitalne. Dziatanie czynnikéw naturalnych powinno powo-
dowac spadek sredniej temperatury powierzchni Ziemi, a zamiast tego temperatura rosnie,
bijac kolejne rekordy.

Srednie globalne anomalie
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B  Symulacje uwzgledniajace tylko naturalne wymuszenia
Symulacje uwzgledniajace wymuszenia naturalne i antropogeniczne

I RYSUNEK 1.10. Poréwnanie obserwowanej i symulowanej zmiany klimatu. Srednie dekadalne odchyle-
nia temperatury podano wzgledem sredniej z lat 1880-1919. Wyniki symulacji modelami pokazano jako
zacieniowane pola okreélajace przedziat ufnoéci od 5% do 95%. Zrédto: piaty raport IPCC (2013)>.

¥ Zmiana klimatu 2013. Fizyczne podstawy naukowe, dz. cyt.

3 Podczas zjawiska El Nifo na duzej powierzchni Oceanu Spokojnego wystepuje podwyzszona temperatura i atmo-
sfera jest silniej niz zwykle podgrzewana przez ocean.

% Zmiana klimatu 2013..., dz. cyt.
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Projekcje przysztej zmiany klimatu

Dotychczas nasze emisje CO, szybko rosty. Co bedzie, jesli ten trwajgcy od pokolen trend
wzrostu ilosci spalanych paliw kopalnych utrzymamy przez kolejne dekady, zuzywajac wszyst-
kie dostepne paliwa kopalne? Emisje w tym scenariuszu (RCP 8.5, gdzie 8.5 oznacza wymusza-
nie radiacyjne zwigzane z dziatalnoscig cztowieka, jakie zgodnie z tym scenariuszem wystgpi
w 2100 roku) na rysunku 1.11 pokazuje linia czerwona. Linia niebieska pokazuje emisje w sce-
nariuszu szybkiej redukcji spalania paliw kopalnych - do zera w ciggu 50 lat - oraz z zatoze-
niem, ze w tym czasie na skale przemystowa wprowadzone zostang rozwigzania techniczne
pozwalajagce na usuwanie CO, z atmosfery (RCP 2.6). Jak widac¢, sg to radykalnie rézne
scenariusze emis;ji.

W skrajnie optymistycznym scenariuszu RCP 2.6 emisje sg szybko ograniczane juz teraz,
a w drugiej potowie XXI wieku spadajg ponizej zera, co oznacza olbrzymi wysitek i wydatki
spoteczenstwa (za zycia naszych dzieci) w celu wychwycenia wprowadzonego przez nas do
atmosfery dwutlenku wegla i usuwania go z cyklu weglowego™®.
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I RYSUNEK 1.11. Emisje CO, w dwadch scenariuszach - spalenia wszystkich paliw kopalnych (RCP 8.5,
linia czerwona) oraz ograniczenia wzrostu temperatury do 2°C (RCP 2.6, linia niebieska).

W scenariuszu spalenia wszystkich potencjalnie ekonomicznie optacalnych zasobdw paliw
kopalnych (RCP 8.5) stezenie CO, do konca wieku rosnie do ok. 2000 ppm, a w kolejnym stu-
leciu do ponad 2000 ppm. Koncentracja dwutlenku wegla w atmosferze osiggnie poziom tak
wysoki, jakiego nie byto od dziesigtkdw miliondw lat. Znane nam gatunki ssakow, ptakdw,

% Malte Meinshausen i in., The RCP greenhouse gas concentrations and their extensions from 1765 to 2300, ,Climatic
Change”, listopad 2011, s. 109-213.
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a takze my sami nigdy nie mieliémy do czynienia z tak wysokimi stezeniami tego gazu - nasze
mozgi wyewoluowaty przy stezeniu CO, wahajacym sie od 180 do 300 ppm.

Znaczacy wzrost koncentracji dwutlenku wegla zaszkodzi nam bezposrednio - przy wyzszych
stezeniach CO, nasz organizm musi bowiem walczy¢ z zakwaszaniem krwi, w rezultacie czego
czujemy sie zmeczeni i otepiali. Badania laboratoryjne pokazuja, ze juz stezenie gazu wynosza-
ce 1000 ppm zauwazalnie zaburza nasze procesy myslowe, a 2500 ppm degraduje zdolnos¢
myslenia strategicznego i inicjatywe az do poziomu dysfunkcjonalnego®”.

Emisje ze scenariusza RCP 8.5 wprowadzg do obiegu przyrodniczego ilos¢ wegla wystarcza-
jacg do podniesienia sredniej temperatury powierzchni Ziemi o ponad 4°C do konca obecnego
stulecia i 0 8°C (z przedziatem niepewnosci od szesciu nawet do kilkunastu stopni) kolejne sto
lat pdZniej. Ograniczenie wzrostu temperatury do mniej niz 2°C wymaga realizacji scenariusza,
w ktorym do potowy tego stulecia emisje spadng do zera (jesli nie zdazymy, to pozostanie nam
- na razie mocno teoretyczna - opcja pdzniejszego wychwytywania CO, z atmosfery na skale
przemystowa).
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RYSUNEK 1.12. Zmiana sredniej temperatury powierzchni Ziemi w dwadch scenariuszach - wyko-

rzystania wszystkich paliw kopalnych (RCP 8.5) oraz ograniczenia wzrostu temperatury do 2°C (RCP
2.6

Gdy patrzymy na powyzszy wykres przedstawiajacy spodziewane zmiany sredniej temperatury
powierzchni Ziemi, mozna odnies¢ wrazenie, ze projekcje cechuje silna niepewnos¢. Naj-
wieksza jest zwigzana z tym, ze nie mozemy przewidzie¢ decyzji ludzkosci. Jesli zdecydujemy
sie wykorzystac wszystkie paliwa kopalne, w nastepnym wieku temperatura wzrosnie prawdo-
podobnie o ok. 8°C wzgledem epoki przedprzemystowej. Bynajmniej nie bedzie to koniec.

37 William J. Fisk, Usha Satish, Mark J. Mendell, Toshifumi Hotchi, Douglas Sullivan, Is CO, an Indoor Pollutant? Higher
Levels of CO, May Diminish Decision Making Performance, Lawrence Berkeley National Laboratory, Nowy Jork, marzec
2013, https://eetd.Ibl.gov/sites/all/files/Ibnl-6148e-is_co2_an_indoor_pollutant_v3.pdf [dostep 18.05.2016].

¥ Malte Meinshausen i in., The RCP greenhouse gas..., dz. cyt.
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W dtuzszym horyzoncie czasowym mozemy spodziewac sie wzrostu temperatury o kolejne
kilka stopni. Niepewnos¢ prognozowanego wzrostu nie jest wcale uspokajajaca - by¢ moze
ocieplenie bedzie w dolnym zakresie prognoz, ale rownie dobrze moze znalez¢ sie w tym
gornym.

Na szczycie klimatycznym w Paryzu w grudniu 2015 roku ustalono ,utrzymanie wzrostu glo-
balnych $rednich temperatur na poziomie znacznie ponizej 2°C ponad poziom przedindu-

strialny i kontynuowanie wysitkéw na rzecz ograniczenia wzrostu temperatur do 1,5°C"*’.

Linia niebieska na rysunku 1.12 odpowiada mniej wiecej celowi ograniczenia zmiany klimatu
uzgodnionemu na konferencji klimatycznej w Paryzu. Na razie jednak suma zadeklarowanych
przez poszczegdlne kraje redukcji emisji prowadzi nas do scenariusza lezacego mniej wiecej
w potowie miedzy niebieskg a czerwona linia.

Nastepstwa zmiany klimatu

Mimo Ze Polska nie jest regionem najbardziej narazonym na konsekwencje zmiany klimatu,
ich nastepstwa juz teraz nas dotykaja, a z czasem beda one coraz bardziej kosztowne. Wedtug
rzadowego planu adaptacji do zmiany klimatu z 2013 roku, opracowanego dla Ministerstwa
Srodowiska przez Instytut Ochrony Srodowiska, zatytutowanego Strategiczny plan adaptacii dla
sektoréow i obszardw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywqg do roku 2030,
w pierwszej dekadzie XXI wieku Polska z powodu globalnego ocieplenia stracita ok. 54 mid zt,
w latach 2011-2020 prognozowane straty, jesli nie beda podjete dziatania adaptacyjne,
sg szacowane na 86 mid zt. W trzeciej dekadzie tego wieku moga wynies¢ nawet 120 mlid z+*°.

Jesli wykorzystamy wszystkie paliwa kopalne, zrealizujemy scenariusz widoczny na wykresie 1.13.
W takim przypadku nasz wptyw dalece wykroczy poza naturalng zmiennos¢ klimatu - w ciagu
dwoch stuleci temperatura powierzchni Ziemi wzro$nie o ok. 8°C, a nastepnie stopniowo
nawet o kilkanascie. Stabilny klimat holocenu odejdzie w przesztoéé, a zastapig go kolejno
warunki odpowiadajace najcieplejszym fazom interglacjatow (Srednia temperatura na Ziemi
wynoszgca o 1,5°C wiecej niz w obecnej epoce), klimatowi pliocenu (o 3°C wiecej), a w koncu
z eocenu i ery dinozauréw (o 5-10°C wiecej). Dla porownania: wahania aktywnosci stonecznej
w zakresie odpowiadajgcym réznicy miedzy klimatem XX wieku a ,matg epoka lodowg”
w drugiej potowie XVII wieku odpowiadaty réznicy Sredniej temperatury globalnej rzedu
zaledwie co najwyzej 0,3°C*.

37 Adoption of the Paris Agreement, UNFCC, 12 grudnia 2015, https://unfccc.int/resource/docs/2015/cop21/eng/
|09.pdf [dostep. 10.05.2016] - ttum. autora.

0 Strategiczny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywg do
roku 2030, Ministerstwo Srodowiska, 2013, https://bip.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/bip/strategie plany_
programy/Strategiczny_plan_adaptacji_2020.pdf [dostep 11.05.2016].

4 Georg Feulner, Stefan Rahmstorf, On the effect of a new grand minimum of solar activity on the future climate on
Earth, ,Geophysical Research Letters” 2010, t. 37.
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RYSUNEK 1.13. Zmiany temperatury w ostatnich 22 tys. lat wraz z prognoza przysztosci na podstawie
scenariusza RCP 8.5. Opracowanie wiasne, linia zielona® i niebieska® - rekonstrukcje na podstawie
danych paleoklimatycznych, linia czerwona - wyniki pomiaréw bezpos’rednich44 oraz projekdji klimatu®
(gruba linia odpowiada minimalnemu szacowanemu wzrostowi temperatury w scenariuszu spalenia
wszystkich paliw kopalnych, linia sredniej grubosci — wartosci najbardziej prawdopodobnej, a linia naj-
ciensza - maksymalnemu prognozowanemu wzrostowi temperatury.

Czy mozemy zaadaptowac sie do zmieniajacego sie klimatu? W scenariuszu ocieplenia ogra-
niczonego do 2°C - na pewno. Ale czy bedzie to mozliwe takze w $wiecie, w ktérym spalimy
wszystkie mozliwe zasoby paliw kopalnych?

Jesdli obecny trend wzrostu emisji gazéw cieplarnianych bedzie kontynuowany, doprowadzimy
do zamiany znacznej czesci Ziemi w miejsce nienadajace sie do zycia dla ludzi i innych zwierzat
statocieplnych. Organizm ludzki mozna poréwnac do grzejnika o mocy ok. 100 W. Produko-
wane przez niego ciepto musi by¢ na biezaco odprowadzane. Przy niskiej temperaturze oto-
czenia jest to proste. Takze przy temperaturze otoczenia przekraczajacej temperature ciata
(36,6°C), ale przy niskiej wilgotnosci powietrza, nie nastrecza to probleméw - ciepto moze by¢
odprowadzone dzieki parowaniu potu, mozemy wiec znies¢ temperatury nawet powyzej 40°C.
Jednak wysoka wilgotnos¢ powietrza utrudnia parowanie potu, wiec mechanizm chtodzenia
przestaje dziatac. Istnieje zatem zalezna od wilgotnosci temperatura graniczna, powyzej ktérej
niemozliwe jest chtodzenie ciata przez parowanie. Jesli jest zbyt ciepto oraz wilgotno, cztowiek
nie jest w stanie usunac ciepta z organizmu, co przy dtuzszym przebywaniu w takich warun-
kach doprowadzitoby do jego $mierci w wyniku udaru cieplnego.

2 Jeremy D. Shakun, Peter U. Clark i in., Global warming preceded..., dz. cyt.

*3 Shaun A. Marcott, A Reconstruction..., dz. cyt.

“ HadCRUT4, Met Office, 2014, http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcrut4/ [dostep 10.05.2016].
> Malte Meinshausen i in., The RCP greenhouse gas..., dz. cyt.
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Te ztozong funkcje temperatury i wilgotnosci mozemy mierzy¢ za pomocg tzw. temperatury
mokrego termometru®®. Wielkoé¢ ta méwi miedzy innymi o mozliwosci chtodzenia organizmu
poprzez odparowywanie potu. Gdy siega ona 35°C, stojacy w bezruchu, w cieniu, w podmu-
chach silnego wiatru, zdrowy i silny cztowiek bez ubrania wytrzyma kilka godzin. Jesli bedzie
musiat pracowac, przebywac na stoncu lub w przypadku, gdy inne czynniki bedg odbiega¢ od
idealnych, prog przezycia bedzie znacznie nizszy. Dzi$ na powierzchni Ziemi nie ma miejsc,
w ktérych temperatura mokrego termometru przekraczataby 30°C (zobacz rysunek 1.14).
W s$wiecie cieplejszym o 12°C (do czego mozemy doprowadzi¢) zabdjcze warunki beda pano-
waty na zdecydowanej wiekszoéci powierzchni ladéw?*’. Cztowiek moze do pewnego stopnia
chroni¢ sie przed nimi, np. dzieki klimatyzacji. Jednak tego samego nie mozna powiedziec
0 zyjacych na tych terenach zwierzetach.

15 20 25 30 35 40

RYSUNEK 1.14. Najwyzsze tzw. temperatury mokrego termometru Tyymax, decydujace o mozliwosci
pozbywania sie ciepta przez organizmy zywe. Regiony z Twmaxg Przekraczajaca 35°C to tereny fizycz-
nie niezdatne do zycia dla ssakow™®.

Trzeba podkresli¢, ze problemem nie jest jedynie to, ze cieplejszy klimat planety bytby dla nas
gorszy czy nawet fizycznie zabdjczy w rejonach zwrotnikowych. Chodzi o szybkos¢ wzrostu
Sredniej temperatury, ktéra jest na tyle duza, ze trudno nam sie bedzie przystosowac do nowej
sytuacji i nadazy¢ ze zmiang miejsc zamieszkania, uprawianych roslin czy dostosowaniem
infrastruktury.

Strefy klimatyczne przesuna sie o tysigce kilometrow w kierunku biegunéw. Tereny z klimatem
arktycznym i subarktycznym znikng zupetnie, podobnie jak ich ekosystemy. Zmiany bedg zbyt
gwattowne, by zwierzeta i rosliny mogty sie dostosowac badz przenies¢ w inne miejsce.
W rejonie Morza Srédziemnego (i nie tylko) prognozowane upaty oraz znaczacy spadek opadéw
sprzyjac bedag wystepowaniu bardzo intensywnych susz.

6 Zwanej tak ze wzgledu na sposdb pomiaru - termometr jest owijany wilgotnym materiatem. W zaleznosci od
wilgotnosci w otoczeniu woda paruje i wydajniej lub stabiej chtodzi termometr.

47 Steven C. Sherwood, Matthew Huber, An adaptability limit to climate change due to heat stress, ,Proceedings of
the National Academy of Sciences” 2010, t. 107, nr 21.

“8 Tamze.

Rozdziat 1. Klimat sie zmienia 43



Globalny problem

Nie jest to zreszta kwestia odlegte] przysztosci. Uchodzcy z Bliskiego Wschodu i Afryki juz
teraz coraz ttumniej szukaja lepszych warunkdéw do zycia w Europie.

Gdyby nie rewolucja w Syrii, nie bytoby prawdopodobnie tzw. Panstwa Islamskiego, ktérego
dziatania doprowadzity z kolei do destabilizacji Iraku. To najpowazniejsze przyczyny strumienia
uchodzcédw ptynacego do nas z Bliskiego Wschodu. Jednym z powodow rewolucji w Syrii byta
zas najprawdopodobniej zmiana klimatu. Klimatolodzy od dawna prognozowali, ze w miare
ocieplania sie klimatu i przesuwania sie stref klimatycznych rejon Morza Srédziemnego bedzie
jednym z najszybciej wysuszajacych sie na planecie. | rzeczywiscie — w latach 2006-2010
w Syrii nastgpita najwieksza w nowozytnej historii kraju susza. Po wyczerpaniu dostepnych
poktadow wodonos$nych plony zatamaty sie, padta wiekszos¢ zwierzat hodowlanych, a we
wsiach potozonych we wschodniej i pdtnocno-wschodniej czesci kraju setki tysiecy rodzin
utracito srodki utrzymania i wyemigrowato z nich do wiekszych miast, takich jak Aleppo czy
Damaszek. Ubodstwo dotkneto z tego powodu blisko 80% populacji Syrii. Brak pomocy ze
strony rzadu i represje wobec ludnosci doprowadzity do wojny domowe;j.

Zmiana klimatu i jej konsekwencje nie byty oczywiscie jedynym destabilizacyjnym czynnikiem.
Wsrdd nich mozna tu wymieni¢ takze wzrost populacji (zardwno Syrii, jak i Bliskiego Wschodu
oraz Afryki - mniej wiecej pieciokrotny od 1950 roku), rabunkowg eksploatacje zasobdw,
czynniki geopolityczne, gwattownie postepujace wylesianie, wysychanie oraz zanieczyszczanie
rzek i jezior, utrate nadmiernie pompowanych wod gtebinowych, erozje gleb oraz degradacje
ekosysteméw. Na to wszystko natozyta sie zmiana klimatu, ktéra - jak pokazujg analizy -
w przypadku Syrii byta najprawdopodobniej kropla, ktéra przepetnita czare goryczy™.

Na Swiecie bedzie niestety coraz wiecej miejsc, w ktdérych dodatkowa presja w postaci zmiany
klimatu doprowadzi do zatamania porzadku spotecznego. Setki tysiecy uchodzcow szukajacych
schronienia w Europie lub gingcych w drodze ku jej wybrzezom moga by¢ zwiastunem scen
chaosu i cierpienia, ktore rozlejg sie po swiecie wraz z klimatu wzrostem S$redniej globalnej
temperatury. Rysunek 1.14 pozwala zrozumie¢, skad i dokad beda przemieszczac sie setki
miliondw uchodZcow klimatycznych.

Nie ma fizycznej mozliwosci, zeby europejskie spoteczenstwa przyjety dziesigtki, a moze nawet
setki miliondw uchodZcow. Jesli chcemy mysle¢ o rozwiazaniu kryzysu, nie mozemy koncent-
rowac sie na leczeniu objawdw, lecz musimy skupi¢ sie na przyczynach - destabilizacji sytuacji
poza naszymi granicami. A to, wsrod wielu innych probleméw do rozwigzania, wymaga ogra-

niczenia skali zmian klimatu.

Inna planeta

Wykorzystanie wszystkich paliw kopalnych miatoby oczywiscie wiecej konsekwencji niz tylko
wzrost $sredniej temperatury powierzchni Ziemi czy zmiana miejsca i pér wystepowania opaddw.
Wzrost temperatury doprowadzitby do catkowitego stopienia ladolodéw Grenlandii i Antarkty-

47 Collin P. Kelley, Shahrzad Mohtadi, Mark A. Cane, Richard Seager, Yochanan Kushnir, Climate change in the Fertile
Crescent and implications of the recent Syrian drought, ,Proceedings of the National Academy of Sciences” 2015,
t. 112, nr 11, http://www.pnas.org/content/112/11/3241 full.pdf [dostep 5.02.2017].
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dy, w rezultacie Swiatowy poziom morz wzréstby o kilkadziesigt metréw. Morze Battyckie
zamienitoby sie w Zatoke Battycka, a cata Dania, pdtnocne regiony Polski i Niemiec oraz kraje
battyckie zniknetyby pod wodg. Oczywiscie nie nastgpitoby to z dnia na dzien - stopienie
ladolodéw bedzie trwato stulecia, jednakze wzrost poziomu morza bedzie mogt byc¢ liczony
nawet w metrach na stulecie®®. Oznaczatoby to tez kilkaset lat braku stabilnej linii brzegowe;j.
Zalanie miast czesto nie przebiegatoby tagodnie, z powolnym wzrostem poziomu wody o kilka
centymetrow rocznie, lecz w katastrofach, kiedy przy niesprzyjajacych warunkach pogodo-
wych fala sztormowa przetamywataby waty i zalewata miasto lezace kilka lub kilkanascie metrow
ponizej poziomu morza.

Do katastrofalnego wzrostu poziomu morza nie trzeba zreszta spalenia catosci wegla, ropy
i gazu. Nawet ustabilizowanie sie stezenia CO, na obecnym poziomie 400 ppm (czesto
okreslanym jako ,bezpieczny”) doprowadzi do stopniowego wzrostu $redniej temperatury
powierzchni Ziemi o ok. 2-3°C. Ostatnim razem, kiedy panowaty takie warunki, poziom morza
byt wyzszy o0 20-30 m°L.

Juz teraz, w rezultacie rozpuszczania sie w oceanach ok. 25% emitowanego przez nas CO»,
kwasowos¢ oceanow wzrosta o 30%, czyli do poziomu, jaki nie wystepowat od ponad 20 min
lat. Wykorzystanie wszystkich paliw kopalnych spowoduje spadek wspdtczynnika pH waod
oceanicznych o 0,7-1. Nastapi wzrost ich kwasowosci do poziomu niemajacego precedensu
od co najmniej ostatnich 300 min lat>%. Bedzie to miato katastrofalne konsekwencje dla
organizmoéw budujgcych wapienne szkieleciki i muszle. Obnizenie wskaznika pH wody oznacza
rowniez obnizenie koncentracji jonéw weglanowych - struktury zbudowane z weglanu wapnia
zamiast wzrastac stang sie podatne na rozpuszczenie w wodzie. Sg miejsca na Swiecie, gdzie
juz sie to odbywa - a tych miejsc bedzie coraz wiecej. Ograniczenie mozliwosci budowania
szkieletow dotyczy¢ bedzie organizmow, ktorych aktywnos¢ stanowi podstawe ekosystemu
raf koralowych i tancucha pokarmowego w oceanach, w tym m.in. koralowcdw, matzy i wielu
gatunkéw zooplanktonu®,

Ocieplanie sie powierzchniowych warstw oceandw prowadzi do spadku ich natlenienia.
Co wiecej, wzrost temperatury wod powierzchniowych powoduje spadek ich gestosci, przez
co stabnie ich mieszanie sie z bogatymi w sktadniki odzywcze wodami gtebinowymi. Juz teraz
obserwuje sie nastepstwa tych proceséw: ilos¢ fitoplanktonu oceanicznego od potowy XX
wieku spadta o 40%, a najwiekszy spadek nastepuje tam, gdzie wzrost temperatury jest naj-
wiekszy>*.

3 peter U. Clark, Jeremy D. Shakun i in., Consequences of twenty-first-century policy for multi-millennial climate and
sea-level change, ,Nature Climate Change” 2016, t. 6, s. 360-369.

>1 Gavin L. Foster, Eelco J. Rohling, Relationship between sea level and climate forcing by CO, on geological timescales,
,Proceedings of the National Academy of Sciences” 2013, t. 110, nr 4, http://www.pnas.org/content/110/4/
1209 full.pdf, [dostep 5.02.2017].

2 Carles Pelejero, Eva Calvo, Ove Hoegh-Guldberg, Paleo-perspectives on ocean acidification, ,Trends in Ecology
and Evolution” 2010, t. 25, nr 6, s. 332-344.

=20 faktéw o zakwaszaniu oceandw, 10.04.2014, http://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/20-faktow-0-zakwaszaniu-
oceanow-42 [dostep 13.05.2016].

> Temperature and Productivity Anomalies, 1999-2004, [w:] Sarah Dewitt, NASA Data Reveals Climate Warming
Reduces Ocean Food Supply, NASA, Goddard Space Flight Center, 12.06.2006, http://www.nasa.gov/centers/
goddard/news/topstory/2006/warm_marine_multimedia.html [dostep 12.05.2016].
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Zmiana temperatury powierzchni wody [°C] Zmiana produktywnosci biologicznej [%)]
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RYSUNEK 1.15. Odchylenie od $redniej temperatury oceanow w latach 1999-2004 zestawione ze
zmiang produktywnosci biologicznej. Kolor czerwony oznacza wzrost wartosci, kolor niebieski - jej
spadekSS.

Gwattowny wzrost temperatury powierzchni oceanéw doprowadzi do zahamowania cyrkulacji
wod oceanicznych. Obecnie napedza jg opadanie zimnej wody na dno w rejonach podbiegu-
nowych, tymczasem wtasnie w tych rejonach wzrost temperatury bedzie szczegdlnie silny.
Stodka woda z topniejacych ladolodow Grenlandii i Antarktydy sptynie do oceanodw i trafi
w miejsca, w ktorych obecnie woda opada w gtebiny. Ciepfa i stodka woda nie bedzie jednak
opada¢ na dno, co doprowadzi do zatrzymania oceanicznej cyrkulacji termohalinowej”®
i mechanizméw usuwania CO, z atmosfery, a co gorsza - do odtleniania gtebokich warstw

oceanodw.

W miare postepowania zmian klimatu ekosystemy oceaniczne doswiadcza masowego wymie-
rania gatunkdw, prowadzacego do powaznej utraty bioréznorodnosci. W scenariuszu znacz-
nych zmian klimatu w oceanach dominowac beda mikroby i meduzy, a w skrajnej sytuacji -
bakterie siarkowe™”.

Jesli obecny trend wzrostu emisji bedzie kontynuowany, przekroczymy kolejne srodowiskowe
punkty krytyczne, np. topnienia ladolodéw Antarktydy i Grenlandii, wymierania raf koralo-
wych, kolejnych ogniw tancucha pokarmowego w oceanie, lasoéw deszczowych Amazonii,
ekosystemoéw arktycznych, rozpadu wiecznej zmarzliny i oceanicznych hydratow metanu czy
zastgpienia zycia tlenowego w oceanach przez produkujace siarkowodér bakterie siarkowe.
Po przekroczeniu punktow krytycznych zatrzymanie i odwrécenie tych zmian nie bedzie juz
mozliwe, poniewaz dziatajace w ziemskim systemie klimatycznym sprzezenia zwrotne bedg je
dalej napedzac.

To, do czego mozemy doprowadzi¢, spalajac kopalne wegiel, gaz i rope, niepokojgco przypo-
mina scenariusze wielkich wymieran z historii geologicznej Ziemi, podczas ktérych gineta wiek-
sz0$¢ zamieszkujacych naszg planete gatunkdow. Nie do konca rozumiemy mechanizmy prowa-
dzace do przemiany srodowiska z przyjaznego zyciu tlenowemu w zabdjcze, jednak to, ze nie
do konca je rozumiemy i nie jesteSmy pewni, co sie stanie, nie powinno nas uspokaja¢, lecz

> Tamze.

% Cyrkulacja termohalinowa to ruchy wod oceanicznych napedzane réznicami w temperaturze wod w réznych
czesciach swiata i na roznych gtebokosciach.

7 Jonathan L. Payne, Matthew E. Clapham, End-Permian Mass Extinction in the Oceans: An Ancient Analog for the
Twenty-First Century?, ,Annual Review of Earth and Planetary Sciences” 2012, t. 40, s. 89-111.
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stanowic¢ powazne ostrzezenie. Wiemy bowiem, ze jesli co$ miato miejsce w przesztosci, to
jest to mozliwe réwniez w przysztosci.

Rekomendowane poziomy ograniczenia zmiany klimatu

Na szczycie klimatycznym w Paryzu pod koniec 2015 roku uczestniczace w nim delegacje
196 panstw zgodnie zaakceptowaty cel ,utrzymania wzrostu Sredniej globalne] temperatury
na poziomie znacznie ponizej 2°C poziomu przedindustrialnego i kontynuowanie wysitkow
na rzecz ograniczenia wzrostu temperatur do 1,5°C"°%,

Skumulowane antropogeniczne emisje CO, od 1870 roku [mld ton CO,]

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
T T T T T T T

—— historyczne
RCP4.5 [ zakres RCP
RCP6&.0 +1% CO,/rok

RCP8.5 P zakr. +1% COy/rok

Odchylenie temperatury wzgledem sredniej z okresu 1861-1880 [°C]

RYSUNEK 1.16. Wzrost sredniej temperatury powierzchni Ziemi, jaki wystapi w zaleznosci od sumy
Swiatowych emisji CO,. Wyniki symulacji historycznych (1860-2010) pokazano kolorem czarnym.
Po 2010 roku sa one przedtuzone o wyniki projekcji klimatu zgodnie ze scenariuszami emisji RCP2.6,
4.5, 6.018.5 (liczby oznaczajg wymuszanie radiacyjne zwigzane z dziatalnoscig cztowieka, jakie zgod-
nie z poszczegdlnymi scenariuszami wystapig w 2100 roku). Kolorowe linie odpowiadajg warto$ciom
Srednim dla poszczegdlnych scenariuszy (dla kazdego wykonano wiele eksperymentow numerycz-
nych). Kolorowe cieniowanie ilustruje catkowity zakres wynikow symulacji, jakie otrzymano w wyniku
wszystkich eksperymentéw numerycznych. Czarna linia i szare cieniowania przedstawiajg dla
porownania srednig i zakres wynikéw dla scenariusza wzrostu koncentracji CO, w atmosferze o 1%
rocznie” .

8 Paris Agreement, ONZ 2015, 12.06.2006, https://unfccc.int/files/essential_background/convention/application/
pdf/english_paris_agreement.pdf [dostep 12.05.2016].
 Tamze.
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Cel jest racjonalny, biorgc pod uwage spodziewane nastepstwa wzrostu temperatury, ale przy
obecnych trendach nierealistyczny. Aby miec¢ pewnos¢, ze temperatura nie wzrosnie o wiecej
niz 2°C, nie mozemy wyemitowac do atmosfery w sumie wiecej niz 2500-3000 mld ton CO,°.

Warto zauwazy¢, ze istotne jest nie tempo emisji, ale catkowita ilos¢ wyemitowanych gazow
cieplarnianych. Wynika to z faktu, ze dwutlenek wegla wprowadzony do atmosfery pozostaje
w niej bardzo dtugo. Procesy usuwajgce go z powietrza majg ograniczone mozliwosci: pochta-
niajagca CO, w procesie fotosyntezy roslinnos¢ moze rozrastac sie tylko na tyle, na ile pozwolg
jej dostepnosc¢ siedlisk, wody, sktadnikéw odzywczych itd. llos¢ dwutlenku wegla, jaki da sie
rozpusci¢ w oceanie, rowniez jest ograniczona. Procesy wietrzenia skat krzemianowych (ktére
reagujac z dwutlenkiem wegla, zmieniajg sie w weglany) bedg usuwac¢ wyemitowany przez nas
dwutlenek wegla przez setki tysiecy lat®!.

Dotychczas wyemitowalismy juz okoto dwdch trzecich dostepnego limitu. Oznacza to, ze
mozemy spali¢ jeszcze mniej wiecej potowe tej ilosci paliw kopalnych co dotychczas i wyemi-
towac wskutek tego ok. 800 mld ton CO,. Biorgc pod uwage, ze duze emisje CO, wynikajg
takze z procesdw wylesiania i produkcji cementu i ze prawdopodobnie nie zaprzestaniemy
szybko tych praktyk, emisje zwigzane z uzyciem paliw powinnismy ograniczy¢ do ok. 600 mld
ton CO,*%. Przy obecnym tempie emisji (rzedu 35 mid ton CO, rocznie) wykorzystamy ten
limit w ciggu kilkunastu lat.

Swiatowe emisje CO2 pozwalajace zatrzymac wzrost temperatury na poziomie 2°C
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I RYSUNEK 1.17. Rekomendacje odnosnie zmniejszenia emisji CO,, majacego na celu unikniecie wzrostu
I Sredniej temperatury globalnej o ponad 2°C - z prawdopodobienstwem 66%°°.

0 Zmiana klimatu 2013..., dz. cyt.

1 Tamze.

2 Kevin Anderson, Dudlity in climate science, ,Nature Geoscience” 2015, t. 8, s. 898-900.

3 The Copenhagen Diagnosis: Updating the World on the Latest Climate Science, Climate Science Report 2009, http://
www.copenhagendiagnosis.com/ [dostep 12.05.2016].
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Przeciwdziatanie zmianie klimatu

Aby zahamowa¢ zmiane klimatu, koniecznym posunieciem jest zdecydowane zmniejszenie
emisji gazdw cieplarnianych, przede wszystkim dwutlenku wegla i metanu. Gtéwnym procesem,
ktory nalezy ograniczy¢ jest wykorzystywanie paliw kopalnych, odpowiadajacych za blisko
dwie trzecie $wiatowych emisji gazéw cieplarnianych®* ©°.

Paliwa kopalne sg zasobem nieodnawialnym i szybko sie wyczerpujg, czyli tak czy inaczej trzeba
znalez¢ dla nich alternatywy. Dziatanie to staje sie pilne. Korzystng konsekwencjg odejscia od
paliw kopalnych bedzie zmniejszenie zanieczyszczen powietrza, ograniczenie kosztow zew-
netrznych zwiazanych z wydobyciem paliw oraz zbudowanie przysztosciowych, innowacyjnych
dziatéw gospodarki (i stworzenie przy tym nowych miejsc pracy). Z polskiego punktu widzenia
pozytywnym efektem rezygnacji z uzycia paliw kopalnych bedzie takze uniezaleznienie sie od

ich importu.
Globalna swiatowa emisja 5 1 840 MtCOzEQ

Zrédto Sektor gospodarki Gaz cieplarniany

0% Przemyst 29,1%

Wegiel
kamienny
24,8%

Gaz ziemny

Mieszkalne 112%

Komercyjne i ustugi publiczne  7,0%  17,7%

Rolnictwo, lesnictwo i inne
wykorzystanie terenu 20,2%

| CH4
Al 19,0%
Pozostate zuzycie energii 14,5% NN
Zuzycie whasne energetyki | straty 8,1% 81%
i ki NaO 5.9%
fopy fgazy 64% 2

RYSUNEK 1.18. Swiatowe emisje gazéw cieplarnianych z podziatem na zrodta, sektory i gazy cieplar-
niane. Za emisje bezposrednie (poza spalaniem wegla, gazu i ropy) odpowiadaja m.in. wylesianie,
hodowla zwierzat czy wysypiska®®.

 World GHG Emissions Flow Chart, Ecofys 2015.
¢ Corinne Le Quéré, Global Carbon Budget 2015, ,Earth System Science Data” 2015, t. 7, wyd. 2.
¢ World GHG Emissions..., dz. cyt.
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Epoka paliw kopalnych skonczy sie, a proby jej przedtuzania wigzg sie z olbrzymimi kosztami,
nie tylko finansowymi. Wczesniej czy pdzniej paliwa kopalne bedziemy musieli czyms zastgpic.

O tym, jak to zrobi¢, opowiadaja kolejne rozdziaty tego raportu.
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Rozdziat 2.
Zrodta emisji zanieczyszczen

powietrza w Polsce

Arkadiusz Weglarz, Pawet Gilewski
Krajowa Agencja Poszanowania Energii SA

Krakéw, Nowy Sacz, Gliwice, Zabrze, Sosnowiec i Katowice znalazty sie w pierwszej
dziesigtce miast europejskich z najwieksza liczba dni w roku ze stezeniem PM10
przekraczajagcym normy zanieczyszczenie powietrza, utrzymujacym sie przez sto dni w roku.
Polska jest krajem o dominujacej pozycji wegla w energetyce i w zwigzku z tym o duzej
emisji gazow cieplarnianych. Ma najbardziej zanieczyszczone powietrze w Unii Europejskiej.

Istnieje realna szansa zmiany sytuacji w zakresie poprawy jakosci powietrza i zmniejszenia
emisji gazow cieplarnianych. Konieczne sa konsekwentne dziatania w zakresie wzrostu
efektywnosci energetycznej budynkow i zamiany zrédet energii (ciepta i energii
elektrycznej) na niskoemisyjne.

Wstep

Polska od lat ma najbardziej zanieczyszczone powietrze w Unii Europejskiej, jest tez znacza-
cym emitentem gazéw cieplarnianych. Linig demarkacyjna, jesli chodzi o wielkos¢ emis;i
zanieczyszczen, jest 1989 rok. Przed okresem transformacji najwieksze emisje zanieczyszczen
powietrza pochodzity z zaktaddw wykorzystujacych wegiel i paliwa state do wytwarzania
energii. Dzieki sukcesywnym zmianom przepiséw ochrony srodowiska, naktadajacym ogra-
niczenia gtéwnie na duze podmioty, zanieczyszczenia stopniowo byty redukowane. Ograni-
czenie emisji i wysSrubowane normy srodowiskowe objety gtéwnie duze podmioty takie jak
elektrownie, elektrocieptownie i cieptownie. Zakfady te zostaty zmuszone do zastosowania
odpowiednich urzadzen odpylajacych i odsiarczajacych, dzieki ktérym emisja tych substanci
do powietrza ulegta znacznemu zmniejszeniu. Wejscie Polski do Unii Europejskiej w 2004 roku
byto znacznym katalizatorem zmian w zakresie redukcji emisji zanieczyszczen. Konieczne byty
wdrozenie przepiséw unijnych do prawodawstwa polskiego oraz podjecie dziatan, ktore
umozliwig osiggniecie okreslonych na poziomie unijnym celéw dotyczacych jakosci powietrza.
Jedna z waznych zmian, ktéra wptyneta na duze podmioty emitujace CO,, byto wprowadzenie
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Europejskiego Systemu Handlu Emisjami (EU ETS), ktory naktada zbiorcze limity w tym
zakresie.

Przed Polska wcigz stoi wiele wyzwan zwigzanych z ograniczaniem emisji zanieczyszczen do
powietrza, jednakze widac¢ juz pozytywne efekty podejmowanych dziatan w jego ochronie.
Do tej pory w duzych zaktadach udato sie np. znacznie zredukowac¢ emisje siarki czy rteci.
Mimo to kwestia emisji gazow cieplarnianych nadal pozostaje duzym problemem.

Mozna wyrozni¢ dwa gtéwne rodzaje emisji: wysoka i niska. Do tzw. wysokiej emisji zalicza sie
te pochodzaca z sektora przemystu oraz energetyki zawodowe]. Natomiast zjawisko niskiej
emisji jest efektem spalania w domowych piecach i kottach wegla oraz innych paliw statych,
w tym przede wszystkim drewna i niestety rowniez $mieci. Znaczacym zrédtem niskiej emis;i
jest rowniez sektor transportu. Zrodta niskiej emisji znajduja sie na wysokosci nie wyzszej niz
40 metrow. Ten typ emisji jest szczegdlnie ucigzliwy dla ludzi, gdyz determinuje lokalng jakosc
powietrza, ktora zwtaszcza w okresach grzewczych ulega znacznemu pogorszeniu. Stanowi on
takze jedng z gtdwnych przyczyn powstawania smogu. Istotne jest rozrdznienie, ze niska emisja
nie jest bezposrednio tozsama ze smogiem. Jak wspomniano wczesniej, jest ona jednym z gtow-
nych czynnikow jego powstawania, lecz aby go zaobserwowac, konieczne jest zaistnienie
okreslonych warunkéw atmosferycznych (w szczegdlinosci brak wiatru i wysoka wilgotnosé po-
wietrza). Ponadto brak smogu nie oznacza braku niskiej emisji - czesto te dwa pojecia s mylone.

Dorazne przeciwdziatanie zjawisku smogu jest trudne. Niektére miasta (np. Warszawa)
w okresach znaczacych przekroczen wybranych substancji oferuje bezptatng komunikacje
publiczng jako zachete do rezygnacji z indywidualnych $rodkéw transportu. Dtugookresowe
dziatania, ktére pozwalajg na ograniczenie intensywnosci smogu zwigzane sg z ograniczaniem
niskiej emisji, okreslone sa np. w programach ochrony powietrza.

Jako ilustracje skali zjawiska problemu jakosci powietrza w Polsce warto przywotac niechlubng
dla Polski statystyke, wedfug ktorej szes¢ polskich miast znajduje sie w pierwszej dziesigtce
miast europejskich z najwiekszg liczbg dni w roku, w ktoérych przekroczone sg limity stezenia
pytu PM10 (ang. particulate matter - PM). Do miast tych nalezg: Krakéw, Nowy Sacz, Gliwice,
Zabrze, Sosnowiec i Katowice. Normy przekraczane sg ponad sto dni w roku.

Do najwazniejszych i powszechnie wystepujacych substancji zanieczyszczajacych powietrze
mozna zaliczy¢: dwutlenek siarki (SO,), tlenki azotu (NO,), tlenek wegla (CO), pyty, metale
ciezkie (kadm, otow, rte¢), amoniak (NHs), lotne zwiazki organiczne oraz trwate zanieczysz-
czenia organiczne.

Zgodnie z przeprowadzona przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami
(KOBIZE) inwentaryzacja emisji gazéw cieplarnianych® w Polsce dominujacym gazem cieplar-
nianym jest dwutlenek wegla, natomiast w znacznych ilosciach emitowane sa takze metan,
tlenek azotu oraz fluorowane gazy cieplarniane. Poréwnanie emisji roznych zanieczyszczen
opiera sie na sprowadzeniu do wspdlnej jednostki, tj. ekwiwalentnej emisji CO,, ktora jest
rozumiana jako ilos¢ gazdow cieplarnianych wyrazona iloczynem masy danego gazu cieplarnia-
nego w tonach metrycznych i jej wspotczynnika globalnego ocieplenia.

! Krajowy raport inwentaryzacyjny 2016. Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych w Polsce dla lat 1988-2014, raport synte-
tyczny, Instytut Ochrony Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy, Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami, Warszawa, maj 2016.

52 Przyjazny rozwdj Polski. Ludziom - gospodarce - srodowisku. Raport merytoryczny



Rodzaje zanieczyszczen atmosfery

Do gtownych substancji zanieczyszczajacych powietrze zaliczajg sie:

Tlenki siarki (SOx)

Podstawowym produktem spalania zawierajgcych siarke paliw s3g tlenki siarki SO, i SO3, ktore
w kontakcie z wodg zamieniaja sie w kwasy H,SO3 i H,SO4. Zwigzki zakwaszajgce szkodliwie
oddziatuja na srodowisko, w szczegdlnosci na szate roélinng. Jednym z gtéwnych czynnikéw
bezposredniego zakwaszania sg tzw. kwasne deszcze, ktore powstaja na skutek reakcji wody
z pochtonietymi z powietrza gazami.

Poza wptywem na srodowisko naturalne nalezy takze podkreslic wptyw tlenkéw siarki na
zdrowie ludzi. Zawarte w powietrzu tlenki siarki powodujg korozje materiatéw konstrukcyj-
nych, takich jak np. stal, cynk, miedZ i aluminium. Natomiast kwasy siarkowe rozpuszczajg mar-
mur, wapn i cement, uszkadzajac w ten sposob budynki, pomniki i zabytki. Problem ten mozna
w zasadzie rozwigzac¢ za pomocg instalacji odsiarczania spalin, ktére w duzych zaktadach, dzieki
unijnym wymaganiom, sg standardem. Niestety w polskich gospodarstwach nagminnie pali sie
bardzo zasiarczonym weglem. Szczegdlng popularnoscia cieszy sie tzw. ekogroszek - paliwo
0 bardzo wysokiej zawartoéci siarki (rzedu 1,7%).

Tlenki azotu (NOXx)

Tlenki azotu nalezg do najbardzie] niebezpiecznych zwigzkoéw dostajgcych sie do atmosfery
w wyniku dziatalnosci gospodarczej. Odgrywaja one istotng role w powstawaniu takich nieko-
rzystnych zjawisk, jak kwasne deszcze, smog zimowy, smog fotochemiczny, a posrednio - jako
prekursor ozonu troposferycznego - réwniez w nasileniu efektu cieplarnianego. Dla zdrowia
ludzkiego najbardziej szkodliwe sg zjawiska smogowe i zwiekszone stezenie ozonu przy
powierzchni gruntu. Kwasne deszcze stanowig gtdwne zagrozenie dla rownowagi ekosys-
temow wodnych i lesnych, natomiast nasilony efekt cieplarniany, do ktérego tlenki azotu sie
przyczyniajg, moze prowadzi¢ do globalnych zaburzen klimatycznych.

Emisja tlenkéw azotu NO, oznacza sumaryczng emisje NO i NO, przeliczong na réwnowaznik
NO,; emisja pozostatych tlenkdw azotu nie jest uwzgledniana.

Dwutlenek azotu NO, jest trujacym gazem, oddziatuje w sposéb szkodliwy na roslinnosc,
zdrowie ludzkie oraz ogranicza widzialnosc.

Tlenek wegla (CO)

Tlenek wegla powstaje podczas niepetnego spalania paliw. W atmosferze utlenia sie do CO,,
w wyniku te] reakcji powstaje rowniez ozon. Tlenek wegla jest gazem bezbarwnym, bezwon-
nym, silnie trujgcym dla organizmu cztowieka. Ze wzgledu na maty ciezar wtasciwy szybko
rozprzestrzenia sie w powietrzu atmosferycznym. Istota szkodliwego dziatania tlenku wegla
jest to, ze wdychany wraz z powietrzem taczy sie z hemoglobing krwi, ktora traci pod jego
wptywem zdolnos¢ do pobierania tlenu.
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Amoniak (NH3)

Amoniak jest Izejszym od powietrza gazem o bardzo duzej aktywnosci chemicznej. Doskonale
rozpuszcza sie w wodzie oraz w parze wodnej. Rozpuszczony w wodzie ma silne wtasciwosci
utleniajace, przez co jest wazng przyczyna korozji elementéw metalowych w budynkach.
Amoniak, ze wzgledu na swoje witasciwosci fizyko-chemiczne, moze by¢ przyczyng znacznego
spadku produktywnosci zwierzat, a nawet powaznych problemdéw zdrowotnych zwierzat i ludzi.
Osoby, ktore codziennie wdychajg powietrze zawierajgce amoniak, uskarzajg sie czesto na
chroniczny kaszel, pieczenie w oczach, béle miesni i dusznosci’.

Pyty

Pytem nazywa sie mieszanine czastek statych zawieszonych w powietrzu. Obecnie ze wzgledu
na rozmiary czastek stosuje sie nastepujacy podziat pytow:

o catkowity pyt zawieszony TSP - oznacza catkowitg zawartos¢ pytu w powietrzu, obej-
muje frakcje PM10 i PM2,5;

e pyt drobny PM10 - oznacza frakcje pytu zawieszonego, ktorej czastki majg $rednice
mniejsze niz 10 um;

e pyt bardzo drobny PM2,5 - jest to frakcja pytu zawieszonego, o rozdrobnieniu koloidal-
nym, w ktérej czastki maja $rednice mniejsze niz 2,5 pm®.

Py’ry4 oddziatuja szkodliwie przede wszystkim na:

° zdrowie ludzkie - przedostajg sie do organizmu cztowieka przez drogi oddechowe lub
posrednio przez uktad pokarmowy, kiedy spozywana jest skazona zywnos$c¢ (szczegdlnie
dotyczy to metali ciezkich); najbardziej toksyczne sg pyty emitowane przez hutnictwo
miedzi, cynku, otowiu i aluminium, toksyczne s3 tez pyty pochodzace z hutnictwa zelaza,
przemystu gumowego, celulozowego, nawozéw sztucznych, farb i lakieréw;

° glebe i roslinnos¢, oddziatywanie uzaleznione jest w duzym stopniu od sktadu chemicz-
nego pytow; szkodliwe dziatanie pytéw polega takze na pokrywaniu lisci warstwga izolu-
jaca, ograniczajaca dostep promieniowania stonecznego;

° wody powierzchniowe i podziemne - powoduja ich zanieczyszczenie;

° materiaty maszyn i mechanizméw - powoduja przyspieszone ich zuzywanie sie.

2 Ryszard Rolecki, Charakterystyka toksykologiczna trwatych zanieczyszczen organicznych i szlaki narazenia ludzi na te
zanieczyszczenia, materiaty robocze do sporzadzenia profilu TZO w Polsce, Instytut Ochrony Srodowiska,
http://www.ks.ios.org.pl/gef/doc/GF-POL-INV-R15.PDF [dostep 5.02.2017].

3 Grubos¢ wiosa ludzkiego to przecietnie 50-60 pm.

* Stanistaw Kaminski, Podstawowe zanieczyszczenia powietrza, http://archiwum.ekoportal.gov.pl/prawo_dokumenty
_strategiczne/ochrona_srodowiska_w_polsce_zagadnienia/Powietrze/PodstawoweZanieczyszczenia Powietrza.html
[dostep 5.02.2017].

54 Przyjazny rozwdj Polski. Ludziom - gospodarce - srodowisku. Raport merytoryczny



Ponadto problemem jest osadzanie sie pytéw na liniach wysokiego napiecia, korozja materiatéw
wykonanych z metali oraz szybsze brudzenie sie materiatéw, ograniczenie widzialnosci, gdyz
pyty w atmosferze staja sie jadrami kondensacji pary wodnej, przez co sprzyjaja powstawaniu
mgiet i smogoéw. Te z kolei wptywajg na absorpcje i rozpraszanie stonecznego promieniowania

Swietlnego.

Efekty zdrowotne przewlektej ekspozycji na pyt zawieszony sg juz obecnie bardzo dobrze
poznane. Co jednak istotne, bardzo niebezpieczne moze byc¢ nie tylko wieloletnie narazenie,
lecz takze nawet stosunkowo krétka ekspozycja na pyt zawieszony, w szczegdlnosci w przy-
padku wysokich jego stezen w powietrzu. Szczegdlnie zagrozone sa kobiety ciezarne, dzieci,
0soby starsze oraz osoby cierpigce na choroby uktadéw krazenia lub oddechowego, a réwniez
osoby otyte i cukrzycy. Warto podkresdli¢, iz istniejg badania pokazujace, ze w danej grupie
wiekowej najbardziej wrazliwe na wptyw zanieczyszczen powietrza sg osoby o niskim statusie
socjoekonomicznym. W wielu badaniach wykazano, ze krotka ekspozycja na PM2,5 istotnie
zwieksza ryzyko zgonu, m.in. z powodu dolegliwosci ze strony uktadu krazenia, a takze ryzyko
wystgpienia niekoniecznie konczacych sie zgonem, niemniej bardzo niebezpiecznych zdarzen,
takich jak zawat mieénia sercowego czy tez nagte zatrzymanie krazenia. Warto zaznaczy¢, ze
narazeniu na pyt PM2,5 przypisuje sie w Polsce rocznie ponad 40 tys. zgondw - to ponad
dziesieciokrotnie wiecej niz liczba ofiar smiertelnych wypadkéw drogowych w naszym kraju.

Liczba 8 = i
Polakow

umierajgcych

rocznie

Zrédio: Cost-benefit Analysis of Final
Policy Scenario for the EU Clean Air Package.
Komisja Europejska 2013

dane Komendy Gléwnej Policji za 2013 1

b
gr

i‘é

e o) d
W WYPADKACH Z POWODU ZtEJ
SAMOCHODOWYCH JAKOSCI POWIETRZA

RYSUNEK 2.1. Liczba Polakéw rocznie umierajgcych przedwczesnie przez zanieczyszczenia powietrza
w porownaniu do liczby osob zabitych w wypadkach drogovv\/chb.

k
e

> Mike Holland, Cost-benefit Analysis of Final Policy Scenario for the EU Clean Air Package, Komisja Europejska, 2013
oraz Komenda Gtéwna Policji, Wypadki drogowe w Polsce w 2013 roku, Warszawa.

Rozdziat 2. Zrédta emisji zanieczyszczen powietrza w Polsce 55



Z emisjg pytdw zwigzana jest substancja zwana benzo(a)pirenem. Jest on toksyczny, rako-
tworczy, mutagenny, dziata na rozrodczosc i jest niebezpieczny dla srodowiska. Moze powo-
dowac m.in. raka, wady genetyczne i uposledzac ptodnosc.

Metale ciezkie, dioksyny i furany

W sktad pytu zawieszonego mogg wchodzi¢ rowniez metale (w tym bardzo toksyczne metale
ciezkie, takie jak np. rte¢) i ich zwiagzki, a takze rakotwdrcze i mutagenne wielopierécieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA) i ich pochodne oraz bardzo szkodliwe zwigzki z grupy
dioksyn. W grupie metali ciezkich wystepuja zaréwno pierwiastki niezbedne dla organizméw
zywych, jak i pierwiastki o nieznanej roli fizjologicznej. Wspdlng cechg jest to, ze po przekro-
czeniu dopuszczalne] dawki nawet te, ktére sg niezbedne organizmom w niewielkich czy
Sladowych ilosciach, dziatajg toksycznie na rosliny, zwierzeta i ludzi.

Do najbardziej toksycznych, wywotujacych liczne schorzenia, zalicza sie kadm, rte¢ i otow -
metale catkowicie zbedne dla organizméw zywych. Dioksyny to z kolei substancje, ktore
nawet w bardzo matych dawkach sg niebezpieczne dla zdrowia ludzkiego. Powodujgc m.in.
zaburzenia gospodarki hormonalnej, problemy z ptodnoscig oraz negatywnie oddziatujg na
rozwijajacy sie ptod.

Inne zwiazki zanieczyszczajace powietrze

Z catg gamg bardzo szkodliwych dla zdrowia ludzkiego zwigzkdw chemicznych mamy do
czynienia w przypadku spalania odpadéw (przedmiotdw z tworzyw sztucznych, ale takze mebili
z ptyt widrowych lub lakierowanego drewna) w domowych piecach i kottach lub na otwartej
przestrzeni. Wsrdd licznych trucizn, ktére moga w takiej sytuacji powstawac, sg m.in. chloro-
wodér (zracy, szkodliwy dla zdrowia gaz), bardzo toksyczny cyjanowodor czy tez rakotworczy
i toksyczny formaldehyd. Innymi szkodliwymi substancjami powstajgcymi podczas spalenia
odpaddéw moga by¢ rakotworcze weglowodory aromatyczne (np. benzen i styren), a takze, po-
dobnie jak przypadku spalania wegla i drewna, wspomniane wyzej wielopierscieniowe weglo-
wodory aromatyczne (WWA) i dioksyny. Spalanie lub termiczny rozktad tworzyw sztucznych
moze skutkowac tez emisjg bardziej ,egzotycznych” substancji szkodliwych, np. akroleiny czy
tez estrow kwasu ftalowego i tereftalowego.

Gazy cieplarniane

W poprzednim rozdziale szeroko opisano zjawiska zwigzane z efektem cieplarnianym i zmiana-
mi klimatycznymi spowodowanymi emisjami gazow cieplarnianych przez cztowieka, dlatego
ponizej ograniczono sie do krotkiej charakterystyki cieplarnianych tych substancji, a skupiono

sie na zrodtach i wielkosci emisji.

Do gazow cieplarnianych zaliczamy:

Dwutlenek wegla

Dwutlenek wegla to najwazniejszy gaz odpowiedzialny za powodowane przez cztowieka
wzmocnienie efektu cieplarnianego. Normalnie stezenie CO, w powietrzu objetosciowo wynosi
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0,03% i aby organizm cztowieka funkcjonowat prawidtowo, nie powinno by¢ wieksze. Zdol-
nosci adaptacyjne organizmu ludzkiego powodujg, ze po pewnym czasie cztowiek moze przy-
zwyczaic¢ sie do stezenia 0,15%. Wdychanie powietrza z wiekszg zawartoscig dwutlenku wegla
jest szkodliwe. Przy stezeniu tego gazu wynoszacym ok. 30% nastepuje natychmiastowa
Smierc.

Metan

Drugim pod wzgledem waznosci gazem powodujgcym wzmochienie efektu cieplarnianego jest
metan (CH4). Ma on obecnie ponad dwukrotnie mniejszy udziat w efekcie cieplarnianym niz
dwutlenek wegla. Metan to najprostszy weglowodér, jest gtéwnym sktadnikiem gazu ziem-
nego, gazoéw wystepujgcych w kopalniach oraz gazow powstajagcych przy beztlenowym rozkta-
dzie materiatu organicznego. Dla cztowieka jest trujacy.

Fluorowane gazy cieplarniane

Fluorowane gazy cieplarniane, tj. HFC, to substancje chemiczne zawierajace w swojej cza-
steczce fluor oraz odznaczajace sie wysokim lub bardzo wysokim wspdtczynnikiem potencjatu
tworzenia efektu cieplarnianego (GWP). To jedyne gazy cieplarniane objete protokotem z Kioto,
ktore nie wystepuja naturalnie - sg wytwarzane przez cztowieka.

Do srodowiska naturalnego HFC wydostajg sie gtownie w wyniku ztej eksploatacji lub awarii
instalacji chtodniczych i klimatyzacyjnych. Istnieje tez problem z ich utylizacja w wyniku wyco-
fania z eksploatacji starego sprzetu chtodniczego domowego uzytku.

Para wodna

Para wodna (H,O) ma najwiekszy wktad w naturalny efekt cieplarniany. Ze wzgledu na szyb-
kos¢ cyklu wodnego antropogeniczne emisje pary wodnej nie maja znaczenia, istnieje jednak
wptyw posredni: emisje innych gazéw cieplarnianych (CO,, CH4) powodujg wzrost $redniej
temperatury powietrza. Oznacza to z kolei, ze cieplejsze powietrze jest tez wilgotniejsze,
a wiec wyzsze temperatury intensyfikuja zmiane klimatu. Zapoczatkowane przez cztowieka
ocieplenie nasila sie zatem przez pare wodna.

Podsumowanie

Emisje zanieczyszczen do powietrza sa zwigzane z szeregiem negatywnych konsekwencji
zaréwno na poziomie globalnym, jak i lokalnym. Globalnym efektem jest destabilizacja ziem-
skiego klimatu. Lokalne lub regionalne spojrzenie ukierunkowane jest w szczegdlnosci na
pogarszajaca sie jakos¢ powietrza i skutki, jaka niesie ona z sobg dla ludzi.

Dyskusja na temat emisji gazow cieplarnianych obecna jest juz od dtuzszego czasu w przest-
rzeni publicznej. W ostatnich miesigcach w Polsce ponadto coraz czesciej w mediach poru-
szana byta kwestia smogu i zwigzanego z nim niskiej emisji. Spoteczenstwo gazy cieplarniane
taczy najczesciej z globalnie wzrastajagcg temperaturg, a mniej ze zdrowiem. Tymczasem te
pozornie dwa odmienne zagadnienia majg wspolny mianownik.

Podstawowym dokumentem regulujgcym jakos$¢ powietrza w Polsce jest ustawa Prawo ochro-
ny srodowiska. Poprzez odpowiednie rozporzadzenia ustala ona m.in. dfugoterminowe cele
w zakresie dopuszczalnych poziomow wybranych substancji w powietrzu. W ramach panstwo-
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wego monitoringu $rodowiska dokonywana jest ocena jakosci powietrza, w ktorej zawarte sg
informacje o emisjach do atmosfery poszczegdlnych substancji. Takie dokumenty co roku
tworzy sie rowniez na poziomie wojewoddzkim. W sytuacjach przekroczenia norm opracowy-
wane sg programy ochrony powietrza, w nich przedstawia sie dziatania naprawcze.

Wazna role, w szczegdlnosci z punktu oddziatywania na edukacje spoteczna i wymuszania
zmiany pewnych zachowan (jak np. palenie w lokalnych kottowaniach odpadami), odgrywaja
takie organizacje jak Polski Alarm Smogowy oraz lokalnie powstajgce alarmy smogowe, m.in.
w Warszawie czy Krakowie. Poprzez roznego rodzaju akcje spoteczne zwiekszajg one swiado-
mos¢ spoteczng w zakresie jakosci powietrza i sg katalizatorem dobrych zmian. W ramach
informowania spoteczenstwa o jakosci powietrza (np. po to, aby w trakcie duzych przekroczen
norm zasugerowac niewychodzenie z domu lub korzystanie z komunikacji miejskiej) powstaja
takze tzw. indeksy powietrza. Przyktadem jest Warszawski Indeks Powietrza, ktory zostanie
udostepniony mieszkaricom m.in. w formie aplikacji internetowej. Bedzie systemem oceny
i prognoz zanieczyszczen powietrza wspierajgcym zarzadzenie jakoscig powietrza w Warszawie.
Istotng role w takich dziataniach stanowi integracja z juz istniejgca siecig pomiarowa w ramach
Wojewodzkich Inspektoratéw Ochrony Srodowiska.

Zrédta emisji zanieczyszczen do atmosfery

Emisje substancji szkodliwych dla zdrowia i zycia ludzkiego

Cho¢ wiele oséb wcigz uwaza, ze to przemyst (elektrownie i elektrocieptownie weglowe, huty,
koksownie, cementownie, rafinerie) jest gtdwnym zrodtem zanieczyszczen powietrza w Polsce,
w skali catego kraju to jednak tzw. niska emisja w najwiekszym stopniu odpowiada za ztg
jakos¢ powietrza w kraju.

Wedtug danych Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE) gtéwnym
Zrodtem pytu zawieszonego oraz dominujacym zrodtem WWA i zwigzkdw z grupy dioksyn sg
w Polsce zanieczyszczenia emitowane przez domowe piece i kotty opalane weglem (czesto
bardzo ztej jakosci, np. mutem weglowym), drewnem, inng biomasa, a nierzadko takze réznego
typu odpadami (tworzywa sztuczne, lakierowane meble).

Dopiero drugim w kolejnosci zrédtem zanieczyszczen powietrza w naszym kraju jest motory-
zacja, a szczegodlnie pojazdy z silnikami diesla, emitujgce znaczne ilosci pytu zawieszonego
i tlenkdw azotu. Przemyst jako Zrodto zanieczyszczerh powietrza plasuje sie na trzeciej pozycji.
Lokalnie moze sie jednak zdarzy¢, ze zanieczyszczenia z transportu lub zanieczyszczenia
przemystowe moga by¢ bardziej istotne niz te pochodzace z niskiej emisji. Na potwierdzenie
powyzszych faktdw na rysunku 2.2 pokazano udziat najwiekszych sektoréw gospodarki
w emisji tlenkéw azotu w 2014 roku. Natomiast na rysunkach 2.3, 2.4, i 2.5 przedstawiono
udziat sektoréw gospodarki w emisji poszczegdlnych frakcji pytow.
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Udziat najwiekszych sektorow w emisji NO, w 2014 roku
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I RYSUNEK 2.2. Udziat najwiekszych sektoréw gospodarki w emisji tlenkow azotu w 2014 roku®.

Udziat najwiekszych sektoréw w emisji TSP w 2014 roku
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I RYSUNEK 2.3. Udziat najwiekszych sektoréw gospodarki w emisji pytéw catkowitych TSP w 2014
roku’.

6 Krajowy bilans emisji SO,, NO,, CO, NH3, NMLZO, pytow, metali ciezkich i TZO za lata 2013-2014 w uktadzie klasy-
fikacji SNAP i NFR. Raport podstawowy, 10S-PIB i KOBIZE, Warszawa 2016.
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Udziat najwiekszych sektoréw w emisji PM10 w 2014 roku
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I RYSUNEK 2.4. Udziat najwiekszych sektoréw gospodarki w emisji pytow PM10 w 2014 roku®.
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Udziat najwiekszych sektoréw w emisji PM2,5 w 2014 roku
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I RYSUNEK 2.5. Udziat najwiekszych sektorow gospodarki w emisji pytow PM2.5 w 2014 roku’.
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Z kolei rysunek 2.6 pokazuje trend w zakresie emisji do powietrza pytéw.
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I RYSUNEK 2.6. Trend krajowej emisji pytow™’.

Na rysunku 2.6 widac, ze od 14 lat emisja pytéw utrzymuje sie na mniej wiecej jednakowym
poziomie. Warto tez podkresdli¢, ze roznice w wielkosci zanieczyszczen pytowych, jakie obser-
wuje sie pomiedzy poszczegdlnymi latami w ciggu ostatniej dekady, s3 spowodowane przede
wszystkim czynnikami meteorologicznymi. Wynika to z faktu, ze jesli w danym roku mamy
tagodniejszg zime, z wiekszg iloscig dni wietrznych, to stezenia zanieczyszczen sg nizsze niz
w przypadku surowej zimy z utrzymujaca sie bezwietrzna, wyzowa pogoda.

Poza pytem zawieszonym bardzo wysokie sg tez w Polsce stezenia wielopierscieniowych weglo-
wodoréw aromatycznych (WWA), w tym wyjatkowo niebezpiecznego, rakotworczego i muta-
gennego benzo(a)pirenu - B(a)P. Rowniez pod tym wzgledem Polska jest niekwestionowanym
europejskim liderem, zajmujac niechlubne pierwsze miejsce wsrdd krajow Unii Europejskiej.

Dopuszczalny prawnie poziom zanieczyszczenia powietrza benzo(a)pirenem - Srednie stezenie
roczne réwne 1 ng/m?, czyli nanogram na metr szeécienny - jest przekroczony praktycznie na
terenie catej Polski. Stezenia te] substancji w polskim powietrzu sg wielokrotnie, od kilkunastu
do kilkudziesieciu razy wyzsze niz stezenia, z jakimi majg do czynienia mieszkancy krajow
zachodniej Europy (rysunek 2.7).

W Polsce nie istniaty do niedawna jakiekolwiek regulacje prawne umozliwiajace walke z zanie-
czyszczeniami pochodzacymi z innych zrddet niz przemyst. Dlatego tez prowadzone od lat
programy wymiany zrédet ciepta na bardziej ekologiczne, mimo oferowania korzystnych wa-
runkow finansowych, cieszyty sie do tej pory niktym zainteresowaniem. Rownolegle z wymiang
starych piecow i kottow weglowych prymitywne kotty weglowe weciaz instalowane sa
w nowych budynkach.

? Tamze.
1 Tamze.
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RYSUNEK 2.7. Poréwnanie $rednich stezen rocznych benzo(a)pirenu (w ng/m°) w europejskich
i polskich miastach.

W potowie listopada 2015 roku weszta w zycie tzw. poprawka antysmogowa, czyli nowelizacja
art. 96 ustawy Prawo ochrony srodowiska, dzieki ktorej wtadze samorzadowe (sejmiki woje-
wodzkie) beda mogty decydowac, jakie paliwa w jakiego rodzaju instalacjach moga by¢ spalane
na danym obszarze. Co istotne, poprawka ta daje samorzadom mozliwos¢ podejmowania takich
decyzji, ale w zaden sposob ich do tego nie obliguje. Niemniej jednak wszystkie gminy w Polsce
nareszcie uzyskaty (przynajmniej potencjalnie) narzedzie prawne do skutecznej walki z niska
emisja.

Skuteczna walka majaca na celu ograniczanie emisji zanieczyszczen do powietrza z sektora
komunalno-bytowego jest jednym z waznych kierunkdw wskazanych w dokumentach szczebla
centralnego.

W 2015 roku opracowany zostat Krajowy program ochrony powietrza, ktérego gtownym celem
jest szeroko rozumiana poprawa jakosci zycia mieszkancow ze szczegdlnym uwzglednieniem
jakosci powietrza.

Y Air Quality in Europe - 2015. European Environmental Agency, Kopenhaga 2015.

62 Przyjazny rozwdj Polski. Ludziom - gospodarce - $rodowisku. Raport merytoryczny



Szczegdtowe cele okreslone w tym dokumencie to:

e osiggniecie w mozliwie krotkim czasie poziomoéw dopuszczalnych i docelowych pytu
zawieszonego i innych substancji wynikajgcych z prawodawstwa unijnego,

e w perspektywie 2030 roku osiggniecie pozioméw wskazywanych przez Swiatowa Orga-
nizacje Zdrowia (WHQO) oraz wypetnienie nowych wymagan wynikajacych z tworzonych
przepiséw unijnych.

Przepisy zwigzane z ochrong srodowiska reguluje dziat Il ustawy Prawo ochrony srodowiska.
Stanowi ona podstawe prawng dziatan m.in. na rzecz ograniczania niskiej emisji. Jednym
z dokumentéw okreslonych w dokumencie sg programy ochrony powietrza opracowywane
przez Wojewddzkie Inspektoraty Srodowiska, w ktorych dokonywana jest ocena jakosci
powietrza w oparciu o prowadzony monitoringu stanu powietrza. W programach tych okresla-
ne sg kierunki dziatan redukcji zanieczyszczen m.in. z sektora komunalno-bytowego.

Emisje gazéw cieplarnianych

Gtéwne zrédta emisji gazéow cieplarnianych w Polsce i na Swiecie wywotane dziatalnoscig

cztowieka to:

° produkcja energii elektrycznej i ciepta sieciowego;
° indywidualne ogrzewanie mieszkan, przygotowanie c.w.u., przygotowanie positkéw;
° ogrzewanie budynkéw uzytecznosci publicznej, obiektéw handlowych i ustugowych oraz przy-

gotowanie c.w.u.;

° produkcja przemystowa obejmujaca spalanie paliw w zaktadach przemystowych oraz procesy
technologiczne bez spalania paliw powodujace emisje CO, CH4 i N,O;

° transport indywidualny (samochody osobowe), zbiorowy (autobusy), transport towaréw
(samochody ciezarowe) - spalanie paliw silnikowych;

° oczyszczanie Sciekéw i sktadowanie odpadéw komunalnych - beztlenowa fermentacja sub-
stancji organicznej, powodujgca wytwarzanie sie biogazu (w tym ok. 60% metanu, ktéry

jest bezposrednio emitowany do atmosfery lub po spaleniu powoduje emisje CO.,);

dziatania w rolnictwie, w tym hodowla zwierzat powodujaca gtéwnie emisje metanu.

Catkowita krajowa emisja gazdw cieplarnianych w Polsce w 2014 roku wyniosta 380 min t
ekwiwalentu CO, (bez emisji z uzytkowania gruntéw i pochtanianie przez nie gazéw cieplar-
nianych, zmiany uzytkowania gruntéw oraz lesnictwa)!? *. W poréwnaniu do bazowego
1988 roku wielkos¢ emisji w 2014 roku zmniejszyta sie o 34,5%. Dominujaca role w emisjach
krajowych odgrywa dwutlenek wegla (81,65%), udziat metanu i podtlenku azotu jest znacznie
mniejszy i wynosi odpowiednio 10,9% i 5,2%. Wszystkie gazy przemystowe majg niewielki
udziat w krajowej emisji gazéw cieplarnianych (tacznie ok. 2,3%). Wielkos¢ emisji gazéw cie-
plarnianych w latach 1988-2014 przedstawiono na rysunku 2.8.

12 Krajowy raport inwentaryzacyjny 2016..., dz. cyt.
¥ Dla uproszczenia, gdy mowi sie o stezeniu gazéw cieplarnianych, podaje sie tzw. ekwiwalent CO, (CO,eq), zeby
maoc tatwiej porownac wptyw CO, z wptywem innych gazéw cieplarnianych na klimat.
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I RYSUNEK 2.8. Emisja gazow cieplarnianych w Polsce w latach 1988-2014",

2001
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2014

Analiza trendu pokazanego na rysunku 2.8. wyraznie wskazuje na stagnacje w zakresie reduk-
cji emisji gazéw cieplarnianych poczawszy od 2002 roku. Do ,Energii” zaliczano réwniez trans-
port (ok. 14% emisji w tej kategorii), o czym wiecej w rozdziale 7. Natomiast gtéwnymi zrodta-
mi emisji gazow cieplarnianych sa elektrownie, elektrocieptownie i cieptownie.

1 Krajowy raport inwentaryzacyjny 2016..., dz. cyt.

64 Przyjazny rozwdj Polski. Ludziom - gospodarce - srodowisku. Raport merytoryczny



Sposoby ograniczania emisji substancji zanieczyszczajacych powietrze

Jakos$¢ powietrza oraz wielkos$¢ emisji zanieczyszczen nierozerwalnie zwigzane sg z rodzajem
stosowanych paliw.

Aby poprawic jako$¢ powietrza w Polsce, nalezy wprowadzi¢ dziatania docelowych oraz przejs-

ciowe.

Do pierwszych z nich naleza:

° redukcja zapotrzebowania na paliwo (zwiekszenie efektywnosSci energetycznej, o czym
mowa W rozdziale 6, np. poprzez ocieplenie budynkéw, zréwnowazony transport, wymia-
ne sprzetu AGD),

° rozwéj elektromobilnosci (duzym bodZcem rozwoju w tym zakresie jest przyjety w 2016 roku
Plan rozwoju elektromobilnosci w Polsce opracowany przez Ministerstwo Energii),

° wykorzystywanie odnawialnych zrodet energii.

Do drugich zaliczajg sie:

° wypetnienie przez paliwa stosowane we wszystkich poruszajagcych sie po kraju polskich
i zagranicznych srodkach transportu obligatoryjnych wymagan jakosciowych i ekologicz-
nych przyjetych w przepisach Unii Europejskiej, regulaminach Europejskiej Komisji Gospo-
darczej ONZ oraz zaleceniach wyspecjalizowanych organizacji miedzynarodowych,

° zastepowanie wegla paliwami gazowymi i ptynnymi,

° poprawa jakosci paliw wykorzystywanych do wytwarzania energii (szczegolnie wegla
kamiennego - poprzez jego wzbogacanie i odsiarczanie),

° modernizacja obiektow i urzadzen do produkcji ciepta, w tym urzadzen grzewczych w gos-
podarstwach domowych - podwyzszania ich sprawnosci oraz zmiana rodzaju stosowanych
paliw,

° rozwaj sieci cieptowniczych.

Drugim problemem zwigzanym z zanieczyszczeniem powietrza substancjami trujacymi jest
spalanie odpadow.

Spalanie odpaddw powinno miec¢ miejsce wytacznie w wyposazonych w odpowiednie urzadze-
nia (np. filtry) profesjonalnych spalarniach w zaktadach termicznego unieszkodliwiania odpadéw,
gdzie proces ten odbywa sie w okreslonych warunkach (wtasciwa temperatura, ilos¢ tlenu) i nie
stanowi zagrozenia dla zdrowia ludzkiego (przy zatozeniu, ze spalarnia dziata tak, jak powinna).
Wiele oséb boi sie wptywu zaktadow termicznego unieszkodliwiania odpaddéw na srodowisko
i protestuje przeciwko ich budowie, nie zdajac sobie sprawy, ze palenie $mieci w gospodarstwach
domowych jest nieporownywalnie bardziej niebezpieczne. Oczywiscie najlepszym rozwigzaniem
problemdw odpaddw jest ich odzysk i recykling, ale niestety wymaga to zmiany przyzwyczajen
i wzrostu swiadomosci spotecznej, a to proces, ktory zajmuje troche czasu. W tej chwili wiele
gospodarstw domowych nie segreguje smieci, dlatego optacalnym jest produkcja paliwa z odpa-
dow i spalanie ich w specjalnych instalacjach, z ktérych ciepto i ewentualnie energia elektryczna
oddawane sa do lokalnych sieci cieptowniczych lub elektroenergetycznych.
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Oddziatywanie na zdrowie i zycie cztowieka zanieczyszczen powietrza spowodowanych gtéwnie
niska emisjg jest duze i wielce szkodliwe. Proces poprawy jakosci powietrza w warunkach pol-
skich nawet przy dobrej woli wszystkich obywateli i instytucji potrwa jeszcze jaki$ czas.
Co nalezy robi¢, aby w tej sytuacji zminimalizowa¢ skutki zanieczyszczenia powietrza na nasze
zdrowie, pokazano na rysunku 2.9.

Co robic¢ podczas wysokich stezen?

Jesdli cierpisz na choroby
Dzieci nie wychodza uktadu krazenia lub oddechowegc
z przedszkola - skontaktuj sie z lekarzem

|+ 3

Nie wietrz
mieszkania

Nie wychodz na spacer
i nie bierz na spacer
dziecka

Zatdz maske
przeciwpytkowa

Nie uprawiaj
sportu na zewnatrz

Wiacz
odpylacz powietrza

I RYSUNEK 2.9. Sposoby ograniczenia skutkow dziatania zanieczyszczen powietrza na zdrowie
cztowieka”.

1 Krajowa Agencja Poszanowania Energii (KAPE S.A.), materiaty z projektu Niska emisja.
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Metody zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych

Istnieje wiele metod ograniczenia emisji gazow cieplarnianych. Wsrdd nich godne polecenia sa:

° promocja technologii niskoemisyjnych w gospodarce,

° zastosowanie odnawialnych Zrédet energii,

° poprawa efektywnosci energetycznej nowo projektowanych budynkéw,

° termomodernizacja budynkéw istniejacych,

° zamiana zrédet ciepta z weglowych na Zrédta ciepta wykorzystujgce biomase lub ewen-

tualnie gaz ziemny, ktory tez jest mniej szkodliwy dla klimatu niz wegiel,

° poprawa sprawnosci lokalnych zrédet ciepta,

° zmniejszenie strat ciepta w miejskich sieciach cieptowniczych i Zzrédtach zaopatrujacych je
w ciepto,

° rozwoj zrodet kogeneracyjnych, opartych na Zrédtach odnawialnych, produkujacych ciepto

i energie elektryczng w skojarzeniu,

° zamiana wegla na gaz ziemny, olej opatowy lub biomase w zaktadach przemystowych,

° poprawa efektywnosci energetycznej oswietlenia wewnetrznego i zewnetrznego,

° wymiana sprzetu AGD na efektywny energetycznie,

° stopniowa modernizacja srodkéw transportu,

° rozwoj rynku ustug energetycznych,

° poprawa gospodarki odpadami komunalnymi i Sciekami - ograniczenie emisji metanu

poprzez wykorzystanie biogazu,

° zapobieganie wyciekom gazéw ze sprzetu zawierajacego gazy fluorowane poprzez ograni-
czanie emisji, odzysk gazéw, szkolenia dla personelu (np. serwisujacego urzadzenia)
i odpowiedniag sprawozdawczosé,

° rezygnacja z wykorzystania gazéw fluorowanych w tych zastosowaniach, w ktérych opta-
calne jest wykorzystanie rozwigzan alternatywnych, bardziej przyjaznych dla srodowiska.

Podsumowanie

Aby radykalnie ograniczy¢ emisje zanieczyszczen i poprawic jako$¢ powietrza, potrzebna jest
swoistego rodzaju rewolucja - szczegdlnie w mysleniu uzytkownikdéw paliw i energii oraz wyt-
worcow energii. Do tego niezbedne sg jednak odpowiednie regulacje wspierajace zmiane
i obcigzajace sankcjami prawnymi i finansowymi tych, ktorzy przyczyniajg sie do zanieczysz-
czen. Wiele zapisow dotyczacych ochrony powietrza jest juz ujetych w prawodawstwie, a na
skutek wzrastajacej Swiadomosci spotecznej réwniez wtadze lokalne sg motywowane do
podejmowania innych dziatan naprawczych niz tylko te opisane we wczesniejszych podroz-
dziatach. Przyktadem takich dokumentéw sg np. plany gospodarki niskoemisyjnej (PGN), ktore
oprécz ograniczania zuzycia energii maja na celu rowniez lokalng poprawe jakosci powietrza,
a takze programy ograniczania niskiej emisji (PONE), ukierunkowane na przeprowadzanie
inwestycji w zakresie indywidualnych systemow grzewczych.
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Priorytetowe, szczegdlnie w miastach, gdzie ruch powietrza w wyniku potozenia geograficz-
nego lub typu zabudowy jest ograniczony, jest ograniczenie zjawiska niskiej emisji. W Polsce
sposob wyboru systemu grzewczego i paliwa niezbednego do jego zasilania podyktowany jest
przede wszystkim mozliwosciami ekonomicznymi inwestorow. Wegiel i drewno to nadal naj-
tanszy opat. Jesli jednak wezmiemy pod uwage koszty zewnetrzne, ktére obejmuja rowniez
wynikajgce z wyboru paliwa zagrozenia dla zdrowia ludzi, to tak wyznaczona cena paliw statych
przestaje by¢ konkurencyjna. Konieczne sa mechanizmy wsparcia wymiany Zrodet ciepta oraz
odpowiednie normy dla instalacji grzewczych i wyznaczenie wysokich wymagan dotyczacych
wskaznikow efektywnosci energetycznej budynkow. Indywidualne wybory Zrédet ciepta prze-
toza sie na stan zanieczyszczen powietrza i w konsekwencji na zdrowie populacji dopiero, gdy
stang sie one powszechne. Nalezy tez uswiadamiac Polakoéw, jakie znaczenie dla catego spote-
czenstwa maja ich indywidualne decyzje, oraz wprowadzi¢ normy wraz z regulacjami zache-
cajgcymi do zmiany.

W zakresie prowadzenia polityki ochrony klimatu w warunkach polskich istotne jest powig-
zanie polityki wzrostu rozwoju gospodarczego i innowacji ze zmniejszeniem emisji gazow ciep-
larnianych. Polska powinna specjalizowac sie w technologiach wzrostu efektywnosci energe-
tycznej oraz sposobdw magazynowania energii ze zrédet odnawialnych, czyli w gospodarce
niskoemisyjnej. Wskazane jest odejscie od budowy wielkich elektrowni weglowych i skupienie
sie na rozwoju energetyki rozproszonej opartej o OZE oraz mikrokogeneracji wykorzystujacej
lokalne zasoby energetyczne, biogaz i biomase.
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Rozdziat 3.
Alternatywne sciezki rozwoju

Andrzej Kassenberg
Fundacja Instytut na rzecz Ekorozwoju

Kluczowe problemy

Szybko rosnaca liczba ludnosci na $wiecie oraz nastepujacy gwattowny wzrost klasy $redniej,
zwtaszcza w Azji, bedzie wywotywat silng presje na pozyskiwanie zasobdéw, w tym nieod-
nawialnych. W zwigzku z tym kluczowe dla $wiata sg: przechodzenie na zasoby odnawialne
(w tym energetyczne), znaczaca poprawa efektywnosci korzystania z zasobdw i energii, zmiany
w zachowaniach ludzi i biznesu, a takze zwrdécenie uwagi na efektywne gospodarowanie
przestrzenig przy postepujacej urbanizacji.

Nowe technologie powodujg coraz szybsze rewolucyjne zmiany, w szczegdlnosci w dziedzi-
nach nano- i biotechnologii oraz technologii informacyjnych i komunikacyjnych. Fundamen-
talng kwestig jest wspieranie tych, ktére stwarzajg mozliwosci zmniejszenia wptywu ludzi na
Srodowisko i zwiekszenia bezpieczenstwa zasobdw, oraz ograniczanie czy wrecz eliminowanie
tych, ktére powodujg lub mogg spowodowac wzrost zagrozen i niepewnosci.

Fizycznie Swiat i jego zasoby sg skonczone (nawet niektore odnawialne), poszukuje sie alterna-
tywnych $ciezek rozwoju, gdyz linearny model gospodarki jest nie do utrzymania na dtuzszg
mete. Coraz szersze jest zrozumienie tego faktu i to nie tylko wsrdd dziataczy ekologicznych,
lecz takze wsrdd politykdw, ekspertédw, przedstawicieli biznesu i samorzgdowcow. Poszuki-
wane sg rozne rozwigzania - od zréwnowazonego rozwoju przez niskoemisyjny rozwoj, zielo-
ng gospodarke do rozwigzan zaczerpnietych ze Swiata przyrody, czyli symbio-miasta, symbio-
przemystu czy wrecz gospodarki o obiegu zamknietym. Kluczowe staje sie pytanie: jak dokonaé
tej zmiany? Jak stary, odchodzacy model efektywnie ekonomicznie, spotecznie i ekologicznie
zmieni¢ na nowy? Czy etyka i moralnos¢, umiar konsumpcyjny i sprawiedliwos¢ miedzypoko-
leniowa dadza sie przetozy¢ na dzisiejszy jezyk coraz bardziej globalizujagcego sie i podzie-
lonego $wiata?

Megatrendy
Dokonujace sie na $wiecie zmiany, ktére decydujg o kierunku jego rozwoju, okresla sie poje-
ciem megatrendéw. Pozwalajg one w ujeciu historycznym okresli¢ i wyjasni¢ zachodzace

przemiany. Jednoczesnie stuzg one do projekcji przysztych zmian (w przypadku ich kontynua-
cji) lub prawdopodobnych kierunkow ich ewolucji. Istnieje wiele opracowan definiujacych
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i okreslajacych megatrendy. Interesujgca propozycja zostata przedstawiona w opracowaniu
Europejskiej Agencji Srodowiska (EAS), ktéra, cho¢ dotyczy catoéciowych zagadnien rozwoju,
omawia je w kontekscie srodowiskowym.

Zidentyfikowanych zostato 11 megatrendéw®. Biorac pod uwage propozycje EAS, a takze
wiele innych opracowan, mozna obecne i przyszte trendy zarysowac w nastepujacy sposob:

Pogtebiajgca sie rozbieznos¢ trendéw dotyczacych swiatowej populacji. Rewolucja przemy-
stowa miata wptyw na przyspieszenie zmian demograficznych na $wiecie. Jednak ich dynamika
daje sie odczu¢ szczegodlnie po Il wojnie Swiatowej. Od lat 60. XX w. liczba ludnosci na swiecie
wzrosta ponad dwukrotnie i obecnie wynosi 7,3 mld (2015)%. Wedtug prognoz ONZ bedzie
ona nadal rosta i w 2050 roku moze osiggnac¢ 2,7 mld, a w roku 2100 przekroczy¢ 11 mld.
To przektada sie na zwiekszenie liczebnosci dostepnej na rynku sity roboczej oraz, co takze
kluczowe, liczby konsumentow.

Obecnie obserwowane trendy sg rozbiezne w réznych czesciach $wiata, gdyz z jednej strony
wzrasta liczba oséb w wieku starszym, a z drugiej strony dynamicznie rosng mtode populacje.
W panstwach wysoko rozwinietych spoteczenstwa sie starzejg i bedg sie starzec¢, w czesci
z nich liczba ludnosci maleje. W Europie w 2050 roku jedna trzecia ludnosci bedzie miec
ponad 60 lat. Jednoczesnie w panstwach najstabiej rozwinietych liczba ludnosci rosnie bardzo
szybko®.

Rosnace i mtodsze populacje w krajach rozwijajacych sie, globalny wzrost zamoznej klasy
Sredniej i starzenie sie spoteczenstw w krajach rozwinietych bedg miaty wptyw na ruchy
migracyjne. Tworzy¢ bedg mieszanke korzysci i zagrozen, zarowno w regionach rozwinietych,
jak i rozwijajacych sie. Dostep do zywnosci, czystej wody, urzadzen sanitarnych oraz ustug
zdrowotnych, przede wszystkim zmniejszenie $miertelnosci, zwtaszcza u dzieci, a takze dtugo-
wiecznos¢ oraz programy zdrowotne ukierunkowane na zdrowie reprodukcyjne kobiet odgry-
waja kluczowa role w rozwigzywaniu problemoéw demograficznych i zaradzeniu zwigzanemu
z nimi kryzysowi migracyjnemu®.

W strone bardziej zurbanizowanego swiata. Obecnie ponad potowa ludnosci $wiata mieszka
na obszarach migjskich, a do 2050 roku udziat ten ma zwiekszy¢ sie do dwodch trzecich.
W 1950 roku sytuacja byta odmienna. Na terenach wiejskich mieszkato dwie trzecie ludnosci,
a w miastach tylko jedna trzecia. Przy odpowiednich inwestycjach ciggta urbanizacja moze po-
budzac¢ tworzenie innowacyjnych rozwigzan probleméw dotyczacych $rodowiska, ale moze
réwniez prowadzi¢ do zwiekszonego wykorzystania zasobéw i zanieczyszczenia®.

Miasta przysztosci - nowoczesnie zarzadzane, z inteligentnymi i zeroenergetycznymi budyn-
kami (w ktoérych energia odnawialna wytwarzana przez budynek w danym roku jest réwna
catkowitej energii przez niego zuzywanej), z systemami terenéw biologicznie czynnych oraz
zamieszkiwane przez $wiadomych obywateli - mogg ograniczy¢ presje na zasoby, zmniejszyc

! Srodowisko Europy 2015. Stan i prognozy. Synteza, Europejska Agencja Srodowiska, Kopenhaga 2015.

2 Srodowisko Europy..., dz. cyt.

3 World Population Prospects. Keys findings and advance tables. 2015 revision, United Nations, Nowy Jork 2015.

* Diverging global population trends (GMT 1), 18.02.2015, http://www.eea.europa.eu/soer-2015/global/demography
[dostep 14.07.2016].

> Srodowisko Europy..., dz. cyt.
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emisje zanieczyszczen i przyczyni¢ sie do rozwiazania wielu problemoéw spotecznych®. Miasta
zwarte sg najbardziej efektywne i zrownowazone Srodowiskowo, jednoczesnie stanowig
sposob zapewnienia dobrobytu rosnacej populacji. Inteligentne planowanie zapewnia efektyw-
ne wykorzystanie przestrzeni miejskiej. Jednak wzrostu liczby ludnosci miejskiej oczekuje sie
przede wszystkim w wielkich miastach, zwtaszcza slumsach. Obszary miejskie wytwarzajg
obecnie ok. 80% sSwiatowego produktu krajowego brutto, a spora jego czes¢ zwigzana jest
z klasa $érednia. Grupa ta moze wzrosnac¢ o ponad 170% - do 4,9 mld w 2030 roku’. Bedziemy
zatem mieli do czynienia z dwoma trendami - wzrostem udziatu klasy sredniej i znacznym
przyrostem liczby oséb zyjacych w slumsach.

Zmieniajace sie obcigzenie chorobami i ryzyko pandemii. Obecnie ok. 25% choréb i zgondw
mozna przypisa¢ czynnikom srodowiskowym, a w 2050 roku zanieczyszczenie powietrza ma
sta¢ sie gtéwna przyczyna przedwczesnej umieralnoéci na catym éwiecie®. Zanieczyszczenia
wywotuja powazne problemy zdrowotne, takie jak udary modzgu, choroby uktadu oddecho-
wego (np. astma czy rak ptuc) lub choroby serca. Szacuje sie, ze w miastach i na obszarach
wiejskich w 2012 roku spowodowaty one do 3,7 min przedwczesnych zgonow’.

Wedtug najnowszych danych w 98% miastach potozonych w krajach o niskim i Srednim do-
chodzie, liczacych powyzej 100 tys. mieszkancow, jakos$¢ powietrza nie spetnia norm
Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO). Natomiast w krajach o wysokich dochodach odsetek
ten wynosi 56%'°. Obecnie wydatki na stuzbe zdrowia stanowia 10% $wiatowego PKB.
Wszystkie panstwa borykajg sie z problemem rosngcych kosztow leczenia, a starzejace sie
spoteczenstwa powoduja, ze 75% z nich pochtania leczenie choréb przewlektych. Swiatowe
Forum Ekonomiczne szacuje, ze miedzy 2010 a 2030 rokiem leczenie ich bedzie globalnie
kosztowa¢ 47 bin dolaréw™!. Jednoczednie wystepuje ryzyko narazenia na pojawiajace sie
nowe oraz powracajace choroby zakazne i pandemie, co jest zwigzane z ubdstwem i nasila sie
wraz ze zmianami klimatu (migracje), a takze rosnaca mobilnoscia 0séb i towaréow™?.

Coraz szybsze zmiany technologiczne. Nowe technologie radykalnie zmieniajg Swiat, w szcze-
golnosci w dziedzinach nano- i biotechnologii, technologii informacyjnych i komunikacyjnych.
Z jednej strony stwarzajg one mozliwosci zmniejszenia wptywu ludzi na srodowisko i zwiek-
szenia bezpieczenstwa zasobdw, z drugiej jednak tgcza sa réwniez z zagrozeniami i niepew-
noscia®®. Ryzyko i niepewnos¢ zwiazane z innowacjami technologicznymi moga by¢ zarzadzane

© The upside of disruption. Megatrends shaping 2016 and beyond, Ernst & Young, 2016.

" Towards a more urban world (GMT 2), 18.02.2015, http://www.eea.europa.eu/soer-2015/global/urban-world
[dostep 14.07.2016].

8 Changing disease burdens and risks of pandemics (GMT 3), 18.02.2015, http://www.eea.europa.eu/soer-2015/
global/health [dostep 14.07.2016].

? Ambient (outdoor) air quality and health, wrzesien 2016, http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/en/
[dostep 6.02.2016].

9 WHO Global Urban Ambient Air Pollution Database (update 2016), http://www.who.int/phe/health_topics/
outdoorair/databases/cities/en/ [dostep 21.08.2016].

" The global economic burden of non-communicable diseases, World Economic Forum and the Harvard School of
Public Health, 2011.

12 Srodowisko Europy..., dz. cyt.

Y Tamze.
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za pomoca ram regulacyjnych oraz zasady ostroznosci'®. Jednym z najwazniejszych efektéw
tego trendu jest fundamentalna rola internetu (w tym mediéw spotecznoéciowych), transmisji
i przetwarzania danych (w tym big data), urzadzen przenosnych oraz technologii przechowy-
wania w chmurze. Powszechnos$¢ dostepu do sieci i jej masowe wykorzystanie powodujg zna-
czace przeksztatcenia w funkcjonowaniu systemu spoteczno-gospodarczego™. W 2013 roku
ponad 2 mld uzytkownikéw telefonow komodrkowych na swiecie dokonywato zakupdéw za
posrednictwem tych urzadzen®. Wazkim zjawiskiem jest internet rzeczy - dzieki niemu
komunikowac sie pomiedzy sobg moga nie tylko ludzie, lecz takze urzadzenia. Nastepowac
bedg dalsze zmiany w sposobie pracy, ale prawdziwa rewolucja moze nastgpic¢ ok. 2020 roku,
kiedy to na rynku pracy potowa pracownikéw bedzie z pokolenia, ktdre urodzito sie i dorastato
razem z technologiami cyfrowymi. W ciggu najblizszych 20 lat w wyniku automatyzacji w gos-
podarkach rozwinietych moze znikna¢ blisko potowa obecnych zawodow?’.

Coraz bardziej wielobiegunowy swiat. Staty wzrost gospodarczy? Cho¢ trwajace do dzi$
skutki niedawnej recesji (2007-2009) nadal studzg optymizm gospodarczy w Europie, wiek-
sz0$¢ prognoz przewiduje w nadchodzacych dekadach kontynuacje ekspansji gospodarczej na
Swiecie, wraz z towarzyszacga jej intensyfikacja konsumpcji i wykorzystania zasobdw, w szcze-
golnosci w Azji i Ameryce tacinskiej. W przesztosci stosunkowo niewielka liczba panstw
dominowata w globalnej produkgji i konsumpcji. Obecnie obserwuje sie znaczace przesuniecia
w hierarchii gospodarczej, na pierwszy plan wychodza przede wszystkim panstwa azjatyckie,

co wptywa na globalne wspétzaleznosci i handel®®.

Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) przewiduje, ze globalny PKB w latach
2010-2050 wzrosnie prawie trzykrotnie. W 2050 roku taczny produkt krajowy brutto grupy
G7, czyli Stanow Zjednoczonych, Japonii, Niemiec, Francji, Wtoch, Kanady oraz Wielkigj
Brytanii, ma stanowi¢ 50% PKB grupy E7/, w ktérej sktad wchodzag Chiny, Rosja, Brazylia, Indie,
Indonezja, Meksyk oraz Turcja. Ogromne znaczenie ma fakt, ze te ostatnie kraje z osrodkow
produkcji przeksztatcajg sie w znaczace rynki zbytu towardw i ustug. Na kontynencie azjaty-
ckim w 2030 roku ma mieszka¢ 66% swiatowej klasy sredniej, odpowiedzialnej za 59%
Swiatowe]j konsumpgji klasy sredniej. Dla porownania warto wspomniec, ze w 2009 roku byto
to odpowiednio 28% i 23%. Na przyktad obecnie w Indiach na 1000 mieszkancéw przypada
Srednio 18 samochoddw, w Chinach jest to ok. 60 samochoddw, tymczasem na rozwinietym
rynku amerykanskim wspotczynnik ten wynosi az 765 samochoddéw na 1000 mieszkarncow?’.

Zaostrzenie $wiatowej konkurencji o zasoby. Globalne wykorzystanie zasobéw materialnych
od 1900 roku wzrosto dziesieciokrotnie i do 2030 roku moze sie jeszcze podwoic. Do wzrostu
zapotrzebowania na zasoby przyczyniajg sie rozwd] przemystu i zmieniajace sie wzorce kon-

1 Accelerating technological change (GMT 4), 18.02.2015, http://www.eea.europa.eu/soer-2015/global/technology
[dostep 14.07.2016].

15 Megatrendy rozwojowe - wyzwanie i szansa dla rad nadzorczych, PricewaterhouseCoopers, http://www.forumrad-
nadzorczych.pl/pl/artykuly-i-publikacje/megatrendy.html [dostep 14.07.2016)].

16 Pie¢ megatrenddw, ktére w najblizszej przysztosci zmienig zachowania nabywcéw, Mikson Group, http://www.mik-
songroup.com/firma-konsultingowa/piec-megatrendow-ktore-w-najblizszej-przyszlosci-zmienia-zachowania-
nabywcow/ [dostep 14.07.2016].

Y Megatrends 2015. Making sense of a world in motion. Ernst & Young, 2015.

18 Srodowisko Europy..., dz. cyt.

1 Megatrendy rozwojowe..., dz. cyt.
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sumpcji. Skala wzrostu tego zapotrzebowania moze ograniczy¢ dostepnoscé wielu krytycznie
waznych zasobow i spowodowac powazne szkody w srodowisku. Nieréwnomierne rozmiesz-
czenie geograficzne zasobdw moze dodatkowo wywotaé skoki cen, odbi¢ sie na standardzie
Zycia, a nawet przyczynic sie do konfliktdow geopolitycznych. W miare swojego wzrostu gospo-
darki majg tendencje do zuzywania wiekszej ilosci zasobdw, zardwno odnawialnych, biolo-
gicznych, jak i nieodnawialnych zasobow mineratow, metali i paliw kopalnych. Wykorzystanie
zasobdéw naktada rowniez rosngce obcigzenie dla srodowiska, poprzez oddziatywania zwigzane
z wydobyciem i wykorzystaniem surowcéw oraz unieszkodliwianiem wszelkiego rodzaju zanie-
czyszczen i odpadow. Wyczerpywanie sie zasobow bedzie prowadzi¢ do wzrostu ich cen,
a rosngce obawy niedostatku beda zachecad kraje do wykorzystania Zzrédet, takich jak np. piaski
roponosne, ktore wczesniej uwazane byty za nieoptacalne. Technologia pozwala wydobywacd
surowce z miejsc do tej pory niedostepnych, ale stwarza to takze bardzo powazne zagrozenia
dla érodowiska przyrodniczego, chodzi cho¢by o wydobycie surowcow w Arktyce?®. Urbani-
zacja Swiata i rosngca liczba mieszkancow globu oznacza zwiekszone zapotrzebowanie
na surowce i zasoby naturalne. Wedtug prognoz do 2030 roku $wiatowe zapotrzebowanie
na energie i zywnos¢ ma sie zwiekszy¢ o 50%, zas na wode 0 40%. Z dostepem do wody
problem moze mie¢ az potowa ludzkosci. Zmniejszenie sie dostepnosci wody moze tez obnizy¢
plony zbdz nawet o 30%2L.

Rosnaca presja na ekosystemy. Wyrazem presji na srodowisko jest tzw. $lad ekologiczny.
Okresla on zapotrzebowanie na produktywne ekosystemy lagdowe i wodne niezbedne do
wytworzenia zywnosci, paliw i innych surowcow odnawialnych, ktére populacja zuzywa i wy-
korzystuje do asymilacji odpadow. Obecnie konsumujemy 1,6 razy wiecej zasobdw niz wynosi
potencjat biologiczny Ziemi do ich odtwarzania. Granica odnawialnosci zostata przekroczona
40 lat temu (rysunek 3.1). Wedtug Living Planet Index, ktorym mierzy sie trendy w zmianie
liczebnosci populacji tysiecy gatunkéw kregowcdw, w latach 1970-2010 spadta ona o 52%%2.
Dalszy wzrost swiatowe] gospodarki bedzie przyczyniat sie do postepujacej utraty réznorod-
nosci biologicznej oraz degradacji naturalnych ekosystemow i ich ustug. W rezultacie wzrostu
ludnosci na Swiecie i zwigzanych z tym potrzeb zywnosciowych i energetycznych oraz zmie-
niajgcych sie wzorcow konsumpcji najpowazniejsze skutki dla przyrody beda dotyczy¢ ubogich,
rozwijajacych sie krajow?®. W potaczeniu z modyfikacjami klimatu zmiany te budza powazne
obawy. Wyglada na to, ze dziatania stuzace ochronie réznorodnosci biologicznej nie zrekom-
pensuja strat?*. Wzrost konkurencji o zywnos¢, wode iinne zasoby naturalne moze sprzyjac
niestabilnoéci w réznych regionach i zwieksza¢ ryzyko wystapienia konfliktu?>.

2 Srodowisko Europy..., dz. cyt.

21 Megatrendy rozwojowe..., dz. cyt.

22 Living Planet Report 2014. WWF International, Institute of Zoology, Global Footprint Network, Water Footprint
Network.

2 Srodowisko Europy..., dz. cyt.

2 Ustugi ekosysteméw to korzysci, ktore ludzie czerpia z ekosystemodw. Sa to m.in. zywnos¢, woda pitna, drewno,
regulacja klimatu, ochrona przed naturalnymi zagrozeniami, kontrola erozji gleby, sktadniki farmaceutyczne i miejsce
rekreacji. Ekonomia ekosystemoéw i bioréznorodnosci, Wspélnoty Europejskie, 2008.

2 Growing pressures on ecosystems (GMT 8), 18.02.2015, http://www.eea.europa.eu/soer-2015/global/ecosystems
[dostep 14.07.2016].
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B RrYSUNEK 3.1. Ekologiczny $lad ludzkosci?e,

Coraz powazniejsze skutki zmiany klimatu. Ocieplenie klimatu jest wyrazne, a wiele ze zmian
odnotowywanych od 1950 roku nie miato sobie podobnych w ciggu poprzednich dekad
i tysigcleci. Stezenie dwutlenku wegla w atmosferze od 1750 roku wzrosto o blisko potowe,
przy czym wiekszos¢ tego wzrostu miata miejsce po 1970 roku, kiedy globalne zuzycie energii
zaczeto szybko rosngé. Dane z rdzeni lodowych pokazujg, ze obecne stezenie dwutlenku
wegla jest wyzsze niz kiedykolwiek w ciggu ostatnich 800 tys. lat. Oczekuje sie, ze jesli pod
koniec XXI wieku (w latach 2081-2100) emisje gazéw cieplarnianych beda nadal rosty tak jak
w ostatnich dekadach, to $rednia temperatura powierzchni planety podniesie sie o 3,3-5,5°C
w poréwnaniu do lat 1880-1910%. Przewiduije sie, ze postepujace zmiany klimatu spowoduja
powazne skutki zaréwno w ekosystemach, jak i spoteczenstwach (m.in. w zakresie dostepu do
zywnosci, czestodci wystepowania susz i ekstremalnych warunkéw pogodowych). Zdecydo-
wane redukcje emisji mogtyby ograniczy¢ wzrost temperatur do 1-2,4°C, co pozwolitoby
osiagnac przyjety w Ramowej Konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu
(UNFCCCQC) cel ograniczenia wzrostu sredniej globalnej temperatury do 2°C w pordwnaniu
z okresem 1880-1910.

Zwiekszajace sie zanieczyszczenie srodowiska. Od poczatku rewolucji przemystowe] w XIX wieku
zanieczyszczenie srodowiska stato sie globalnym problemem transgranicznym, ktéry wptywa
na stan powietrza, wody, gleby i ekosystemow, bezposrednio przektadajac sie na ludzkie
zdrowie i jakos$¢ zycia. Na catym swiecie ekosystemy sg narazone na krytyczne poziomy zanie-
czyszczen wystepujagce w kombinacjach o coraz bardziej ztozonej strukturze. Dziatalnosc
cztowieka, wzrost liczby ludnosci na Swiecie i zmieniajace sie wzorce konsumpcji sg najwaz-
niejszymi czynnikami powodujacymi rosngce obcigzenie srodowiska. Zanieczyszczenia pocho-
dza z trzech gtownych obszaréw dziatalnosci: spalania wegla, ropy i gazu (przede wszystkim
przez energetyke, przemyst i transport), stosowania nawozéw sztucznych i pestycydow
w rolnictwie oraz rosnacego wykorzystania chemikaliow?® ??. Ze wzrostem emisji zanieczyszczen

% Living Planet Report..., dz. cyt.

%7 Global Land-Ocean Temperature Index in 0.01 degrees Celsius, base period: 1951-1980, NASA GISS, http://data.
giss.nasa.gov/gistemp/tabledata_v3/GLB.Ts+dSST.txt [dostep 6.02.2017].

28 Increasing environmental pollution (GMT 10), 18.02.2015, http://www.eea.europa.eu/soer-2015/global/pollution
[dostep 15.07.2016].
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wigze sie przekroczenie granic planetarnych, takich jak utrata réznorodnosci biologicznej,
zaburzenia w obiegu zwigzkoéw azotu oraz zmiana klimatu (rysunek 3.2).
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I RYSUNEK 3.2. Granice planetarne™®.

Zmieniajace sie podejscie do sprawowania rzadéw. W dokumencie Europejskiej Agencji Sro-
dowiska Srodowisko Europy 2015. Stan i prognozy czytamy: ,Coraz bardziej ograniczone mozli-
wosci rzadow wobec coraz powazniejszych dtugoterminowych wyzwan globalnych, przed ktérymi
stojg spoteczenstwa, wymaga przyjecia dodatkowych drég podejmowania decyzji i zwiekszenia
zaangazowania przedsiebiorstw i spoteczenstwa obywatelskiego. Zmiany te sg konieczne, ale

powoduja réwniez obawy dotyczace koordynacji, efektywnoéci i odpowiedzialnosci”™.

Powyzsze trendy obowigzujg w kazdym kraju, takze w Polsce. Stanowig podstawe strategicz-
nego myslenia i planowania rozwoju. W szczegoélnosci wazne dla naszego kraju sa:

a) Zmiany w strukturze wiekowe] spoteczenstwa ze wzgledu na jego starzenie sie. Oznacza
to np. zmiany dostepnej sity roboczej, w ustugach, a zwtaszcza w ochronie zdrowia.

27 Srodowisko Europy..., dz. cyt.
0 Living Planet Report..., dz. cyt.
3 Srodowisko Europy..., dz. cyt.
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b) Postepujaca urbanizacja kraju wymagajgca zwrdocenia szczegdlnej uwagi na zintegrowane
podejscie do rozwoju miast w duchu smart city.

C) Zwrocenie uwagi na bardzo szybki postep technologiczny na Swiecie i koniecznos¢
dostrzezenia w nim miejsca dla Polski, tak aby nie w pas¢ w putapke sredniego dochodu,
CO nam obecnie grozi ze wzgledu na niewystarczajgce wspieranie innowacji, zwtaszcza
ekoinnowacji. Jest to takze wazne ze wzgledu na coraz ostrzejszg konkurencje o zasoby
- wymaga zwrocenia wiekszej uwagi na te odnawialne, zasadniczego wzrostu produk-
tywnosci zasobdw oraz zmian w konsumpcji w kierunku jej zrownowazenia.

d) Postepujgca deprecjacja kapitatu naturalnego. Potrzebne jest wtgczenie do procesu
podejmowania decyzji znaczenia i wartosci réznorodnosci biologicznej oraz ustug eko-
systemow.

e) Dostrzezenie wagi i znaczenia zmian klimatu oraz potraktowanie ich jako szansy na
budowe innowacyjnej gospodarki, co wymaga dekarbonizacji catej gospodarki, a przede
wszystkim sektora energetycznego.

Wizje swiata przysztosci

Zrownowazony rozwoj

Zarysowane powyzej megatrendy wyraznie pokazujg, ze dalsze podgzanie dotychczasowa
drogg utozsamiania rozwoju ze wzrostem stanowi powazne zagrozenie, zarowno ekologiczne
jak i spoteczne, dla catej cywilizacji. Od lat poszukuje sie alternatywnych kierunkéw rozwoiju,
aby ograniczy¢, a by¢ moze nawet wyeliminowac, wiele z powyzszych zagrozen. Pod koniec
lat 80. XX wieku, w trakcie prac przygotowawczych do szczytu Ziemi w Rio de Janeiro w 1992
roku, wypracowano koncepcje zrownowazonego rozwoju. Zostata ona opisana w raporcie
Nasza wspdlna przysztosc i brzmi: ,Na obecnym poziomie cywilizacyjnym mozliwy jest rozwdj
zrownowazony, to jest taki rozwdj, w ktérym potrzeby obecnego pokolenia mogg by¢ zaspo-
kojone bez umniejszania szans przysztych pokolen na ich zaspokojenie”. Koncepcja ta opiera
sie ona na dwaoch kluczowych pojeciach®:

e potrzeb, w szczegdlnosci podstawowych potrzeb ubogich tego Swiata, co staje sie nad-
rzednym priorytetem,

e ograniczen, natozonych przez stan technologii i organizacji spotecznej na zdolnos¢ sro-
dowiska do zaspokojenia obecnych i przysztych potrzeb.

Idea zostata przeniesiona takze do polskiego prawa. W Konstytucji Rzeczpospolitej Polskiej
i w Ustawie o ochronie srodowiska przywotywana jest zasada zrownowazonego rozwoju. Jego
prawna definicja brzmi nastepujaco: ,Zrownowazony rozwdj to taki rozwdj spoteczno-gospo-
darczy, w ktérym nastepuje proces integrowania dziatan politycznych, gospodarczych i spo-
tecznych, z zachowaniem rownowagi przyrodniczej oraz trwatosci podstawowych procesow
przyrodniczych, w celu zagwarantowania mozliwosci zaspokajania podstawowych potrzeb
poszczegdlnych spotecznosci lub obywateli zaréwno wspdtczesnego pokolenia, jak i przysz-

tych pokolen™.

%2 Our Common Future, World Commission on Environment and Development, Oxford University Press, 1987.
33 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo ochrony srodowiska, Dz. U. z 2001 r. nr 62, poz. 627.
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Warto zwréci¢ uwage, ze zrownowazony rozwdéj to nie tylko poszukiwanie kompromisu
pomiedzy trzema jego sktadowymi - spoteczenstwem, gospodarka i przyroda, ale przede
wszystkim ptaszczyzna, na ktorej zachodzi integracja i rownoprawne traktowanie tych trzech
elementéw. Innymi stowy, kluczowym zagadnieniem jest zapewnienie funkcjonowania syste-
mow ziemskich w stopniu niezbednym do podtrzymywania zycia (np. globalnego klimatu),
bowiem to one decydujg o zapewnieniu warunkéw $rodowiskowych do funkcjonowania
cywilizacji ludzkiej (rysunek 3.3).

Spoteczenstwo

Zréwnowazony

Gospodarka Integracja
réwnosci szans

Srodowisko

I RYSUNEK 3.3. Zréwnowazony rozwoj. Opracowanie witasne autora.

Przyktadem koncepcji wychodzacej z tak rozumianej definicji zréwnowazonego rozwoju jest
propozycja Swiatowej Rady Biznesu ds. Zrownowazonego Rozwoju, tzw. Wizja 2050. Punkta-
mi wyjscia dla tej propozycji byta liczba ludnosci na swiecie w 2050 roku przekraczajaca 9 mid,
co dla biznesu oznacza nowych konsumentdw, oraz wyczerpujace sie zasoby i ocieplanie sie
klimatu, ktére wymagajg zmiany konsumpcyjnego stylu zycia na bardziej zdrowy, co tez
przetozy sie na rynek dobr konsumpcyjnych. Wizja ta zostata wypracowana przez liderow
29 globalnych firm we wspotpracy z ekspertami. Z jednej strony zatozono, ze zaspokojenie
potrzeb tak znacznej liczby ludnosci musi nastepowaé w ramach limitow, jakie narzuca
skonczonos¢ planety i jej surowcodw, z drugiej strony - ze ludzkos¢ uzyska zaspokojenie
potrzeb podstawowych, tzn. zywnosci, wody, energii i schronienia oraz dostep do innych débr
konsumpcyjnych, a ponadto powszechny stanie sie wysoki standard zycia, w tym dostep do
edukacji, stuzby zdrowia i mozliwos¢ przemieszczania sie. Przyjeto, ze w 2050 roku slad ekolo-
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giczny mieszkancow planety bedzie praktycznie taki, na jaki pozwala biowydajnos¢ (wydajnosé
ekosystemdw), tzn. powinno nam wystarczy¢ 1,1 planety (rysunek 3.4).

2,5
. e
M Slad weglowy M Ziemie uprawne Pastwiska \;\Cioal e
23 T
2,0 e
E M Lasy B Tereny zabudowane
E 15 v Liczba ziem
3 towiska ryb (Vision 2050)
-

> s
.

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

I RYSUNEK 3.4. Slad ekologiczny wedtug Wizji 2050 vs. ,biznes jak zwykle”. llu Ziemi uzywamy?>*

Prowadzone rozwazania dotyczyty dziewieciu obszaréw (ludzkie wartosci, rozwdéj spoteczny,
gospodarka, rolnictwo, lasy, energetyka, budownictwo, transport i gospodarka materiatowa),
dla ktorych wypracowano krytyczne $ciezki dojscia do uzyskania zréwnowazonej przysztosci.
Przedstawione sciezki dojscia przewiduja zmiany w zachowaniu i wprowadzenie innowacyj-
nych rozwigzan technologicznych. Odnoszg sie do problematyki gospodarowania woda, zyw-
noscig i energig. Catos¢ zbudowano w sposob zintegrowany, z wykorzystaniem podejscia
holistycznego.

Krytyczne $ciezki dojscia do uzyskania zrownowazonej przysztosci

Zapewnienie 9 mld ludzi dostepu do edukacji, zachecenie, zwtaszcza kobiet, do angazo-
wania sie w zycie gospodarcze oraz wypracowanie radykalnie bardziej efektywnego,
w sensie srodowiskowym, stylu zycia.

Witaczenie w kalkulacje ekonomiczne kosztéw zewnetrznych - od zagadnien dotycza-
cych emisji gazéw cieplarnianych i ustug ekosystemow.

Podwojenie produkcji zywnosci, ale bez wzrostu areatu terendw rolniczych i zuzycia
wody.

Ograniczenie o potowe procesu wylesiania i rozwijanie plantacji laséw.

Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych o 50% w 2050 roku w stosunku do 2005 roku
wraz ze zmianami w kierunku niskoemisyjnej produkcji energii i wprowadzenia wysoce
efektywnych rozwigzan po stronie uzytkowania energii.

Wprowadzenie niskoemisyjnych rozwigzan w transporcie.

Co najmniej czterokrotna, a nawet dziesieciokrotna poprawa wskaznika produktywnosci
zasobow i materiatow.

34 .
Tamze.
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Autorzy uwazajg, ze istniejg szanse na zbudowanie gospodarki niskoemisyjnej, zeroodpado-
wych miast, realizowanie transportu i infrastruktury w zgodzie z biowydajnosciag i zapewnie-
niem ustug ekosystemow, prowadzacych do odpowiedniej jakosci zycia i godnych warunkow
egzystencji*”.

We wrzesniu 2015 roku na forum Organizacji Narodéw Zjednoczonych, podczas szczytu
zrownowazonego rozwoju 193 kraje przyjety Agende na rzecz zréownowazonego rozwoju 2030
(inaczej Agenda 2030). Stanowi ona plan dziatania $wiata do 2030 roku, ktory ma stuzy¢ elimi-
nacji ubostwa, zapewnieniu pokoju i godnego zycia dla wszystkich ludzi. Dokument zacheca
wszystkie kraje i wszystkie zainteresowane strony do realizacji tego planu w oparciu o part-
nerskg wspotprace. Obejmuje zintegrowane, niepodzielne i zbilansowane trzy wymiary zrow-
nowazonego rozwoju: ekonomiczny, spoteczny i $rodowiskowy. Agenda opisuje 17 celdw
zrownowazonego rozwoju (rysunek 3.5) oraz 169 zadan powigzanych z nimi, monitorowanych
odpowiednimi wskaznikami®®.
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I RYSUNEK. 3.5. Cele zréwnowazonego rozwoju ONZ¥.

Zielona gospodarka

Sciéle powiazana z koncepcja zréwnowazonego rozwoju jest idea zielonej gospodarki. Trakto-
wana jest ona jako alternatywna wizja, ktéry ma generowac rozwdj gospodarczy i poprawe
jakosci zycia ludzi w sposdb zgodny z zasadami zréwnowazonego rozwoju. Zielona gospodarka
promuje trzy poziomy odniesienia, czyli trwate i zaawansowane podejscie do: gospodarki,

35 Vision 2050: The New Agenda for Business - in Brief, World Business Council for Sustainable Development, 2010.
% Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development, United Nations, https://sustainabledeve-
lopment.un.org/post2015/transformingourworld [dostep 16.07.2016].

37 Agenda Rozwoju 2030, Gtéwny Urzad Statystyczny, http://stat.gov.pl/zrownowazony-rozwoj/agenda-/ [dostep
16.06.2016].
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$rodowiska i potrzeb spotecznych®. Innymi stowy, kfadzie ona nacisk na wzrost dobrobytu
ludzi i rownosc spoteczna, a réwnolegle dazy do zmniejszenia zagrozenia dla srodowiska i nie-
doboru zasobéw naturalnych®’.

WWF rekomenduje budowanie zielonej gospodarki poprzez koncentracje na szesciu powia-
zanych obszarach®:

Zmiana definicji i sposobu mierzenia dobrobytu tak, aby do tradycyjnie stosowanej miary, czyli
PKB, dodac jako rownoprawne: Human Development Index, wspotczynnik Giniego, czyli wskaznik
nieréwnosci spotecznej, Living Planet Index, wskazniki dotyczace stanu ustug ekosystemoéw i $lad
ekologiczny. Jednoczesnie planowanie rozwoju powinno odbywac sie w granicach wyznaczo-
nych przez dostepne zasoby oraz zdolnos¢ do absorpcji zanieczyszczen przez sSrodowisko.

Inwestowanie w kapitat przyrodniczy, tj.:

° Wzrost powierzchni obszaréw chronionych do poziomu wyznaczonego przez Konwencje
o0 ochronie réznorodnosci biologicznej, tj. 10% ich udziatu w kazdym regionie ekologicznym,
przy czym WWEF i inne organizacje postulujg 15%.

° Podjecie dziatan na rzecz trzech kluczowych bioméw™, tj. laséw, wod $rédladowych
i oceandw.

° Inwestowanie w biowydajnosc.

° Nadanie wartosci ekonomicznej réznorodnosci biologicznej i ustugom ekosystemow.

Zapewnienie na odpowiednim poziomie ustug energetycznych i wyzywienia. Prowadzone
studia pokazuja mozliwos¢ zaspokojenia potrzeb energetycznych z uzyciem energetyki odna-
wialnej w potaczeniu ze znaczacy poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw i transportu.
Jednoczesnie niezbednym staje sie wycofywanie z paliw kopalnych, aby nie powodowac emisji
gazow cieplarnianych. Taka strategia wymaga inwestowania w nowe technologie i innowacje,
a jednoczesnie moze tworzy¢ zielone miejsca pracy. W zakresie wyzywienia dotyczy to nie tylko
zwalczania niedozywienia czy marnotrawstwa jedzenia, ale takze dgzenia do réwnoprawnego
dostepu do produktéw zywnos$ciowych. W sumie oznacza to zasadniczg reorientacje naszych
oczekiwan w zakresie produktéw spozywczych.

Wiasciwe uzytkowanie terenéw i zwigzane z nim planowanie przestrzenne. Kluczowym staje
sie pytanie, czy jesteSmy w stanie wyzywic¢ i zapewni¢ warunki do mieszkania rosnacej liczbie
0s6b na naszej planecie przy jednoczesnej ochronie bioréznorodnosci i zachowaniu ustug
ekosystemow. Wedtug FAO (ang. Food and Agriculture Organization of the United Nations) wzrost
produkcji zywnosci o 70% pozwoli na wyzywienie wszystkich ludzi na swiecie. Jednoczesnie
w zwigzku z odchodzeniem od paliw kopalnych coraz wiecej terenéw przeznacza sie pod biopali-

¥ Manish Bapna, John Talberth, Q&A: What is a “Green Economy?”, 5.04.2011, http://www.wri.org/blog/2011/04/
ga-what-green-economy-0 [dostep 16.07.2016].

¥ Matgorzata Burchard-Dziubinska, Zielona gospodarka jako nowy obszar zainteresowania ekonomii, IX Kongres
Ekonomistow Polskich, http://www.kongres.pte.pl [dostep 16.07.2016].

0 Living Planet Report 2010: Biodiversity, biocapacity and development, WWEF International, Gland 2010.

“! Biom - rozlegty obszar o okreslonym klimacie, charakterystycznej szacie roslinnej i szczegdlnym s$wiecie zwie-
rzecym.
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wa i biomateriaty. FAO ocenia, ze potrzeby te mogg zosta¢ zaspokojone bez dalszego wylesiania,
zwtaszcza bez wycinania cennych drzewostanéw. Ze wzgledu na zréznicowanie biowydajnosci
w poszczegdlnych krajach rozwigzanie tych probleméw wymaga globalnego podejscia. Przykta-
dowo Kanada i Australia maja mozliwo$¢ wzrostu wykorzystania swoich terenéw bez przekro-
czenia limitu $ladu ekologicznego, podczas gdy Singapur czy Wielka Brytania s3 w odwrotnej
sytuacji. Walka o wartosciowe tereny czy dostep do wody staje sie coraz bardziej powszechna,

zwtaszcza w Afryce.

Dzielenie sie ograniczonymi i nieréwnomiernie wystepujacymi zasobami. W sytuacji limitowa-
nego dostepu do zasobow ze wzgledu na fizyczng ich skonczonosc lub ograniczong odnawial-
nos$¢ niezbedne staje sie znalezienie narzedzia do réwnoprawnego zaspokojenia dostepu do
energii, wody czy zywnosci poszczegblnym krajom i ludziom. Jednym z rozwigzan jest okreslenie
dostepnej ilosci zasobow w formie budzetow poszczegdlnych krajow. Takim rozwigzaniem jest
np. handel uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych, ktérego podstawa jest dopuszczalna
wielkosci emisji jako budzet, w ramach ktérego musi realizowac¢ rozwéj gospodarczy i spoteczny.
Niezbedna staje sie tez zmiana skali i rodzaju konsumpcji rzadéw, firm, samorzadow, gospodarstw
domowych i poszczegdlnych oséb tak, aby ci, co konsumujg duzo i marnotrawig zasoby, stwo-
rzyli mozliwos$¢ konsumpcji tym, ktérzy konsumujg mniej i czesto ponizej poziomu godnego
Zycia.

Niezbedne zmiany instytucjonalne procesu podejmowania decyzji i rzadzenia. Obecny system
gospodarowania $rodowiskiem przyrodniczym ponidst kleske i dotyczy to zaréwno rzadéw, jak
i rynkow. Niezbedna jest gteboka zmiana. Dalekowzroczne rzady muszg dostrzec szanse na
prowadzenie gospodarki i rozwoju spotecznego z uwzglednieniem wartosci sSrodowiska przyrod-
niczego i wiasciwej alokacji Srodkéw w dazeniu do spotecznie godnego zycia. Wazne i niezbedne
sg dziatania na miedzynarodowg skale, wycofywanie szkodliwych srodowiskowo subsydiéw
i budowanie globalnej réwnowagi, a takze zintegrowanego postepowania od poziomu miedzy-
narodowego przez lokalny, regionalny po sektorowy. Niezbedne jest wypracowanie nowego
mechanizmu finansowego prowadzacego do transformacji gospodarki rynkowej tak, by uwzgled-
nia¢ w rachunku ekonomicznym koszty zewnetrzne, dostepnos¢ zasobow i wartos¢ ustugi
ekosystemoéw. W tej zmianie istotna rola przypada przedsiebiorcom.

Niskoemisyjny rozwéj*

Ograniczenie wzrostu globalnej sredniej temperatury do 2°C, a moze nawet 1,5°C, wymaga
znacznych redukgcji emisji gazow cieplarnianych. Do konca biezacego stulecia emisja tych
gazow powinna spasc do zera, a by¢ moze wrecz ponizej zera (konieczne bytoby wtedy aktyw-
ne usuwanie dwutlenku wegla z atmosfery). Radykalne ograniczenie emisji gazéw cieplar-
nianych oznacza dekarbonizacje Swiatowej gospodarki, czyli uniezaleznienie gospodarek od
paliw kopalnych. W konsekwencji prowadzitoby to do zbilansowania emisji i pochtaniania

“2 Do przygotowania tego rozdziatu wykorzystano teksty z publikacji Andrzeja Kassenberga, powstatej przy wspdt-
pracy Ewy Swierkuli, Polska niskoemisyjna. Od idei do dziatania, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Heinrich Boell Stiftung
Warszawa, Warszawa, listopad 2015.
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dwutlenku wegla. Przeksztatcenie gospodarki w kierunku niskoemisyjnosci stanowi jedno
Z najwazniejszych wyzwan gospodarczych i srodowiskowych stojacych przed Unig Europejska
i jej panstwami cztonkowskimi.

Rada Europejska, widzac tak powazne zagrozenie, w pazdzierniku 2009 roku wyznaczyta cel
dla Europy i innych krajéw o rozwinietej gospodarce - zmniejszenie do 2050 roku emis;ji
gazéw cieplarnianych o 80-95% w stosunku do 1990 roku®. Chcac przetozy¢ to wyzwanie na
bardziej praktyczne dziatania, Europejska Fundacja Klimatyczna przygotowata i opublikowata
w 2010 roku raport zatytutowany Mapa drogowa 2050: praktyczny przewodnik do prosperujqcej
i niskoemisyjnej Europy. Jako cel do osiggniecia przyjeto w nim redukcje emisji gazéw cieplar-
nianych w UE o 80%. Wedtug tego raportu proces niskoemisyjnej transformacji gospodarki
europejskiej powinien przynies¢ korzysci gospodarcze. Oszacowano, ze koszty inwestowania
w sektorze elektroenergetyki wzrosng znaczaco, z ok. 30 mld euro w 2010 roku do ok. 65 mid
euro w 2050 roku. Jednak opdzZnienie w podejmowaniu tych dziatann spowoduje koszty
w wysokosci ponad 920 mld euro juz w 2035 roku.

Komisja Europejska takze zajeta sie tg problematyka i w 2011 roku opublikowata Plan dziatan
prowadzqcy do przejscia na konkurencyjnq gospodarke niskoemisyjng do 2050 roku. Uznano w nim
cel przeksztatcenia cate] gospodarki UE w 2050 roku w konkurencyjng gospodarke nisko-
emisyjng. Oznacza to, ze UE powinna przygotowac sie na ograniczenie wewnatrzwspdélno-
towych emisji do 2050 roku o 80% w pordéwnaniu z ich poziomem z 1990 roku (rysunek 3.6).
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RYSUNEK 3.6. Przebieg ograniczania wewnetrznych emisji gazéw cieplarnianych w UE do 80%
(100% = 1990 r.)**,

** Rada Europejska, Konkluzje prezydencji - Bruksela, 29-30 paZdziernika, 15265/1/09, REV 1, Rada Unii Europej-
skiej, Bruksela, 1.12.2009.

a4 Komisja Europejska, Plan dziatania prowadzqcy do przejscia na konkurencyjng gospodarke niskoemisyjng do 2050 r.,
komunikat do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regionow, KOM(2011) 112, wersja ostateczna, Bruksela, 8.03.2011.
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Rodzi sie pytanie, co to oznacza dla Polski. Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, Warszawski Insty-
tut Studiéw Ekonomicznych i Instytut na rzecz Ekorozwoju, dzieki wsparciu ze strony
Europejskiej Fundacji Klimatycznej, przygotowaty mape drogowa dla Polski - raport 2050.pl -
podréz do niskoemisyjnej przysztosci®®. Celem przyéwiecajacym autorom tego dokumentu byto
znalezienie odpowiedzi na pytanie, jak modernizowac Polske, aby droga ograniczenia emisji
byta réwnoczesnie drogg przeksztatcenia Polski w kraj bardziej konkurencyjny, wysoko rozwi-
niety i zamozny, a przy tym odpowiedzialny i dbajacy o srodowisko. Raport pokazuje, ze aktywna
agenda modernizacji moze przeksztatci¢ Polske w kraj wysoko rozwiniety do 2050 roku, jest to
jednak kwestia obrania odpowiedniego kierunku wymagajacego powaznych reform.

W ramach projektu przeanalizowano pakiet dziatarh ograniczajacych emisje gazéw cieplarnia-
nych oraz poprawiajacych efektywnos$¢ energetyczng i paliwowa w budownictwie, transporcie,
sektorze energetycznym, przemysle, gospodarce odpadami oraz rolnictwie. Skupiono sie przy
tym na aspektach technicznych, a pominieto zmiany behawioralne oraz organizacyjne. Przyjeto
jednak konserwatywne podejécie niewymagajace upowszechnienia sie przetomowych inno-
wacji, takich jak np. tanie magazynowanie energii elektrycznej. Przedstawione w raporcie obli-
czenia wskazuja, ze w oparciu o juz istniejace technologie mozliwe jest osiggniecie redukgji
emisji gazow cieplarnianych o 55-63% do 2050 roku w stosunku do 1990 roku. Jednoczesnie
moze to byc¢ przedsiewziecie ekonomicznie w petni uzasadnione, prowadzace w skali makro do
oszczednosci netto w postaci nizszego zuzycia paliw kopalnych (rysunek 3.7).

Dalej idace ograniczenie emisji powyzej 80% wymagac bedzie jednak wdrozenia systemowych
innowacji prowadzacych do zmian jakosciowych w catym sektorze energetycznym. Obejmuja
one m.in. znaczny wzrost znaczenia energii elektrycznej w bilansie paliwowym, zwtaszcza
w transporcie, budynkach oraz przemysle, rozwdj technologii magazynowania energii oraz
integracje réznych obszardow wykorzystania odnawialnych Zrdodet energii. Na Swiecie juz sprze-
daje sie rocznie 600 tys. pojazddw z napedem elektrycznym (dane z 2015 roku), a na szczycie
klimatycznym w Paryzu ustalono, ze w 2030 roku stanowi¢ beda on 20% wszystkich pojaz-
dow?. IHS Research szacuje, ze do korica pierwszego pdtrocza 2016 roku catkowity potencjat
podtaczonych do sieci magazynéw energii wzrést do 2 GW*. W latach 2006-2015 nastapito
podwojenie zainstalowanych mocy w energetyce odnawialnej na swiecie. Obecnie wynosi ona
blisko 2000 GW*®,

* 2050.pl - podréz do niskoemisyjnej przysztosci, red. Maciej Bukowski, Warszawski Instytut Studiow Ekonomicznych
i Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2013.

¢ Marcin Bottryk. Jazda do gniazdka z pradem.05.10.2016. https://www.pb.pl/jazda-do-gniazdka-z-pradem-843867.
[dostep 25.06.2017]

7 IHS: technologia litowo-jonowa zdominowata rynek magazynowania energii. 15.07.2016. http://gramwzielone.pl/
trendy/ 22455/ihs-technologia-litowo-jonowa-zdominowala-rynek-magazynowania-energii [dostep 25.06.2017]

“8 Renewable Energy Statistic 2016, International Renewable Energy Agency, 2016.
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I RYSUNEK 3.7. Gorny wykres: potencjat redukcji emisji gazow cieplarnianych w Polsce wedtug sekto-
réw do 2050; dolny wykres: skumulowane koszty redukgji emisji (wartosci ujemne = korzysci netto)®’.

Istotng role w osiggnieciu gtebokiej redukcji emisji moze réwniez odegra¢ odejscie od linio-
wego modelu cyklu zycia produktu (od surowcoéw przez dobro konsumpcyjne po odpady) na
rzecz gospodarki o obiegu zamknietym. Niskoemisyjna transformacja okazuje sie zatem spdjna
Z szerszymi priorytetami rozwojowymi Polski. Wzrost innowacyjnosci odblokowuje potencjat

49 .
Tamze.
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wdrazania ekoinnowacji, ktore z kolei napedzaja dalszg poprawe konkurencyjnosci gospodarki.
Wdrozenie energooszczednych, niskoemisyjnych technologii poprawia nie tylko efektywnosc
wykorzystania zasobdw naturalnych i obieg energii w gospodarce, lecz wptywa pozytywnie
takze na kapitat ludzki poprzez poprawe zdrowia obywateli i ograniczenie zasiegu ubdstwa.
Warto ponadto podkresli¢, ze powazane, eksperckie instytucje sg warunkiem sine qua non
efektywnego przeprowadzenia niskoemisyjnej transformacji’’.

Od kilku lat w dawnym Ministerstwie Gospodarki (teraz kompetencje te przejeto Ministerstwo
Rozwoju) prowadzono prace nad projektem Narodowego programu rozwoju gospodarki niskoemi-
syjnej (NPRGN). Najpierw przygotowano zatozenia, a nastepnie, 4 sierpnia 2015 roku, kierow-
nictwo resortu przyjeto projekt tego dokumentu.

Gtownym celem okreslonym w NPRGN jest rozwdj gospodarki niskoemisyjnej przy zapew-
nieniu zréwnowazonego rozwoju kraju. Opiera¢ sie ma on na koncepcji gospodarki o obiegu
zamknietym tworzonej dzieki wymienionym ponizej dziataniom.

Zgodnie z przyjetym modelem makroekonomicznym wdrozenie dziatan na rzecz transformacji
niskoemisyjnej przektada sie na stopniowy spadek emisji z poziomu ok. 400 min ton CO»eq
w 2010 roku do ok. 250 min ton CO,eq w 2050 roku. Oznacza to redukcje emisji na poziomie
ok. 149 miIn ton w stosunku do scenariusza bez podjecia interwencji, co odpowiada spadkowi
emisji na poziomie ok. 37% wzgledem 2010 roku oraz 44% wzgledem 1990 roku, w tzw.
scenariuszu centralnym®!. Jak zapisano w tym dokumencie, aby dokona¢ transformacji nisko-
emisyjnej niezbednym bedzie wydanie ponad 60 mld zt*?. Nalezy wspomnie¢, ze przedsta-
wione w dokumencie poziomy redukcji nie sg spojne z celem UE redukcji emisji o 80-95% do
2050 roku w stosunku do 1990 roku. Samo powstanie dokumentu pokazato jednak, ze strate-
giczne myslenie administracji publicznej o niskoemisyjnym rozwoju jest mozliwe - wystarczy
dobra wola polityczna.

Koncepcja gospodarki o obiegu zamknietym wedtug NPRGN

° niskoemisyjne wytwarzanie energii - energia jest niezbedna na kazdym etapie gospodarki
o zamknietym obiegu, stad tak wazne jest, by pozyskiwac jg w sposéb przyjazny srodo-
wisku i po mozliwie najnizszej cenie;

° poprawa efektywnosci gospodarowania surowcami i materiatami, w tym odpadami, skut-
kujaca redukcja odpadéw na sktadowiskach i zwiekszeniem stopnia ich powtdrnego
wykorzystania;

° rozwoj zrownowazonej produkcji, obejmujacy przemyst, budownictwo i rolnictwo -
w obrebie tego celu istotne jest zidentyfikowanie dziatan przyczyniajacych sie do wytwa-
rzania produktow, ktére nie tylko sg bardziej przyjazne srodowisku, ale po zakonczonym

cyklu zycia stang sie ponownym zasobem;

0 Maciej Bukowski, Andrzej Kassenberg, Aleksander Sniegocki, Perspektywy niskoemisyjnej transformacji w Polsce,
Instytut WiseEuropa, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa, lipiec 2016.

>1 Scenariusz centralny: w catym analizowanym okresie 2010-2050 proces poprawy efektywnosci wykorzystania
zasobow oraz spadku emisyjnosci infrastruktury przewaza nad wzrostem aktywnosci gospodarczej, tym samym
stopniowo obnizajac catkowite emisje.

22 Projekt narodowego programu rozwoju gospodarki niskoemisyjnej (NPRGN), Ministerstwo Gospodarki, 4.08.2015.

Rozdziat 3. Alternatywne Sciezki rozwoju 85



° transformacja niskoemisyjna w dystrybucji i mobilnosci, obejmujaca sektor transportu
i handlu;

° promocja wzorcéw zréwnowazonej konsumpcji - bez zmian w sferze $wiadomosci nie jest
mozliwe wykreowanie popytu na produkty przyjazne zdrowiu i Srodowisku, a tym samym
przejscie od gospodarki linearnej do gospodarki o obiegu zamknietym.

Niskoemisyjna gospodarka - poziom lokalny

Dziatania na poziomie unijnym i krajowym tworza warunki systemowe dla rozwoju niskoemi-
syjnej gospodarki na poziomie lokalnym. Praktycznie bowiem wdrazanie polityki klimatycznej
odbywa sie na poziomie lokalnym - poprzez miliondw inicjatyw i dziatan podejmowanych na
catym Swiecie. Stwarzaja one nowe szanse dla lokalnej gospodarki, tworzg nowe miejsca pracy,
wzmacniajg lokalne bezpieczenstwo energetyczne, ograniczajg zanieczyszczenia powietrza
i wody, podnoszg wydajnos¢ wykorzystania zasobow, a takze chronig $rodowisko naturalne
i zdrowie ludzkie. Ponizszy schemat prezentuje gtdwne korzysci ptynace z wdrazania polityk
klimatycznych i pokazuje ich wzajemne powigzania (rysunek 3.8).

- Ki o .
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kierowcow i ludnosci ulec poprawie.

Aktywny tryb zycia

Jazda na rowerze i chodzenie pieszo wywieraja zba-
wienny wptyw na zdrowie. Brak ruchu moze za$ by¢
jedna z przyczyn m.in. chordéb uktadu krazenia

Lepszy stan zdrowia

Zanieczyszczenie powietrza niesie ze soba
ogromne ryzyko choréb - mozna go jednak
unikngé. Dla 15 krajéw bedacych gtownymi
producentami  gazéw cieplarnianych  koszty
zachorowan zwigzanych z zanieczyszczeniem
powietrza szacowane sa na 4 proc. PKB.

rozwiazania  z
zakresu polityki
klimatycznej
przynosza liczne
korzysci wwielu dziedzin-
ach zycia. Ich pozytywne
dziatania czesto - wzajemnie
sie  potegujg.  Ponizszy
schemat prezentuje zaledwie
wybrane  przyktady  takich
pozytywnych interakeji

Dodatkowe miejsca pracy
Intensywniejsze wykorzystanie odnawialnych
zrédet energii i wprowadzenie rozwigzan
zwiekszajacych  efektywno$¢  energetyczna
prowadzi do utworzenia nowych miejsc pracy
w sferze produkcji, instalacji i konserwacji

Pozytywne efekty polityki klimaty-
cznej cho¢ trudno mierzalne,
maja istotne _znaczenie dla
spoteczenistwa. Politycy w swoich
procesach decyzyjnych, powinni
jednak uwzgledniac  korzyéci
spoleczne i na tej podstawie
kreowa odpowiednie zachety,
rozbudowywaé  wlasciwa

Zmniejszenie kosztow paliwa

Stopniowa likwidacja elektrowni gazowych i
weglowych  pozwolitaby ~ zaoszczedzic  na
kosztach operacyjnych 5,5 biliona dolaréw na
przestrzeni kolejnych 20 lat. Suma subsydiow
dla paliw kopalnych wyniosta w 2014 r. ok. 490
miliardow dolaréw. Srodki te mozna przeznaczy¢

infrastrukture oraz : r
prowadzi¢ bardziej na dotowanie zréwnowazonego rozwoju
T ' Bezpieczenstwo energetyczne

Odnawialne zrédta energii i efektywnos¢ energe-

tyczna znacznie zwiekszaja bezpieczenstwo

energetyczne, poniewaz prowadza do dywersy-
fikacji Zrédet zaopatrzenia w surowce energe-
tyczne i zmniejszaja uzaleznienie od importu.
Dzigki temu gospodarka jest bardziej odporna na
wahania cen energii.

Klimatu polityk.

Dostep do zywnosci

Renaturyzacja juz 12 proc. zdegradowanych gruntow
na catym $wiecie do 2030 r. wystarczytaby, aby
zapewnic¢ zaopatrzenie w zywnos¢ 200 milionom ludzi

State dochody drobnych producentow rolnych
Renaturyzacja zdegradowanych gruntow moze przynies¢
: roczny zysk w wysokoéci 170 miliardéw dolaréw netto dzieki
2, é‘" 4 o © adelphl 2016 ochronie dziatéw wodnych oraz zwiekszeniu plonéw i
> ORZ\® dochodéw z gospodarki leénej.

j53-

LEGENDA

I RYSUNEK. 3.8. Korzysci z gospodarki niskoemisyjne

>3 Korzysci z gospodarki niskoemisyjnej w miastach, Instytut na rzecz Ekorozwoju, WiseEuropa, adelphi, Warszawa
2016.
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Zakres lokalnych dziatan w ramach niskoemisyjnego rozwoju jest bardzo szeroki, gdyz dotyczy
wielu zagadnien. Przede wszystkim warto zwrdci¢ uwage na budowanie zrownowazonej ener-
getyki i tym samym samowystarczalnosci na poziomie lokalnym. Drogg do tego jest rozwdj
instalacji energetyki odnawialnej z wazna rolg prosumenta, czyli mikroinstalacji. Nierozerwalnie
taczy sie to z wprowadzaniem rozwigzan o wysokim poziomie efektywnosci energetycznej,
w szczegodlnosci w budownictwie oraz budynkach mieszkalnych i komunalnych. Nie mozna
zapominac o poprawie efektywnosci energetycznej w matych i $rednich przedsiebiorstwach.

Drugim waznym kierunkiem jest ksztattowanie zréwnowazonej mobilnosci. Obejmuje to oddzia-
tywanie na zachowania uzytkownikow infrastruktury transportowej, ograniczanie ich potrzeb
transportowych, korzystanie z tancuchdw ekomobilnosci, tworzenie zachet do rezygnacji
z samochodu czy do wspotuzytkowania pojazdow, uprzywilejowanie transportu zbiorowego
i niezmotoryzowanego (np. rowerdw miejskich). Punktem wyjscia do zréwnowazonej mobil-
nosci jest prawidtowa organizacji przestrzeni prowadzaca do minimalizacji potrzeb transporto-
wych, co lezy w gestii planowania przestrzennego. Rozwijane sg nowe modele urbanistyczne,
czyli kompaktowe, przystosowane dla pieszych, skupione wokdt wysokiej jakosci systemdw
transportu publicznego miasta i dzielnice z niezbednymi obszarami zieleni.

Te dwa powyzsze kierunki, wraz z ksztattowaniem zielonej i btekitnej infrastruktury, powigzane
z zasadami zrownowazonego rozwoju, nie tylko powodujg ograniczenie emisji gazéw cieplar-
nianych, lecz takze przygotowujg do adaptacji do nadchodzacych zmian klimatu. Wyraznie
widac, ze transformacja w kierunku gospodarki niskoemisyjnej na poziomie lokalnym przynosi
wiele korzysci i wspdtkorzysci oraz prowadzi posrednio do zwiekszenia atrakcyjnosci miejsca

zamieszkania.

Gospodarka o obiegu zamknietym**

Zderzenie megatrendodw, takich jak wzrost liczby ludnosci czy gwattowny przyrost klasy sred-
niej we wschodzacych gospodarkach, z takimi zjawiskami, jak wyczerpywanie sie zasobow
nieodnawialnych, granice odnawialnosci zasobéw odnawialnych czy tez utrata lub ograniczanie
ustug ekosystemow, stwarza bariery rozwoju gospodarczego. Linearne podejscie ,pobierz ze
Srodowiska - zuzyj - wyrzud”, ktére opierato sie na fatwo dostepnych w duzej ilosci zasobach
- i nadal jeszcze na tym sie opiera, cho¢ dostep do zasobodw staje sie ograniczony - jest nie do
utrzymania na dtuzszg mete (rysunek 3.9). Coraz trudniej zapewnia¢ ludziom godziwe warunki
do zycia oraz utrzymywac $rodowisko przyrodnicze w dobrej kondycji. Poprawa produktyw-
nosci zasobow i efektywnosci energetycznej nie zmienia charakteru podejscia do problemow,
opd6znia jedynie nieunikniong katastrofe. Dlatego niezbedna jest zmiana catego systemu.

Czym zatem jest gospodarka o obiegu zamknietym? To taka gospodarka, ktdora pozwala zacho-
wac mozliwie jak najdtuzej wartos¢ dodang produktéw i wyeliminowac odpady. Pozostaja one
jako zasoby w obrebie gospodarki. System pozwala na ich ponowne, wielokrotne wykorzy-
stanie w sposob produktywny, tworzac w ten sposéb wartos¢ dodang. Wymaga to zmian
w kazdym ogniwie tancucha wartosci. Zamkniety obieg to takie podejscie, w ktérym juz na

>* Do przygotowania tego podrozdziatu wykorzystano teksty z publikacji Andrzeja Kassenberga, powstatej we
wspotpracy z Wojciechem Szymalskim, Czas wyzwan - czas odpowiedzi, czyli droga ku gospodarce zamknietego obiegu,
raport na 350-lecie firmy Saint-Gobain, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa, listopad 2015.
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etapie projektowania zapewnia sie utrzymanie produktéw, komponentéw i materiatéw w naj-
wyzszym stopniu uzytecznosci, a w kazdym momencie cyklu - ich wartosci. Zmiany nastepuja
kolejno: od fazy projektowania do nowych modeli biznesowych i rynkowych, od nowych spo-
sobow przeksztatcania odpadéw w zasoby do kreowania nowych wzorcdw zachowania konsu-
mentow. Oznacza to zasadnicza zmiane systemowg oraz wprowadzenie rozwigzan innowa-
cyjnych nie tylko w technologiach, lecz takze w zarzadzaniu, organizacji spoteczenstwa, meto-
dach finansowania i polityce®”.

Wymieszanie odpadéw biologicznych i technicznych
Energia z zasobow nieodnawialnych

Zasoby Pozyskanie Przetworzenie Sktadowanie,
naturalne i wykorzystanie odpady

I RYSUNEK 3.9. Gospodarka linearna®.

Oto cechy globalnego, zamknietego modelu gospodarczego.

Cechy globalnego, zamknietego modelu gospodarczego®’

° Oddziela sie wzrost i rozwoj od zuzycia ograniczonych zasobdéw.

° Rozréznia sie i oddziela materiaty techniczne od biologicznych oraz utrzymuje sie ich naj-
wyzszg wartos¢ w kazdym momencie.

° Koncentruje sie na skutecznym projektowaniu i stosowaniu materiatéw, aby zoptymalizo-
wac ich przeptyw i utrzymac lub zwiekszyc¢ zasoby techniczne i zasoby biologiczne.

° Zapewnia sie rozw6j innowacji w takich dziedzinach, jak projektowanie produktéw, mode-
le ustug i przedsiebiorczosci, zywnos¢, rolnictwo oraz surowce i produkty biologiczne.

° Ustanawia sie ramy i poszczegdlne czesci sktadowe gospodarki, aby zbudowac odporny
system, zdolny funkcjonowac przez dtugi czas.

% Komisja Europejska, Ku gospodarce o obiegu zamknietym: program ,Zero odpaddw dla Europy”, komunikat do Parla-
mentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw, Bruksela,
2.07.2014, COM(2014) 398, wersja ostateczna.

** David Russell Schilling, Linear “Take, Make, Waste” Paradigm Giving Way to Circular “Make, Use, Return” Scenario,
14.11.2013, http://www.industrytap.com/linear-take-make-waste-paradigm-giving-way-to-circular-make-use-return-
scenario/8831 [dostep 7.02.2017].

>’ Circular model overview, Ellen MacArthur Foundation, http://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-
economy/circular-economy/the-circular-model-an-overview.pdf [dostep 7.02.2017].
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W gospodarce zamknietego obiegu istnieje wyrazne rozrdznienie pomiedzy konsumpcjg
a uzytkowaniem zasobow. Wynika z tego zasadnicza zmiana polegajaca na tym, ze wytwaorca
czy sprzedawca zachowuje prawo witasnosci do swojego produktu tam, gdzie jest to mozliwe.
Dostarcza ustuge klientowi (czyli satysfakcje z korzystania z produktu), przy czym nie chodzi tu
0 jednorazowe skonsumowanie. Ta zasadnicza zmiana ma istotne implikacje dla skutecznych
i wydajnych systemow odbioru produktow, a takze dla rozprzestrzeniania sie produktowych
oraz biznesowych modeli zachowania i praktyk. System stymuluje wytwarzanie coraz bardziej
wytrzymatych produktéw, tatwych do demontazu czy naprawy (remontu). Jednocze$nie tam,
gdzie jest to zasadne, prowadzi do przejscia od kupowania produktu do uzyskania ustugi
zapewniajacej taka samg satysfakcje jak posiadanie produktu. Wedtug Waltera Stahela,
pioniera gospodarki o obiegu zamknietym, obowigzujacy model linearny spowodowat odwrot
od ustugi na rzecz kupna produktu, co prowadzi do marnotrawstwa. W przesztosci w sytuacji
niedoboru lub ubdstwa czesto stosowano strategie ponownego uzycia i przedtuzenia zywot-
nosci produktow, ale wigzato sie to zazwyczaj z obnizeniem jego jakosci. Dzisiaj gospodarka
0 obiegu zamknietym staje sie synonimem dobrego gospodarowania zasobami i inteligentnego
zarzadzania®®.

WHtasciwa gospodarka o obiegu zamknietym opiera sie na kilku kluczowych zasadach, a mia-
nowicie:

Projektowanie bez odpadéw

Odpady nie majg prawa istnie¢, gdy sktadniki biologiczne i techniczne (lub materiaty), z ktérych
zaprojektowany jest produkt, przewidziane sa do wykorzystania w cyklach biologicznych lub
technicznych obiegu materiatow w nastepstwie demontazu lub zmiany funkcji. W wiekszosci
materiaty biologiczne sg nietoksyczne i moga by¢ kompostowane, a materiaty sztuczne,
techniczne moga by¢ ponownie wykorzystane przy minimalnym zuzyciu energii i petnym
odzysku (rysunek 3.10).

Budowanie odpornosci dzieki r6znorodnosci

Modutowosé, wszechstronnosé i adaptacyjnosé to cechy, ktdre powinny by¢ traktowane prio-
rytetowo w niepewnym i szybko zmieniajgcym sie Swiecie. Réznorodne systemy, z wieloma
potgczeniami na réoznych poziomach, sg znacznie bardziej odporne na szokowe, zewnetrzne
zmiany niz systemy uproszczone, budowane jedynie z myslg o maksymalizacji zysku i jedno-
razowego efektu.

%8 The circular model..., dz. cyt.
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Surowce

I RYSUNEK 3.10. Gospodarka o obiegu zamknietym™ .

Dazenie do wykorzystywania energii ze Zrédet odnawialnych

Systemy gospodarcze w ostatecznym rachunku powinny opiera¢ sie na energii odnawialnej.
Kazde dziatanie w obrebie gospodarki zamknietego obiegu wymaga doktadnego przeanalizo-
wania zrodta energii zaangazowane] w produkcje czy dostarczenie ustugi. Wazne jest, aby
systemy rolnicze wykorzystujace energie stoneczng, a takze korzystajace aktualnie z paliw
kopalnych, dazyty do ograniczania tych drugich. Warto podkresli¢, ze wprowadzenie ekolo-
gicznej reformy podatkowej, tzn. zmniejszenie opodatkowania pracy ludzkiej, a zwiekszenie
opodatkowania zuzycia energii i konsumpcji materiatow, z zatozeniem neutralnosci budzeto-
wej, znacznie przyspieszytoby zmiane w kierunku gospodarki zamknietego obiegu. Warto
doda¢, ze przejscie na energetyke odnawialng i zmiana systemu podatkowego prowadzg do
wzrostu zatrudnienia. W 2015 roku liczba osob pracujaca w energetyce odnawialnej na swie-
cie wzrosta do 8,1 min - to 5% wiecej niz w roku poprzednim. Najwiecej osdb zatrudnionych
jest w energetyce stonecznej. Natomiast w Niemczech najwiecej oséb zatrudnionych jest
energetyce wiatrowej®°.

Stosowanie myslenia systemowego

Zrozumienie, jak poszczegdlne czesci systemu wptywaja na siebie i na catos¢ modelu,
i dostrzezenie relacji miedzy nimi majg kluczowe znaczenie. Elementy systemu sg rozpatrywa-
ne z uwzglednieniem ich srodowiskowego i spotecznego kontekstu. Myslenie systemowe
zwykle odnosi sie do systemow realnego Swiata, ktére sa nielinearne, bogate w sprzezenia
zwrotne, wspotzalezne. W takich systemach niedookreslone warunki wyjsciowe ze sprzezenia-

27 Komisja Europejska, Ku gospodarce..., dz. cyt.
0 Energiewende direk, Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, 4.07.2016.
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mi zwrotnymi prowadzg czesto do niespodziewanych konsekwencji, a rezultaty sg niepropor-
cjonalne do wktadu. Takie systemy nie moga by¢ zarzadzane w tradycyjny, linearny sposoéb,
wymagaja wiecej elastycznosci i tatwiejszego adaptowania sie do zmieniajacych sie warunkdw.

W dokumencie rzadowym Strategia odpowiedzialnego rozwoju, ktéry zostat przyjety 16 lutego
2017 roku, przewiduje sie przygotowanie jeszcze w tym samym roku mapy drogowej transfor-
macji w kierunku gospodarki o zamknietym obiegu. Opracowany dokument bedzie miat o cha-
rakter wykonawczy i zidentyfikuje dziatania na rzecz zwiekszenia wydajnosci wykorzystania
zasobdow i ograniczenia powstawania odpadow. Okres jego realizacji przewidziano na lata
2017-2025%,

Symbio-miasto®?

Jednym z najwazniejszych praktycznych przyktadow wdrazania gospodarki o obiegu zamknie-
tym jest koncepcja symbio-miasta powstata w Szwecji w 2008 roku. Oznacza ona uzyskanie
tego samego poziomu zycia przy zuzywaniu znacznie mniejszej ilosci zasobow i energii,
w wyniku integracji rozwigzan technologicznych i funkcji miejskich. Istota symbio-miasta pole-
ga na wiaczeniu miasta w ekosystem na zasadzie symbiozy. Podstawowym zatozeniem jest
domykanie obiegdw materii poprzez ponowne wykorzystanie odpadow w systemie miasta lub
oddawanie ekosystemowi materii w takim samym stanie, w jakim zostata pobrana. Ale to nie
wszystko — w gospodarce obiegu zamknietego nie tylko ponownie wykorzystujemy odpady,
lecz takze musimy zadbac, aby produkowane materiaty nadawaty sie do ponownego wyko-
rzystania lub przetworzenia przy uzyciu minimalnej ilosci energii. Ze $rodowiska powinnismy
pobiera¢ jak najmniej, a takze oddawac¢ mu jak najmniej szkodliwych substancji. W podejsciu
charakteryzujacym symbio-miasto daje sie wyraznie zauwazy¢, ze korzysci Srodowiskowe
i ekonomiczne sg wynikiem ,uwolnienia” synergii pomiedzy réznymi systemami miejskimi.
Miasto takie opiera sie na siedmiu kluczowych elementach (rysunek 3.11)%°.

Siedem kluczowych elementéw symbio-miasta

1 architektura - zadaniem architektow jest nie tylko projektowanie budynkow, obiektow
i infrastruktury, architektura ma takze petni¢ wazng role w poprawie srodowiska miasta,
jego bezpieczenistwa i tworzenia jego dobrobytu;

2 energetyka - ma skupic sie przede wszystkim na poszukiwaniu miejsc i okolicznosci, gdzie
energia jest tracona, oraz na odzyskiwaniu jej w wyniku skoordynowanych dziatan oszcze-

dzajacych pieniadze, zasoby i Srodowisko;

3 planowanie krajobrazu - stuzy¢ ma znaczacej poprawie jakosci zycia, planisci majg za za-

61 Strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju do roku 2020 (z perspektywq do roku 2030), Ministerstwo Rozwoju,
Warszawa 2017.

2 Do przygotowania tego rozdziatu wykorzystano teksty z publikacji Andrzeja Kassenberga, powstate] we wspot-
pracy z Wojciechem Szymalskim, Czas wyzwan - czas odpowiedzi, czyli droga ku gospodarce zamknietego obiegu, raport
na 350-lecie firmy Saint-Gobain, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa, listopad 2015.

63 SymbioCity. Sustainability by Sweden, http://www.symbiocity.org/en/approach/ [dostep 7.02.2017].
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danie wypracowaé¢ harmonie zabudowanych czesci miasta ze Srodowiskiem przyrodni-
czym, co przyniesie miastu korzys$ci ekonomiczne i spoteczne;

4 transport i zarzadzanie ruchem - nalezy ksztattowaé coraz bardziej efektywny transport
publiczny i niezmotoryzowany, ogranicza¢ niekorzystny wptyw transportu na srodowisko,
a w ten sposodb ratowac zycie i oszczedzac pienigdze;

5 gospodarka odpadami - wymaga innowacyjnego podejscia, tak aby przynosita wspétko-
rzysci srodowiskowe, ekonomiczne i spoteczne, co wymaga ,odkrycia” korzystnych powia-
zan miedzy nimi;

6 funkcje miastotworcze, przemyst i budynki - trzeba krytycznie spojrze¢ na przestrzenne,
ekonomiczne, sSrodowiskowe i spoteczne relacje wystepujgce w miescie, tak aby zréwno-
wazone podejscie stuzyto budowaniu dobrobytu mieszkancéw oraz wysokiej jakosci zycia
i Srodowiska;

7 gospodarka wodno-sciekowa - wymagane jest gtebokie zrozumienia synergii wystepuja-
cych pomiedzy systemami miejskimi, trzeba dazy¢ do ,zawrdcenia” wody i Sciekéw, do

uzyskania wody pitnej, biogazu i nawozéw.

Planowanie
krajobrazu

Gospodarka
wodno-sciekowa

Transport
i zarzadzanie Gospodarka
ruchem odpadami

Energetyka Architektura

Funkcje
miastotwodrzcze

I RYSUNEK 3.11. Siedem kluczowych elementéw wchodzacych w sktad symbio-miasta®.

o SymbioCity. Sustainability by Sweden, http://www.metrodcliving.com/shades_of_green/WindowsLiveWriter/
symbiocity%20sustainable%20growth.jpg [dostep 7.02.2017].
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Catos¢ wymaga inteligentnego zarzadzania, co nie jest mozliwe bez nowoczesnych systemow
informacyjnych i technologii komunikowania sie. Takie zarzadzanie moze jednak przyczynic sie
do wielu oszczednosci.

Inteligentne zarzadzanie w symbio-miescie oznacza:

° taczenie zarzadzania odpadami z produkcja ciepta,

° zintegrowanie oczyszczalni Sciekéw z transportem miejskim poprzez zastosowanie w nim
biogazu,

° wykorzystanie przemystowego ciepta odpadowego w miejskim systemie cieptowniczym,

° wytwarzanie ciepta lub chtodu oraz energii elektrycznej z energii stonecznej, wprowadza-

nie do eksploatacji budynkéw zeroenergetycznych,
° wykorzystanie wody opadowej czy tez wykorzystanie dachéw do zaktadania matych enklaw
zieleni (miniogrodow).

Dobry przyktad

Stockholm Royal Seaport to dawny obszar przemystowo-portowy stajacy sie nowa zielong dzielnica.
To najwiekszy prowadzony obecnie w Sztokholmie projekt zréwnowazonej przebudowy miasta.
Po ukonczeniu w 2030 roku Seaport bedzie miat 10 tys. nowych domoéw i 30 tys. dodatkowych miejsc
pracy w otoczeniu, ktére t3cza nowoczesng architekture zklimatem inteligentnej i wydajnej
infrastruktury. Wprowadzono najnowsze rozwigzania urbanistyczne, w tym inteligentne sieci energe-
tyczne, co ma umozliwi¢ zmniejszenie rocznego zuzycia energii do maksymalnie 55 kWh na m”.
W petni zautomatyzowany system ogrzewania i wentylacji bedzie pobierac energie elektryczng z sieci,
gdy jej ceny s3 najnizsze. Zarzadzanie mobilnoscig i zasobooszczedne sieci transportowe pozwolg
ludziom podrézowac, mieszkac, pracowac i spotykac sie, gdzie i kiedy chcg - w sposdb zréwnowa-
zony. Seaport znajduje sie zaledwie osiem minut jazdy rowerem od gtéwnego dworca kolejowego
w Sztokholmie, a z resztg miasta powigzany jest tramwajem. Sie¢ drég rowerowych i pieszych szlakéw
uzupetnia ten srodek transportu. Autobusy beda wykorzystywac biopaliwo. Rozpoczecie budowy
nastgpito w 2011 roku, powierzchnia wynosi 236 ha, a catkowity koszt inwestycji to 2,2 mld euro.
Emisja dwutlenku wegla bedzie wynosi¢ ponizej 1,5 t na osobe do 2020 roku, a w roku 2030 ma
zosta¢ zredukowana do zera®’.

Symbio-przemyst®

Symbio-przemyst, podobnie jak symbio-miasto, wywodzi sie z koncepcji ekosystemu, w ktdrym
niemal w petni domykaja sie obiegi materii i energii. Istotg ekosystemu nie sg poszczegdlne
jego elementy, ale potgczenia miedzy nimi. Wtasnie one sprawiaja, ze zyja nie tylko pojedyncze
stworzenia, lecz ,zvja”, czyli ulegajg naturalnemu przeksztatceniu, takze krajobrazy, regiony,
kontynenty, Swiat. James Lovelock wysunat nawet hipoteze, ze Ziemia nie jest wcale bez-

65 Stockholm Royal Seaport, http://bygg.stockholm.se/royalseaport [dostep 1.08.2016].

¢ Do przygotowania tego rozdziatu wykorzystano teksty z publikacji Andrzeja Kassenberga, powstatej we
wspotpracy z Wojciechem Szymalskim, Czas wyzwan - czas odpowiedzi, czyli droga ku gospodarce zamknietego obiegu,
raport na 350-lecie firmy Saint-Gobain, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa, listopad 2015.
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dusznym ekosystemem, ale myslaca jednostka, ktora wiedzie witasne zycie - za starozytnymi
Grekami nazwat jg Gaja.

W oparciu o te analogie mozna powiedzie¢, ze symbio-przemyst to ekosystemy przemystowe
sktadajace sie przede wszystkim z zespotdw powigzanych wzajemnie, dobrowolnie wspdtdzia-
tajacych roznych organizacji (przedsiebiorstw) zlokalizowanych na jednym obszarze, co ma
stuzy¢ bardziej efektywnemu wykorzystaniu surowcdw i lepszemu postepowaniu z odpadami.

Na terenach uprzemystowionych symbioza moze przybra¢ postac parku ekoprzemystowego.

Korzysci z tworzenia symbioz przemysiowych67:

° srodowiskowa, tzn. prowadzaca do efektywnego wykorzystania zasobow, ze stopniowa
redukcja uzywania zasob6éw nieodnawialnych i zmniejszeniem zanieczyszczen,

° ekonomiczna, tzn. ograniczanie kosztéw zakupu zasobéw i kosztéw gospodarki odpadami,
a takze generowanie dodatkowych przychodéw w wyniku sprzedazy produktéw ubocz-
nych i odpaddéw z jednego przedsiebiorstwa jako surowcéw wtérnych dla drugiego,

° biznesowa, tzn. budowanie korzystnych relacji z zewnetrznymi podmiotami gospodarczy-
mi, kreowanie wtasnego wizerunku $rodowiskowego, powstawanie nowych produktéow
i zajmowanie nowych rynkéw,

° spoteczna, tzn. wzrost zatrudnienia, poprawa warunkéw pracy, tworzenie czystszego

i bezpieczniejszego Srodowiska, co razem przyczynia sie do podnoszenia jakosci zycia.

Kluczowym zagadnieniem przy projektowaniu symbiozy systemu ekoprzemystowego jest
dobdr przedsiebiorstw oraz inwentaryzacja rodzaju wyrobow, strumieni surowcow, materiatdow
i emitowanych zanieczyszczen.

Przyktadowe warunki do powstania sieci powigzan pomiedzy firmami°®:

° Przedsiebiorstwa powinny by¢ réznorodne, ale komplementarne.

° Wszelkie transakcje wymiany i wspotpracy powinny by¢ ekonomicznie optacalne.

° Wszelkie dziatania musza wynikac z potrzeb i woli firm, nie moga byc¢ im narzucane z zew-
natrz.

° Podejmowane dziatania powinny by¢ realizowane przy bliskiej wspotpracy z instytucjami

kontroli i nadzoru.

° Mata odlegto$¢ miedzy wspotpracujgcymi partnerami jest wazna ze wzgledu na ekonomi-
ke transportu.

° Czynnikami motywujacymi firmy do tworzenia symbiozy przedsiebiorstw sg jasne i kla-

rowne przepisy i wymagania prawne, korzysci uzyskiwane w wyniku wspétpracy.

" Ewa Gfodek, Modele stref przemystowych i mieszkalnych, materiat z konferencji zorganizowanej w ramach projektu
Opolska strefa zeromisyjna - model synergii przedsiebiorstw, http://icimb.pl/opole/images/stories/PDF/Konf_OSZ/
osz_Glodek.pdf [dostep 7.02.2017].

8 Tamze.
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Gospodarka umiaru zamiast podsumowania

Wizje rozwoju cywilizacji do potowy XX| wieku przedstawione z dwoch réznych punktow
widzenia - przez reprezentantéw biznesu i organizacje ekologiczne - wyraZnie pokazujg na
zblizenie stanowisk. W sumie sprowadzajg sie one do uznania fizycznej skonczonosci eko-
systemu kuli ziemskiej, zaréwno jesli chodzi o zasoby nieodnawialne, jak i odnawialne (granice
odnawialnoéci), do stwierdzenia ograniczonej pojemnoséci srodowiska (kontrola odprowadzania
zanieczyszczen) oraz koniecznos$ci zachowania ustug ekosystemow. Aby chronic¢ Ziemie i naszg
cywilizacje, niezbedne staje sie wypracowanie nowego podejscia do rozwoju gospodarczego;
ow nowy tad mozna nazwac gospodarkg umiaru. Wyraza sie ona przede wszystkim w stabil-
nym poziomie zuzycia zasobow, co przektada sie na skale konsumpcji.

Innymi stowy, gospodarke umiaru wyznaczaja cztery kluczowe elementy®’.

Cztery kluczowe elementy wyznaczajace gospodarke umiaru’®:

1 zrownowazone podejscie, czyli gospodarka o ustabilizowanej wielkosci w ramach limitu
wyznaczonego przez dostepne zasoby i zdolno$¢ do neutralizacji zanieczyszczen,

2 sprawiedliwy podziat, czyli rownoprawne mozliwosci uzyskania godnych warunkéw do
zycia dla ludzi,

3 efektywna alokacja srodkéw na rézne aktywnosci, tak aby wykorzysta¢ odpowiednio
gospodarke rynkowa, z uwzglednieniem jej zalet i niedoskonatosci (oraz kosztow zew-
netrznych),

4 wysoka jakos¢ zycia, a nie wzrost PKB jako gtéwny cel rozwoju gospodarczego, czyli prio-
rytetowe uwzglednianie ludzkich potrzeb i zapewnianie wszystkim godziwych warunkéw

zycia.

67 Enough is Enough. Ideas for a Sustainable Economy in a World of Finite Resources. The Report of the Steady State
Economy Conference, red. Dan O’Neill, Rob Dietz, Nigel Jones, Center for the Advancement of the Steady State
Economy and Economic Justice for All, Leeds 2010.

0 Enough is Enough. ... dz. cyt.
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Rozdziat 4.
Odnawialne zrodta energii - aspekty
ekonomiczne i konkurencyjnos¢

I Katarzyna Michatowska-Knap, Aneta Wiecka, Grzegorz Wisniewski
EC BREC Instytut Energetyki Odnawialnej sp. z 0.0.

TEZA
Odnawialne zrédta energii to sposéb na rewolucje technologiczng oraz kompleksowa,
proekologicznag modernizacje polskiej energetyki.

Kluczowe problemy

Analiza rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce nie moze by¢ przeprowadzona w oderwaniu
od trendéw europejskich i swiatowych. Dokonano jej w oparciu o wieloletnie dane i staty-
styczne trendy, ktére uwzgledniajg takze relacje z energetyka konwencjonalng i sSrodowiskiem,
silnie wptywajace na rozwdj i konkurencyjnoé¢ odnawialnych zrodet energii (OZE). Taka analiza
pozwala juz na wstepie wytowi¢ najwazniejsze problemy energetyki odnawialnej i postawic
tezy.

Transformacja gospodarcza w latach 90. XX wieku oraz podczas pierwszych lat obecnosci
Polski w Unii Europejskiej (do konca pierwszej dekady obecnego stulecia) zmienita odbiorcéw
energii, ktorzy zaczeli ceni¢ wygode, efektywnosc i czystosc ekologiczng. Jednak ewolucyjne
i adaptacyjne zmiany w systemie wytwarzania energii elektrycznej i jej dostarczania ostatecz-
nie nie zaszty. Nie nastgpita gtebsza zmiana struktury paliwowe] (tak jak to miato miejsce
w krajach Zachodu) czy scentralizowanego modelu wytwarzania energii elektrycznej. Nadal
produkowana jest ona przez tradycyjne przedsiebiorstwa energetyczne, a nie przez nieza-
leznych wytworcow i tzw. prosumentdw (gospodarstwa domowe i mate firmy) w systemie
generacji rozproszonej.

Nie wiadomo jeszcze, czy polska energetyka na dtugo utkneta w tradycyjnym modelu opartym
na centralnej elektrowni na paliwa state, ktéry dominowat w Europie i na $wiecie w latach 70.
lub 80. ubiegtego wieku i od ktérego powszechnie i coraz szybciej odchodzi sie juz od lat 90.

W przeciwienstwie do rynku ciepta, gdzie dziatania na rzecz termomodernizacji i tagodniejsze
zimy doprowadzity do zmniejszenia zuzycia paliw, w elektroenergetyce (takze w transporcie)
nie zadziataty mechanizmy efektywnosci energetycznej. Rosngce zapotrzebowanie na energie
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elektryczng nie byto kompensowane inwestycjami w zZrddta bezemisyjne lub co najmniej
niskoemisyjne. W efekcie konserwowania i modernizacji przestarzatej infrastruktury w polskiej
energetyce od 2002 roku przestaty spadac¢ emisje CO, i innych zanieczyszczen (zwtaszcza
rakotworczych, takich jak benzo(a)pireny). W przypadku SO, i NO, w Polsce nastapito znaczace
obniZzenie tempa ograniczania emisji', dlatego tez wypetnianie kolejnych wymogdéw $rodo-
wiskowych UE ich dotyczacych staje sie coraz wiekszym wyzwaniem. Rodznica ,czystosci
ekologicznej]” w energetyce miedzy Polskg i UE powieksza sie zamiast pomniejszac, tak jak ma
to miejsce w przypadku PKB. Mozna postawic¢ teze, ze trendy emisji zanieczyszczen do
atmosfery to pochodna przyjetego zachowawczego modelu w energetyce, ktory od momentu
wejscia Polski do UE charakteryzowat sie znacznie wolniejszym spadkiem wykorzystania wegla
(faktycznie doszto do stabilizacji jego zuzycia) i nizszym niz w UE tempem wzrostu wykorzy-
stania odnawialnych Zrédet energii.

Nasuwa sie teza, ze Polska podczas 15-letniej obecnosci w UE nie przeprowadzita zasadniczej
modernizacji krajowej energetyki, a jedynie z opdznieniem (czasami za zgodg wspdlnoty, dzieki
tzw. derogacjom) dostosowywata sie do trenddow i wymogow europejskich. Whbrew celom
polityki unijnej nie zostaty uruchomione skuteczne mechanizmy prawne niezbedne do trwatej,
innowacyjnej, proekologicznej transformacji. Kontynuacja obecnych trendéw moze doprowa-
dzi¢ do katastrofy ekologicznej i gwattowanego spowolnienia rozwoju kraju zardwno z przy-
czyn ekologicznych, jak i ekonomicznych. W wielu panstwach rewolucja w energetyce,
polegajaca na coraz szybszym odchodzeniu od paliw kopalnych na rzecz OZE, trwa juz od co
najmniej dekady. Od kilku lat zaangazowane s3 w nig takze Chiny i Indie. Nie ma juz od niej
odwrotu. Upada rowniez model tradycyjnego przedsiebiorstwa (monopolu) energetycznego,
ktory paradoksalnie - niemalze 20 lat po rozpoczeciu zasadniczej transformacji spoteczno-
gospodarcze] w kierunku gospodarki rynkowej — wraca do task w Polsce. Nie wiadomo, jak
dtugo Polska bedzie kontynuowac niezwykle ryzykowne ekologicznie i gospodarczo trendy.

Swiatowa energetyka znalazta sie w punkcie zwrotnym. Chodzi zaréwno o znaczacy juz udziat
OZE, zwtaszcza w elektroenergetyce, jak i o zatrzymanie w 2015 roku wzrostu globalnej emis;ji
gazow cieplarnianych. Efekt skali nowych zjawisk jest znaczacy. Odnawialne Zrédta energii
staty sie tzw. gtownym nurtem nie tylko europejskiej, lecz takze Swiatowej energetyki. Nawet
silnymi instrumentami prawnymi i politycznymi (stosowanymi obecnie w Polsce w celu pod-
trzymania zycia starego modelu) niezwykle trudno bedzie przekonac¢ inne kraje do zmiany juz
ugruntowanych trendow i powrotu do minionej juz epoki w energetyce. Tezy te na tyle, na ile
pozwala krétka forma opracowania, sg poddane analizie w kolejnych podrozdziatach.

Trendy rozwoju energetyki

Polska energetyka jest zdominowana przez wegiel. Jego wykorzystanie spada co prawda
od poczatku transformacji, od 1990 roku, ale od potowy ubiegtej dekady (paradoksalnie,
od momentu wejécia Polski do UE i przyjecia przyjaznych dla srodowiska przepiséw unijnych)
jest to spadek wolniejszy. W ostatnich latach zuzycie wegla w polskiej gospodarce ustabilizo-

wato sie. Obecne trendy w zuzyciu energii z wegla oraz z odnawialnych zrodet stwarzaja iluzje,

! Zrodta emisji..., dz. cyt.
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ze ten pierwszy w Polsce na wieki wiekdw pozostanie paliwem dominujagcym. W UE wegiel do
potowy lat 90. réwniez byt gtownym paliwem energetyki (po ropie naftowej stosowanej
gtéwnie w transporcie). W 1996 roku Unia Europejska zuzyta po raz pierwszy wiecej gazu
ziemnego niz wegla. Obecnie poziom zuzycia wegla w Europie zblizyt sie do poziomu zuzycia
energii jadrowej, ktora juz od kilku lat notuje trend spadkowy. Wieloletnie trendy zuzycia
wegla i energii z odnawialnych zrédet przedstawiono na ponizszym wykresie, opracowanym na
podstawie danych Eurostatu (rysunek 4.1). Wynika z nich, ze juz w ciggu najblizszych kilku lat
zuzycie wegla w UE bedzie mniejsze niz zuzycie odnawialnej energii, ktdra stanie sie drugim po
gazie zrodtem ciepta i pradu. Bedzie ona zastepowac paliwa nieodnawialne w transporcie.

Poréwnanie zuzycia wybranych paliw i energii brutto w Polsce i UE [TJ]
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I RYSUNEK 4.1. Trendy zuzycia wegla i energii z odnawialnych zrédet w Polsce i w UE?.

Nic nie wskazuje na to, aby unijne trendy zuzycia paliw kopalnych i energii z odnawialnych
zrodet miaty sie radykalnie odwrécic. W szczegdlnosci czynniki sSrodowiskowe przemawiaja za
tym, ze obecne, niesmiate tendencje odchodzenia od wegla na rzecz OZE w Polsce bedg
kontynuowane. Pozostaje pytanie, czy bedzie to przejscie ewolucyjne, czy tez rewolucyjne.
Dotychczasowe zmiany byty zbyt powolne, a zastany stan rzeczy nie odpowiada obecnym
potrzebom cywilizacyjnym i aspiracjom coraz szerszych rzesz spoteczenstwa, swiadomych

zagrozen srodowiskowych. Nie mozna zatem wykluczy¢ szybkich zmian o charakterze rewolu-
cyjnym.

Energetyka bazujgca na weglu i procesach spalania w dalszym ciggu ma niezwykle duzy wktad
w emisje zanieczyszczen do atmosfery i to nie tylko w przypadku CO,. Rysunek 4.2 pokazuje

2Baza danych Eurostatu, oprac. Instytut Energetyki Odnawialne;j.
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ostabienie trendu w Polsce w stosunku do UE w zakresie redukcji emisji CO, z pozyskiwania
energii. Znamienne jest, ze ostabienie dobrego trendu nastapito doktadnie w chwili wejscia
w zycie pakietu energetyczno-klimatycznego 3x20 w 2009 roku.

Historyczne emisje CO, na terenie Polski i Unii Europejskiej
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I rysuNEek 4.2. Emisie CO, w Polsce i w UE®.

Polska przestata nadrabia¢ zalegtos$ci wzgledem UE w ograniczeniu emisji tlenkéw siarki (SO,),
a od 2009 roku spowolnita tempo redukcji emisji tlenkdw azotu NO, w poréwnaniu z ogdtem
UE. llustruje to rysunek 4.3.

Niekorzystne trendy ujawniaja sie rowniez w przypadku innych zanieczyszczen zwigzanych ze
spalaniem paliw kopalnych. W szczegdlnosci dotyczy to benzo(a)pirendw, pytdéw oraz rteci,
ktore moga wywotac bardzo powazne skutki zdrowotne.

Ujawnione niekorzystne tendencje dotyczace struktury zuzycia paliw, matego udziatu odna-
wialnych Zrédet energii oraz szeroko rozumianej emisji wskazujg na olbrzymia role energetyki
odnawialnej w ochronie atmosfery. Czy nasz kraj zdota odwrdéci¢ ewidentnie niekorzystne
trendy? Jak szybko moze ponownie wejs¢ na droge czystego rozwoju?

® Dane Europejskiej Agencji Srodowiska, opracowanie: Instytut Energetyki Odnawialnej.
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Poréwnanie historycznych emisji SO, i NO, na terenie Polski i Unii Europejskiej
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I RrysuNEek4.3. Emisie SO, i NO, w Polsce i w UE*.

Kontynuacja obecnych trendow moze doprowadzi¢ do katastrofy ekologicznej i gwattowanego
spowolnienia rozwoju kraju zarowno z przyczyn ekologicznych, jak i ekonomicznych. Europa
i Swiat inwestujg w Zrodta nieemisyjne nie tylko z powoddw ekologicznych. Kraje UE uwzgled-
niajg najmniejszy ze wszystkich wptyw tych zrédet na srodowisko, brak emisji z procesow
spalania i minimalizacje szkod przy eksploatacji innych zasobdéw produkcyjnych (np. glebo-
wych). Kraje i przedsiebiorcy inwestujg w OZE przede wszystkim dlatego, ze Zrodta te po
zainstalowaniu prowadza do nieuchronnego spadku kosztow energii w dtuzszym okresie.
Dzieki odnawialnym Zrodtom energii firmy poprawiajg tez swojg konkurencyjnosc.

Naukowcy z Uniwersytetu Stanforda przygotowali globalne analizy (uwzgledniono w nich
takze Polske), w ktérych badano mozliwosci realizacji wszystkich, w tym takze cieplnych
i transportowych, potrzeb energetycznych dzieki energii z bezemisyjnych zrddet wiatrowych
i stonecznych z niewielkim udziatem energii wodnej i geotermalnej®. Wykluczono przy tym
paliwa state. Uczeni wykazali, ze catkowite przejscie na OZE w Polsce bytoby mozliwe juz
w 2050 roku i przyniostoby 94 tys. miejsc pracy do obstugi nowej energetyki oraz 110 tys.
kolejnych przy wytwarzaniu urzadzen i ich instalacji. Najwiekszy wktad wniostyby ladowa
i morska energetyka wiatrowa (odpowiednio 43% i 23%) oraz energetyka stoneczna fotowol-
taiczna, w tym farmy stoneczne (12%), stoneczna energetyka przemystowa (prosument
biznesowy 10%) i fotowoltaika na domach mieszkalnych (5%). Powyzsze dane przedstawiono
na rysunku 4.4.

4 Baza danych Eurostatu, oprac. Instytut Energetyki Odnawialne;j.

> Mark Z. Jacobs i in., 100% Clean and Renewable Wind, Water, and Sunlight (WWS) All-Sector Energy Roadmaps for 139
Countries of the World, Stanford University, 2016, https://web.stanford.edu/group/efmh/jacobson/Articles/I/
CountriesWWS.pdf [dostep 4.07.2016].
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RYSUNEK 4.4. Scenariusz pokrycia wszystkich polskich potrzeb energetycznych w 2050 roku przez
zrodta nieemisyjne, elektryczneé.

Taki miks energetyczny sprawitby, ze koszt energii wynositby ponizej 10 centéw amerykan-
skich za 1 kWh, czyli mniej niz energia z systemu opartego na weglu. Na urzadzenia do
przetwarzania odnawialnych zasobdw energii w energie uzytkowa nalezatoby przeznaczy¢
mniej niz 2,5% powierzchni kraju, a zdecydowana jej wiekszos¢ bytaby uzytkowana wielo-
funkcyjnie (pod realizacje réznych celéw, nie tylko energetycznych). Na przyktad instalacje
fotowoltaiczne mogtyby by¢ umieszczane na konstrukcjach wyniesionych ponad powierzchnie
ziemi (uprawnej lub wykorzystywane] w inny sposéb) i w ten sposéb chroni¢ glebe przed
wysychaniem oraz btyskawiczng ucieczkg wéd opadowych. Rozwéj OZE pozwala zatem nie
tylko na zwiekszenie skutecznosci ochrony powietrza, w tym eliminacje niskiej emisji, lecz
takze na ochrone waéd przed oddziatywaniem energetyki weglowej, nawadnianiem itp.

Instytut Energetyki Odnawialnej w publikacji [R]ewolucja energetyczna dla Polski. Scenariusz
zaopatrzenia Polski w czyste nosniki energii w perspektywie dtugookresowej (wydanie Il zmienione)
przygotowat alternatywny scenariusz rozwoju polskiej energetyki do 2050 roku. Scenariusz
w swoich zatozeniach jest mniej rewolucyjny niz powyzszy, przygotowany przez Uniwersytet
Stanforda. Zaktada on stopniowe odchodzenie od energetyki weglowej na rzecz energetyki
odnawialne;j.

¢ Dane Stanford University, oprac. graficzne Instytut Energetyki Odnawialnej.

102 Przyjazny rozwdj Polski. Ludziom - gospodarce - srodowisku. Raport merytoryczny



6 000

5000

4000

3000

[PJ]

2000

1000

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

m wegiel + odpady (nieodnawialne) ropa naftowa B gaz ziemny
energetyka wodna H energetyka wiatrowa B biomasa + odpady (odnawialne)
energetyka stoneczna MW geotermia energia fal i ptywéw

m efektywnosc

I RYSUNEK 4.5. Scenariusz zapotrzebowania na energie piervvotnaf.

Scenariusz alternatywny zaktada znaczacy, 27-procentowy spadek zuzycia pierwotnych nosni-
kow energii, z poziomu 4224 PJ w 2010 roku do 3085 PJ w 2050. W pordwnaniu ze scena-
riuszem referencyjnym zuzycie energii pierwotnej w 2050 roku bedzie nizsze az o 40%. Mimo
to, potrzeby energetyczne sa w petni zbilansowane - nie ma problemu niedoboru energii na
rynku, standard zycia mieszkancéw lub produktywnos¢ gospodarki nie ulegaja obnizeniu.
Najwazniejszym skutkiem realizacji scenariusza alternatywnego jest zmniejszenie uzaleznienia
gospodarki od paliw konwencjonalnych, w tym od importu ropy naftowej. Stopniowo, ale
konsekwentnie, maleje znaczenie wegla w energetyce. Jego udziat spada z 56% w 2010 roku
do 9% w 2050. Migjsce paliw kopalnych zajmuja odnawialne Zrédta energii. Ich udziat rosnie
z7,8% w 2010 roku do 68% w 2050. Znaczacy udziat majg: energetyka wiatrowa - 27%
(847 PJ), biomasowa - 19% (600 PJ) oraz stoneczna - 9% (281 PJ). Tak duzy wzrost udziatu
OZE mozliwy jest dzieki poprawie sprawnosci urzadzen oraz obnizaniu sie kosztéw techno-
logii. Dotyczy to gtdwnie fotowoltaiki i energii wiatru. W scenariuszu alternatywnym nie
wystepuje koniecznos¢ budowy elektrowni jadrowych. Znaczacy spadek zapotrzebowania na
energie pierwotna w scenariuszu alternatywnym jest pochodng zmniejszenia zapotrzebowania
na energie finalng. Dodatkowo efekt ten jest wzmacniany ograniczeniem strat w przesyle
energii w efekcie rozwoju energetyki rozproszonej i prosumenckiej. Wiagze sie to takze
z proefektywnosciowa zmiang struktury wytwarzania energii.

7 Rlewolucja energetyczna dla Polski. Scenariusz zaopatrzenia Polski w czyste nosniki energii w perspektywie dtugookresowej
(wydanie Il zmienione), Instytut Energetyki Odnawialnej, wyd. Greenpeace Polska, pazdziernik 2013.
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Rewolucja we wprowadzaniu OZE do energetyki jest konieczna

Globalna ochrona klimatu prowadzona jest przede wszystkim pod hastem redukgji emisji CO,.
Polska, stosujgc protekcjonistyczng polityke wobec gdrnictwa weglowego i bazujacej na weglu
energetyki, albo stara sie poda¢ w watpliwos¢ stusznosc polityki dekarbonizacji, albo domaga
sie kolejnych okreséw derogacji na zmniejszanie wytacznie emisji CO,°. Wymieniane sa rozne,
coraz bardziej watpliwe powody, dla ktérych redukcja emisji CO, nie miesci sie w polskiej racji
stanu’. Jednoczeénie zapomina sie lub przemilcza fakt, ze produktami ubocznymi dziatalnoéci
energetycznej opartej na spalaniu wegla sg takze emisje metanu - gazu o duzym wptywie na
klimat'® - oraz pytéw, metali ciezkich i szeregu zwiazkéw chemicznych o udowodnionym
dziataniu chorobotworczym, w tym rakotworczym. Jakkolwiek zasieg ich rozprzestrzeniania
moze mie¢ charakter miedzykontynentalny (globalny), atmosfere dewastuje gtéwnie w skali

regionalnej oraz lokalne;j.

Zdecydowanie naduzywana jest teza, jakoby fakt posiadania wtasnych zt6z wegla byt jedno-
znaczny z gwarancja bezpieczenstwa energetycznego kraju i jego obywateli. Wielokrotne
przypadki strajkow wszczynanych z niejasnych przyczyn politycznych wskazuja, ze nie tylko
import paliw jest obcigzony ryzykiem politycznym. Dostep do ,dobra narodowego”, jakim jest
rodzimy wegiel, takze moze byc¢ skutecznie zaktdécony. Tym samym nieuprawnione jest
twierdzenie o koniecznosci trwania przy weglu ze wzgledow bezpieczenstwa. Paradoksalnie,
skupiony w wielkich instalacjach potencjat wytworczy oparty na spalaniu wegla jest natural-
nym i tatwym celem ewentualnego ataku o podtozu politycznym czy terrorystycznym. Warto
tez pamietac, ze wegiel kamienny nie gwarantuje Polsce dtugoterminowego bezpieczenstwa
energetycznego. Polskie zasoby przemystowe sg ograniczone, a ekonomicznie polski wegiel
nie jest konkurencyjny wzgledem wegla z importu, w tym z Federacji Rosyjskiej, ktdora wyko-
rzystuje dostep do surowcéw energetycznych w polityce miedzynarodowej'*. Scenariusze
pozyskania wegla energetycznego w Polsce prowadzg do wniosku, ze postawienie w polityce
energetycznej na elektrownie wykorzystujgce to paliwo zwigzane bedzie z koniecznoscia jego
importu. Kompleksowe, dtugoterminowe analizy na ten temat opublikowat m.in. think tank
WiseEuropa (rysunek 4.6).

8 Wiecej o derogacjach i polityce klimatyczno-energetycznej w rozdziale 8.

7 Argumenty tego typu, bazujace na btednych, catkowicie empirycznie niepotwierdzonych przestankach po raz
pierwszy pojawity sie w lobbystycznym Raporcie 2030 i sq w dalszym ciggu bezkrytycznie powtarzane w biezacej
debacie politycznej. Wiecej na blogu Odnawialny, http://odnawialny.blogspot.com/2015/11/raport-sprzed-8-lat-
oparty-na.html [dostep 10.10.2016].

19 Wiecej na blogu naukowym Doskonale Szare, http://doskonaleszare.blox.pl/2010/12/FAQ-Gazy-cieplarniane.htmi
[dostep 10.10.2016].

1 Grzegorz Wisniewski, Wegiel i wptywy Rosji, ,Rzeczpospolita”, 11.01.2016, http://www.rp.pl/Energianews/3011
19837-Wegiel-i-wplywy-Rosji.html [dostep 10.10.2016].
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I RYSUNEK 4.6. Prognoza pozyskania wegla kamiennego w Polsce — wynik analizy ekonomiczneju.

Kwestig odrebng jest motywowany wzgledami ekonomicznymi wyscig technologiczny. Energia
elektryczna z odnawialnych Zrédet bezpaleniskowych (wiatr, stonce, ptywy morskie) cechuje
sie niemalze zerowym kosztem zmiennym. Koszt eksploatacyjny bedacy bliski zeru wynika
z braku koniecznosci zakupu paliwa. W zwigzku z bazowaniem na zasobach odnawialnych
korzystanie z tych zrodet nie tylko nie prowadzi do wyczerpywania zasobdéw (paliw i wody)
i nie pocigga za soba koniecznoéci ponoszenia kosztow zewnetrznych (np. na przeciwdziatanie
skutkom zdrowotnym zanieczyszczen powstajacych w procesach spalania), lecz takze, w osta-
tecznym rozrachunku, uzyskiwana w ten sposdb energia jest tansza od tej pozyskiwanej
metodami tradycyjnymi. Wyroby i ustugi wytworzone z wykorzystaniem drozszej energii
z wegla beda sitg rzeczy mniej konkurencyjne na wspolnym rynku.

Wspieraniu rozwoju obiektywnie tanszej energii z OZE stuzy wprowadzony przez Komisje
Europejska system handlu uprawnieniami do CO, (EU ETS). Jego zadaniem jest odzwiercied-
lenie, przynajmniej cze$ciowo, kosztow zewnetrznych wptywu energetyki konwencjonalnej na
zmiany klimatu, nieujawnianych np. w cenie energii elektryczne] wytworzonej z paliw kopal-
nych. Przy okazji pobierania optat za emisje tworzy sie pula srodkoéw, ktdra powinna by¢
reinwestowana w niskoemisyjny rozwoj. Temu samemu celowi stuzy¢ bedzie dyskutowany
obecnie system certyfikacji, tzw. etykiet $srodowiskowych, ktéry dotyczy¢ bedzie zywnosci
eksportowanej z Polski na rynek wewnetrzny UE. System ten bedzie odzwierciedlat nie tylko
strukture wytwarzania energii elektrycznej zuzytej do wytworzenia tej zywnosci (o czym mowi
sie oficjalnie), lecz takze warunki srodowiskowe, w jakich zostata ona wyprodukowana, bedace
pochodng powyzszego. Nie mozna odmowic stusznosci tej inicjatywie, a proby jej ewentual-
nego blokowania™ (z uwagi na ,obiektywne uzaleznienie Polski od wegla”) uderzaja takze

12 Maciej Bukowski, Jedrzej Masnicki, Aleksander Sniegocki, Rafat Trzeciakowski, Polski wegiel: Quo vadis? Perspektywy
rozwoju gornictwa wegla kamiennego w Polsce, WiseEuropa, Warszawa 2015, http://wise-europa.eu/wp-content/
uploads/2016/03/wegiel_raport_15_06_elektroniczny.pdf [dostep 14.02.2017].

13 pawet Wozniak, Etykiety srodowiskowe uderzq w polski eksport, ,Gazeta Polska Codziennie”, 1.06.2016, http://
gpcodziennie.pl/51210-etykietysrodowiskoweuderzawpolskieksport.html#.V698hDVnT9I [dostep 10.10.2016].
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w zdrowie i bezpieczenstwo Polakdéw. Tym samym utrzymywanie weglowego status quo na
gruncie prawa unijnego, juz wdrozonego (EU ETS) i planowanego (non-ETS do 2030 roku,
etykiety srodowiskowe zywnosci) bedzie dziatato réwniez na niekorzys$¢ polskich eksporterow
Zywnosci.

Rozwdj odnawialnych zrédet energii, w szczegdlnosci technologii dostosowanych do wykorzy-
stania przez mate i $rednie przedsiebiorstwa (MSP) oraz klientéw indywidualnych, niezwykle
silnie, pozytywnie oddziatuje na rynek pracy. Gornictwo i energetyka tradycyjna zatrudniajg
tacznie ok. 250 tys. osob i jest to grupa zamknieta, z tendencjg spadkowa. W samym rolnict-
wie, przetworstwie zywnosci i przemysle drzewnym, potencjalnie pierwszoplanowej grupie
uzytkownikow - aktywistow energetyki rozproszonej i obywatelskiej, skupionych jest ponad
2,6 min 0séb, czyli ponad dziesieciokrotnie wiecej*. Ponadto, w przeciwienstwie do sektora
energetycznego, ktorego udziat w eksporcie jest symboliczny (ponizej 1%), wyzej wymienione
branze kreujg blisko 25% eksportu, zatem wzmocnienie ich poprzez doposazenie w samo-
dzielne kompetencje energetyczne spowoduje wzrost tego potencjatu. A sam polski rynek
ustug energetycznych (poza produkcjg urzadzen) dedykowanych rozproszonej energetyce
odnawialnej (instalacja i serwisowanie) szacowany jest na 60 tys. miejsc pracy'®, co z nawiazka
skompensowac¢ moze efekty kurczenia sie rynku pracy w gérnictwie.

Innowacyjnosc technologiczna gospodarki jest warunkiem koniecznym ucieczki Polski z tzw.
putapki sredniego dochodu, czyli zjawiska spowolnienia tempa rozwoju krajéw szybko rozwija-
jacych sie, po tym jak w efekcie prowadzenia reform rynkowych odnotowuja wyjatkowo
szybkie tempo wzrostu PKB dzieki wykorzystaniu tzw. prostych rezerw i inicjatywy obywateli.
Dynamiczny rozwoj OZE oraz technologii z obszaréw automatyki i sterowania procesow oraz
informatyki i telekomunikacji (tzw. ICT) wspierajacych wykorzystanie OZE stwarza impuls
innowacyjny znacznie silniejszy i o szerszym zasiegu spotecznym niz dalsze doskonalenie
tradycyjnych technologii weglowych.

W tym kontekscie szczegdlnej wymowy nabiera fraza wypowiedziana przez jednego z saudyj-
skich szejkéw, Ahmeda Zakiego Yamaniego, odpowiedzialnego za energetyke tego kraju:
,Epoka kamienia tupanego nie skonczyta sie z powodu braku kamieni”. Fakt posiadania zt6z
wegla nie powinien by¢ bezwzgledng determinantg dtugofalowej strategii, niejako wbrew
rozwojowi technologicznemu i przemianom zachodzacym w otoczeniu, takze politycznym.

Bariery prawne i blokady polityczne

Aktualnie rozwdéj odnawialnych zrodet energii w Polsce bardzo spowolnit w zwigzku z niekon-
czacymi sie procesami legislacyjnymi dotyczacymi nowelizacji ustawy o OZE, tzw. ustawy
odlegtosciowe] (ograniczajacej mozliwosci lokalizacji elektrowni wiatrowych) oraz Prawa
wodnego.

' Dane szacunkowe, zestawione na podstawie bloga Odnawialny. Por.: Czy projekt nowelizacji ustawy o OZE jest
politycznie korzystny dla rzqdu i partii rzqdzqcej?, http://odnawialny.blogspot.com/2016/05/czy-projekt-nowelizacji-
ustawy-o0-oze.html [dostep 10.10.2016].

15 [Rlewolucja energetyczna dla Polski, dz. cyt.
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Zgodnie z uchwalong w lutym 2015 roku ustawg OZE dotychczasowy system wsparcia ich
rozwoju, oparty na przychodach ze sprzedazy energii po cenie konkurencyjnego rynku
powiekszonych o przychody z praw majatkowych do $wiadectw pochodzenia (zielonych
certyfikatow), miat zosta¢ zastgpiony systemem aukcyjnym dla wiekszych instalacji oraz syste-
mem taryf gwarantowanych (FIT, z ang. feed-in tariff) na energie z instalacji prosumenckich.
Spod systemu wsparcia catkowicie wytgczone zostato wspotspalanie w nowych jednostkach
i energia elektryczna z wielkich elektrowni wodnych. Kolejna nowelizacja z grudnia 2015 roku
zawiesita wejscie w zycie przepisow dotyczacych FIT, natomiast aktualna wersja ustawy,
po nowelizacji z czerwca 2016 roku, prowadzi do catkowitego zatamania wsparcia dla OZE.
W to miejsce przywrdcone zostato wsparcie dla wspdtspalania, a prosumentom dedykowany
jest catkowicie nieoptacalny, bez dodatkowych dotacji, system wymiany barterowej nazywany
,opustem” (cze$ciowe bilansowanie energii wprowadzonej i zuzyte] przy wspdtczynniku
0,810,7 - w zaleznoéci od wielkosci mikroinstalacji). Przepisy sg niekorzystne ekonomicznie
dla rozwoju mikroinstalacji OZE, a w szczegdlnosci mikroelektrowni wiatrowych i domowych
systemodw fotowoltaicznych.

Rownolegle do prac nad nowelizacja ustawy w pierwszym poétroczu 2016 roku parlament
zajmowat sie przepisami o inwestycjach w energetyke wiatrowg - tzw. ustawg odlegtosciowg
(lub antywiatrakowa), regulujgcg warunki przytaczania i funkcjonowania farm wiatrowych.
Ze wzgledu na wymog zachowania odlegtosci od pojedynczych zabudowan mieszkalnych
wynoszacej dziesieciokrotnos¢ wysokosci wiatraka od podstawy do szczytu $migta wyklucza
w praktyce powstawanie nowych farm oraz podkopuje optacalnos¢ funkcjonowania istnie-
jacych farm poprzez wprowadzenie potencjalnych kosztownych obcigzen podatkowych i para-
podatkowych, niespotykanych przy zadnej innej technologii wytwarzania energii elektryczne;j.

Catos¢ opisanych powyzej dziatan legislacyjnych prowadzi nie tyle do zahamowania rozwoju,
ile wrecz do regresu sektora rozproszonych odnawialnych zrédet energii w Polsce.

Zapowiadane jest zintensyfikowanie wsparcia rozwoju geotermii oraz biogazowni. Pierwsza
z tych technologii ze swej natury jest bardziej Zzrodtem ciepta niz energii elektrycznej, a dodat-
kowo obcigzona jest skutkami zasolenia wod geotermalnych; obie sg traktowane jako bardziej
przewidywalne niz odnawialne Zrédta oparte na energii wiatru i stoica. Nalezy jednak pod-
kredli¢, ze owa ,przewidywalno$¢” nie przektada sie na realne zdolnosci regulacyjne (ktérych
brak jest podstawg dyskryminowania OZE zaleznych od pogody). Z racji kapitatochtonnosci
obydwie te technologie sa predystynowane do pracy ciggtej. Oznacza to pozostawienie po
stronie wielkich i nieelastycznych zrédet opalanych weglem koniecznosci rownowazenia catej
zmiennosci obcigzenia. W systemie prawnym wsparcia odnawialnych Zrdodet pominieto
naturalng ceche fotowoltaiki, jaka jest generacjg w okresach najwiekszego zapotrzebowania na
energie elektryczng w okresie letnim. Pozwala to ograniczy¢ koniecznos¢ nadazania generacji
weglowe] za obcigzeniem w okresie, ktéry jest najtrudniejszy ze wzgledu na brak wolnych
mocy wytwadrczych i problemy z woda.

Ponadto w ustawie o OZE przywrdécone do task zostato wspdtspalanie biomasy z weglem
w elektrowniach weglowych, w tym - poprzez zmiany w definicjach - spalanie i wspdtspalanie
z weglem biomasy lesnej. Wspdtspalanie biomasy, zwtaszcza w sposodb niezrownowazony
i niepoddany rygorystycznej kontroli zuzycia zasobdw, nie prowadzi do obnizenia emisji CO»
do atmosfery. Zwiazane jest tez z uwalnianiem catego szeregu zwigzkdw chemicznych
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nieobecnych przy spalaniu pytu weglowego. Chociaz emisja tych zwigzkdéw pozostaje bez
wptywu na klimat globalny, to istotnie pogarsza poziom skazenia atmosfery w skali lokalnej
i regionalnej. Dodatkowo wspotspalanie biomasy w wielkich piecach ma negatywny wptyw na
trwatoé¢ instalacji, zwieksza czesto$¢ wystepowania awarii i podnosi koszty serwisowe™®.

Tym samym efekt nowelizacji ustawy o OZE oceni¢ mozna jako dziatania pozorne, obliczone
na formalne wypetnienie celdw pakietu energetyczno-klimatycznego UE 3x20 wyznaczonych
na 2020 rok, bez perspektywy sprostania wymaganiom podwyzszonym na kolejne lata®’, i to
nawet wtedy, gdy spalanie i wspotspalanie biomasy nadal bedzie kwalifikowane przez Komisje
Europejska (KE) jako zgodne z celami polityki klimatycznej, co moze okazac sie watpliwe.

Natomiast wzajemna korelacja dziatann ujetych w trzech wyze] wymienionych ustawach
wskazuje, ze intencjg jest przede wszystkim wsparcie tradycyjnej elektroenergetyki opartej na
spalaniu wegla. W tym kontekscie kazda forma wytwarzania energii, ktéra prowadzi do ograni-
czania wolumenu energii produkowanej z wegla oraz do pogorszenia czasu wykorzystania
zrodet weglowych, jest z tg intencjg sprzeczna. Wowczas zrozumiaty (jakkolwiek nieakcepto-
walny) staje sie sens skorelowanych wzajemnie dziatan legislacyjnych.

Opisane powyzej zjawiska trudno ocenia¢ pozytywnie, sg to skutki uboczne prowadzonej
polityki. Obecnym wyzwaniem jest szerszy oddzwiek w mediach oraz zaangazowanie spotecz-
ne w przedmiotowej kwestii. Poza waskim gronem specjalistow merytorycznie zaangazo-
wanych oraz oséb i firm, ktére w dobrej wierze zainwestowaty juz w OZE, panuje przeswiad-
czenie o poprawnosci przypisania panstwu wytgcznej kompetencji w zakresie zapewnienia
zaopatrzenia w energie elektryczna.

Jest to wynikiem ugruntowanej, zrozumiatej tradycji historycznej - kiedy$ wytwarzanie energii
elektrycznej faktycznie byto domena wysokospecjalistycznej dziatalnosci, dodatkowo uwarun-
kowanej ekonomicznym efektem skali. Jednakze wowczas w branzy elektroenergetykdow
panowat takze etos stuzebnosci wzgledem reszty spoteczenstwa. Nawet w goragcym okresie —
w latach 1980-1981 - nie odbywaty sie strajki podkopujace wydolnos$¢ systemu elektroener-
getycznego. Urynkowienie cate] gospodarki spowodowato gruntowng zmiane postaw
wewnatrz branzy, coraz brutalniej dyskontujacej swdj monopol w formie interesu klasowego.
Dotychczas nie pozostato to bez wptywu na postrzeganie tej kwestii przez ogdt spote-
czenstwa.

Pozostaje to w sprzecznosci ze szczegdtowymi oczekiwaniami spotecznymi, jesli chodzi o same
zrodta energii. Najnowsze badania opinii publicznej przeprowadzone przez CBOS wskazujg na
wysoki i rosngcy wzrost poparcia dla energii elektrycznej wytwarzanej w odnawialnych
Zrodtach - tabela 4.1.

1o Grzegorz Wisniewski, Katarzyna Michatowska-Knap, Grzegorz Kunikowski, Ocena skutkéow ekonomicznych utrzy-
mania wsparcia dla technologii wspdtspalania wegla z biomasq. Aktualizacja raportu, Instytut Energetyki Odnawialnej,
2013, http://ieo.pl/pl/raporty/44--11/file [dostep 10.07.2016].

v Grzegorz Wisniewski, Jak Polska realizuje unijne zobowiqzanie dotyczqce energii z OZE?, blog Odnawialny, grudzien
2015, http://odnawialny.blogspot.com/2015/12/jak-polska-realizuje-unijne.html [dostep 10.07.2016].
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I TABELA 4.1. Spofeczna ocena zrodet pozyskiwania energii i zmiany ocen pozytywnych w stosunku do
2015 roku®.

Procent ocen Procent ocen Procent ocen

poryopunych | (Bs Lporvtrunyen (R | pomvtvunen | (T
Bezpieczeristwo 52 -10 24 +6 87 +1
Perspektywicznos¢ 29 -10 52 +1 82 +2
Wegiel Paliwo jadrowe OZE

Akceptacja przez rzad energetyki korporacyjnej, nastawionej na technologie weglowe i jej
dalsze promowanie, powoduje, ze oczekiwania spoteczne nie sg realizowane. Postawy spo-
teczne Polakow wobec OZE nie majg obecnie oparcia w korzyéciach ekonomicznych i nie
wywotuja protestow przeciwko wycofywaniu sie rzadu z promogcji tych zrédet energii. Brak

aktywnego oporu spotecznego wobec planéw zwiekszania inwestycji w energetyke weglowa
nie oznacza jednak, ze jest to jeden z priorytetow zwyktych Polakow.

Dlaczego ,rewolucja” jest konieczna

Rewolucja w zakresie wdrazania OZE jest niezbedna, gdyz tradycyjny system elektroener-
getyczny spalajacy wegiel w wielkoskalowych instalacjach oraz ogrzewnictwo indywidualne,
rowniez oparte na weglu, wyczerpuja swoje mozliwosci zaspokajania potrzeb energetycznych
spoteczenstwa i gospodarki. Energetyka weglowa wprowadza nieakceptowalne zagrozenia,
gdyz:

e Wymaga pilnej odbudowy istniejacych, zuzytych i zamortyzowanych instalacji oraz
budowy nowych mocy wytwaérczych w zwigzku z ciggle rosngcym zapotrzebowaniem na
energie elektryczna. Jednoczes$nie - wobec rosngcej zmiennosci obcigzenia systemu
energetycznego (zapotrzebowania na energie) w czasie - coraz wieksza cze$¢ mocy dys-
pozycyjnej pozostaje okresowo bezuzyteczna, co dodatkowo obcigza rachunek ekono-
miczny niezbednych inwestycji. Prowadzi to do nieuchronnego i drastycznego wzrostu
kosztéw zaopatrzenia w energie elektryczna.

e Wykazuje coraz wieksze niedopasowanie do terytorialnie rozpraszajacego sie odbioru
energii. Wskutek tego, przy koncentracji wytwarzania w wielkich Zrédtach, rosnie
znaczenie sieci przesytowych i dystrybucyjnych oraz dfugosc drogi energii od zrddta do
miejsca jej konsumpcji. Tym samym wzrasta tez koszt tego transportu, a ryzyko jego
zaktocen jest wyzsze.

e Nie jest odporna na rosnace zagrozenia klimatyczne, terrorystyczne i polityczne.
Dotyczy to wszystkich ogniw procesu zaopatrzenia w energie ze Zrédet centralnych:

18 Magdalena Gwiazda, Polacy o elektroenergetyce - obawy i oczekiwania, CBQOS, seminarium energetyczne Collegium
Civitas, 2016.
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- same zrédfa narazone sg na rosngcy deficyt wody do chtodzenia, ale tez, wraz
z kopalniami wegla, przyczyniaja sie do jego pogtebiania'?,

- miejsce wyprowadzenia mocy z elektrowni i linie przesytowe s3 idealnym celem
atakow terrorystycznych,

- linie dystrybucyjne sg eksponowane z kolei na ekstrema pogodowe (wichury, $nie-
zyce, oblodzenie, katastrofalna szadz),

- zarowno kopalnie, jak i elektrownie eksponowane s3 na ryzyka polityczne, czego
przyktadem s3 strajki we francuskich elektrowniach atomowych w czerwcu 2016 roku,
a w Polsce strajki w JSW (2015), KWB Turoszéw (zapowiedziany na Euro2012)
i KWB+EL Betchatéw (1993).

e Jest Zrodtem skazenia atmosfery na nieakceptowalnym poziomie: zaréwno produkty
spalania wegla i biomasy w wielkich paleniskach, jak i wegla, jego odpadow (dopusz-
czonych do obrotu), biomasy i Smieci w paleniskach przydomowych przyczyniajg sie do
tworzenia przenikajacego do ptuc pytu zawieszonego PM10, przenikajacego do krwio-
obiegu PM25, a takze benzo(a)pirenu i innych zwigzkdw, ktére powstajg w wyniku
reakcji spalin z woda atmosferyczng i promieniowaniem UV. Polskie miasta sg najbardziej
skazone w catej Unii Europejskiej pod wzgledem zawartoséci w powietrzu pytu PM2,5
i benzo(a)pirenu, a konsekwencje ekonomiczne negatywnego ich wptywu na zdrowie
mieszkancow liczone sg w miliardach ztotych. Ocenia sie, ze uwzglednienie tych kosztow
w rachunku utrzymania polskiego goérnictwa obcigza PKB na poziomie 8% i jest
przyczyna przedwczesnych zgondw 45 tys. 0s6b rocznie®.

e Prowadzi do pogtebienia deficytu wody na cele gospodarcze, rolne i potrzeby ludnosci
oraz do obnizania jej jakosci; w tym kontekscie sektor elektroenergetyczny jest coraz
bardziej niedopasowany do zmieniajacych sie warunkow srodowiskowych.

Kryzys zasilania w energie elektryczng, jaki wystapit latem 2015 roku, jest dobitnym potwier-
dzeniem, ze czas dywagacji i przypuszczen na temat zagrozen dla stabilnosci systemu ener-
getycznego sie skonczyt. Ryzyko catkowite] utraty rownowagi bilansowej pomiedzy potrze-
bami energetycznymi a mozliwosciami systemu energetycznego, jakie wystgpito 10 sierpnia
2015 roku, zmusito operatora sieci, PSE SA, do siegniecia po niewykorzystywany w Polsce od
lat 80. XX wieku mechanizm ograniczania dostepnosci energii. Ogtoszenie 20. stopnia zasilania
nie byto zjawiskiem nadzwyczajnym, przypadkowym, ktére w ciggu kolejnych kilkudziesieciu lat
sie nie powtodrzy. Byto to zmaterializowanie sie wielorakiego ryzyka technicznego, rynkowego
i klimatycznego, ktore narasta w sposéb permanentny w tradycyjnym systemie elektro-
energetycznym i wokdt niego. Powtdrzenie sie tego scenariusza w latach kolejnych jest bardzo
prawdopodobne.

Pozostawienie odpowiedzialnosci za zaspokojenie potrzeb energetycznych wytgcznie panstwu
zorientowanemu na kontynuacje modelu wielkoskalowej energetyki weglowej jest obcigzone

Y ris Cheng, Harri Lamm, Wielki skok na wode. Jak przemyst weglowy pogtebia swiatowy kryzys wodny, Greenpeace,
2016, http://www.greenpeace.org/poland/PageFiles/733513/RaportWielkiSkokNaWode_final_na_www.pdf [dostep
15.09.2016].

20 Europe’s Dark Cloud: How coal-burning countries are making their neighbours sick, WWF, Sandbag, CAN, HEAL,
Bruksela 2016, http://env-health.org/IMG/pdf/dark_cloud-full_report_final.pdf [dostep 15.02.2017].
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rosnacym ryzykiem ich niezaspokojenia. Na marginesie tego rozwazania pozostaje fakt
uporczywego zaktdcania zaspokajania potrzeb energetycznych odbiorcéw energii elektrycznej
przytagczonych do sieci na jej peryferiach, ktérzy juz obecnie rokrocznie doznajg przerw
w zasilaniu o dtugosci kilkuset minut na odbiorce w ciggu roku. Jest to dziesieciokrotnie dtuzej
niz $rednio w Europie®'. Szczegdlnie wysokie koszty przerw w dostawie pradu ponosza mali
i Sredni przedsiebiorcy. Dla nich koszt kazdej niedostarczonej kilowatogodziny jest o rzedy
wielkosci wiekszy od jej oficjalnej ceny. Nawet czesciowe odpanstwowienie i przeniesienie
odpowiedzialnosci za jakos¢ pradu na jednostki nie jest mozliwe bez wykorzystania OZE.
Ze wzgledu na dramatyczny poziom zanieczyszczenia atmosfery w Polsce obecnie najbardziej
pozadanym kierunkiem jest rozwdj bezpaleniskowych OZE, nakierowanych nie tylko na
wytwarzanie energii elektrycznej, lecz takze ciepta, ktére ze swej natury eliminuja pokuse
wykorzystania najtanszych paliw odpadowych i Smieci.

Kontynuacja obecnego modelu energetyki (scenariusz ,biznes jak zwykle”) wymagataby:

e restytucji mocy wytwdrczych wyeksploatowanych i nadmiernie emisyjnych oraz budowy
nowych jednostek wytwdrczych, ktorych czas pracy - ze wzgledu na rosnaca dynamike
zmian obcigzenia, w szczegdlnosci pojawienie sie letniego szczytu obcigzenia - bedzie
coraz bardziej odbiegat w dét od normatywnych 6000 godzin pracy w ciggu roku;

e rozbudowy sieci przesytowych, a zwtaszcza tzw. sieci podprzesytowych (o napieciu do
110 kV), ktére juz dzié pracuja w permanentnym przecigzeniu, podczas gdy przeptywy
beda rosty w zwigzku z postepujagcym odsuwaniem sie centréw odbioru energii od
miejsc jej wytwarzania.

W miare budowy coraz wiekszych mocy jednostkowych (bloki rzedu 1000 MW) rosnie
zapotrzebowanie na tzw. rezerwe wirujaca®? (odpowiednio wiecej blokéw musi pracowac
ponizej znamionowego punktu pracy), co dodatkowo zwieksza zapotrzebowanie na suma-
ryczng moc dyspozycyjna.

Utrwalenie dogmatu zaopatrzenia elektroenergetyki w wegiel kamienny z polskich zasobdw,
pod hastem zapewnienia w ten sposdb bezpieczenstwa energetycznego, bedzie obcigzato
gospodarke kosztami utrzymania sektora weglowego. Bedzie tak sie dzia¢ dopoty, dopdki
bedzie on prezentowany jako ostoja bezpieczenstwa i nie zrezygnuje z postawy roszczeniowej
oraz ukrywania immanentnej nieefektywnosci®®.

Utrzymywac sie bedzie nieakceptowalny poziom skazenia powietrza produktami spalania
wegla, zaréwno w elektrowniach, jak i w paleniskach przydomowych. Nie jest bowiem mozliwe
wyeliminowanie wegla z ogrzewnictwa indywidualnego dopoki sektor weglowy bedzie podsta-
wa elektroenergetyki. Tymczasem traci on konkurencyjnosc globalng. Zmniejszenie sprzedazy

21 Benchmarking report 5.2 on the continuity of electricity supply, Council of European Energy Regulations, http://
www.ceer.eu/portal/page/portal/EER_HOME/EER_PUBLICATIONS/CEER_PAPERS/Electricity/Tab4 [dostep
15.09.2016].

22 Rezerwa wirujaca (ang. spinning reserve) - réznica miedzy moca znamionowa zespotéw wytwdrczych a moca
pobierang przy typowym obcigzeniu. W praktyce jest to rezerwa mocy w pracujacych, zsynchronizowanych z sys-
temem zespotach wytwadrczych.

23 por. Polski wegiel: quo vadis? Perspektywy rozwoju gérnictwa wegla kamiennego w Polsce, WiseEuropa, 15.06.2015,
http://wise-europa.eu/2015/06/15/polski-wegiel-quo-vadis-perspektywy-rozwoju-gornictwa-wegla-kamiennego-
w-polsce [dostep 15.09.2016].
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wegla 0 8-10 mIn ton rocznie (tyle zuzywaja gospodarstwa domowe) wptynetoby znaczaco na
podniesienie kosztow statych tony wydobywanego wegla, wzrost jego cen i dalsze pogor-
szenie konkurenckosci catej branzy. W konsekwencji Polska - o ile zdecyduje sie na dalsze
wspieranie gornictwa pieniedzmi wyjetymi z innych, bardziej produktywnych sektoréw gos-

podarki — bedzie narazona na restrykcje ekonomiczne ze strony Komisji Europejskiej, czy to
z tytutu pozwolen na emisje, czy etykiet srodowiskowych natozonych na zywnosc.

To wszystko powoduje, ze postulat ochrony Polakdéw przed nadmiernymi kosztami energii
w obecnym modelu jest niemozliwy do spetnienia. Proby obrony status quo poprzez blokowa-
nie rozwoju OZE czy kanalizowanie go do najmniej efektywnych kierunkow (wspdtspalanie
biomasy, ktore niekoniecznie obniza poziom CO, w atmosferze) nie prowadzg nawet do
krotkoterminowego obnizenia kosztow. Ryzykowny jest tez model ograniczania udziatu
w systemie energetycznym zrédet o najmniejszych kosztach zmiennych (takich jak stonce czy
wiatr), a nazbyt jednostronne zwiekszanie takich jak biogazownie i geotermia - Zrédet najdroz-
szych inwestycyjnie i kosztownych w utrzymaniu (biogazownie ze wzgledu na koniecznoéc
zapewnienia substratu, geotermia ze wzgledu na zasolenie wody). Optymalny miks energe-
tyczny kraju powinien by¢ budowany w sposdb zrownowazony i silnie dywersyfikowany
roznymi rodzajami zrédet energii.

Alternatywa dla kolejnych inwestycji w Zrodta weglowe jest stopniowe wyposazanie systemu
elektroenergetycznego w rozproszong infrastrukture magazynowania energii, co pozwoli na
ograniczenie zmiennosci przeptywdw w sieci oraz wymuszanych nimi inwestycji w siec.
Zmniejszy to rowniez obcigzenie funkcjonujgcych blokdw weglowych, a jednoczesnie poprawi
ekonomike ich pracy. Pozwoli tez na szersze wykorzystanie w sieci odnawialnych zrodet
energii o zerowym koszcie zmiennym, efektywnie obnizajacych wypadkowy poziom emisji oraz
otwierajacych droge do zmiany modelu ogrzewnictwa indywidualnego na bezpaleniskowy
(z wykorzystaniem sezonowych magazyndw ciepta), wsparty wysokoefektywnym wykorzysta-
niem pelletéw z biomasy w grzewczych kottach automatycznych. Bedace skutkiem realizacji
tego scenariusza ograniczenie koniecznosci ponoszenia kosztéw zewnetrznych funkcjono-
wania elektroenergetyki weglowej (a docelowo jej wyeliminowanie) pozwala na faktyczne
obnizenie kosztow zaopatrzenia gospodarki i obywateli w energie elektryczng przy jedno-
czesnym podniesieniu poziomu bezpieczenstwa energetycznego i niezaleznosci energetycznej.

Konieczne s3 jak najszybsze zmiany, gdyz realizacja tego programu, ze wzgledu na jego
ztozonos¢, nie jest mozliwa w kilka lat. Samo rozpoczecie dziatan nie zabezpieczy przed ewen-
tualnymi nawrotami problemu, jednakze pozwoli na stopniowa redukcje tego ryzyka.
Ewentualne dziatania naprawcze, realizowane tradycyjnie, nie eliminujg ryzyka, wrecz mogg je
nasili¢, eksponujac odbiorcéw energii na negatywne skutki pomimo ponoszenia znacznych
obcigzen finansowych. Blokowanie ledwie rozpoczetych w ubiegtej dekadzie zmian odsuwa
ich wprowadzenie w nieokreslong przysztosc.

Rewolucja jest konieczna takze dlatego, ze przewidziane prawem (udziat spoteczenstwa
obywatelskiego i subsydiarno$¢ na poziomie lokalnym) formy ,oddolnego” oddziatywania na
ustawodawce sg praktycznie wytgczone, a ideologiczna presja ,odgdrna” pcha go w przeciw-
nym kierunku.
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Rewolucja nie musi by¢ trudna

Jak powinna wyglada¢ zmiana?

Rewolucja energetyczna przy obecnym stanie techniki wcale nie musi by¢ trudna. Jednak
Z uwagi na uwarunkowania historyczne i obcigzenie starag infrastruktura gospodarcza oraz
zachowawczg polityke w Polsce jest ciggle wyzwaniem. Nie musi przy tym by¢ bardziej
kosztowna niz utrzymywanie status quo. W perspektywie moze - a nawet powinna - przy-
nies¢ obnizenie bezposrednich kosztéw zaopatrzenia w energie elektryczna przy jednoczesnej
likwidacji kosztow zewnetrznych.

Pierwszym etapem powinno by¢ dostosowanie mechanizmow rynku energii do zrownowazo-
nego wspotistnienia Zrodet scentralizowanych i rozproszonych. Obecnie brak takich mecha-
nizmdw, czego skutkiem jest destabilizowanie pracy zrodet centralnych (weglowych) przez
zalezne pogodowo OZE. Metodami administracyjnymi (np. poprzez generalne odmawianie
wydania warunkdw przytaczenia, na podstawie argumentdw abstrakcyjnych lub catkowicie
nieadekwatnych) blokowany jest ponadto rozwoj zrédet rozproszonych?.

Przyktadem takiego mechanizmu moze by¢ rynek ustug systemowych i, w ostatecznosci, rezerw
mocy. Jej petnoprawnymi uczestnikami bedg zardowno zrddta wielkoskalowe, jak iZrodta
rozproszone oraz tzw. strona popytowa (odbiorcy), odpowiednio zagregowane.

Kolejnym przyktadem jest wprowadzenie standardu taryf dynamicznych dla konsumentow
energii, z ceng energii mozliwie precyzyjnie odzwierciedlajaca rzeczywista sytuacje w systemie.

Rynek energii dla wytworcow powinien odejé¢ od kanonu tzw. miedzianej ptyty?®, ktéry
fatszuje sygnaty ekonomiczne, prowadzacego do takiej samej ceny energii w catym kraju. Jest
to przeciwienstwo modutu z tzw. optatami weztowymi. Wprowadzanie energii do sieci ma
swoj koszt zalezny od konfiguracji sieci i odbiorcéw energii. Catkowicie nieprawdziwy jest
takze kanon obecny w obowiazujagcym prawie, mowiacy o tym, ze zrodta wytworcze energii
nie uczestniczg w kosztach utrzymania sieci. Jest on oparty na pogladzie, ze ,sieci sg potrzeb-
ne wytacznie odbiorcom”. To m.in. powoduje, ze zrédta rozproszone, w tym OZE, przegrywaja
bezposrednig konkurencje na rynku hurtowym - mimo ze potozone sg blisko odbiorcy, nie
powodujg strat i nie zmuszajg do rozwoju sieci przesytowych. Te fakty nie znajduja jednak
odzwierciedlania w cenach za energie.

Dzieki dziataniom opisanym powyzej wystany zostanie sygnat ekonomiczny stymulujacy za-
chowanie obydwu stron procesu wytwarzania i konsumpcji energii w kierunku blizszym optimum
globalnego, tj. korzystniejszym dla wszystkich. Z punktu widzenia konsumentéw oznacza to

2 Jak zostac prosumentem, raport Federacji Konsumentéw, Warszawa 2016, http://www.federacja-konsumen-
tow.org.pl/n,159,1307,91,1, raport-federacji-konsumentow.html [dostep 10.11.2016] oraz Joanna Bolesta, Grzegorz
Wisniewski, Czy warto zostac prosumentem? Komentarz do poradnika Federacji Konsumentéw ,Jak zostac prosumen-
tem”, http://www.cire.pl/item,124594,13,0,0,0,0,0,czy-warto-zostac-prosumentem-komentarz-do-poradnika-fede-
racji-konsumentow-jak-zostac-prosumentem.html [dostep 10.11.2016].

2 Popularna w swiatowej energetyce koncepcja zaktadajaca, ze mozna energie przesta¢ dowolnie z jednego miejsca
w drugie po tej samej cenie, cho¢ w rzeczywistosci istnieja ograniczenia sieci przesytowej i przesyt oraz produkcja
w jednym miejscu kosztujg drozej, a w innym taniej. Wedtug koncepcji operator systemu przesytowego musi
zapewni¢ dostawe energii we wszystkie miejsca i wzig¢ na siebie dodatkowe koszty, a potem podzieli¢ je pomiedzy
wszystkich odbiorcow.
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zachete do pobierania energii z systemu w okresie jej nadwyzek oraz unikanie pobierania
energii w okresach jej niedobordéw, a z punktu widzenia wytwodrcéw - zdyskontowanie
wartoséci zrédet zlokalizowanych blisko miejsc konsumpcji (Zrédet rozproszonych) oraz stwo-
rzenie ekonomicznej podstawy do wprowadzenia magazynéw energii, stabilizujgcych wptyw
na system zrédet pogodowo-zaleznych, przeptywy energii w sieci oraz krzywa obcigzenia

jednostek wielkoskalowych.

Opis wymaganych dla dalszego rozwoju OZE zmian na rynku energii nie jest prosty, dlatego
warto postuzy¢ sie analogia. Za przyktad niech postuzy potrzeba transportowa, ktéra, obok
potrzeby zapewnienia komfortu cieplnego i potrzeb cywilizacyjnych, jest jedng z trzech funda-
mentalnych potrzeb cztowieka. Jest ona zaspokajana na trzech poziomach: indywidualnym
(prywatne $rodki transportu), regionalnym ($rodki transportu komunalnego, pozostajgce
w gestii samorzadu) i panstwowym (np. PKP). Podobnie zhierarchizowana jest odpowiedzial-
nos¢ za budowe i kondycje sieci drég. Ta triada wzajemnie sie uzupetnia. Trudno sobie wyob-
razi¢ stan, w ktorym wszystkie potrzeby transportowe zaspokajane bytyby przez panstwo.
Nikogo nie dziwi rowniez to, ze obywatel jest gotéw wzig¢ na siebie odpowiedzialnos¢ za
nabycie kompetencji na poziomie inwestycyjnym (kupuje S$rodek transportu), kwalifikacji
(zdobywa uprawnienia do kierowania nim) i prawnym (ponosi odpowiedzialno$¢ za spowodo-
wanie szkody).

Nie ma zadnego powodu, aby podobny model nie mogt by¢ zastosowany, jesli chodzi o zaspo-
kojenie zapotrzebowania na energie elektryczng. Tak jak wynalazek samochodu zrewolu-
cjonizowat zaspokajanie potrzeb transportowych, tak proekologiczne Zzrddta rozproszone moga
i powinny zrewolucjonizowac rynek energii. Efekt skali jednostkowej wielkiego Zzrodta moze
zostac zastgpiony efektem skali masowej produkcji matych Zrédet.

Jak przeprowadzi¢ zmiane?

Przeprowadzenie zmiany jest mozliwe na dwa sposoby.

Pierwszym, zalecanym, jest droga prawna. Obowiazki przedsiebiorstw energetycznych sg scisle
regulowane ustawami, podobnie jak np. zasady ksztattowania i kalkulacji taryf. Bez zmiany
odpowiednich przepiséw trudno bedzie zbudowac spdjng w skali kraju infrastrukture pomia-
rowg niezbedng do wprowadzenia taryf dynamicznych, a wprowadzenie samych taryf bedzie
po prostu niemozliwe. Podobnie z mechanizmami rynku.

Apologeci status quo w energetyce maja tego swiadomosc i wtasnie dlatego zadna nowelizacja
prawa umozliwiajgca zmiany dotychczas nie mogta sie powiesc. Jednak w dtuzszej perspek-
tywie jest to ,gra do wtasnej bramki”. Z uwagi na silne oddziatywanie sektora energetycznego
na instytucje panstwa i prawo prowadzi to ostatecznie do efektéw odwrotnych od zakta-
danych.

Konserwowanie mechanizmow rynku na gruncie skostniatego prawa nie jest jednak w stanie
ani zatrzymac postepu technologicznego, ani ograniczy¢ opisanych wczesniej ryzyka wzrostu
kosztéw zaopatrzenia w energie, ryzyka niezagwarantowania jej dostaw oraz wzrostu skazenia
powietrza i deficytu wody. W efekcie permanentnemu obnizaniu podlega¢ bedzie ekono-
miczna bariera wejscia na rynek technologii alternatywnego zaspokajania potrzeb energetycz-
nych w sposéb bezpieczny technicznie i ekologicznie. Konsekwencjami tego bedzie wzrost
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populacji odbiorcow klasy nazywanych w marketingu klasg premium, ktérzy zdecydujg sie na
catkowita rezygnacje z ustug sektora tak stabo spetniajgcego ich oczekiwania, oraz przyspie-
szenie wzrostu obcigzen finansowych ze strony tego sektora, kumulowanych na odbiorcach
pasywnych. Jednak wytrzymatos¢ kazdego odbiorcy ma swoje granice, a po jej przekroczeniu
odbiorcy pasywni przestang by¢ pokorni (zaczng sie buntowac). Oznacza to:

e rewolucje w dostownym znaczeniu tego pojecia, bo cata odpowiedzialnos¢ za stwo-
rzenie tej sytuacji bedzie przypisywana (i stusznie) panstwu,

e przebudowe rynku wymuszong przez utrate mozliwosci utrzymania status quo przez
tradycyjng energetyke korporacyjna.

Jest to druga droga, niezalecana, gdyz w warunkach wymuszenia przy mniejszej efektywnosci
nieuchronnie pociggnie za sobag wieksze koszty oraz pogorszenie spéjnosci spotecznej.
Jednakze moze by¢ to jedyna droga, o ile dgzenia i interesy spoteczne grup pokrzywdzonych
na dotychczasowym rynku energii nie bedg wtgczane w system energetyczny.

Jakie bariery stoja na drodze do zmian paradygmatu w energetyce?

Zmiana nie musi by¢ trudna technologicznie. Wszystkie niezbedne do niej elementy sg juz na
rynku obecne, a niektére z nich znajduja skuteczne zastosowanie w innych branzach. W szcze-
golnosci sa to:

e Wprowadzenie taryf dynamicznych - skuteczne zarzadzanie strong popytows (i wyko-
rzystanie jej do $wiadczenia ustug systemowych) oraz rezerwami mocy z zasobu
zintegrowanego wymagajg umiejetnosci operowania informacjg cyfrowa w skali tzw. big
data, ktora jest powszechna na duzg skale w obszarze medidéw cyfrowych.

e Integracja zaleznych pogodowo zrédet OZE wymaga stopniowego, choc¢ na duza skale,
wdrozenia magazynéw energii, jednak nie w formie wielkoskalowych instalacji, podat-
nych na te same ryzyka co wielkie zrédta, tylko w formie rozproszonej w sieci, blizej
odbiorcow i matych zrodet. Program ten moze by¢ realizowany stopniowo, jako alterna-
tywa dla programu wielkoskalowych inwestycji w Zrodta wytworcze, ptynnie zwiekszajac
zdolnos¢ systemu do asymilacji kolejnych OZE. Nastepnie pozwoli to na zwiekszenie
wykorzystania mocy dyspozycyjnej wielkich zrodet, poprawi przez to ekonomike ich
pracy oraz utatwi stopniowy proces wycofywania Zrodet wyeksploatowanych i naj-
bardziej szkodzacych srodowisku i zdrowiu obywateli.

Uruchomienie proceséw technologicznych jest jednak uwarunkowane odpowiednig zmiang
prawa, ktora aktualnie jest blokowana z przyczyn politycznych.

Jakie wsparcie moze utatwi¢ wprowadzenie zmian?

Najwazniejsza inicjatywa legislacyjng z ostatnich lat, ktdra mogta zmieni¢ rynek energii i doce-
lowo model rozwoju energetyki byto uchwalenie tzw. poprawki prosumenckiej w ustawie
o OZE z 20 lutego 2015 roku. Poprawka wprowadzata taryfy gwarantowane na energie (tzw.
taryfy FIT) tylko dla najmniejszych mikroinstalacji o mocy do 10 kW, ktére mogty doprowadzi¢
do powstania 200-250 tys. instalacji do 2020 roku. Ten masowy ruch zmienitby nastroje
spoteczne i polityczne wokdt OZE oraz uruchomitby potencjat innowacyjny polskich firm.
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Niestety wejscie w zycie tego przepisu na wniosek ministra energii wpierw zostato odtozone,
a po nowelizacji z czerwca 2016 roku system taryf FIT zostat w ogodle wykreslony z ustawy
o OZE.

Korzysci ekonomiczne rewolucji w energetyce

Klarowne i stabilne prawo jest warunkiem dtugofalowych inwestycji w energetyke obywa-
telskg i rozproszong. Jest to podstawa angazowania rezerw finansowych (oszczednosci)
pozostajacych w dyspozycji obywateli oraz MSP w poszerzanie bazy wytworczej energii
elektrycznej z wykorzystaniem OZE w formule Zrddet rozproszonych oraz skorelowanych
z nimi magazynow energii. Wbrew retoryce obecnej w przekazie medialnym inwestycje te
stuzg ogodtowi obywateli i przyczyniaja sie do wzrostu niezaleznosci energetycznej panstwa
i bezpieczenstwa dostaw energii wszystkim, a nie tylko pojedynczym inwestorom.

Rozwdj OZE, w tym np. fotowoltaiki, pozwala ograniczy¢ skutki ekonomiczne ograniczerh mocy
w okresie letnim (najbardziej prawdopodobnych, urzeczywistnionych w sierpniu 2015 roku).
Brak Zrédet fotowoltaicznych w miksie energetycznym byt bezposrednia przyczyna sytuacji,
w jakiej znalazt sie wdwczas polski system elektroenergetyczny. Argument nieprzydatnosci
odnawialnych zrddet energii, jaki wdwczas zostat podniesiony z powodu braku energii
wiatrowej, byt z gruntu fatszywy. Sztucznie zawezat pojecie OZE do generacji z wiatru,
o ktérej wiadomo, ze w okresie letnim jest najmniej aktywna®®. W czasie drastycznego niedo-
boru mocy polskim w systemie oparty na OZE niemiecki system miat je] nadmiar, mimo ze
pracowat w podobnych warunkach (suszy i upatu). Rozwdj odpowiednio zarzgdzanej generacji

rozproszonej pozwala ograniczy¢ zasieg i skutki awarii sieciowych.

Ograniczenie zapotrzebowania na wegiel, a za tym stopniowe ograniczanie skali sektora
weglowego, pozwala na zmniejszenie obcigzen gospodarki (systemu podatkowego) z tytutu
koniecznosci permanentnego oddtuzania gornictwa, w tym przede wszystkim przejmowania
przez podatnika (budzet panstwa) obcigzen socjalnych zwigzanych np. z emeryturami gérni-
czymi.

Oczekiwane przez srodowiska zwigzane z OZE obnizanie wolumenu produkcji energii elek-
trycznej z wegla oraz sukcesywne zastepowanie indywidualnego ogrzewnictwa bezpalenisko-
wymi odnawialnymi Zrodtami ciepta pozwala na ograniczenie emisji do atmosfery szkodliwych
produktow spalania wegla, jego odpaddw i Smieci. W nastepstwie spadnie obcigzenie budzetu
panstwa (systemu podatkowego) z tytutu kosztow leczenia, czyli ukrytych kosztow wspierania
gornictwa weglowego.

Korzysci spoteczne, w tym zdrowotne

Do korzysci spotecznych zaliczy¢ nalezy przede wszystkim restrukturyzacje i wzrost zatrud-
nienia netto, a w tym w szczegdlnosci szanse na aktywizacje zawodowa obszardow wiejskich,

% Rok po opisywanym niezbilansowaniu mocy Polski Komitet Energii Elektrycznej (PKEE) opublikowat raport Rynek
mocy - czyli jak unikng¢ blackoutu, w ktérym bezposrednio powigzat brak generacji wiatrowej w sierpniu 2015 roku
7 przyczyna blackoutu, a nie z faktycznymi problemami: chtodzenia w elektrowniach weglowych i awariag w elek-
trowni  Betchatéw; http://www.pkee.pl/pl,aktualnosci,4,aktualnosci,1,raport-pkee-rynek-mocy-czyli-jak-uniknac-
blackoutu,214 [dostep 9.09.2016].
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dotknietych w znacznej mierze strukturalnym bezrobociem, majacym juz cechy obcigzenia
wielopokoleniowego (bieda rodzi biede - rozerwanie tego zakletego kregu jest szczegdlnie
wazne). Restrukturyzacja oznacza tez stopniowg redukcje zatrudnienia w zawodzie zwigzanym
ze szczegdlnie wieloma zagrozeniami, wrecz ahumanitarnym, jakim jest gérnictwo dotowe.

Ograniczenie stezenia w atmosferze pytéw zawieszonych, benzo(a)pirenu i innych szkodliwych
produktow spalania jest jednym z fundamentalnych dziatan profilaktycznych niezbednych do
poprawy stanu zdrowia polskiego spoteczenstwa.

Inne korzysci

Zaletg przechodzenia na OZE jest takze m.in. dostosowanie elektroenergetyki do zmieniaja-
cego sie klimatu i mozliwosci technicznych tradycyjnego generowania energii elektrycznej oraz
profilu zapotrzebowania na nig. Nowoscia jest pojawienie sie szczytu obcigzenia latem, kiedy
nie funkcjonuje segment wytwarzania energii elektrycznej w skojarzeniu z potrzebami scen-
tralizowanego ogrzewnictwa, a mozliwosci (moce dyspozycyjne) elektrowni kondensacyjnych
sg najnizsze w roku ze wzgledu na pogorszenie warunkdw ich chtodzenia. Najmniejsze sg
takze zdolnosci przesytowe sieci ze wzgledu na brak chtodzenia przewodow roboczych
(dodatkowe nagrzewanie storncem i staby wiatr) oraz zwigzane z tym najwieksze ryzyko prze-
kraczania dopuszczalnych zwiséw przewodow w sieciach elektrycznych.

Korzyscig nie do przecenienia, jaka daje rozwdj OZE, jest wzrost niezaleznosci politycznej
wynikajacy z redukgji ryzyka zaktdcen w dostepie do nosnikdw energii pierwotnej i bezpie-
czenstwa energetycznego we wszystkich jego aspektach: technicznym, ekonomicznym i sro-
dowiskowym. Oznacza to takze wygaszenie sporu ideologicznego o pryncypia polityki klima-
tycznej w relacjach z Komisjg Europejska. W efekcie tego nastgpitoby pogtebienie dobrych
relacji ze strukturami UE, ktére sg warunkiem zachowania bezpieczenstwa panstwa.

Branza czyste] energii oraz integralnie z nig zwigzana formuta inteligentnych sieci, ktéra
pozwala rozproszone zrodta OZE integrowad w struktury atrakcyjne ekonomicznie, stanowi
WwWCigz jeszcze nowos¢ na rynku europejskim i swiatowym. Stanowi tym samym silny impuls
proinnowacyjny dla kolejnych nowych gatezi (w tym eksportu). Postawa ,poczekajmy az
bogatsi wypracujg wszystkie potrzebne rozwigzania, a my wtedy z nich skorzystamy bez
ryzyka” oznacza, ze, owszem, niczym nie ryzykujemy, ale poniesiemy jako kraj koszty, ktére
pozwolg prekursorom zdyskontowac ryzyko przez nie poniesione. Korzyscig jest mozliwos¢
aktywnego wtaczenia sie do procesu budowy innowacyjnego przemystu.

Rewolucja juz trwa

Na catym swiecie, w tym rowniez w Unii Europejskiej, jest wiele przyktadow potwierdzajacych,
ze rewolucja w energetyce trwa juz od pewnego czasu i nie ma od niej odwrotu.

Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA) potwierdzita, ze w latach 2013-2014, po raz
pierwszy od 40 lat, dzieki odnawialnym zrédtom energii i efektywnosci energetycznej udato sie
zatrzymac¢ Swiatowy wzrost emisji CO, z sektora energetyki (zaréwno w 2013 roku,
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jak i w 2014 emisje zwiazane z ta dziedzing gospodarki wyniosty ok. 32,2 mld ton)?’. IEA pod-
kresla, ze w 2014 roku przybyto 123 GW nowych mocy OZE do wytwarzania energii
elektrycznej, w tym po 50 GW w energetyce wiatrowej i fotowoltaice. Byto to juz dwukrotnie
wiecej niz wzrost mocy w catej $wiatowej energetyce konwencjonalnej (wedtug Bloomberg
New Energy Finance w 2013 roku po raz pierwszy zainwestowano wiecej w OZE niz w paliwa
kopalne). Inwestycje w odnawialne Zrédta energii siegnety 295 mld dolaréw i, zdaniem |EA,
trend ich dominacji bedzie sie juz tylko nasilac. Szczegdlnie szybko dzia¢ sie tak bedzie
w najwiekszych krajach uznawanych dotychczas za rozwijajace sie - BRICS?® oraz w USA,
Japonii i w Unii Europejskiej. Swiatowe emisje CO, beda przy tym spadac.

Inwestycje w OZE byty dzwignia, ktéra napedzata inne zielone inwestycje o tgcznej wartosci
788 mld dolarow, w szczegdlnosci w energooszczednym budownictwie, transporcie elektrycz-
nym i w takich technologiach jak magazynowanie energii. Potwierdza to (i potwierdzato
jeszcze przed niezwykle prawdopodobnym przyjeciem globalnych nowych celéw klimatycz-
nych do 2030 roku) globalng skutecznos¢ polityki klimatycznej i zasadnos$¢ budowy zielonej
gospodarki juz od teraz. Praktycznie caty $wiat, a nie tylko UE - jak utrzymuje btedny dyskurs
publiczny - konsekwentnie rozwija polityke klimatyczna®”. W kolejnych krajach wprowadzane
sg mechanizmy zblizone do europejskiego systemu handlu emisjami (EU ETS), o czym mowa
w rozdziale 8.

Miedzynarodowa Agencja Odnawialnych Zrédet Energii (IRENA), analizujac obecne trendy,
zauwazyta, ze w skali swiatowej juz w 2025 roku na catym sSwiecie OZE - a w szczegdlnosci
fotowoltaika i energetyka wiatrowa, w tym takze morska - bez subsydidow i bez kosztow
zewnetrznych wptywu energetyki na $rodowisko stang sie w petni konkurencyjnymi z ener-
getyka opartej na paliwach kopalnych. IRENA jednoczesnie zauwaza, ze wysokosc jednost-
kowych kosztow inwestycyjnych w zrédta fotowoltaiczne w latach 2009-2014 spadta ponad
czterokrotnie (do 0,72 dol./W), a w 2014 roku w 30 krajach $wiata fotowoltaika prosumencka
pozwalata juz na wytwarzanie energii bezposrednio u odbiorcow koncowych taniej, niz kupuja
ja z sieci®®. Stanowi to wyzwanie dla tradycyjnych przedsiebiorstw energetycznych.

W latach 2008-2013, po przyjeciu pakietu klimatyczno-energetycznego 3x20 przez Unie
Europejska, kapitalizacja rynkowa pieciu najwiekszych producentdw energii elektrycznej w UE
- takich potentatow jak E.ON, RWE, Engie, EDF czy Enel - spadta o 37%, tj. o ok. 100 mld
euro®’. To wynik gtebokich zmian, jakie zaszty w tym okresie na rynku energii elektrycznej
w Europie. Popyt na energie elektryczng w latach 2008-2013 spadt o 3,3% (przy jednoczes-
nym wzroscie PKB siegajagcym 4,1%), udziat wegla w miksie energetycznym paliw dla elektro-
energetyki zmniejszyt sie 0 4,2%, a udziat energetyki z OZE wzrdst w 2014 roku do 16%.

%7 Global energy-related emissions of carbon dioxide stalled in 2014, International Energy Agency, 2015.

28 BRICS - okreslenie grupy panstw rozwijajacych sie: Brazylii, Rosji, Indii, Chin i — od 2011 roku - Republiki Potud-
niowej Afryki. Nazwa pochodzi od pierwszych liter nazw tych panstw.

2 Tracking energy revolution, Clean Energy Canada, 2015, http://cleanenergycanada.org/trackingtherevolution-global/
2015/assets/pdf/TER-G-Tracking-the-Global-Energy-Revolution-2015.pdf?download [dostep 5.07.2016].

% Renewable Power Generation Costs in 2014, International Renewable Energy Agency styczen 2015, https://www.
irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_RE_Power_Costs_2014_report.pdf [dostep 18.05.2017].

31 Raport Carbon Tracker Initiative (CTI), miedzynarodowego think tanku finansowego: http://www.carbontracker.
org/wp-content/uploads/2015/05/CTI-EU-Utilities-Report-v3-050615.pdf [dostep 5.07.2016].
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Poczatkowe wsparcie dla innowacji i wdrozen w energetyce odnawialnej w Niemczech i unijna
polityka ,zanieczyszczajacy ptaci” w odniesieniu do emisji spowodowaty, ze mate Zrédta
prosumenckie OZE znalazty sie na rynku i weszty na krzywa spadku kosztéw. Niezalezni pro-
ducenci energii z tych Zrodet wypierajg z rynku nie tylko koncerny weglowe, lecz takze
atomowe, ktére liczyty na mozliwos¢ wpisania sie w polityke klimatyczna, jednak, przynajmniej

w UE, trafity na bariere ekonomiczng - niekonkurencyjnos¢ wobec OZE.

Wida¢ to szczegdlnie we Francji, ktora obecnie 75% energii produkuje w elektrowniach
jadrowych, 17% w OZE, a jedynie 8% przy spalaniu Zrodet kopalnych. Zgodnie z uchwalong
w lipcu 2016 roku ustawa o transformacji do zielonej energetyki®® juz do 2030 roku panstwo
to zmniejszy udziat produkcji energii ze Zzrodet jadrowych do 50%, a z OZE podniesie do 40%.
To kolejna zta wiadomos¢ dla olbrzymich francuskich panstwowych atomowych korporacji -
EDF i dostawcédw technologii, takich jak AREVA. W praktyce oznacza to rezygnacje $wiato-
wego lidera z atomu na rzecz OZE i wyrazne wzmocnienie unijnej polityki klimatycznej
z centralng rolg odnawialnych Zrédet, ktorej ton do tej pory nadawali Niemcy.

Nawet jezeli wdrazane w Polsce prawo unijne (dyrektywy energetyczno-$rodowiskowe) oraz
tradycyjne otoczenie regulacyjne wspierajgce panstwowy kompleks weglowo-energetyczny
opdznity przemiany w polskiej energetyce, nie oznacza to, ze trend spadkowy ominat polskie
koncerny. Wobec niezwykle niekorzystnej struktury wytwarzania energii w Polsce zjawiska
obserwowane w UE s3g zapowiedzig jeszcze powazniejszych problemdw u nas. Powstaje
zasadnicze pytanie o sens konsolidacji i budowy wielkich narodowych przedsiebiorstw ener-
getycznych, jezeli ich sitg miatoby by¢ spalanie wegla i budowa elektrowni jadrowych. Wiecej
o tych trendach w rozdziale 9 - Finanse a klimat.

Z faktow tych wyciagaja wnioski wielcy inwestorzy finansowi. Norweski parlament zadecy-
dowat, ze od 2016 roku najwiekszy na $wiecie fundusz emerytalny rozpocznie wycofywanie
sie z inwestycji w firmy, w ktorych minimum 30% dochoddw przynosi wegiel. Podobnie
postapit francuski gigant ubezpieczeniowy AXA, ktory podjat decyzje o wycofaniu swoich kapi-
tatow z inwestycji w wydobycie i eksploatacje wegla. Miedzynarodowg grupa finansowa
Santander (m.in. najwiekszy bank Hiszpanii) poinformowata, ze wraz z kanadyjskimi fundu-
szami emerytalnymi utworzy fundusz, ktéry bedzie inwestowa¢ w OZE. Na poczatek jego

aktywa maja wynies¢ 2 mld dolardw.

Swiatowe przemystowe i ustugowe giganty same przestawiaja sie na OZE i samozaopatrzenie
energetyczne. Na przyktad IKEA zainwestuje 1 mld euro w odnawialne zrddta energii,
a Google w najblizszych pieciu latach chce w catosci przetaczy¢ sie na prad z energii stonecz-
nej. Mozna przypuszczac, ze wkrotce identycznie postapia firmy dziatajagce w Polsce, w tym
w szczegdlnosci przedsiebiorstwa zaliczane do tzw. odbiorcow komercyjnych (przytaczonych
do érednich napie¢), ktérzy w Polsce ponoszg relatywnie najwyzsze koszty zaopatrzenia
w energie®®. Ograniczenia w dostepie do komercyjnych érodkéw finansowych na tradycyjne
inwestycje i kurczacy sie rynek oraz presja ze strony nowych technologii OZE i niezaleznych

%2 Ireneusz Chojnacki, Francja redukuje atom na rzecz OZE, 28.07.2015, http://energetyka.wnp.pl/francja-redukuje-
atom-na-rzecz-0ze,254678_1_0_0.html [dostep 5.07.2016].

¥ Analiza biezqca rynku detalicznego energii elektrycznej w Polsce w | kw. 2015 roku, Agencja Rynku Energii,
http:// www.cire.pl/item,114134,13,0,0,0,0,0,analiza-biezaca-rynku-detalicznego-energii-elektrycznej-w-polsce-w-
i-kw-2015-r.html [dostep 5.07.2016].
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producentdw energii systematycznie obnizajg wartos¢ rynkowa tradycyjnych korporacji
energetycznych.

Dokonane juz zmiany na rynku coraz silniej i coraz powszechniej wspierane sg nowg $wiatowg
polityka. W czasie szczytu klimatycznego ONZ w 2014 roku przedstawiciele uczestniczacych
w nim panstw i inwestorzy ztozyli obietnice wycofania z paliw kopalnych aktywow rzedu
100 mld dolaréw i przeznaczenia ich na czyste technologie energetyczne®.

Szczyt G7 w czerwcu 2016 roku doprowadzit do generalnych ustalen potwierdzajacych, ze do
konca tego stulecia konieczna jest catkowita dekarbonizacja. Jednak Niemcy, zmierzajace ku
80% udziatu energii z OZE w 2050 roku, przewidujg, ze nie jest to perspektywa osmiu dekad,
lecz kilkunastu lat. Wszystkie siedem najbardziej uprzemystowionych panstw $wiata chce
uczestniczy¢ w stworzeniu funduszu wspierajacego projekty ochrony klimatu w biedniejszych
krajach Swiata, bo tam widzi poczatki konfliktow klimatycznych (o wode, energie itp.), prze-
noszacych sie do krajow uprzemystowionych (emigracja, terroryzm), i tam dostrzega rynek
zbytu dla swoich czystych technologii. Od 2020 roku fundusz ma przeznacza¢ na te cele
minimum 100 mld dolaréw rocznie.

Rzady kolejnych krajow przyjmuja strategie energetyczne zaktadajace 100% udziatu energii
z OZE w bilansach energetycznych. Jeszcze nie tak dawno, w 2011 roku, najwieksze porusze-
nie wywotata strategia rzadu dunskiego ustanawiajgca cel 100% energii z OZE do 2050 roku,
ale jeszcze wiecej do myslenia daje najnowsza strategia norweska z celem OZE przekracza-
jacym 100% w 2050 roku - wynoszacym doktadnie 114%, tak aby zielona energia zastgpita
rope w norweskim eksporcie. Fundacja Clean Energy Canada w raporcie z 2015 roku podaje,
ze juz 45 krajow przyjeto strategie 100% OZE®. Ale dodaje tez, ze identyczne plany ma
45 miast (w tym Kopenhaga) i az 60 najwiekszych firm amerykanskiego rankingu Fortune 100.

Swiatowa Rada Koéciotéw (WCC), zrzeszajaca 300 kosciotéw w 150 krajach, do ktérych
nalezy 590 min wiernych, jako pierwsza wieksza organizacja religijna przyjeta jednoznaczne
stanowisko, ze zgoda na postepujace zmiany klimatyczne oznacza brak szacunku dla praw
cztowieka®. Kropke nad i
Franciszek, ogtaszajac encyklike Laudato si’, w ktérej mowi wrecz o grzechu klimatycznym,

)

" w religijnej motywacji na rzecz ochrony klimatu postawit papiez

koniecznosci nawrdcenia i wzywa 1,2 mld katolikdw na catym Swiecie do stopniowego, ale
stanowczego wycofania sie ze spalania wegla, i jednoczesnie do wszechstronnego rozwoju
OZEY.

W lipcu 2016 roku w Komisja Europejska pakiecie Transformacja systemow energetycznych
jeszcze raz opisata, jak ma wygladac europejska strategia Unii Energetycznej. KE potwierdzita
to, co zapowiedziat w lutym 2016 roku jej szef Jean-Claude Junker: Unia Europejska ma byc¢
Swiatowym liderem OZE, i dodata, ze wzmocni role efektywnosci energetycznej, rynku

3 Wéréd nich znalazt sie wyrosty na paliwach kopalnych Rockefeller Brothers Fund, ktéry poinformowat o wyco-
faniu 50 mld dolaréw juz w najblizszych pieciu latach.

* Clean Energy Canada, http://cleanenergycanada.org/trackingtherevolution-global/2015/assets/pdf/TER-G-
Tracking-the-Global-Energy-Revolution-2015.pdf?download [dostep 4.07.2016].

3¢ World Council of Churches endorsed fossil fuel divestment, 11.07.2014, https://350.org/press-release/world-
council-of-churches-endorses-fossil-fuel-divestment/ [dostep 4.07.2016].

37 Grzegorz Wisniewski, Jak Polska odpowie na zielong encyklike papieza Franciszka?, 22.06.2015, http://odnawialny.
blogspot.com/2015/06/jak-polska-odpowie-na-zielona-encyklike.html [dostep 4.07.2016].
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i usprawni system handlu emisjami CO, (co dodatkowo polepszy pozycje OZE w strategii
energetycznej UE).

Energiewende to najbardziej spektakularna, realizowana w Niemczech w sposéb kompleksowy
od pieciu lat, dtugofalowa strategia zagospodarowania zasobéw energetycznych o zerowym
koszcie zmiennym, prowadzaca docelowo do radykalnego obnizenia kosztéw zaopatrzenia
w energie (gospodarstwa domowe jeszcze ptacg za energie elektryczng wiecej, ale przedsie-
biorstwa juz mnigj) i zmniejszenia zaleznoéci gospodarki od importu weglowodoréw, przy
jednoczesnej eliminacji zanieczyszczen ze srodowiska. Rewolucja niemiecka w energetyce nie
dotyczy tylko Zrodet wytwarzania, lecz takze przemodelowania catego systemu energetycz-
nego przez praktyczne wykorzystanie zasobdw rozproszonych do swiadczenia ustug syste-
mowych w ramach energetyki tradycyjnej. Przyktadem jest wywodzaca sie ze zwyktego obrotu
energig elektryczng firma Energy to Market (E2M), skupiajgca zrodta wytwérceze (gtownie OZE)
0 mocach od kilkuset kW do kilku MW, o tacznym wolumenie produkcji energii elektrycznej
rzedu 10 TWh rocznie. Po rozszerzeniu portfela o strone popytowg i wyposazeniu swoich
klientéw w infrastrukture zdalnego odczytu i sterowania aktualnie S$wiadczy na rzecz

niemieckiego operatora przesytowego (50 Hertz Transmission GmbH) ustugi regulacji trojnej,
wtérnej i pierwotnej w sposéb identyczny z wielkimi elektrowniami systemowymi®®.

Obecnie rewolucja opanowuje Stany Zjednoczone oraz Azje i silnie oddziatuje na sektor
weglowy, takze w Polsce. Wedtug szacunkéow Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA)
w latach 2014-2020 udziat wegla w produkcji energii elektrycznej w Chinach zmniejszy sie
z29% do 27%. Przewiduje sie, ze po 2020 roku zapotrzebowanie na wegiel w Chinach
spadnie jeszcze bardziej. Powoduje to kilka czynnikdw. Po pierwsze zaktada sie dalsze spowol-
nienie wzrostu gospodarczego Chin. Po drugie zmiany strukturalne — obnizone prognozy pro-
dukgji stali i cementu - doprowadza do zmniejszenia zuzycia wegla. Ponadto wegiel w ener-
getyce Chin odczuwa coraz wieksza konkurencje ze strony energii jadrowej i odnawialnych
zrédet energii®”.

Naukowcy sg zasadniczo przekonani, ze dzieki Zrodtom bezemisyjnym, o niemalze zerowych
kosztach zmiennych (eksploatacyjnych), mozna juz do 2050 roku w petni zelektryfikowac
Swiat. Jak rozne kraje, w tym Polska, mogtyby do tego celu dojs¢, wskazuje raport Uniwersy-
tetu Stanforda® przygotowany ze wsparciem naukowcéw z Berkeley i Technical University
of Berlin.

Na rysunku 4.7 pokazano poréwnanie kosztéw produkcji energii elektrycznej ze zrodet odna-
wialnych oraz konwencjonalnych w warunkach polskich. Do analiz przyjeto koszty energii
elektrycznej, tzw. LCOE, wytacznie dla nowych Zrdodet - zaréwno odnawialnych, jak i kon-
wencjonalnych, budowanych w latach 2015 i 2020. W przypadku energetyki konwencjonalnej
zatozono, ze wszystkie Zrodta spalajace paliwa kopalne sg obcigzone kosztami nabywania

8 Wiecej o Energiewende w kontekscie transformacji systemu energetycznego (nie tylko zrédet wytwarzania) w art-
ykule Zbigniewa Styczynskiego i Przemystawa Komarnickiego Transformacja systemu elektroenergetycznego w Niem-
czech: Energiewende - quo vadis?, ,Energetyka - Spoteczenstwo - Polityka” nr 1/2016, http://energetyka-colle-
gium.pl/wp-content/uploads/2016/07/Styczynski-Komarnicki-Stoetzer_n.pdf [dostep 18.05.2017].

37 Jan Wyganowski, Koniec ,ztotego wieku” wegla?, ,Energia Gigawat” nr 11-12/2015, http://www.cire.pl/pliki/2/
koniecerywegladoc.pdf [dostep 4.07.2016].

0 100% Clean and Renewable Wind, Water, and Sunlight (WWS). All Sector Energy Roadmaps for 139 Countries of the
World, http://web.stanford.edu/group/efmh/jacobson/Articles/I/CountriesWWS.pdf [dostep 10.10.2016].
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uprawnien do emisji CO,, to znaczy, ze petne koszty nabywania uprawnier do emisji z tych
zrodet beda obowigzywac w catym okresie ich eksploatacji (do tego sprowadza sie nowy
pakiet klimatyczno-energetyczny UE, ktéry w petni bedzie obowigzywacé od 2020 roku).
Zgodnie z zatozeniami Komisji Europejskiej przyjeto, ze optata z tytutu emisji CO, wynosi 40
euro za tone.

500
400
=
% 300 — 1
3 B Energetyka gazowa
. Energetyka wiatrowa
200 | | Energetyka fotowoltaiczna
B Energetyka weglowa
100 1 1 B Energetyka atomowa

2015 2020

RYSUNEK 4.7. Poréwnanie kosztow energii elektrycznej dla poszczegodlnych Zrodet energetyki odna-
wialnej i konwencjonalnej [zt/MWAh].

W przypadku energetyki odnawialnej wzieto pod uwage farmy wiatrowe oraz fotowoltaiczne
(budowane na gruncie). W poréwnaniu kosztow korzystano z raportu Analiza dotyczgca
mozliwosci okreslenia niezbednej wysokosci wsparcia dla poszczegdlnych technologii OZE w kon-
tekscie realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie energii ze Zrodet odnawialnych oraz
prognoz analiz LCOE dla energetyki weglowej i gazowej oraz jadrowej wykonalnych w [EO
w latach 2012-2015. Mimo ze obecnie koszt produkcji energii elektrycznej poprzez spalanie
wegla jest nizszy, to za kilka lat, bedzie on znacznie przewyzszat koszt produkcji energii
z odnawialnych zrédet energii, takich jak wiatr czy stonce. Analizy wskazujg ponadto, ze
podobna sytuacja moze wystapi¢ w przypadku energetyki atomowe]. Koszt produkcji energii

elektrycznej w energetyce jadrowej jest wyzszy o 26%.

Przytoczone fakty uktadajg sie w pewna sekwencje i musza sktania¢ do szerszej refleksji. Nie
ma juz watpliwosci, ze energetyka znalazta sie w punkcie zwrotnym. tatwo mozna potwierdzi¢
teze, ze dotychczasowy wektor rozwoju szeroko rozumianej energetyki zmienit kierunek,
a chybotliwa dotychczas krzywa, po ktorej poruszata sie Swiatowa energetyka osiggneta swoj
punkt przegiecia. Efekt skali nowych zjawisk jest znaczacy i niezwykle trudno bytoby teraz
o "recydywe” catego systemu w kierunku minionej juz epoki. Jak wykazano, wbrew krajowej
retoryce $wiat nie zwariowat na punkcie ekologii i klimatu oraz innowacji. OZE to nie jest juz
fanaberia naiwnych czy wybryki wystarczajaco bogatych; to konsekwentna polityka, ktorg
wspiera twardy interes gospodarczy, ktory ma ku temu niezwykle silne argumenty ekono-
miczne i spoteczne. W krotkim czasie OZE staty sie tzw. gtownym nurtem nie tylko europej-
skiej, lecz takze Swiatowej energetyki.

122 Przyjazny rozwdj Polski. Ludziom - gospodarce - srodowisku. Raport merytoryczny






Rozdziat 5.
Odnawialne zrodta energii - w skali mikro,

rozproszonej i scentralizowanej

I Katarzyna Michatowska-Knap, Aneta Wiecka, Grzegorz Wisniewski
EC BREC Instytut Energetyki Odnawialnej sp. z 0.0.

NIEDOKONCZONA REWOLUCJA PROSUMENCKA W POLSCE - TEZY
Twarda ekonomia i dobre prawo, a nie moda, pozwola na rozwoéj prosumeryzmu.

Ostabienie mechanizméw wsparcia dla prosumentéw najprawdopodobniej wynika z nacisku
firm energetycznych na polityke energetyczna.

Idea prosumeryzmu zostata na trwate zaszczepiona w sSwiadomos¢ spoteczna, co przetozy
sie na jej rozwaj, gdy nastana ku temu odpowiednie warunki.

Kluczowe problemy

Napedem i paliwem do rozpropagowania idei prosumeryzmu w energetyce, rozumianej szero-
ko jako mozliwosc optacalnej ekonomicznie produkcji energii przez dotychczasowych jej kon-
sumentdéw, staty sie: ,proprosumencki” projekt ustawy o odnawialnych Zrédtach energii
z 2012 roku, poprawka prosumencka tejze ustawy uchwalonej w 2015 roku, wprowadzajaca
taryfy gwarantowane dla mikroinstalacji, oraz program dotacji Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW) do mikroinstalacji OZE z 2014 roku.
To prawo i program o charakterze ekonomicznym, a nie moda czy postawy ekologiczne, byty
w stanie stworzy¢ znaczacy ruch spoteczny i wyzwolity polityczne poparcie (jako wtorne
w stosunku do rosngcych oczekiwan spotecznych) oraz dalsze inicjatywy polityczne (np. idee
spotdzielczosci w energetyce) na rzecz prosumpgji.

Rosnaca w site i spotecznie popierana idea prosumeryzmu spowodowata ostrg reakcje dotych-
czasowych silnych graczy na rynku energii — tradycyjnych, panstwowych przedsiebiorstw
energetycznych. W celu zatrzymania rewolucji prosumenckiej w Polsce w dyskusji publicznej
pojawito sie wiele nacigganych lub nieprawdziwych argumentéw ekonomicznych (wyolbrzy-
miony zostat wptyw rozwoju energetyki prosumenckiej na ceny energii), zostaty pokazane
negatywne dla koncernéw energetycznych skutki energetyki prosumenckiej w Niemczech,
aw 2013 roku ostabiony zostat projekt ustawy o OZE. Nastepnie, mozna przypuszczac, firmy
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energetyczne zacie$nity sojusz polityczny z sektorem weglowym. W latach 2014-2015
zaktywizowaty dziatania lobbingowe, ktére najprawdopodobniej w porozumieniu z admini-
stracjag doprowadzity w 2016 roku do usuniecia rozwigzan prosumenckich z ustawy o OZE.
Rewolucja prosumencka w Polsce zostata zatrzymana na etapie jej narodzin i zostata poddana
catkowej kontroli administracyjnej sprawowanej przez panstwowe przedsiebiorstwa energe-
tyczne w imieniu panstwa.

Jednak idea prosumeryzmu zostata spotecznie trwale zaszczepiona. Wiele wskazuje na to, ze
napedem do rozwoju energetyki prosumenckiej coraz bardziej bedzie rynek, a nie przepisy
prawne i programy rzadowe. Najlepszg zachetg do inwestycji prosumenckich beda rosnace
ceny energii (uboczny skutek polityki wspierania monopolu w energetyce), ktore odegrajg
zasadniczg role w rozwoju tzw. prosumenta biznesowego, gdyz to wtasnie mate firmy ponosza
w Polsce najwyzsze koszty zaopatrzenia w energie z krajowego systemu energetycznego.
Problemy i ucigzliwosci zwigzane z niskg emisjg i eksploatacjg lokalnych kottéw weglowych
sprzyja¢ beda rozwojowi mikroinstalacji do produkcji ciepta. Do 2020 roku rynek OZE pod-
trzymywany bedzie przez dotacje przyznawane w ramach Regionalnych Programdw Opera-
cyjnych. Narasta¢ bedzie masa krytyczna swiadomych osdéb, technologie OZE beda dojrzewac.
Albo metoda mniejszych krokdéw, albo bardziej zywiotowo, pod wptywem okolicznosci
i trudnych obecnie do przewidzenia zdarzen zewnetrznych, nastapi prawdziwy przetom
w polskiej energetyce.

Wprowadzenie

Rewolucja technologiczna i organizacyjna w energetyce odnawialnej w Polsce dojrzewa co
najmniej od dekady. Nigdy nie byta koncepcjg catosciowa, na wzdr niemieckiego przetomu
energetycznego Energiewende. Nie wynikata ona rowniez dtugofalowej polityki, tak jak siega-
jaca lat 70. dunska polityka rozwoju lokalnej energetyki wiatrowej. Poczatkiem rewolucji mogty
jednak stac sie cztery, bardzo rézne, instrumenty wprowadzone przez rzady lub agendy
rzgdowe.

Pierwszym z nich byt system zielonych certyfikatéw, wprowadzony w 2005 roku ustawg
Prawo energetyczne. System przez kilka ostatnich lat nie dziatat, ale od przetomu lat 2008
i 2009 dat znaczacy impuls do rozwoju dwdm przeciwstawnym technologiom i zjawiskom.
Charakteru rewolucyjnego nabrat rozpedzajagcy sie rozwdj energetyki wiatrowej (farm
wiatrowych). Ich moc w latach 2006-2015 wzrosta 0 4,5 GW (tylko w 2015 roku przybyto
700 MW mocy wiatrowych)l. Rewolucja wiatrakowa zostata jednak chwilowo zatrzymana
w potowie 2016 roku uchwaleniem dwoch wybitnie ,antywiatrowych” dokumentéw: ustawy
o inwestycjach w elektrownie tego typu, tzw. odlegtosciowej, oraz ustawy o odnawialnych
zrodtach energii. Systemowi zielonych certyfikatéw towarzyszyta tez kontrrewolucja. Gtow-
nym beneficjentem tej formy systemu wsparcia produkcji zielonej energii stata sie technologia
wspotspalania biomasy z weglem w blokach elektrowni weglowych. ,Kontrrewolucja” jest tu
o tyle uzasadnionym terminem, ze beneficjentem staty sie 44 elektrownie weglowe, ktore

! Urzad Regulacji Energetyki, http://www.ure.gov.pl/pl/rynki-energii/energia-elektryczna/odnawialne-zrodla-ener/
potencjal-krajowy-oze/5753,Moc-zainstalowana-MW.html [dostep 10.10.2016].
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zainkasowaty 40% catosci kosztéw wsparcia energetyki odnawialnej w ostatniej dekadzie?,
a zyski ze wspdftspalania przeznaczyty na inwestycje w energetyke weglowa. Wspotspalanie
w zdecydowany sposob przyczynito sie tez do nadwyzki zielonych certyfikatow na rynku,
spadku ich wartosci oraz do pogorszenia sytuacji finansowej niezaleznych producentéw
energii z wiatru i do ich przejmowania przez koncerny weglowe.

Zwiastunem drugiej mozliwej rewolucji w energetyce odnawialnej miat sie sta¢ program rzado-
wy Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020 z 2010 roku®.
Dokument wywotat zainteresowanie rynku, ale przynidst rozczarowanie inwestorom. W syste-
mie zielonych certyfikatow biogazownie, pomimo poparcia politycznego, okazaty sie niekon-
kurencyjne wobec elektrowni wiatrowych i wspotspalania wegla. Do kornca 2015 roku powsta-
to tylko 70 biogazowni o tacznej mocy ok. 83 MW*. Wiekszoé¢ z nich z powodu zatamania sie
systemu zielonych certyfikatéw spotkata sie z widmem bankructwa.

Zdecydowanie wiekszy impuls do wrecz rewolucyjnych zmian w energetyce dat prowadzony
przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej program doptat do
kredytéw bankowych na zakup i montaz kolektoréw stonecznych (opisany szczegdtowo
w dalszej czesci) przez witascicieli domow i wspdlnot mieszkaniowych. Program zostat ogto-
szony w 2010 roku jako jeden z najwiekszych programow mikrofinansowania w Unii Europej-
skiej, a takze na Swiecie. Dzieki niemu w ciggu pieciu lat na domach mieszkalnych powstato
67 tys. instalacji stonecznych®. Rozwinat sie réwniez krajowy przemyst produkcji kolektoréw
stonecznych, ale przede wszystkim tysigce oséb bezposrednio zetkneto sie z bardzo przyjazna
forma energetyki odnawialnej. Program spetnit tez role edukacyjna. Za realizacje podobnej idei
dostepnych mikropozyczek (przez 40 lat i na znacznie wiekszg skale) Muhammad Yanus dostat
Nagrode Nobla. Z kolei w 2015 roku NFOSIGW zostat nominowany do prestizowej nagrody

Komisji Europejskiej Sustainable Energy Europe Award. Kolektorowa rewolucja stoneczna
zahamowana zostata wraz z zamknieciem programu z koncem 2014 roku i brakiem ciggtosci
wspierania az do momentu petnej komercjalizacji technologii. Program stworzyt jednak baze

spoteczng do dalszych dziatan na rzecz rozwoju prosumeryzmu.

W latach 2014-2015 w spoteczenstwie polskim pojawit sie ruch na rzecz prosumentow -
0s0b fizycznych, prawnych i firm, dotychczas biernych konsumentow energii, ktérzy odkryli
potrzebe produkcji energii elektrycznej w wtasnych mikroinstalacjach i dysponowania
wyprodukowang energig - zaréwno jako producenci (sprzedaz energii do sieci), jak i konsu-
menci — oraz zuzywania jej na wtasne potrzeby. Poczatki tego ruchu w Polsce siegajg 2012 roku,
kiedy to w owczesnym Ministerstwie Gospodarki pojawit sie pierwszy, najbardziej ,propro-
sumencki” projekt ustawy o odnawialnych zrodtach energii. Niestety, najprawdopodobnie]j pod

? Grzegorz Wisniewski, Katarzyna Michatowska-Knap, Rola technologii wspdtspalania biomasy z weglem warunkach
stworzonych przez ustawe o OZE, ekspertyza dla WWF Polska, Instytut Energetyki Odnawialnej, Warszawa 2016.

% Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2010,
http://www.teraz-srodowisko.pl/media/pdf/aktualnosci/ 104 3-kierunki-rozwoju-biogazowni-rolniczych.pdf [dostep
10.10.2016].

* Biogaz rolniczy, Agencia Rynku Rolnego, http://www.arr.gov.pl/energia-odnawialna/biogaz-rolniczy [dostep
10.11.2016].

> Doptaty do kolektoréw stonecznych. Biezqce efekty wdrazania, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej, https://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajowe/programy/doplaty-do-kredytow-
na-kolektory-sloneczne/biezace-efekty-wdrazania/ [dostep 10.11.2016].
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naciskiem lobby koncerndw energetycznych, projekt ten przemienit sie wrecz w anty-
prosumencki. Wtedy witasnie wokét zgtoszonej przez Instytut Energetyki Odnawialnej
w formie projektu tzw. poprawki prosumenckiej i stojacej za nig idei wprowadzenia taryf
gwarantowanych na energie z najmniejszych instalacji powstat jeden z najwiekszych w Polsce
ruchow spotecznych w energetyce. Byt to ruch spontaniczny, niekoordynowany, zrzeszajacy
organizacje ekologiczne, stowarzyszenia samorzadowe oraz branzowe, ktére potaczyta chec
walki o przepisy prosumenckie, ktére rzad usungt w 2013 roku z projektu ustawy o OZE.
Z czasem trzon tego ruchu przyjat nazwe Wiecej niz energia®. Podjete dziatania doprowadzity
do uchwalenia 20 lutego 2015 roku ustawy o OZE z systemem taryf gwarantowanych, ktéry
jednak - w efekcie kolejnej nowelizacji ustawy z 22 czerwca 2016 roku - zostat wykreslony
i nigdy nie wszedt w zycie. Nietrudno postawic¢ teze, ze prosumencka rewolucje przejsciowo
zdtawita petzajgca kontrrewolucja proweglowa. Energetyke obywatelskg probuje przejac
energetyka korporacyjna, a od tego momentu udziaty zielonej energii majg rosnac¢ wolniej niz
udziaty czarnej energii, aby nie ostabia¢ monopolu tradycyjnych koncerndw energetycznych.

Polske czeka jednak renesans prosumeryzmu, bo Polacy zdobyli pierwsze doswiadczenia
i rozpoznali swoje potrzeby, a Swiatowa rewolucja technologiczna w energetyce powoduije,
ze realizacja tych potrzeb jest w zasiegu reki. Ponizej przedstawiono komponenty, ktére
formuja mase krytyczng do zasadniczej rewolucji prosumenckiej w naszym kraju, nawet jezeli
obecne prawo jej nie sprzyja.

Rewolucja jest konieczna

Unia Europejska od wielu lat przygotowuje panstwa cztonkowskie do zmiany systemu energe-
tycznego na przyjazny s$rodowisku i oparty na odnawialnych zZrodtach energii. W rezolugji
z 26 maja 2016 roku w sprawie stworzenia nowego tadu dla odbiorcow energii” Parlament
Europejski zwraca uwage, ze skutkiem trwajacej transformacji jest odchodzenie od systemu
energetycznego opartego na tradycyjnej, scentralizowanej produkcji energii i przechodzenie
do systemu bardziej zdecentralizowanego, energooszczednego, elastycznego i opartego
w duzej mierze na odnawialnych zZrédtach energii. Komisja Europejska przypomina, ze osta-
tecznym celem powinna by¢ gospodarka oparta w 100% na OZE. Mozna to osiggng¢ wytacz-
nie w drodze ograniczenia zuzycia energii, petnego stosowania zasady ,efektywnos¢ energe-
tyczna przede wszystkim / jako podstawowe paliwo” oraz uszeregowania $rodkow oszczed-

nosci energii i srodkéw po stronie popytu przed srodkami po stronie podazy.
W rezolucji wskazano, ze UE powinna dawac¢ obywatelom prawo do:

e produkgji, uzytkowania, magazynowania i sprzedazy wtasnej energii ze zrédet odnawial-
nych (OZE) - indywidualnie lub zbiorowo,

e podejmowania dziatan stuzacych oszczednosci energii,

e stania sie aktywnymi uczestnikami rynku energii dzieki zapewnieniu konsumentom
wyboru.

¢ Zob. http://wiecejnizenergia.pl [dostep 10.10.2016).
' Zob. http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//TEXT+TA+P8-TA-2016-0234+0+DOC+
XML+ VO//PL&language=PL [dostep 5.07.2016].
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Podczas prac Komisji Przemystu, Badan Naukowych i Energii Parlamentu Europejskiego posta-
wiono teze o koniecznosci uzgodnienia na szczeblu UE - w drodze procedury partycypacyjnej
pod przewodnictwem Komisji - wspdlnej definicji prosumentdw. Propozycja przedstawiona do
konsultacji brzmi nastepujaco:

,Prosumenci to aktywni odbiorcy energii, w tym gospodarstwa domowe (zaréwno wtasciciele,
jak i najemcy), instytucje i mate przedsiebiorstwa, ktérzy uczestniczg w rynku energii przez
produkowanie energii ze Zrodet odnawialnych indywidualnie lub zbiorowo, w formie spot-
dzielni, innych przedsiebiorstw spotecznych lub zrzeszen; prosumenci mogg rowniez przyczy-
nia¢ sie do efektywnosci energetycznej lub wspierac¢ zarzadzanie systemem energetycznym
oraz integracje zmiennych zrddet energii odnawialnej w sieci w drodze reagowania na
zapotrzebowanie; prosumenci przyczyniajg sie do osiggniecia petni mozliwosci produkgji
energii odnawialnej przez maksymalizacje rozwoju projektéw w dziedzinie odnawialnej energii
fotowoltaicznej, wiatrowej i innej na odpowiednich obszarach miejskich, w tym na dachach
budynkow, oraz na dziatkach gruntowych w sposéb niepowodujacy konfliktow z produkcja
zywnosci lub zachowaniem réznorodnosci biologiczne]’®.

Jest to znacznie szersza koncepcja prosumenta niz ujeta w definicji w znowelizowanej ustawie
o OZE z 22 czerwca 2016 roku: ,prosument — odbiorca koncowy dokonujgcy zakupu energii
elektrycznej na podstawie umowy kompleksowej, wytwarzajacy energie elektryczng wytacznie
z odnawialnych zZrodet energii w mikroinstalacji w celu jej zuzycia na potrzeby wtasne,
niezwigzane z wykonywang dziatalnoscia gospodarczg regulowang ustawg o swobodzie
dziatalnosci gospodarczej”.

W polskim prawie prosument zostat ,sformatowany” do indywidualnego odbiorcy koncowego
dziatajgcego w ramach umowy na zakup energii w sieci narzuconej przez sprzedawce.
Znacznie szersza i bardziej zblizona do definicji wpracowanej na Komisji Parlamentu Euro-
pejskiego byta definicja z projektu ustawy o OZE z 2012 roku: ,prosument to osoba fizyczna,
prawna lub jednostka organizacyjna nieposiadajgca osobowosci prawnej bedaca wytworca
energii w mikroinstalacji w celu jej zuzycia na potrzeby wtasne lub sprzedaz”.

Powyzsza definicja postuguja sie autorzy opracowania, poniewaz umozliwia ona zaliczenie do
kategorii prosumentéw roznych wytwoércow energii w roznych mikroinstalacjach i matych
instalacjach z réznymi nosnikami energii z odnawialnych Zrodet oraz zaktada mozliwosc
aktywnego dysponowania wytworzong energig. Niestety zawezona formalna definicja przyjeta
ostatecznie w ustawie o OZE z 22 czerwca 2016 roku bedzie znaczaco wptywata na rozwoj
i ksztatt rynku prosumenckiego oraz jego wktad w rozwdj krajowego systemu energetycznego.

Przyjety na szczycie Unii Europejskiej w pazdzierniku 2014 roku nowy pakiet klimatyczno-
energetyczny naktada na panstwa cztonkowskie obowigzek osiggniecia w 2030 roku nowych
celéw. Cel dla zielonej energii zostat na razie okreslony dosy¢ ogdlnie na poziomie co najmniej
27% udziatu energii z odnawialnych zrédet w zuzyciu energii w catej UE, bez sprecyzowanego
podzielenia go na poszczegdlne kraje cztonkowskie. Powstata pewna pusta przestrzen
regulacyjna, ktdorg wypetni nowa dyrektywa OZE. Przy obecnym tempie rozwoju cata UE moze

8 Zob. Sprawozdanie w sprawie stworzenia nowego tadu dla odbiorcéw energii (2015/2323(INI)), 28.04.2016, Komisja
Przemystu, Badan Naukowych i Energii, http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//TEXT+
REPORT+A8-2016-0161+0+DOC+XML+VO//PL [dostep 5.07.2016).
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juz w 2020 roku osiggnac¢ znacznie ponad 20%, a niektdre kraje znaczaco powyzej 27%
udziatu energii z OZE. Bez watpienia zatem nowe cele unijne i nowa dyrektywa beda wyma-
gaty zwiekszenia rowniez celow wewnetrznych poszczegdlnych krajowych na 2030 rok. Coraz
powazniejsze odstawanie Polski od $redniej unijnej w zakresie rozwoju zielonej energii i nara-
stajace opdznienia technologiczne bedg sie przektadac albo na rosngce koszty dostosowania
do regulacji unijnych, albo na koniecznos¢ importu czystej i taniej energii od innych panstw
cztonkowskich UE. Trudno w zwiazku z tym wyobrazi¢ sobie dalsze funkcjonowanie Polski
jako rownorzednego partnera w Europie, bezpiecznego energetycznie i konkurencyjnego, bez
pilnego dostosowywania krajowej strategii energetycznej do polityki UE w tym zakresie.

Coraz bardziej zwieksza sie przepas¢ miedzy Polskg a innymi krajami UE zaréwno pod
wzgledem udziatu energii z odnawialnych Zrodet, jak i nienowoczesnej, nieefektywnej krajowej
struktury wytwarzania energii. W szczegdlnosci chodzi o nieefektywne, marnujace surowiec
odnawialny, technologie energetycznego wykorzystania biomasy. Produkcja energii ze
wspotspalania biomasy w elektrowniach weglowych (na niespotykang nigdzie na $wiecie skale)
oraz biopaliw pierwszej generacji czy tez ,wspodtspalanie metodami domowymi” w lokalnych
kottach statopalnych (tzw. wielopaliwowych) sg naszymi niechlubnymi specjalnosciami. Wynika
to z przyczyn historycznych, powodem jest tez brak norm emisyjnych. Dlatego bardzo pilne
jest nadrobienie zalegtosci w dostosowaniu polskiego prawa do legislacji unijnej i wyelimino-
wanie niekorzystnych trenddw rynkowych.

Jeszcze pod koniec ostatniej dekady XX wieku wszystko wskazywato na to, ze Polska powoli,
ale konsekwentnie, dazy do rozwigzan rynkowych w energetyce, z duzym priorytetem dla
OZE, efektywnosci energetycznej i budowy oddolnego filaru bezpieczenstwa energetycznego.
Po przyjeciu w 2000 roku przez Rade Ministrow, a rok pdzniej przez Sejm Strategii rozwoju
energetyki odnawialnej z suwerennie ustanowionym celem udziatu OZE w bilansie produkgji
energii wynoszacym 14% w 2020 roku’, wydawato sie, ze dtugookresowe mysélenie o zréow-
nowazonej polityce energetycznej uzyskato solidne i trwate wsparcie polityczne. Strategia
(programy wykonawcze ostatecznie nie zostaty zatwierdzone) stawiata na technologie OZE
zaliczane do energetyki rozproszonej. Jednak nie przewidywata np. wsparcia dla wspdtspalania
wegla z biomasa, zaktadata uruchomienie produkcji urzadzen na potrzeby rynku OZE, w tym
elektrowni wiatrowych, promowata juz wtedy innowacyjne technologie np. najmniejsze
systemy fotowoltaiczne oraz szerokie, lokalne wykorzystanie ciepta z OZE (biomasa, kolektory
stoneczne, lokalna geotermia). Gdyby powyzsza koncepcja byta konsekwentnie realizowana,
obecne dylematy w polskiej energetyce nie miatyby znamion dramatycznych wyboréw
podejmowanych w pospiechu, pod presjg UE i Swiatowych megatrendow.

W potowie ubiegte] dekady zostaty uksztattowane utrzymujace sie do dzi$ (niepodlegajace
dyskusji politycznej ani publicznej) btedne filary polityki energetycznej:

1 energetyka ma by¢ panstwowa, czyli ma nie podlegac regutom otwartej konkurenciji,

2 energetyka opiera sie na weglu, czyli jest nieinnowacyjna, nie wpisuje sie w polityke glo-
balng oraz unijna,

’ To wiecej niz obecny cel wynoszacy 15% udziatu energii z OZE w bilansie zuzycia koncowego energii brutto
w 2020 roku.
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3 energia, przynajmniej na krotkg mete, ma byc¢ tania dla panstwowych firm i (okresami)
dla odbiorcow,

4 wszystkie polityki energetyczne przeszacowujg zapotrzebowanie na energie i nie dosza-
cowujg kosztéw zaopatrzenia w energie.

20 lutego 2015 roku Sejm przyjat Ustawe o odnawialnych zrédtach energii (OZE), ktéra nastep-
nie skierowana zostata do Senatu RP. Pierwotnie miata ona wspiera¢ rozwdj OZE i dopro-
wadzi¢ do zwiekszenia konkurencyjnosci branzy oraz do wymiernych korzysci spoteczno-
gospodarczych. Temu celowi miato przyswiecac przyjecie ponizszych rozwigzan prawnych.

Artykut 41 ust. 10-20 uchwalonej ustawy zawierat przepisy tzw. poprawki prosumenckiej,
wprowadzajacej system taryf gwarantowanych (okreélanych powszechnie jako FIT - od ang.
feed-in tariffs) dla wtascicieli najmnigjszych mikroinstalacji OZE. Poprawka z zatozenia miata
dawac obywatelom mozliwos¢ wyboru pomiedzy kupowaniem energii od dostawcy, sprzedaza
wtasnej energii z domowej mikroinstalacji do sieci lub produkcje na wtasne potrzeby. Popraw-
ka wraz z uzasadnieniem jest sformutowana w sposoéb przejrzysty. Opinia publiczna ocenita
uchwalenie ustawy o OZE pozytywnie'®, gtéwnie dlatego, ze kojarzyta ja z wprowadzeniem po
raz pierwszy w Polsce systemu taryf gwarantowanych dla najmniejszych prosumentow!® -
uzytkownikéw mikroinstalacji o mocy do 10 kW. W maju 2016 roku zgtoszono poselski
projekt ustawy OZE, ktoéry zaktadat wykreslenie z ustawy systemu taryf gwarantowanych dla
mikroinstalacji do 10 kW i zastgpienie ich zupetnie nowym i niespotykanym na Swiecie
systemem wsparcia w postaci opustu. Wersja ta zaktadata tez wyeliminowanie w systemie
aukcyjnym obowigzku ogtaszania aukcji, takze dla Zzrédet ,pogodowo zaleznych”, dopuszczenie
(a nawet preferowanie) w tym systemie technologii wspdtspalania biomasy w elektrowniach
weglowych oraz wycofanie preferencji dla niechcianej przez elektrownie biomasy pochodzenia
rolniczego. 22 czerwca 2016 roku Sejm uchwalit zmiany w ustawie o odnawialnych Zrédtach
energii.

Za powazny btad nalezy uzna¢ wykreslenie systemu taryf gwarantowanych (FIT) z promocji
rozwoju prosumeryzmu w Polsce. Zmiany w ustawie powoduja, ze inwestycje i instalacje
prosumenckie stajg sie ekonomicznie nieoptacalne bez dodatkowych dotacji. Korzystanie
z opustow i rocznego rozliczenia prowadzi do zwrotu poniesionych naktadéw na budowe
mikroinstalacji dtuzszego niz okres trwatosci urzadzen®. Przy obecnych relacjach cen energii
i petnych kosztéw budowy instalacji w Polsce nie ma innego instrumentu, ktory zapewnitby
taki rozwdj oraz dat zrozumiaty dla adresatow i skuteczny impuls do rozwoju rynku. W przy-
padku firm ograniczenie mozliwosci wykorzystania energii elektrycznej wytworzonej w mikro-
instalacji na potrzeby zwigzane z wykonywang dziatalnoscig gospodarczg (inng niz produkcja
energii elektrycznej) jest takze niekorzystne dla witasciciela mikroinstalacji, cho¢ w przypadku

firm opust dawatby lepsze efekty niz w przypadku gospodarstw domowych. System opustow

10 Potwierdzaja to m.in. badania wykonane w maju 2016 roku przez TNS Polska na zlecenie Instytutu Energetyki
Odnawialnej, zgodnie z ktérymi az 30% obywateli styszato o uchwaleniu ustawy.

1 prosument to osoba fizyczna, prawna lub jednostka organizacyjna nieposiadajaca osobowosci prawnej, bedaca
wytworca energii w mikroinstalacji w celu jej zuzycia na potrzeby wtasne lub sprzedaz.

12 Opinia Instytutu Energetyki Odnawialnej z 23 czerwca 2016 roku o uchwalonej ustawie o odnawialnych Zrédtach
energii: Inwestycje w mikroinstalacje OZE optacalne tylko dla przedsiebiorcéw, http://ieo.pl/pl/aktualnosci/1090-
opinia-instytutu-energetyki-odnawialnej-o-uchwalonej-ustawie-o-odnawialnych-zrodlach-energii-inwestycje-w-
mikroinstalacje-oze-oplacalne-tylko-dla-przedsiebiorcow [dostep 5.07.2016)].
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prowadzi do przejmowania przez koncerny energetyczne za darmo nadwyzek energii od oséb
fizycznych. Te przypadki wskazuja, ze wszelkie formy dziatalnosci prosumenckiej w noweli
ustawy OZE uzyskaty gorsze warunki ,wsparcia” niz do tej pory i sg to warunki nieadekwatne
do realnych kosztéw ponoszonych przez prosumentéw.

Pojecie mikroinstalacji w energetyce odnawialne] oraz nierozerwalnie z nim zwiazana definicja
prosumenta sg juz terminami rozpoznawalnymi zardwno w oficjalnych dokumentach, jak
i w przekazie medialnym. Mikroinstalacja to odnawialne Zrédto energii o tgcznej mocy zain-
stalowanej elektrycznej nie wiekszej niz 40 kW, (kilowatéw energii elektrycznej) lub o tgcznej
mocy zainstalowanej cieplnej nie wiekszej niz 200 kW, (kilowatow energii cieplnej). Mikro-
instalacje wytwarzajgce energie elektryczng to m.in. mate elektrownie wiatrowe i wodne,
systemy fotowoltaiczne, mikrobiogazownie czy roznego rodzaju mikrosystemy kogeneracyjne
na bioptyny. Mikroinstalacje wytwarzajace ciepto i chtdéd to kolektory stoneczne, kotty na
biomase, pompy ciepta.

Mikroinstalacje OZE maja szerokie mozliwosci zastosowania w typowym budownictwie miesz-
kaniowym, gospodarstwach rolnych, spotdzielniach i wspdlnotach mieszkaniowych oraz matych
zaktadach przetworczych, a takze w obiektach publicznych i biurach. Ponizej przedstawiono
krotkie opisy roznego rodzaju mikroinstalacji OZE, z uwzglednieniem procesow konwersji
energii w nich zachodzacych.

Mate elektrownie wiatrowe (MEWi) — urzadzenia zamieniajace energie ruchu mas powietrza
w energie kinetyczng ruchu obrotowego wirnika elektrowni. Wirnik potaczony z generatorem
wytwarza energie elektryczna. llos¢ energii elektrycznej produkowanej w elektrowni wiatrowej
zalezy od wielkosci i efektywnosci turbiny oraz predkosci wiatru. Ta z kolei determinowana
jest gtéwnie przez czynniki klimatyczne, ale przede wszystkim przez lokalizacje. Mate elektrow-
nie wiatrowe nie tworzg duzych farm wiatrowych, lecz lokalizuje sie je pojedynczo w poblizu
obiektéw budowlanych lub na budynkach, a wyprodukowana przez nie energia jest wykorzy-
stywana lokalnie.

Moduty fotowoltaiczne (PV) - urzadzenia zmieniajace energie promieniowania stonecznego
w energie elektryczna. Podstawowym elementem modutu jest ogniwo fotowoltaiczne zbudo-
wane z cienkich warstw potprzewodnikdow, najczesciej z krzemu. llos¢ energii produkowanej
przez moduty fotowoltaiczne zalezy od poziomu nastonecznienia, umiejscowienia instalacji PV
oraz wydajnosci samych modutéw. Urzadzenia tatwo sie montuje i integruje z budynkami.

Kolektory stoneczne (KS) - zamieniajg promieniowanie stoneczne na ciepto, ktére mozna wyko-
rzysta¢ do podgrzewania wody uzytkowej i wspomagania ogrzewania. Podstawowym elemen-
tem w kolektorze jest absorber, ktéry przechwytuje promieniowanie stoneczne i zamienia na
ciepto czynnika grzewczego, jakim moze by¢ np. krazacy w instalacji wodny roztwor glikolu.
llos¢ pozyskiwanej energii zalezy od godzinowych i sezonowych sum promieniowania stonecz-
nego docierajacego do absorbera, usytuowania kolektoréw i sprawnosci urzadzen.

Pompy ciepta (PC) - urzadzenia wykorzystujace do ogrzewania ciepto, ktére dzieki przemianom
termodynamicznym - takim samym, jakie zachodzg w zwyktych lodéwkach - wymusza przep-
tyw ciepta z obszaru o wyzszej temperaturze do obszaru o temperaturze nizszej. Zrodtem
géornym, do ktérego ciepto jest dostarczane, jest ogrzewana przez pompe woda (rzadziej
powietrze), ktéra krazy w instalacji grzewczej. A zatem pompa nie wytwarza ciepta, tylko je
przekazuje z dolnego do goérnego Zrodta.
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Kotty na biomase (KB) - sg przeznaczone do spalania paliw niskokalorycznych, objetosciowych
i dtugoptomiennych, takich jak drewno odpadowe, gatezie, brykiety drzewne i ze stomy oraz
inne odpady roslinne. Energia pochodzaca ze spalania biomasy roslinnej jest wykorzystywana
na cele centralnego ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej. Paliwo do urza-
dzenia moze by¢ dostarczane automatycznie, dzieki zastosowaniu zasobnikéw paliwa wraz
z podajnikami.

Mikrobiogazownie (mB) - pozwalaja na wytwarzanie energii elektrycznej oraz ciepta. Budowa
matych biogazowni jako elementu ciggu technologicznego przy produkcji roslinnej lub zwierze-
cej jest szczegdlnie optacalna w przypadku modelu rolnictwa rozdrobnionego, wystepujgcego
m.in. w Niemczech, Austrii czy Polsce.

Do rozwoju i upowszechnienia mikroinstalacji wazne sg urzadzenia dodatkowe. S one nie-
zbedne, jesli mikroinstalacje maja stac sie inteligentnymi elementami catego systemu prosu-
menckiego. W praktyce mozliwe s3, a nawet wskazane, rozne kombinacje mikroinstalacji OZE
z urzadzeniami dodatkowymi. Do nich zaliczamy magazyny energii (ciepta i energii elektrycz-
nej) oraz elementy mikrosieci i inteligentnej sieci domowej. W efekcie taczenia wiecej niz jed-
nego rodzaju mikroinstalacji domowych tworzone sg mikroinstalacje hybrydowe, ktore
zazwyczaj zawierajg takze magazyny energii oraz uktady sterowania.

Dotychczasowy rozwdj energetyki odnawialnej w Polsce nie byt optymalny pod wzgledem
kosztow (okazaty sie wysokie), a struktura wytwarzania energii charakteryzowata sie niskim
zroznicowaniem technologicznym, nienowoczesnymi technologiami oraz brakiem efektyw-
nosci. Tradycyjne wielkoskalowe technologie OZE, takie jak energetyka wodna i biomasa,
natrafity na bariere dostepu do odnawialnych zasobow energii i braku postepow w zwiek-
szaniu produktywnosci, a duza energetyka wiatrowa (farmy wiatrowe) na bariere dostepu do
sieci i rosnace koszty przytaczenia. Przyczyng wyze] wymienionych trudnosci stat sie system
wsparcia wytwarzania energii z odnawialnych zrddet tzw. zielonymi certyfikatami, ktory nie
promuje matych, innowacyjnych zrédet energii i roznorodnosci technologicznej.

Sytuacja mikroinstalacji do wytwarzania ciepta i energii elektrycznej w naszym kraju (w tym
relacji pomiedzy instalacjami przytgczonymi do sieci on-grid i nieprzytagczonymi do sieci off-grid)
wyglada zupetnie inaczej niz w panstwach zachodnich. Inwestycje osob fizycznych i drobnych
przedsiebiorcow, ktore w ostatnich 10-12 latach wyniosty ok. 10 mld zt, doprowadzity do
stworzenia zrebdw energetyki prosumenckiej i obywatelskiej w Polsce. Dzieki temu powstato
tacznie ponad 300 tys. instalacji, gtownie wytwarzajacych ciepto. W tej grupie instalacje
przytaczone do sieci elektroenergetycznej stanowig zaledwie utamek procenta.

Z danych Urzedu Regulacji Energetyki wynika, ze pod koniec czerwca 2015 roku w Polsce
pracowaty 1954 instalacje wytwarzajagce energie elektryczng przytaczone do sieci (on-grid)
(ok. 4000 z uwzglednieniem systeméw off-grid - nieprzytaczonych do sieci elektrycznej)
o tacznej mocy ok. 15,8 MW, czyli znacznie wiecej niz na koniec 2014 roku, kiedy byto ich
zaledwie 875, i zdecydowanie wiece] niz na koniec 2013 roku, kiedy wedtug danych zebra-
nych przez URE byto ich tylko 41%. Znakomita wiekszoé¢ wyprodukowanej energii
elektrycznej zostata wytworzona w zZroédtach fotowoltaicznych. Wedtug danych zbieranych

18 Skokowy wzrost produkcji prqdu przez mikroinstalacje, 9.09.2015, http://energetyka.wnp.pl/skokowy-wzrost-pro-
dukcji-pradu-przez-mikroinstalacje,257114_1_0_0.html [dostep 5.07.2016)].
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z rynku przez Instytut Energetyki Odnawialnej (IEQ), skumulowana moc w systemach foto-
woltaicznych (stan na koniec maja 2015 roku) wynosita 40 MW, czyli ponad 400 razy mniej
niz w Niemczech (16,6 GW, w 2014 roku).

Catkowita liczba matych elektrowni wiatrowych (MEWi) w Polsce w 2015 roku szacowana
byta przez IEO na 3500. Z ogdlnej liczby sprzedanych matych turbin tylko ok. 6% stanowity
urzadzenia przeznaczone do przytaczenia do sieci elektroenergetycznej, mimo ze w wariancie
pracy z siecig elektroenergetyczng MEWi osigga najwyzszg efektywnos¢ ekonomiczng sposréd
wszystkich matych Zzrédet OZE. Pod koniec 2015 roku w Polsce dziatato 70 biogazowni rol-
niczych®, w tym 3 mikrobiogazownie o mocy do 40 kW.. Ponadto 7 byto w fazie budowy.

TABELA 5.1. Przyblizona charakterystyka mikroinstalacji OZE przytaczonych i nieprzytaczonych do
sieci wytwarzajacych energie elektryczng o mocy ponizej 40 kW, w 2015 roku.

mB
mCHP
Liczba zrodet [szt.] 3500 ok. 5000

Sumaryczna moc [MW,] 11,0 1,5 0,23 12,7

Instalacje OZE wytwarzajace ciepto czesto sa budowane wytacznie ze srodkdéw wiasnych
inwestorow, ktorzy szukajg dla siebie alternatyw lub realizujg w ten sposdb swoje potrzeby
w zakresie promocji ekologii, innowacyjnosci czy bezpieczenstwa energetycznego. W przy-
padku tego segmentu rynku w Polsce przez kilkanascie lat dostepny byt system wsparcia
mikrodotacjami i kredytami preferencyjnymi z funduszy ekologicznych.

TABELA 5.2. Przyblizona charakterystyka mikroinstalacji OZE wytwarzajacych ciepto o mocy ponizej
200 kW, w 2015 roku.

e Jrewo fo feee

Liczba zrédet [tys. szt.] 174 tys. 25 tys. (20 tys.) 90 tys. 310 tys.

Moc [GW{] 14 0,28 (0,2) 1,8 3,4 GW,

Wiodacymi technologiami prosumenckimi wsrod tego typu mikroinstalacji w Polsce staty sie
w ostatnich latach kolektory stoneczne. Ten pokazny, wrecz masowy wysitek inwestorski
pokazat, ze w gospodarstwach domowych i rolnych mozliwe s3 pojedyncze inwestycje
w mikroenergetyke w wysokosci kilkudziesieciu tysiecy ztotych oraz synergiczne taczenie
srodkdw wiasnych inwestoréw ze wsparciem dotacyjnym i kredytami bankowymi. Przyrosty
wynikajg w znacznej mierze z uwarunkowan ekonomicznych, tj. z optacalnosci ekonomicznej
oraz wsparcia udzielonego w tej dekadzie réznym rodzajom OZE. Ponize] przedstawiono

1 Baza danych. Inwestycje biogazowe, wyd. IX, Instytut Energetyki Odnawialnej, 2015.
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szacunkowg liczbe mikroinstalacji wytwarzajacych ciepto o charakterze prosumenckim
w Polsce.

Ustawa o OZE z 22 czerwca 2016 roku zasadniczo zmienia podejécie do mikroinstalacji i sta-
tystyki. Nieistotne staja sie mikroinstalacje do wytwarzania ciepta. Nieistotna jest rézno-
rodnoé¢ technologiczna i jej wspieranie (na to pozwalaty réznej wysokosci, w zaleznosci od
zrodta, taryfy FIT). Ustawa ogranicza obowigzki informacyjne i tym samym takze dostep do
danych statystycznych dotyczacych mikroinstalacji wytwarzajacych energie elektrycznej
w odnawialnych Zrodtach. Ostatnie dane zebrane przez URE i opracowane przez IEO podajg

stan na koniec 2015 roku (tabela 5.3).

I TABELA 5.3. Dane statystyczne o mikroinstalacjach o mocy do 40 kW do wytwarzania energii elekt-
15

rycznej z OZE, przytaczonych do sieci; stan na koniec 2015 roku

Na koniec Na koniec Na koniec Il | Na koniec Na koniec

Typ mikroinstalacji Il pétrocza | pétrocza potrocza Il kwartatu IV kwartatu
2013 2014 2014 2015 2015

PV Systemy fotowoltaiczne 40 280 874 2776 4215

WO Mate elektrownie wodne 1 2 2 173 252

Wi Mate elektrownie wiatrowe O (0] 0 17 29

BG Mate biogazownie 0 0 0 2 3

BM Instalacje spalania biomasy 0O 0 0 0 2

PV+WI  Systemy kombinowane 0 0 0 2 2

suma 41 282 876 2970 4503

Dane wskazujg, ze systemy fotowoltaiczne zdominowaty rynek prosumencki w Polsce. Nowym
zjawiskiem w Il potroczu 2015 roku byt wyrazny wzrost liczby mikroinstalacji budowanych
w matych firmach (pod koniec 2015 roku w posiadaniu firm znajdowato sie 735 mikroinstalacji
prosumenckich®®). Znowelizowana ustawa OZE wyklucza firmy z definicji prosumenta.
Z przyczyn ekonomicznych - wysokich kosztow energii dla matego biznesu - bedg one coraz
szerzej prowadzi¢ dziatalnos¢ prosumencka de facto, ale juz nie de iure, bo w mysl ustawy nie
sg juz prosumentami.

1 Urzad Regulacji Energetyki, opracowanie Instytutu Energetyki Odnawialne;j.

16 Przyktady wykorzystania OZE w przedsiebiorstwach na podstawie danych uzyskanych od MSP, Instytut Energetyki
Odnawialnej, Warszawa 2016 oraz raport Rynek fotowoltaiki w Polsce w 2015 roku, Instytut Energetyki Odnawialnej,
Warszawa 2016. Zob. http://ieo.pl/pl/aktualnosci/1100-raport-ieo-rynek-fotowoltaiki-w-polsce-w-2015-roku-wart-
470-mlIn-zlotych [dostep 19.05.2017].
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Rewolucja nie musi by¢ trudna

Matoskalowe instalacie OZE o charakterze prosumenckim sg jednym z gtéwnych nurtow
obecnych w Swiatowej energetyce, a uwidaczniajacy sie efekt skali, zwtaszcza na bardziej
dojrzatych rynkach, takich jak Niemcy, stopniowo przyczynia sie do spadku naktadéw inwe-
stycyjnych, co sprzyja dalszemu upowszechnieniu tych technologii. Popularyzacja prosumen-
ckich mikroinstalacji OZE, umozliwiajagcych produkcje i konsumpcje energii przez uzytkow-
nikow indywidualnych, zbiorowych (np. szkoty) i przemystowych, jest nie tylko kluczowym
elementem rozwoju niskoemisyjnej energetyki rozproszonej, lecz moze takze stanowic strate-
giczne uzupetnienie i wsparcie polskiego systemu energetycznego, wzmacnia¢ niezaleznosc
energetyczng oraz da¢ impuls do aktywizacji grupy obywateli sktonnych do podejmowania
decyzji inwestycyjnych. Potencjat rozwoju energetyki prosumenckiej jest wykorzystywany
obecnie jedynie w niewielkim stopniu, co rzutuje tez na ograniczenie mozliwosci rozwoju
bardziej zaawansowanych, innowacyjnych ustug, tworzenie instalacji hybrydowych, zaktadanie
spotdzielni energetycznych czy budowe mikrosieci.

Zgodnie z doswiadczeniami rozwoju OZE w kilkunastu krajach europejskich, popartych anali-
zami ekonomicznymi IEO, systemem, ktéry w najbardziej efektywny sposdb wspiera rozwoj
sektora prosumenckich mikroinstalacji OZE, jest system taryf gwarantowanych funkcjonujgcy
w wiekszosci panstw, w ktorych nastgpit dynamiczny rozwdj OZE, m.in. w Niemczech,
Czechach, Austrii i Wielkiej Brytanii. Na rysunkach 5.1 i 5.2 przedstawiono mozliwy rozwdj
generacji rozproszonej z wykorzystaniem mikroinstalacji OZE do 2030 roku. Wykresy zostaty
przygotowane na podstawie scenariusza rozwoju OZE zawartego w opracowaniu [R]ewolucja
energetyczna dla Polski. Scenariusz zaopatrzenia Polski w czyste nosniki energii w perspektywie
dtugookresowej’’. Uwzgledniaja zastosowanie systemu taryf gwarantowanych w ksztatcie
zaproponowanym w tzw. poprawce prosumenckiej do ustawy o OZE az do momentu uzy-
skania zréwnania kosztéw produkcji energii w mikroinstalacjach z ceng energii elektrycznej dla
odbiorcéw koncowych na niskim napieciu. Ustawa w takiej wersji, interpretowana zgodnie
z intencjg wnioskodawcow, w przeciwienstwie do obecnych zapisow umozliwiata prosumen-
tom uzyskanie przewidywalnego i akceptowalnego z punktu widzenia planowania inwestycji
okresu zwrotu naktadow w ciggu kilkunastu lat w zaleznosci od zastosowane] technologii,
podczas gdy w zaproponowanym obecnie w nowelizacji ustawy OZE systemie opustow
okresy te ulegty w niektorych przypadkach nawet dwukrotnemu wydtuzeniu.

Wedtug przytoczonego scenariusza najbardziej dynamicznie moga rozwijac¢ sie mikroinstalacje
fotowoltaiczne - ze wzgledu na prognozowang jako trend swiatowy duza dynamike spadku
kosztéw tej technologii, zwigzang z postepem technologicznym oraz ich popularyzacja
wynikajaca z dos¢ uniwersalnych mozliwosci ich wykorzystania. Przewidywane tempo wzrostu
innych technologii OZE, zaréwno do wytwarzania energii elektrycznej (OZE-E), jak i ciepta, jest
znacznie mniej dynamicznie. W przypadku matych elektrowni wiatrowych dzieje sie tak ze
wzgledu na bardzo ograniczona liczbe lokalizacji o warunkach wiatrowych zapewniajacych
choc¢by minimalng optacalnos¢, natomiast mikroinstalacji kogeneracyjnych (w tym mikrobio-
gazowni) - z uwagi na ograniczony potencjat techniczny oraz ich wysokie koszty.

v [R]ewolucja energetyczna dla Polski, dz. cyt.
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RYSUNEK 5.1. Scenariusz rozwoju rynku mikroinstalacji OZE do produkcji energii elektrycznej,
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Istnieje wiele argumentéw na rzecz gruntownej transformacji w krajowej polityce energe-
tycznej. Potrzebne s3 zardwno zobowigzania miedzynarodowe na rzecz poprawy jakosci
powietrza i ochrony klimatu, jak i modernizacji krajowego systemu energetycznego. Dotych-
czasowa polityka wobec odnawialnych zrddet energii, realizowana niemal od 15 lat, w prak-
tyce uniemozliwiata ich rozwdéj w Polsce na szersza skale, w szczegdlnosci w zakresie wiekszej
dywersyfikacji technologicznej oraz rozwoju matoskalowych zrodet. Mimo, ze inicjowanie
rozwoju oraz ksztattowanie krajowego rynku OZE nalezy niezmiennie do priorytetow polityki
kolejnych rzadow, to - jak pokazujg dotychczasowe wysitki ustawodawcze w zakresie prac nad
ustawg OZE - wypracowanie konsensusu zadowalajacego wszystkich interesariuszy jest
niezmiernie trudne. Tymczasem wedtug zapisow projektu Polityki energetycznej Polski do
2050 roku®® zapewnienie realizacji przyjetych celéw klimatycznych i érodowiskowych mozliwe
bedzie jedynie przy znacznych inwestycjach ograniczajacych emisyjnos¢ sektora energetyki
oraz przy jednoczesnej poprawie efektywnosci wykorzystania energii. Umozliwienie rozwoju
najblizszej obywatelom energetyki prosumenckiej, jako integralnego i niezwykle istotnego
elementu rozwoju rynku OZE, wpisuje sie w scenariusz decentralizacji i modernizacji krajo-
wego systemu energetycznego. Jak pokazuja doswiadczenia ostatnich lat, tylko konsekwentnie
realizowana polityka stwarzajgca mozliwosci zaplanowania i zapewnienia optacalnosci inwe-
stycji moze w petni uwolni¢ potencjat energetyki prosumenckiej oraz doprowadzi¢ do jakoscio-
wej zmiany w energetyce.

Do zainicjowania zmian polegajacych na upowszechnieniu wykorzystania energii produko-
wanej przez obywateli we wtasnych instalacjach OZE, zmierzajacych jednoczeénie do odcigze-
nia i poprawy niezawodnosci systemu energetycznego oraz wypetnienia zobowiazan klima-
tyczno-energetycznych Polski na szczeblu UE, jak rdwniez majgcych znaczenie z punktu
widzenia poprawy jakosci powietrza (m.in. na skutek ograniczenia niskiej emisji), konieczne sg
czytelne bodzce ekonomiczne stworzone przez stabilny system prawny. BodZce ekonomiczne
potrzebne sg zaréwno w postaci wsparcia eksploatacyjnego, polegajacego np. na mozliwosci
odsprzedazy wytwarzanej energii po z géry przewidzianej cenie (moze to by¢ réwniez
dowolny inny system, ktéry rownie efektywnie zapewniatby optacalnosc realizacji inwestycji
np. ulgi podatkowe), jak i wsparcia inwestycyjnego w formie doptat do zakupu tych instalacji.
Doswiadczenia zwigzane z dotychczasowym procesem legislacyjnym ustawy o OZE pokazuja,
ze w warunkach polskich do przeprowadzenia transformacji energetycznej, polegajacej na
stopniowym odchodzeniu od systemu opartego na wykorzystaniu paliw kopalnych na rzecz
rosngcego udziatu wytwarzania energii ze Zrodet odnawialnych, potrzebny jest szeroki
konsensus srodowisk politycznych oraz kluczowych grup interesu, w tym najwiekszych prze-
ciwnikow transformacji energetycznej - koncerndw energetycznych, w ktérych strategiczne
udziaty posiada skarb panstwa. W tej sytuacji najtrudniej jest proces zmian zainicjowac.

Nalezy pamietac, ze zwiekszony wysitek zwigzany z dodatkowym wsparciem rozwoju energe-
tyki prosumenckiej - stworzenie zachety do podejmowania inwestycji w tym obszarze,
zniwelowanie ryzyka prawnego i inwestycyjnego — konieczny jest tylko w poczatkowym etapie
rozwoju tego sektora, w ktorym koszt zwigzany z wytwarzaniem energii w mikroinstalacjach

jest wyzszy od ceny zakupu energii sieciowej. Z analiz wykonanych w 2015 roku przez

20 Polityka energetyczna Polski do 2050 roku, Ministerstwo Gospodarki, 2015, http://bip.me.gov.pl/node/24670
[dostep 19.05.2017].
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Instytut Energetyki Odnawialnej wynika, ze wystarczytoby tylko kilka lat wsparcia w wysokosci
ok. 550 miIn zt ukierunkowanego na najmniejsze mikroinstalacje OZE, aby doprowadzi¢ do
tzw. grid parity - zréwnywania cen energii wytwarzanej w mikroinstalacjach fotowoltaicznych
Z ceng energii czynnej z sieci (patrz rysunek 5.3).
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RYSUNEK 5.3. Koszty energii (ang. levelised cost of energy, tzw. LCOE) i odpowiadajgce im progno-
zowane stawki taryf FIT dla mikroinstalacji fotowoltaicznych (5 kW) w Polsce wobec ceny detalicznej
energii elektrycznej dla gospodarstw domowych??.

Szacowany koszt obejmujacy wprowadzenie taryf gwarantowanych jest utamkiem wsparcia
(maksymalnie 0,2% dotychczasowych s$redniorocznych wydatkéw na wsparcie OZE), jakie
regularnie jest przeznaczane na modernizacje instalacji wytwarzania energii w Zrddtach kon-
wencjonalnych. Jednoczesnie w przypadku podazania decydentdw Sciezkg jedynie werbalnej
promocji i pozornej optymalizacji wydatkow na energetyke odnawialna, rozwdj tego sektora
zostanie znacznie wyhamowany, co moze zagrozi¢ spetnieniu przez Polske celéw pakietu

klimatyczno-energetycznego na 2020 rok?.

Niewatpliwym problemem, z ktérym muszg sie mierzy¢ mate, lokalne firmy rozwijajace sektor
mikroenergetyki jest fakt, ze dziataja w rozproszeniu. Funkcjonuja zazwyczaj lokalnie, nie sg
zorganizowane. Takze odbiorcy ich produktéw i ustug - osoby fizyczne (wtasciciele domow
jednorodzinnych) pomijani s w regulacjach energetycznych i $rodowiskowych. Warunkiem
szybszego i bardziej efektywnego rozwoju energetyki rozproszonej (mate instalacje OZE) jest
zmiana regulacji prawnych oraz podatkowych poszerzajacych wielkos¢ rynku i umozliwiajacych
ich powszechniejsze zastosowanie (co doprowadzi do spadku kosztow). Istotny jest rowniez
rozwdj krajowego sektora produkcji urzadzen i wykorzystanie swiatowego postepu techno-
logicznego w zakresie OZE, telekomunikacji, sieci inteligentnych itp.

1 Opracowanie Instytutu Energetyki Odnawialnej na podstawie prognozy cen energii elektrycznej Agencji Rynku
Energii, 2014; dane w cenach biezacych, z inflacja.

2 Grzegorz Wisniewski, Jak Polska realizuje unijne zobowiqzanie dotyczqce energii z OZE?, blog Odnawialny, grudzien
2015, http://odnawialny.blogspot.com/2015/12/jak-polska-realizuje-unijne.html
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Kluczowe z punktu widzenia inwestoréw instalacji OZE, ktérych horyzont czasowy (czas eks-
ploatacji i okres zwrotu poniesionych naktaddw) moze siegac¢ od kilkunastu do kilkudziesieciu
lat, sg przede wszystkim stabilne przepisy umozliwiajgce zaplanowanie i realizacje inwestycji
oraz zasady wsparcia, gwarantujace satysfakcjonujgcy okres zwrotu poniesionych nakfaddw.
Debata publiczna toczaca sie wokdt tzw. energetyki prosumenckiej, zwigzana zwtaszcza
z pracami nad ustawg o OZE oraz nowym systemem wsparcia dla energetyki odnawialnej,
koncentruje sie przede wszystkim na stronie kosztowej. Dazy sie do jej optymalizacji w pers-
pektywie krotkoterminowej, a pomija szerszy kontekst spoteczno-gospodarczy, uwzgledniajacy
zardwno poprawe zbilansowania i bezpieczenstwa systemu energetycznego, jak i podniesienia
zasobnosci obywateli i jakosci ich zycia. Niestety przedtuzajacy sie proces decyzyjny, w ramach
ktorego przyjmowane czesto btedne zatozenia oraz liczne modyfikacje systemu prawnego -
zaréwno na skutek nieznajomosci kompleksowych zagadnien przez decydentow, jak i pod
wptywem s$cierania sie partykularnych intereséw réznych grup wptywu z sektora energetycz-
nego - stwarzaja istotne zagrozenia dla rozwoju tego sektora, a nastepnie utrzymania go przez
dtuzszy czas.

Dotychczasowy rozwo] energetyki odnawialnej w Polsce nie byt optymalny. Dziato sie tak ze
wzgledu na zbyt duze naktady inwestycyjne w stosunku do stopnia rozwoju, dojrzatos¢ posz-
czegodlnych technologii, wysokos¢ wsparcia, struktury wytwarzania energii, ktdra charakteryzo-
wata sie niskim zréznicowaniem technologicznym (gtéwnie wiatr, woda i biomasa) oraz brak
efektywnosci, m.in. na skutek zastosowania przestarzatych lub mniej efektywnych urzadzen.
Zatozenia dotychczasowego sytemu wsparcia wytwarzania energii w odnawialnych zrddtach
(tzw. zielonych certyfikatow) preferowaty duze inwestycje i traktowaty jednakowo wszystkie
technologie, bez wzgledu na ich przydatnosc dla systemu, efektywnos¢ czy wysokos¢ nakta-
dow inwestycyjnych (ktére sg poczatkowo wyzsze dla matych Zrédet). Nie promowaty takze
w dostateczny sposdb matych, innowacyjnych Zrédet energii o wiekszej réznorodnosci tech-
nologicznej, co byto jednoczesnie przyczyna utrwalania trudnosci rozwoju tego sektora. Bene-
ficjentami rozwoju tego systemu byty przede wszystkim duze firmy i koncerny energetyczne,
a rynek zdominowata mata liczba zrédet o duzej mocy, ktére coraz czesciej napotykaty na
bariery infrastrukturalne i systemowe w postaci braku mozliwosci przytagczenia do przestarzatej
sieci energetycznej. W efekcie rynek energii elektrycznej z odnawialnych Zrodet zostat zdomi-
nowany przez duze instalacje.

Koszty wytwarzania energii w odnawialnych Zrédtach zalezg przede wszystkim od postepujg-
cej dojrzatosci rynkowej poszczegdlnych technologii, natomiast koszty rozwoju wielkoskalowej
energetyki konwencjonalnej opartej na spalaniu paliw kopalnych powigzane sg ze Swiatowymi
cenami paliw, ktorych zasoby nieustannie sie wyczerpuja, a dodatkowo sg takze ksztattowane
poprzez podatki, optaty srodowiskowe czy dotacje dla nierentownych kopaln, ktére czesto nie
sg W sposob przejrzysty przywotywane w debacie publicznej. Moment uzyskania tzw. grid
parity bedzie réozny dla poszczegdlnych technologii OZE - w zaleznosci od trendu spadku
kosztow inwestycyjnych instalacji oraz rzeczywistych zmian ceny energii (w stosunku do
dtugoterminowych prognoz wzrostu), zwigzanych m.in. ze wzrostem zapotrzebowania na nia,
koniecznoscig pokrycia deficytu mocy oraz modernizacji i wytgczania przestarzatych jednostek
wytwoérczych. Rozwojowi nowych mocy wytwoérczych w systemie prosumenckim sprzyjac
bedzie rosngce zapotrzebowanie na energie w obliczu modernizacji lub wymiany przestarza-
tych mocy wytwodrczych oraz infrastruktury sieciowej. Jest to istotne takze w aspekcie
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poprawy bezpieczenstwa energetycznego uzyskiwanego dzieki generacji rozproszonej i unie-
zaleznienia wielu gospodarstw domowych od wzrostu cen paliw i energii oraz ograniczenia
niskiej emisji.

Wedtug opracowanego przez |IEO scenariusza Krajowego rozwoju mikroinstalacji odnawialnych
7rédet energii do roku 2030%° taczna moc zainstalowana w mikroinstalacjach wytwarzajacych
energie elektryczng (OZE-E) w 2030 roku powinna wynie$¢ 16 GW,, a instalacji powinno by¢
1,8 min. Pozwolitoby to na produkcje ponad 13 TWh energii elektrycznej. Natomiast
w przypadku ciepta bedzie to odpowiednio 26 GW,; mocy zainstalowanej przy analogicznej
liczbie instalacji - 1,8 min, dzieki czemu zostanie wytworzone ponad 48 PJ ciepta (13 TWh).
Dzieki osiggnieciu efektu skali, przy uwzglednieniu krzywej uczenia sie, rozwdj mikroinstalacji
OZE prowadzi w perspektywie dtugoterminowe] do dynamicznego spadku usrednionego
jednostkowego kosztu produkcji energii w cyklu zycia (z ang. levelized cost of energy - LCOE).
Obliczenie LCOE jest niezbedne do ustalenia wymaganej wysokosci wsparcia dla mikroinsta-
lacji wytwarzajacych energie elektryczng w odnawialnych Zrédtach. W szczegdlnosci w przy-
padku elektrowni fotowoltaicznych o matej mocy oczekiwana jest najwieksza dynamika spadku
kosztoéw (wedtug firmy doradczej Lazard wysokos¢ jednostkowych kosztéw inwestycyjnych
w zrodta fotowoltaiczne w latach 2008-2013 spadta ponad pieciokrotnie).

Skumulowana pomoc publiczna
w latach 2016-2030
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RYSUNEK 5.4. \WWymagana taczna wysokos¢ pomocy publicznej dla mikroinstalacji wytwarzajacych
energie elektryczna (OZE-E) i ciepto (OZE-T) do 2030 roku®”.

Niezbedny poziom pomocy publicznej dla mikroinstalacji i matych instalacji wytwarzajacych
energie elektryczng (OZE-E) oraz ciepto (OZE-T) wyznaczono jako roznice pomiedzy kosztami
LCOE wytworzenia energii z mikroinstalacji a kosztami zakupu energii elektrycznej dla gospo-

23 Krajowy plan rozwoju mikroinstalacji odnawialnych Zrédet energii do roku 2030, raport przygotowany na zamdwienie
WWEF, Instytut Energetyki Odnawialnej, Warszawa 2015.

2 Lazard's Levelized Cost of Energy Analysis, wersja 8.0, Lazard Bank, wrzesien 2014.

= [R]ewolucja energetyczna dla Polski..., dz. cyt.
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darstw domowych (w rozbiciu na wysokos¢ optaty z VAT i bez VAT, ktéra srednio dla Polski
w 2014 roku wynosita 504,8 zt/kWh). Zatozono, ze wiekszo$¢ prosumentéw (70%) nie bedzie
ptatnikami VAT, natomiast pozostali mogg by¢ mikroprzedsiebiorstwami z siedzibg w miejscu
zamieszkania (bedg mieli mozliwos$¢ odliczenia podatku VAT). Zatozono, ze pomoc publiczna
wyrazona w ekwiwalencie taryfy gwarantowanej FIT (ang. feed-in tariff) bedzie przyznawana
kazdej instalacji na 15 lat, liczac od daty jej uruchomienia. Do 2030 roku wysoko$¢ pomocy
publicznej dla mikroinstalacji wytwarzajacych energie elektryczng OZE-E wyniesie zatem
Srednio 0,9 mld zt rocznie, a w catym okresie 2016-2030 - 12,8 mld zt, co oznacza wsparcie
dla wytworzonych w tym okresie 31,1 TWh zielonej energii elektryczne;j.

taczna wysokos¢ pomocy publicznej dla energii elektrycznej w ciggu 15 lat (2016-2030) jest
zblizona do wysokosci doptat, jaka tylko w latach 2013-2015 dostata energetyka weglowa
w ramach ustawy o kontraktach dtugoterminowych (KDT)?.

Rewolucja to korzysci

Korzysci ekonomiczne

Optacalnosé inwestycji w OZE dla inwestora

Kazdy inwestor, a zwitaszcza inwestor biznesowy decydujacy sie na zastosowanie odna-
wialnych Zrodet do produkcji energii elektrycznej lub ciepta, liczy na ptynace z tej inwestycji
korzysci. Tylko zapewnienie warunkéw do stabilnego i dtugotrwatego wzrostu sektora oraz
uswiadomienie skali korzysci inwestorom pozwoli na znaczacy rozwdj rynku OZE w Polsce.

Korzysci nie zawsze muszg miec¢ charakter przychodow. Czesto jedynym, ale atrakcyjnym
pozytkiem finansowym z instalacji jest ograniczenie ponoszonych kosztéw (oszczednosdci). Tak
sie dzieje niemal zawsze w przypadku zrodet ciepta, kiedy to mozemy liczy¢ na zmniejszenie
kosztéw zuzywanego dotychczas paliwa. Wieksze mozliwosci dajg odnawialne Zrodta energii
elektrycznej, poniewaz poza ograniczeniem kosztéw zakupu pradu, niewykorzystane nadwyzki
mogg zosta¢ odprowadzone do sieci i w odpowiednich warunkach stanowi¢ dodatkowy
przychdd. Jego wysokosc i atrakcyjnosé zalezy od polityki panstwa. Ostatnia nowelizacja
ustawy o OZE pozwala przedsiebiorcom na sprzedaz nadwyzek energii do sieci po cenie
z rynku hurtowego (Srednia cena z poprzedzajacego kwartatu®’), ale zmusza gospodarstwa
domowe do oddawania energii poza bilansem za darmo. System wymiany barterowej, nazy-
wanym opustem (cze$ciowe bilansowanie energii wprowadzonej i zuzytej po wspotczynniku
0,81 0,7 - w zaleznosci od wielkoéci mikroinstalacji), jest niekorzystny ekonomicznie dla roz-
woju mikroinstalacji OZE, a w szczegdlnosci mikroelektrowni wiatrowych i domowych syste-
mow fotowoltaicznych eksploatowanych wtasciwie przez domy korzystajgce z taryf G11 na
energie elektryczna.

% Grzegorz Wisniewski, Doptata do wegla w ustawie o OZE drozsza niz dofinansowanie do OZE, 22.05.2016,
http:// odnawialny.blogspot.com/2016/05/opata-weglowa-w-ustawie-o-oze-drozsza.html [dostep 9.10.2016].

2 Wedtug Urzedu Regulacji Energetyki w | kwartale 2016 roku $rednia cena sprzedazy energii elektrycznej na rynku
konkurencyjnym wyniosta 167,45 zt/MWh (ok. 17 groszy za 1 kWh, czyli ponad cztery razy mniej niz gospodarstwa
domowe ptaca na rachunkach za prad).
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Podczas szacowania optacalnosci inwestycji w OZE nalezy wzigé pod uwage zaréwno oszcze-
dnosci na zakupie energii, jak i korzysci w formie ewentualnych przychodéw. Choc¢ opta-
calnos¢ finansowa jest dla wiekszosci oséb podejmujgcych decyzje o inwestycji w odnawialne
zrodta sprawg kluczowa, to czesto brane sg pod uwage takze inne ich zalety, ktére w pordw-
naniu z dotychczasowym sposobem dostarczania stajg sie atrakcyjne. Takimi argumentami
mogg byc:

e bezpieczenstwo energetyczne - zapewnienie energii w przypadku przerw w dostawach,

e zabezpieczenie przed wzrostem cen surowcow — wyzszy koszt inwestycyjny jest rekom-
pensowany przez niskie lub zerowe koszty eksploatacyjne w przysztosci,

e wygoda - zastgpienie ciepta ze spalania paliw statych energig odnawialng zmnigjsza
obcigzenie inwestora zapewnieniem dostaw paliwa,

e etyka i moda - chec bycia ekologicznym, zmniejszenia swojego negatywnego wptywu na
Srodowisko.

Powyzsze czynniki sg na pewno wazne, ale trudne do skwantyfikowania i nie bedg miaty nigdy
tak duzego znaczenia jak korzysci finansowe. Dlatego tak istotna jest na poczatkowym etapie
rozwoju rynku - az do momentu przekroczenia progu optacalnosci poszczegdlnych technologii
- sprzyjajaca polityka panstwa. Prognozuje sie, ze czes¢ mikroinstalacji OZE stanie sie
optacalna (czyli nie bedzie wymagac wsparcia) jeszcze przed 2020 rokiem. Chodzi tu gtownie
o elektrownie fotowoltaiczne, dla ktérych nalezy oczekiwac¢ najwiekszej dynamiki spadku
kosztéw, w szczegdlnosci dla instalacji matych mocy. Miedzynarodowa Agencja Energii Odna-
wialnej zauwaza, ze wysokos¢ jednostkowych kosztéw inwestycyjnych w Zrodta fotowol-
taiczne obnizyta sie z 3,98 dol./W w 2008 roku do 0,72 dol./W w 2014 roku?®. W tym samym
czasie w 30 krajach swiata fotowoltaika prosumencka pozwalata juz na wytwarzanie energii
bezposrednio u odbiorcéw koncowych po cenie energii nizszej niz kupowana z sieci.

Jednak niektdre z instalacji OZE, jak mikroturbiny wiatrowe, biogazownie czy elektrocieptownie
na biomase, wymagac beda wsparcia nawet do 2030 roku. Analizy ekonomiczne wykonane przez
IEO wskazuja, ze systemy fotowoltaiczne po 2020 roku, w wybranych przypadkach, genero-
wac beda miaty mniejsze koszty niz koszty energii z krajowego systemu energetycznego® .

Wsparcie instalacji OZE moze miec¢ charakter dofinansowania inwestycji lub zagwarantowania
ceny odkupu nadwyzki wyprodukowane] energii. W przypadku energii elektrycznej najlepsza
forma wsparcia dla inwestora sg z gory okreslone ceny na zakup wytworzonej energii, nie-
zmienne przez pewien czas. Taki system pozwala na dtugoterminowe planowanie przeptywoéw
finansowych, okreslenie z duzym prawdopodobienstwem przysztych korzysci i uzyskanie
kredytu bankowego na realizowane przedsiewziecie. Natomiast dofinansowanie kosztow
inwestycyjnych moze miec¢ charakter dotacji, preferencyjnej pozyczki lub innych instrumentdow
inzynierii finansowej (np. udziatéw kapitatowych). Taki rodzaj wsparcia stosuje sie w przypadku
odnawialnych Zrodet ciepta, ale takze czasami dla Zrodet energii elektryczne).

2 Energy Technology Perspectives 2014 Harnessing Electricity’s Potential, Miedzynarodowa Agencja Energetyczna
(IEA). 2014.
2?7 Analiza dotyczqca okreslenia niezbednej wysokosci wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE, ekspertyza Instytutu
Energetyki Odnawialnej dla Ministerstwa Gospodarki wraz z kosztami wytwarzania energii z OZE (LCOE), War-
szawa 2013.
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Powszechnym uproszczeniem przy liczeniu optacalnosci przedsiewzie¢ jest pomijanie zmien-
nosci kosztéw i korzysci w czasie. Okres uzytkowania instalacji OZE czesto przekracza 20 lat.
W tym czasie wartos¢ pienigdza spada, co wynika nie tylko z inflacji, lecz takze z ryzyka zwia-
zanego ze zmiennoscig otoczenia i rynku w przysztosci. Przyszte korzysci sa znacznie mniej
cenione niz obecne. Dlatego proste podzielenie kosztéw inwestycyjnych przez korzysci
w pierwszym roku eksploatacji jest znaczacym uproszczeniem.

Dopiero petna analiza finansowa i rozwazenie wszystkich korzysci, takze pozafinansowych,
pozwalajg podjac prawidtowg decyzje o inwestycji w OZE.

Obroty na rynku urzadzen i ustug OZE

Rozwdj OZE pocigga za sobg silny, ogdlnokrajowy impuls gospodarczy. Wedtug corocznych
badan, ktére sa publikowane w zbiorowym raporcie dla catej UE® i dotycza aktywnosci gos-
podarczej w energetyce odnawialnej, obroty na rynku OZE w Polsce w 2014 roku wyniosty
5,3 mld euro. Rzeczywisty udziat Polski w obrotach finansowych w sektorze OZE w UE jest
jednak nadal umiarkowany i wynosi jedynie 3,8%. Na obroty rynkowe sktadajg sie naktady
inwestycyjne oraz koszty eksploatacyjne.

Zgodnie z badaniami przeprowadzonymi przez IEQO skumulowane obroty w latach 2016-2030
na rynku samych mikroinstalacji OZE przekroczg 270 mld zt, co zaswiadczy¢ bedzie o znacz-
nym wzroscie znaczenia tego sektora w gospodarce. Najwiekszy udziat w obrotach finanso-
wych beda miec¢ systemy stoneczne: fotowoltaika - 34% i kolektory stoneczne - 28%.

Na rozwoju energetyki odnawialnej skorzystajg m.in. producenci, dostawcy, firmy budowlane,
instalatorskie i biura projektowe. W ostatnich latach zaobserwowa¢ mozna byto rosngcy udziat
krajowe] produkcji urzadzen takich jak kolektory stoneczne, kotty na pellety i brykiety
z biomasy, mate elektrownie wiatrowe, systemy fotowoltaiczne oraz szereg innych urzadzen
i komponentéw zielonego przemystu. W najblizszych latach, do 2020 roku, aby zrealizowac cel
w zakresie OZE uzgodniony w ramach UE, Polska powinna zainwestowa¢ 66 mid zt
w technologie OZE®. Jednak obecna polityka przyczynia sie do spowolnienia na rynku, a firmy
pracuja przy wykorzystaniu niewielkiej czesci zdolnosci produkcyjnych. To powoduje, ze
koszty ich urzadzen rosng i polskie przedsiebiorstwa nie sg w stanie konkurowac z zagra-
nicznymi.

W przypadku sektora kolektoréw stonecznych na terenie kraju ma miejsce gros produkcji
urzadzen o najwiekszym udziale w kosztach instalacji finalnej, czyli zasobnikow cieptej wody
(40%) i paneli kolektoréw stonecznych (60%). Szczegdlne znaczenie ma produkcja zasobnikéw
cieptej wody, gdyz majg one tez zastosowanie w przypadku innych technologii energetyki
odnawialnej (np. instalacji pomp ciepta oraz instalacji kottdéw na biomase z zasobniami stabili-
zujacymi i optymalizujgcymi ich prace, zwiekszajacymi sprawnos¢ i zmniejszajgcymi emisje).
W tym sensie rozwoj jednej z branz energetyki odnawialnej utatwia rozwdj pozostatych,
korzystajacych z podobnych komponentow i technologii wytwarzania urzadzen.

Jednak, aby rozwdj polskiego przemystu OZE byt dynamiczny, konieczne sg dziatania wywo-
tujgce efekt skali. Przy braku tego efektu rozwdj technologii jest zbyt wolny w stosunku do

% The state of renewable energies in Europe, EurObserv'ER, 2014.
31 polski przemyst produkcji urzgdzen dla energetyki odnawialnej, Instytut Energetyki Odnawialnej, 2016.
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wyzwan stojacych przed energetyka. Ze wzgledu na spadek kosztéw w sektorze mikrozrédet
(w szczegolnosci fotowoltaicznych) dalszy dynamiczny rozwoj rynku jest nieunikniony.

Szybszy niz dotychczas rozwdj energetyki prosumenckiej (obywatelskiej i przemystowej),
a takze rozwdj rynku urzadzen wytwarzajacych energie w mikroskali, nie powinny by¢ trakto-
wane w kategoriach utraty rynku przez tradycyjny system energetyczny, ale przede wszystkim
jako szansa dla polskiej gospodarki. Jak bardzo potrzebne sg nowe moce mikroinstalacji
wytwarzajacych energie elektryczng w Polsce, pokazata fala sierpniowych upatéw w 2015
roku i w zwigzku z wtaczeniami weglowych blokow energetycznych wprowadzenie 20. stopnia
zasilania. Rozwigzaniem jest rozproszona, zréznicowana technologicznie energetyka odnawial-
na, a w szczycie letnim - przede wszystkim energia stoneczna: z systemow fotowoltaicznych
oraz z kolektorow stonecznych.

Korzysci spoteczne, w tym zdrowotne

Miejsca pracy

Wieloletnie doswiadczenia wielu krajow pokazujg, ze energetyka odnawialna tworzy najwiecej
trwatych miegjsc pracy, roztozonych réwnomiernie na obszarze catego kraju, a nie tylko w cent-
rach przemystowych.

Niektére sektory, jak np. branza kolektorow stonecznych czy matych kottdw na biomase,
charakteryzujg sie znaczacym potencjatem zatrudnienia przy produkcji urzadzen. Okoto 60-80%
tych urzadzen jest produkowanych w kraju, a w znacznej czesci sg one przedmiotem eksportu.
Znanym szeroko w Europie przyktadem pozytywnych skutkéw rozwoju OZE jest sukces
producentéw urzadzen w wojewddztwie slaskim. W chwili pisania tego raportu istniato tam
okoto 40 zaktaddw zajmujacych sie produkcja gotowych zestawodw lub komponentéw do
instalacji. Najbardziej znaczacg grupe stanowili producenci urzgdzen stonecznych (ok. 0% kra-
jowej produkcji) oraz kottéw na biomase (ok. 20-30% krajowej produkcji)®.

Tworzenie nowych miejsc pracy jest waznym wskaznikiem oceny skutkéw spoteczno-gospo-
darczych realizacji strategii energetycznych. To miejsca pracy wptywajg posrednio na wszelkie
inne aspekty spofeczne i ekonomiczne zycia mieszkancow oraz na rozwdj regionalny. Dla
rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce znaczenie bedg miaty lokalnie tworzone etaty
zwigzane z instalowaniem i obstugg OZE, w tym z przytaczaniem do infrastruktury energe-
tycznej, konserwacjg urzadzen, zapobieganiem awariom, przegladami, logistykg dostaw
biomasy itp. Niezwykle wazng pochodng rozwoju mikroinstalacji jest tworzenie miejsc pracy
w licznych mikro-, matych i srednich przedsiebiorstwach prywatnych, ktére powstajg przy
produkgji, instalacji i obstudze urzadzen oraz w sektorze logistyki dostaw paliwa.

Wedtug statystyk prowadzonych przez IEO do konca 2014 roku energetyka odnawialna
w Polsce stworzyta ponad 33,8 tys. miejsc pracy. W 2014 roku w catej UE w sektorze OZE
pracowato ponad 1,1 min oséb (w przeliczeniu na petne etaty). Oznacza to, ze Polska
z 3% udziatu zatrudnienia w branzy OZE nie wykorzystuje w petni potencjatu tworzenia miejsc
pracy w tym obszarze. Najwazniejszym, a z perspektywy mozliwosci eksportowych wrecz

32 polski przemyst OZE: katalog firm i potencjat krajowy, baza danych IEO, http://bazafirm.ieo.pl [dostep 9.10.2016].
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nieograniczonym zrodtem zwiekszania zatrudnienia w energetyce odnawialnej, jest krajowa

produkcja urzadzen.

I TABELA 5.4. Zatrudnienie w wybranych tancuchach wartosci w energetyce odnavvialnej33.

Produkcja urzadzen i ich
dystrybucja (energetyka
wiatrowa)

Projekt inwestycyjny
(energetyka stoneczna)

Budowa i zainstalowanie
(energetyka wodna)

Produkcja biomasy
(bioenergetyka)

Dziatalnos¢ przekrojowa
(wszystkie podsektory)

Inzynierowie ds. B+R (komputery, elektrycznosc, srodowisko, projektowanie turbin),
inzynierowie programisci, modelarze (testowanie prototypow), mechanicy przemy-
stowi, technicy przemystowi, operatorzy przemystowi, eksperci ds. kontroli jakosci,
weryfikatorzy, eksperci ds. logistyki, operatorzy w transporcie, pracownicy transpor-
towi, eksperci ds. zamdwien, marketingowcy, sprzedawcy.

Inzynierowie, architekci, meteorologowie, eksperci ds. oceny zasobéw i wyboru
miejsca na inwestycje, konsultanci srodowiskowi, prawnicy, kredytodawcy, inwe-
storzy, doradcy ds. zagospodarowania terenu, negocjatorzy, lobbysci, mediatorzy,
pracownicy PR, eksperci ds. zaméwien, ds. pozyskania zasobow.

Inzynierowie (budowlani, mechanicy, elektrycy), menadzerowie, wykwalifikowani
pracownicy budowlani (operatorzy ciezkiego sprzetu, monterzy rur, spawacze itp.),
niekwalifikowani robotnicy, deweloperzy, Inzynierowie ruchu, pracownicy transpor-
towi.

Agronomowie, zarzadzajacy produkcja biomasy, pracownicy hodowlani i lesnicy,
pracownicy rolni i lesni, pracownicy transportowi.

Pracownicy administracji publicznej, izby handlowe | profesjonalne stowarzyszenia,
nauczyciele | trenerzy, menedzerowie, administratorzy, wydawcy i naukowcy, ubez-

pieczyciele, eksperci IT, pracowni finansowi (ksiegowi, audytorzy i finansisci), konsul-
tanci ds. bezpieczenstwa i higieny pracy, sprzedawcy i marketingowcy.

Uwaga: Dla kazdego kolejnego ogniwa taricucha wartosci podano dla przyktadu inny rodzaj energetyki
odnawialne;j.

W opracowanym przez [EO w 2013 roku tzw. scenariuszu rewolucji energetycznej zatrud-
nienie w branzy OZE w 2030 roku mogtoby znalez¢ ponad 100 tys. oséb*. Realizacja tego
scenariusza pozwolitaby na podniesienie ogdlnego stanu zatrudnienia w energetyce z uwzgled-
nieniem energetyki konwencjonalnej, w tym weglowej, ze 168 tys. w 2010 roku do 173 tys.
w 2030 roku. Jezeli jednak kontynuowana bytaby dotychczasowa polityka energetyczna
(pasywna wobec OZE), mogtoby to doprowadzi¢ do spadku zatrudnienia w catej energetyce
0 /9 tys. 0séb, co oznaczatoby ucieczke miejsc pracy i odptyw kapitatu z kraju, a takze pogor-
szenie bilansu wymiany handlowej i wartosci dodanej.

Energetyka odnawialna stwarza miejsca pracy w réznych punktach tancucha dostaw tech-
nologii OZE na rynek energetyczny. Tabela 5.4 podaje przyktady zawodéw i kwalifikacji,
na jakie zapotrzebowanie zgtaszajg rozne branze OZE.

Z zestawienia w tabeli 5.4 wynika, ze OZE moze by¢ atrakcyjnym miejscem pracy dla oséb
o roznym wyksztatceniu i przygotowaniu zawodowym.

* Investment in renewable energy generates jobs. Supply of skilled workforce needs to catch up, International Labour
Organization, Genewa 2011.
3 [R]ewolucja energetyczna dla Polski..., dz. cyt.
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Bezpieczenstwo dostaw energii

Na promocje rozwoju energetyki prosumenckiej nalezy patrze¢ w szerszym kontekscie roz-
wigzywania probleméw infrastrukturalnych i strukturalnych w catej krajowej energetyce.
Tak zwany wskaznik SAIDI, czyli miara czasu przerw (planowanych i nieplanowanych, w tym
o charakterze katastrof) w dostawach energii elektrycznej w Polsce, publikowany corocznie
przez operatorow sieci dystrybucyjnej, wahat sie w ubiegtym roku, w zaleznosci od dystry-
butora, od 76 minut (RWE) do ponad 530 minut (PGE) na odbiorce rocznie. Wskazniki opisu-
jace czas bez dostaw energii elektrycznej sg wielokrotnie wyzsze niz w innych panstwach
europejskich®. Trudno oszacowa¢ doktadne koszty niedostarczenia mocy w skali kraju, ale sa
one niezwykle dokuczliwe dla odbiorcow.

Energetyka konwencjonalna nie radzi sobie z utrzymaniem kosztéw energii dla odbiorcow
koncowych na akceptowalnym poziomie, pomimo braku nowych inwestycji w sektorze sieci
niskiego napiecia. W sektorze krajowej energetyki rosnie zapdznienie technologiczne iroz-
biezno$¢ pomiedzy potrzebami coraz szerszych rzesz aktywnych obywateli (potencjalnych
prosumentow) i ciggle jeszcze niekorzystnym dla nich prawem. Moze nie$¢ to za sobg nega-
tywne skutki spoteczne i gospodarcze ze wzgledu na potencjalne braki w dostawach pradu
i duzo wyzsze ceny.

Problemy z dostawami energii sq szczegdlnie widoczne w przypadku wystapienia ekstremal-
nych warunkéw pogodowych. Latem w przypadku braku opaddw i suszy wprowadza sie
ograniczenia w dostepie do wody potrzebnej do chtodzenia kottéw elektrowni systemowych,
poniewaz zrzuty goracej wody przy niskim stanie wod srodlagdowych mogg doprowadzi¢ do
nieodwracalnych strat srodowiskowych.

Przyktady dziatan lokalnych o charakterze systemowym

Doptaty do kolektoréow

W latach 2010-2014 wdrazany byt w catej Polsce program mikrodotacji Narodowego Fun-
duszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej o nazwie Doptaty na czesciowe sptaty kapitatu
kredytéw bankowych przeznaczonych na zakup i montaz kolektoréw stonecznych dla osoéb fizycz-
nych i wspoélnot mieszkaniowych. Dofinansowanie mogty otrzymac osoby fizyczne i wspodlnoty
mieszkaniowe pragnace zainstalowac na swoim budynku mieszkalnym kolektory stoneczne do
przygotowania wody uzytkowej i wspomagania ogrzewania. Dotacja miata forme czesciowej
sptaty w wysokosci 45% kapitatu kredytu zaciggnietego w bankach komercyjnych na koszty
realizacji przedsiewziecia. Byt to pierwszy w Polsce program skierowany do indywidualnych
0s0b, prowadzony na terenie catego kraju przez ponad 3500 placéwek bankowych, co dato
mozliwos¢ sfinansowania tysiecy drobnych projektéw.

Efektem programu byto dofinansowanie 67,4 tys. instalacji kwotg 449,6 min zt. Zamontowano
tacznie kolektory o powierzchni catkowitej przekraczajacej 483 tys. m?, ktére przyczynity sie
do redukgji emisji CO, 0 75 tys. ton rocznie.

3 CEER Benchmarking report 5.2 on the continuity of electricity supply, Council of European Energy Regulation,
12.02.2015, http://www.ceer.eu/portal/page/portal/EER_HOME/EER_PUBLICATIONS/CEER_PAPERS/Electricity/
Tab4/C14-EQS-62-03_BMR-5-2_Continuity%200f%20Supply_20150127.pdf [dote 26.05.2017].
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Program miat bardzo pozytywny wptyw na rynek kolektoréw stonecznych. W rankingu
sprzedazy w Europie Polska awansowata z dziewigtego miejsca w 2009 roku na trzecie trzy
lata poZniej. Rynek kolektoréw stonecznych jako jedyny w Polsce segment energetyki odna-
wialnej zanotowat tak duzy wzrost. Promowanie kolektoréw z certyfikatem jakosci przyczynito
sie do znacznego wazrostu liczby sprawdzonych modeli kolektoréow na rynku, a natozenie
wymagan dotyczacych uprawnien wykonawcodw i projektantéw, a takze gwarancji producenta,
podniosto jako$¢ wykonywanych instalacji.

Program NFOSIGW otrzymat prestizowe wyréznienie - Certyfikat Dobrych Praktyk Europej-
skiej Nagrody Sektora Publicznego 2011 przyznawany przez Europejski Instytut Administracji
Publicznej (EIPA). W uzasadnieniu podkreslono skuteczno$¢ mechanizmu wspotpracy sektora
publicznego z bankami komercyjnymi i réwnowage pomiedzy kosztami obstugi a efektami

wdrazania programu.

Prosument

Program Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej Prosument - linia
dofinansowania z przeznaczeniem na zakup i montaz mikroinstalacji odnawialnych zrédet energii
miat stanowi¢ kontynuacje i rozszerzenie zakonczonego w 2014 roku programu doptat na
zakup i montaz kolektoréw stonecznych. Oferowat dofinansowanie zakupu i montazu nowych
instalacji i mikroinstalacji odnawialnych Zrédet energii do produkcji energii elektrycznej lub
ciepta dla potrzeb budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych lub wielorodzinnych. Beneficjen-
tami programu mogty by¢ osoby fizyczne, spotdzielnie mieszkaniowe, wspdélnoty mieszkaniowe
oraz jednostki samorzadu terytorialnego.

Finansowane byty instalacje do produkgji ciepta wykorzystujace Zrédta opalane biomasa, pom-
py ciepta oraz kolektory stoneczne o mocy cieplnej do 300 kW, oraz Zzrédta energii elektrycz-
nej: systemy fotowoltaiczne, mate elektrownie wiatrowe oraz uktady mikrokogeneracyjne
0 mocy elektrycznej do 40 kW.. Budzet programu w latach 2014-2020 miat wynies¢ 800 min zt.
Dofinansowanie miato forme kredytu preferencyjnego wraz z dotacjg tacznie do 100% kosztow
kwalifikowanych instalacji, w tym dotacja w wysokoéci 20% lub 40% dofinansowania (15% lub
30% po 2016 roku).

Program byt wdrazany na trzy sposoby: przez jednostki samorzadu terytorialnego, za posred-
nictwem bankdéw oraz wojewddzkich funduszy ochrony srodowiska i gospodarki wodne;j.
Byt bardzo oczekiwany przez rynek i prosumentdw, jednak zostat uruchomiony z opdznieniem,
a nastepnie przezywat wiele zawirowan zwiazanych ze zmianami zachodzacymi w NFOSIGW.

Do konca 2015 roku w ramach programu zawarto umowy dofinansowania z beneficjentami
koncowymi na realizacje 2842 instalacji OZE na taczng kwote 155,8 min zt, w tym pozyczki
stanowity 95,6 min zt, a dotacje - 60,2 min zt. Wyptacono 33,8 min zt, gtdwnie na zrealizo-
wane instalacje fotowoltaiczne (1095 instalacji).

Zwiekszenie wykorzystania OZE w powiecie suskim w ramach Szwajcarsko-
Polskiego Programu Wspétpracy (SPPW)

Przyktadem lokalnego dziatania, ktére doprowadzito do zastosowania instalacji odnawialnych
Zzrodet energii na terenie gminy, jest program powiatu suskiego w wojewddztwie matopolskim.
W ramach | etapu projektu realizowanego w latach 2012-2013 na 2349 domach zamonto-
wano instalacje solarne o powierzchni 15 tys. m? a na budynku szpitala w Suchej Beskidzkiej -
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o powierzchni ok. 300 m?. Wydano tacznie 29,1 min zt. Instalacje na szpitalu w 9% sfinanso-
wano z dotacji Szwajcarsko-Polskiego Programu Wspdtpracy, a w 31% ze srodkow Woje-
wodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie. Instalacje na
budynkach mieszkalnych byty finansowane z NFOSIGW (46%), SPPW (39%) oraz z wkiadu
wtasnego mieszkancow (15%). Instalacje solarne w 86% zastapity zrodta weglowe. Druga
edycja programu przewiduje realizacje instalacji na kolejnych 564 budynkach jednorodzinnych.

Na podkreslenie zastuguje bardzo dobra kampania informacyjno-promocyjna prowadzona
przez starostwo powiatowe. Zazwyczaj jest to mankamentem programéw wdrazanych przez
samorzady. Tymczasem w tym przypadku strona internetowa programu zawiera komplet
informacji o nim, udostepnia efekty monitoringu instalacji, umozliwia zgtaszanie awarii i dostar-
cza biezacych informacji o projekcie.

Dotacje unijne dla OZE z 16 regionalnych programéw operacyjnych

W latach 2014-2020 Polska bedzie najwiekszym beneficjentem funduszy europejskich
w ramach polityki spdjnosci Unii Europejskiej - w sumie do Polski trafi ponad 80 mld euro.
W tym okresie samorzady wojewddztw bedg zarzadzac ok. 40% tych srodkdéw. Zainwestuja te
pienigdze poprzez regionalne programy operacyjne. Duza czes¢ tych $rodkéw wigzaé sie
bedzie ze zwiekszeniem efektywnosci energetycznej i rozwojem OZE. Unia Europejska w latach
2014-2020 przeznaczy na ten cel ok. 4,5 mld euro w ramach 16 regionalnych programow
operacyjnych.

Programy regionalne umozliwiaja otrzymanie bezzwrotnych dotacji w wysokosci az do 70% na
realizacje inwestycji w odnawialne Zrédta energii. Poziom pomocy bedzie rézny w poszcze-
gdlnych regionach. Najwiece] bedzie mozna otrzymac¢ w wojewddztwach lubelskim, podkar-
packim, podlaskim i warminsko-mazurskim (do 70%), a najmniej w wojewddztwach dolno-
Slaskim, $laskim, wielkopolskim (do 45%) i miescie Warszawa (10-15%).

W ramach dziatania Wytwarzanie i dystrybucja energii ze zrodet odnawialnych bedzie mozna
wybudowag, rozbudowac oraz przebudowac instalacje stuzace do wytwarzania energii w Zrod-
tach odnawialnych (wraz z ewentualnym podtgczeniem do sieci dystrybucyjnej i przesytowej)
z wykorzystaniem:

e energii wiatrowej - do 5 MW,,

e energii stonecznej - do 2 MW./ MW,
e biomasy - do 5 MW,.

e energii wodnej - do 5 MW,,

e energii geotermalnej - do 2MW,,

e biogazu - do 1 MW..
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Epilog

Trudno w najblizszym czasie liczy¢ na spektakularne programy wsparcia OZE w Polsce. Obec-
na polityka promujgca geotermie, cho¢ uzasadniona, nie przyniesie przetomu w polskiej ener-
getyce z uwagi na zbyt niska konkurencyjnos¢ wytwarzania energii elektrycznej z tych zaso-
bow. Przewidywane wieksze wsparcie dla biogazu moze pomadc istniejgcym biogazowniom
wyjs¢ ze spirali dtugdw, ale potencjat samego biogazu jest zbyt niski, aby doprowadzi¢ do
przetomu. Reaktywacja technologii wspotspalania i budowy kaskady dolnej Wisty to jedynie
mniej lub bardziej ryzykowne ekonomicznie i srodowiskowo, dorazne propozycje dla tzw. wielko-
skalowej energetyki korporacyjnej. Niewiadomg w Polsce jest morska energetyka wiatrowa,
ktora mogtaby duzo zmieni¢ w strukturze wytwarzania energii elektrycznej i ktéra wpisuje sie
w mozliwosci energetyki korporacyjnej. Widoczne dla systemu energetycznego pozytywne
efekty morskiej energetyki wiatrowej mogtyby sie pojawic¢ jednak nie wczesniej niz okoto
2030 roku, z uwagi na bardzo dtugie cykle inwestycyjne.

Wiele wskazuje na to, ze napedem do rozwoju energetyki prosumenckiej coraz bardziej bedzie
rynek, a nie przepisy prawne i programy rzadowe. Najlepsza zacheta do inwestycji prosu-
menckich beda niestety rosngce ceny energii, ktére odegrajag zasadniczg role w rozwoju
tzw. prosumenta biznesowego, bo to wtasnie mate firmy ponosza w Polsce najwyzsze koszty
zaopatrzenia w energie z krajowego systemu energetycznego. System energetyczny bedzie
tez niedomagat, jesli chodzi o zapewnienie ciggtosci zasilania (wytaczenia pradu) i jakosci
zasilania (obnizony poziom napiecia). Problemy i ucigzliwosci zwigzane z niskg emisjg i eksploa-
tacja lokalnych kottéw weglowych sprzyjac¢ beda rozwojowi mikroinstalacji do produkgji ciepta.
Do 2020 roku rynek OZE podtrzymywany bedzie przez programy dotacji w ramach RPO.
Masa krytyczna swiadomych oséb bedzie narasta¢, a technologie OZE dojrzewac, co metoda
mniejszych krokéw - lub pod wptywem okolicznosci i trudnych obecnie do przewidzenia
zdarzen zewnetrznych znacznie bardziej zywiotowo - dokonczy rewolucje prosumencky i roz-
pocznie prawdziwy przetom w polskiej energetyce.
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Rozdziat 6.
Efektywnosc¢ energetyczna

Barttomiej Asztemborski, Ryszard Wnuk
Krajowa Agencja Poszanowania Energii SA

olska osiggneta istotny postep w realizacji krajowego celu w zakresie oszczednego

gospodarowania energia i oszczednosci energii finalnej. Zuzycie energii na jednostke

produktu krajowego brutto (PKB) od wielu lat maleje. Warto$¢ PKB rosnie (roczne

tempo wzrostu wyniosto 3,8% w latach 2004-2014), a zuzycie energii w bardzo
matym stopniu. W tym samym okresie stopa przyrostu zuzycia energii pierwotnej wyniosta
1%, a finalnej 0,6%.

Konieczna pod wzgledem ochrony klimatu ciggta poprawa efektywnosci energetycznej bedzie
wymagata szeregu bodzcow, a przede wszystkim zwiekszenia innowacyjnosci gospodarki.

Istotny potencjat oszczednosci energii dotyczy budynkodw, ale jego wykorzystanie wymaga
nakfadéw finansowych. Korzyéci musza te nakfady znacznie przewyzszac. Sredni koszt moder-
nizacji 50% wszystkich domdéw jednorodzinnych i wielorodzinnych, a takze budynkdéw nie-
mieszkalnych bedzie, w zaleznosci od przyjetego wariantu efektywnosci, wynosit 270-470 mld zt.
Jednoczesnie prosty okres zwrotu nakfaddow inwestycji wyniesie ok. 10 lat, a korzysci siegna
700 mid zt.

Jakie znaczenie maja poprawa efektywnosci energetycznej
i oszczednosc energii?

W niniejszym rozdziale przedstawiono cele polityki europejskiej i polskiej w zakresie efek-
tywnosci energetycznej oraz osiggniete dotychczas oszczednosci. Zarysowano potencjaty
oszczednosci energii w roznych sektorach gospodarki. Dla podstawowych sektoréow gospo-
darki - gospodarstw domowych, ustug, transportu i przemystu - przedstawiono wskazniki
efektywnosci energetycznej i ich zmiany w latach 2004-2014. Omodwiono dziatania i progra-
my na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej. Zwrdécono uwage na codzienne zachowania
(mieszkalnictwo), ktorych realizacja moze wnie$c¢ istotny wktad w osiggniecie celéw ogdlnych
oraz wymiernych korzysci indywidualnych.

Zwiekszenie efektywnosci energetycznej naszej gospodarki to jedno z kluczowych zadan
majacych na celu redukcje emisji gazéw cieplarnianych. Z analiz i danych przedstawionych

Rozdziat 6. Efektywnosc energetyczna 151



w rozdziatach 4 i 5 wynika, ze niskoemisyjne technologie powinny zastepowac wegiel w miksie
energetycznym®. Jedli jednoczesnie nie bedziemy dbac¢ o to, by z energii korzystac¢ rozsadnie,
ciggle bedziemy w deficycie mocy i trudno bedzie pozegnac sie ze starymi elektrowniami
konwencjonalnymi. To samo dotyczy sposobdw, w jaki ogrzewamy nasze domy i napedzamy
nasze samochody. Dlatego zwiekszanie efektywnosci energetycznej jest jednym z gtéwnych
obszardw polityki klimatycznej Unii Europejskie;.

Znaczenie poprawy efektywnosci energetycznej? podkresla wprowadzone przez amerykan-
skiego fizyka i dziatacza ekologicznego Amory'ego Lovinsa noéne pojecie negawatdéw jako
miernika ekonomicznego wartosci energii zaoszczedzonej, w przeciwienstwie do energii
wytworzonej. Powszechnymi i znanymi zrédtami negawatow sg technologie energooszczedne
w przemysle, ocieplanie budynkéw, budowa domodw energooszczednych, wspdlne uzytkowa-
nie samochoddw itd. W praktyce negawaty to zwykle najtansze Zzrédto energii.

Miary efektywnosci energetycznej sa jednak bardzo rézne i ztozone, a ich celem jest mierzenie
postepu w tym zakresie, ocena podjetych dziatan, trenddw, pordwnanie gospodarek, sektordw
i produktéw pod katem energochtonnosci, a wiec i emisyjnosci.

Hasto ,Osiggniesz wiecej, zuzywajac mniej” to nie tylko slogan, ale motto wielu dziatan realizu-
jacych zasade zrownowazonego rozwoju.

Polityka efektywnosci energetycznej Unii Europejskiej

Unia Europejska stara sie konsekwentnie realizowac¢ pakiet klimatyczno-energetyczny, opub-
likowany w styczniu 2008 roku, zgodnie z ktorym panstwa cztonkowskie zobowigzane sg do
zwiekszenia efektywnosci energetycznej do 2020 roku o 20% w stosunku do 2005 roku.

Kazde panstwo cztonkowskie ma obowigzek ustanowienia systemu zobowigzujacego do
efektywnosci energetycznej. System ten powinien zapewni¢ osiggniecie przez dystrybutoréw
energii lub przedsiebiorstwa prowadzace detaliczng sprzedaz energii tacznego celu w zakresie
oszczednosci energii koncowej do 31 grudnia 2020 roku. Cel ten jest co najmniej rownowazny
osigganiu nowych oszczednosci energii kazdego roku od 1 stycznia 2014 roku do dnia
31 grudnia 2020 roku w wysokosci 1,5% rocznego wolumenu sprzedazy energii.

Celem regulacji unijnych, przygotowanych wspodlnie przez wszystkie kraje cztonkowskie, sa:
ograniczenie szkodliwych emisji, wzrost bezpieczenstwa energetycznego, ograniczenie wciaz
rosngcego importu nosnikow energii, stymulacja gospodarek i wzrost ich innowacyjnosci. Nie
nalezy zatem natozonych wymagan traktowac jako przykrego obowigzku, ale jako wyzwanie
i stymulacje do podjecia krokdéw daleko wykraczajgcych poza te wskazane w oficjalnych
dokumentach (z zatozenia jednak ,zachowawczych”).

! Miks energetyczny (z ang. energy mix) to udziat poszczegolnych paliw i technologii w wytwarzaniu lub konsumpcji
energii.

2 Dyrektywy unijne dos¢ lakonicznie definiujg efektywnos¢ energetyczna. Stwierdza sie tam, ze jest to ,stosunek
uzyskanych wynikow, ustug, towardow lub energii do wktadu energii”. Odwrotnosécia tak zdefiniowanej efektywnosci
energetycznej jest energochtonnosd, tradycyjnie obliczana od dziesiecioleci i uzywana jako jedna z miar konkuren-
cyjnosci gospodarek, proceséw, produktow.
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Polityka i regulacje dotyczace efektywnosci energetycznej w Polsce

Do najwazniejszych dokumentéw definiujgcych polityke efektywnosci energetycznej w Polsce
naleza:

e Polityka energetyczna Polski do 2030 roku,

e krajowe plany dziatann (KPD) dotyczace efektywnosci energetycznej (1, 2, 3 KPD, odpo-
wiednio z lat 2007, 2012, i 2014), do ktérych tworzenia obligowata poprzednia dyrek-
tywa 2006/32/WE dotyczaca efektywnosci energetycznej oraz obliguje dyrektywa
2012/27/UE (4 KPD z roku 2017).

Gtowne cele polityki energetycznej, sformutowane w 2009 roku, w tym obszarze to:

e dazenie do utrzymania zeroenergetycznego wzrostu gospodarczego, tj. rozwoju gospo-
darki nastepujacego bez wzrostu zapotrzebowania na energie pierwotng,

e konsekwentne zmniejszanie energochtonnosci polskiej gospodarki do poziomu UE-15.

Juz obecnie spetnienie tych celdw wydaje sie bliskie, a sensowne jest postawienie nowych
i bardziej Smiatych wyzwan.

Powyzsze dokumenty przedstawiaja cele dla Polski, srodki, rezultaty, a przede wszystkim nada-
ja najwyzszy priorytet efektywnosci energetycznej. Priorytet ten nie jest natomiast w zada-
walajacy sposdb przetozony na dziatania (systemowe wsparcie, ciggtos$c i zakres wsparcia).

W Polsce obowigzuje ustawa z 20 maja 2016 roku majaca na celu dalszg poprawe efek-
tywnosci energetycznej polskiej gospodarki oraz zapewnienie realizacji krajowego celu w zak-
resie efektywnosci energetycznej. Ustawa wdraza do polskiego porzadku prawnego dyrektywe
w sprawie efektywnosci energetycznej (2012/27/UE).

Ustawa opisuje rowniez zadania majace na celu poprawe efektywnosci energetycznej, reali-
zowane przez jednostki sektora publicznego. Dokument wprowadza regulacje, zgodnie z ktoérg
jednostka sektora publicznego moze realizowac i finansowac przedsiewziecia na podstawie
umowy o poprawe efektywnosci energetycznej. Wszystkie polskie organy wtadzy publicznej
beda miaty obowigzek kupowania efektywnych energetycznie produktow i ustug. Beda tez
musiaty kupowac lub wynajmowac efektywnie energetyczne budynki oraz wypetni¢ zalecenia
dotyczace efektywnosci energetycznej w budynkach modernizowanych i przebudowywanych
nalezacych do skarbu panstwa.

Wedtug ustawy zostanie zachowany funkcjonujacy od 2013 roku system Swiadectw efek-
tywnosci energetycznej - biatych certyfikatow. Sg to dokumenty zaswiadczajace, ze w ramach
przeprowadzone] modernizacji zostat osiggniety pewien minimalny poziom rocznego zuzycia
energii. Po otrzymaniu certyfikatu od Urzedu Regulacji Energetyki staje sie on towarem
handlowym (nabywa charakteru prawa majatkowego), ktory nalezy spieniezy¢ na Towarowej
Gietdzie Energii. System ten to szansa na otrzymanie dodatkowych $Srodkow pienieznych za
wykonanie modernizacji skutkujace] zmniejszeniem zuzycia energii. Zgodnie z ustawa wartosc
biatego certyfikatu bedzie wynikata z popytu i podazy, ale zaktada sie, ze bedzie zblizona do
1500-2000 zt za kazda zaoszczedzong tone ekwiwalentu oleju (toe). W statystycznym
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gospodarstwie domowym $rednie zuzycie no$nikdw energii wynosi 86 GJ, czyli ok. 2 toe®.
Rozwigzania takie powinny sktoni¢ witascicieli domow do tego, aby ocieplali domy i wymieniali
sprzet na energooszczedny w tym samym czasie co sgsiedzi, po to, aby pdzniej zbiorczo maéc
wystgpi¢ o wydanie biatych certyfikatow i skorzystac z systemu wsparcia.

Krajowe cele w zakresie oszczednosci energii i uzyskane oszczednosci
energii

Ustalenie krajowego celu efektywnosci energetycznej na 2020 rok stanowi realizacje art. 3
ust. 1 dyrektywy 2012/27/UE. Cel ten, przedstawiony w tabeli ponizej, rozumiany jest jako
osiggniecie w latach 2010-2020 ograniczenia zuzycia energii pierwotnej o 13,6 Mtoe (finalne
zuzycie energii w Polsce w 2014 roku wyniosto 60,45 Mtoe), co w warunkach wzrostu
gospodarczego oznacza takze poprawe efektywnosci energetycznej gospodarki. Cel wyrazony
jest rowniez w kategoriach bezwzglednego poziomu zuzycia energii pierwotnej i finalnej
w 2020 roku. Ograniczenie zuzycia energii w wartosciach bezwzglednych jest niemate, ale
wcale nie wyczerpuje potencjatu poprawy efektywnosci energetyczne;j.

Zuzycie energii pierwotnej - zuzycie nosnikéw energii pozyskanych z krajowych zasobow
naturalnych uzupetnione o saldo importowo-eksportowe nosnikdw energii pierwotne;.

Zuzycie koncowe (finalne) - zuzycie nosnikéw energii na potrzeby technologiczne,
produkcyjne i bytowe bez dalszego przetwarzania na inne nosniki energii.

I TABELA 6.1. Cele efektywnosci energetycznej na 2020 rok - zgodnie z dyrektywa 2012/27/UE".

Cel w zakresie efektywnosci

Bezwzgledne zuzycie energii w 2020 roku

energetycznej

Ograniczenie zuzycia energii Finalne zuzycie energii Zuzycie energii pierwotnej
pierwotnej w latach 2010-2020 w wartosciach bezwzglednych w wartosciach bezwzglednych
(Mtoe) (Mtoe) (Mtoe)

13,6 71,6 96,4

Jak te wartosci odnoszg sie do obecnego zuzycia energii? Co to oznacza?

Obserwowane kilkuprocentowe wahania bezwzglednego zuzycia energii (przedstawione na ry-
sunku 6.1) wywotane sg zmianami aktywnosci gospodarczej, ztozonymi procesami rynkowymi
i innymi czynnikami. Utrzymanie obecnych wartosci w warunkach wzrostu gospodarczego to

s Zuzycie energii w gospodarstwach domowych w 2012 r., Gtéwny Urzad Statystyczny, http://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/srodowisko-energia/energia/zuzycie-energii-w-gospodarstwach-domowych-w-2012-r-,2,2.html  [dostep
24.09.2016].

4 Krajowy Plan Dziatan dotyczqcy efektywnosci energetycznej dla Polski 2014, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa
2014.

> Zgodnie z wartosciami odniesienia dla Polski zawartymi w prognozie wykonanej dla Komisji Europejskiej (PRIMES -
Baseline 2007) zuzycie energii pierwotnej prognozowane jest na poziomie 110 Mtoe w 2020 r., zatem uwzglednia-
jac ograniczenie zuzycia energii o 13,6 Mtoe otrzymano: 110 Mtoe - 13,6 Mtoe = 96,4 Mtoe.
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koniecznos¢ zwiekszenia innowacyjnosci gospodarki i podejmowania skutecznych dziatan
poprawiajacych jej efektywnos¢ energetyczna.
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I RYSUNEK 6.1. Catkowite zuzycie energii pierwotnej i finalne zuzycie energii w Polsce®.

Pewne jest, ze ograniczenie zuzycia energii bedzie rezultatem szeregu juz wdrozonych przed-
siewzie¢, a takze realizacji dziatan stuzacych poprawie efektywnosci energetyczne;.

Uzyskane dotychczas oszczednosci energii

Obliczone na podstawie wskaznika ODEX oszczednosci energii we wszystkich sektorach
gospodarki w Polsce zilustrowano na rysunku 6.2”. Skumulowane oszczednoéci energii od
2000 roku (w ktorym wartos¢ ODEX wynosi 100), pokazujg o ile bytoby wyzsze zuzycie
energii w danym roku, gdyby nie wprowadzono usprawnien z zakresu efektywnosci energe-
tycznej po 2000 roku. W 2015 roku wyniosty one 27,0 Mtoe (z uwzglednieniem oszczednosci
uzyskanych przez sektory objete Europejskim Systemem Handlu Emisjami).

é Efektywnosc wykorzystania energii w latach 2005-2015, Gtoéwny Urzad Statystyczny, Krajowa Agencja Poszano-
wania Energii.

"W ramach projektéw Komisji Europejskiej o nazwie ODYSSEE-MURE rozwijane sa wskaZniki efektywnosci ener-
getycznej o nazwie ODEX, ktdre sg wykorzystywane jako miary oszczednosci energii. ODEX zostat opracowany ze
wzgledu na potrzeby w zakresie monitorowania efektywnosci energetycznej oraz w celu uzyskania zrozumiatego
i poréwnywalnego wskaznika ilustrujgcego postep w zakresie efektywnosci energetycznej w panstwach cztonkow-
skich Unii Europejskiej. Wskaznik ODEX jest otrzymywany poprzez agregowanie zmian w jednostkowym zuzyciu
energii, obserwowanych w danym czasie w okreslonych sektorach uzytkowania koncowego. Jest on obliczany dla
kazdego roku jako iloraz rzeczywistego zuzycia energii w danym roku i teoretycznego zuzycia energii nieuwzgled-
niajacego efektu zmian zuzycia jednostkowego, to znaczy przy zatozeniu dotychczasowej energochtonnosci proce-
sow produkgji danych wyrobdw. Spadek wartosci wskaznika oznacza wzrost efektywnosci energetycznej. Wskaznik
ODEX nie pokazuje biezacej wartosci intensywnosci energetycznej, lecz postep w stosunku do roku bazowego.
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RYSUNEK 6.2. Skumulowane oszczednosci finalnego zuzycia energii, od 2000 roku, na podstawie
wskaznika ODEX®.

Potencjat oszczednosci energii

Catkowity potencjat poprawy efektywnosci energetycznej mozna podzieli¢ na dwie kategorie.
Pierwsza jest poprawa efektywnosci wynikajaca z ciggtego postepu technologicznego i inten-
syfikacji proceséw wytworczych. Druga sg dodatkowe, skoncentrowane dziatania skupiajgce
sie na szybkim przejsciu do jakosciowo nowych rozwigzan, ktore sa na ogdt wspierane przez
interwencje publiczna.

Tabela 6.2 przedstawiona oszacowania potencjatéw oszczednosci energii w poszczegdlnych
sektorach gospodarki w Polsce.

Potencjat poprawy efektywnosci energetycznej posiadaja wszystkie podstawowe sektory
gospodarki: mieszkalnictwa, ustug, przemystu, transportu. Jednak przedstawione powyzej
potencjaty oszczednosci wydajg sie byc¢ ostrozne, szczegdlnie w Swietle dokonujgcego sie
postepu technologicznego oraz wzrostu Swiadomosci odbiorcow energii. Na przyktad w bu-
dynkach pasywnych zuzycie energii na cele grzewcze jest o$miokrotnie mniejsze niz w obecnie
wznoszonych w Polsce domach, zgodnie z warunkami technicznymi w zakresie ochrony
cieplnej. Wynika z tego, ze potencjat tutaj wynosi ponad 80%.

8 Efektywnosc wykorzystania energii..., dz. cyt.
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I TABELA 6.2. Potencjat efektywnosci energetycznej sektorow gospodarki w Polsce’.

Potencjat efektywnosci energetycznej

Sektor budownictwa mieszkaniowego 34,50 25 4281 7,9
szgi\i;;lﬁktryczna w gospodarstwach 4,55 17.9 4,55 17.9
Sektor przemystu 48,67 25,6 48,67 25,6
Sektor ustug 23,17 341 23,17 341
Wytwarzanie w zrédtach do 20 MW 0,38 8,38 0,35 8,39
Przesyt ciepta 2,22 3,16 2,07 3,16
Elektrocieptownie zawodowe 3,30 5,00 496 8,06
;I,'Vrzrz)slp;:zlzuw odniesieniu do zuzycia 43,89 16,05 58,61 2143
Rolnictwo i rybotéwstwo 5,94 11,71 8,93 17,6

tacznie, TWh 166 62

ponad 30% ponad 35%

tacznie, Mtoe

34,1 341

25,6 25,6

17,9 17,9

Potencjat oszczednosci [%]

Sektor Energia Sektor Sektor Transport Rolnictwo
budownictwa elektryczna przemystu ustug perspektywie i rybotowstwo
mieszkaniowego w gospodarst- i w odniesieniu
wach domowych do zuzycia
w roku 2015

[ oszacowanie dolne ] oszacowanie gorne

I RYSUNEK 6.3. Potencjat efektywnosci energetycznej sektoréw gospodarki w Polsce™

7 Zrédto: Ministerstwo Gospodarki.
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Rynkowe zachowania podmiotow gospodarczych dazacych do adaptacji nowych, efektyw-
niejszych energetycznie technologii, wspdlnie z dziataniami publicznymi przedstawionymi
w krajowych planach dziatan dotyczacych efektywnosci energetycznej, pozwolg na znaczng
poprawe efektywnosci energetycznej w srednim i dtugim horyzoncie czasowym. Trzema
kluczowymi obszarami, ze wzgledu na duzy potencjat, sa:

e poprawa efektywnosci energetycznej w budynkach (mieszkalnych i innych),
e poprawa efektywnosci paliwowe] w transporcie,

e rozwdj systemoéw kogeneracyjnych (jednoczesnie produkujacych energie elektryczng
i ciepto) w przemysle.

Mimo duzego potencjatu oszczednosci energii w sektorze ustug nie jest on wykorzystywany
tam, gdzie miernikiem jest zuzycie energii na zatrudnionego (ktére rosnie). Przemyst, w warun-
kach konkurencji rynkowej, zmniejsza systematycznie - chociaz wolniej - zuzycie jednostkowe
energii na wartos¢ dodang. Zaniedbany, jesli chodzi o efektywnos¢ energetyczng, transport
0sigga imponujace oszczednosci, dzieki poprawie organizacji. Charakteryzuje sie jednak przy
tym duzym potencjatem poprawy.

Mozna domniemywac, ze utrzymanie dotychczasowych trendéw poprawy efektywnosci ener-
getycznej pozwoli nam na osiggniecie wytyczonych przez UE, a okreslonych we wtasciwych
dyrektywach celdw w zakresie efektywnosci energetycznej na 2020 rok.

Efektywnosc energetyczna to jeden z filaréw zréwnowazonego rozwoju. W epoce konkuren-
cyjnych gospodarek, przy wcigz gorszych wskaznikach efektywnosci energetycznej Polski
w stosunku do gospodarek przodujgcych krajow, jest jednak wiele do zrobienia.

Efektywnos$c¢ energetyczna w gospodarstwach domowych w Polsce

Udziat zuzycia energii w gospodarstwach domowych w finalnym zuzyciu energii w 2015 roku
wyniost 31%.

Zuzycie energii wedtug nosnikéw przedstawiono na rysunku 6.4. Najczesciej uzywanym nos-
nikiem byty paliwa weglowe, ktérych udziat wzrést z 32% w 2005 roku do 33% w 2015 roku.

Struktura zuzycia wedtug poszczegdlnych kierunkdw uzytkowania podlegata na przestrzeni
ostatnich lat niewielkim zmianom. Zauwazalny jest systematyczny spadek udziatu ogrzewania,
co byto zwigzane z instalacjg bardziej wydajnych urzadzen gazowych i elektrycznych, przepro-
wadzana termomodernizacja oraz bardziej restrykcyjnymi normami budowlanymi oraz rosnacg
Srednig temperaturg w ciggu roku. Bogatsze wyposazenie mieszkarh w urzadzenia elektryczne
i zmiany zachowania uzytkownikéw (np. w intensywnoéci wykorzystania urzadzen - pralek,
zmywarek, TV, komputeréw) spowodowaty znaczacy wzrost udziatu zuzycia energii na pot-
rzeby wyposazenia elektrycznego pomiedzy rokiem 1993 a 2015. W tabeli 6.3 przedstawiono
strukture zuzycia energii w gospodarstwach domowych wedtug kierunkdw uzytkowania.

10 .
Tamze.
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I RYSUNEK 6.4. Zuzycie finalne energii w gospodarstwach domowych wedtug nosnikéw™.

I TABELA 6.3. Struktura zuzycia energii w gospodarstwach domowych wedtug kierunkéw uzytkowa-

nia [%]".

I T T
Ogotem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Ogrzewanie pomieszczen 73,1 71,3 70,2 68,8 65,5
Ogrzewanie wody 14,9 15,0 14,4 14,8 16,2
Gotowanie positkow 7,1 7,1 8,2 8,3 8,5
Oswietlenie 1,6 2,3 1,8 1,5

9.8
Urzadzenia elektryczne 3,3 4,3 54 6,6

W zuzyciu energii w gospodarstwach domowych wedtug kierunkow uzytkowania dominuje
ogrzewanie pomieszczen (najwiekszy potencjat oszczednodci energii).

Na rysunku 6.5 przedstawiono zmiany wskaznikdw zuzycia energii w przeliczeniu na miesz-
kanie. Najwyzsze zuzycie zanotowano w 2006 roku, a najnizsze w 2015, kiedy wyniosto ono
1,336 toe. Zuzycie energii w gospodarstwach domowych przedstawiono w przeliczeniu na
jedno mieszkanie.

1 Efektywnosc wykorzystania energii..., dz. cyt.
12 Zrodto: Gtowny Urzad Statystyczny.
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I RYSUNEK 6.5. Zuzycie finalne energii w gospodarstwach domowych wedtug nosnikow™.

Na rysunku 6.6 przedstawiono wielkos¢ zuzycia energii w gospodarstwach domowych w prze-
liczeniu na m?. Trend zuzycia energii w przeliczeniu na m? ksztattuje sie podobnie jak zuzycie
energii w przeliczeniu na mieszkanie, aczkolwiek dynamika poprawy jest wyzsza, co wynika ze
stopniowego wzrostu przecietnej wielkoéci mieszkania.
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I RYSUNEK 6.6. Zuzycie energii w gospodarstwach domowych (na m?)™,

13 Efektywnos¢ wykorzystania energii..., dz. cyt.
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Zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych w przeliczeniu na mieszkanie
wzrastato nieregularnie do 2010 roku, a od tego momentu obnizato sie i w 2015 roku wy-
niosto 2003 kWh/mieszkanie i byto 0 1,3% nizsze w poréwnaniu z 2005 rokiem (rysunek 6.7).
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= Ccena energii elektrycznej dla gospodarstw domowych

I RYSUNEK 6.7. Cena i zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych w przeliczeniu na
mieszkanie®.

Efektywnos$c¢ energetyczna zaczyna sie w naszych domach

Z przedstawionych danych wynika, ze energochtonnos¢ w sektorze gospodarstw domowych
z roku na rok spada, przy wzroscie komfortu cieplnego i zwiekszajacego sie nasycenia gos-
podarstw domowych urzadzeniami AGD.

Ponizej przedstawiono sposoby oszczedzania energii podczas korzystania z okreslonych
urzadzen, a takze to, na co powinnismy zwroci¢ uwage przy ich zakupie.

Etykiety energetyczne

Przy podejmowaniu decyzji o zakupie nowych urzadzen nalezy koniecznie zwrdci¢ uwage na
efektywnosc energetyczng poswiadczong odpowiednimi certyfikatami i etykietami.

Etykieta efektywnosci energetycznej informuje w zwiezty sposéb o danych technicznych oraz
0 zuzyciu energii przez konkretne urzadzenie. Pozwala ona na pordwnanie jego parametrow
Z innymi urzadzeniami z tej samej grupy.

Etykieta zawiera nastepujace informacje:

Klasy efektywnosci energetycznej - oznakowane sg poszczegdlnymi kolorami i stanowig
najwyrazniejszy element etykiety. Wyrdzniamy klasy od A do G. Urzadzenie oznakowane klasg

¥ Tamze.
¥ Tamze.
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A cechuje szczegdlnie niskie zuzycie energii, natomiast klasa G oznacza, ze zuzycie to jest
bardzo wysokie. Nalezy pamieta¢, ze juz klasa C wskazuje na stosunkowo duze zuzycie energii.
Dobrowolnie wprowadzono klasy A+ i A++ A+++ oznaczajagce wyjatkowo niskie zuzycie

energii.

Bardziej efektywna

Mniej efektywna

Energia Logo

Nazwa i znak firmowy producenta
Producent ABC P
Model 123

Model i oznaczenie urzadzenia

Paski w réznych kolorach oznaczaja klasy
efektywnosci energetycznej urzadzenia:
od A (zielonej) do G (czerwonej).
Urzadzenia o najnizszym zuzyciu energii

. € odpowiadaja klasom A, B, urzadzenia
\\" o $rednim zuzyciu to klasy C, D, E,
( a urzadzenia o najwyzszym zuzyciu

Zuzycie energii [kWh/cykl]

- klasom Fi G

Zuzycie energii w trakcie jednego

standardowego cyklu prania
,bawetna 60°C”

w standardowym cyklu X.ZY
prania w 60°C

Efektywnos¢ prania ABCDEFG Oznakowanie klasy
A-wyisza G -nizsza efektywnosci prania w skali

. _ od A (wysoka efektywnosc)
S TSR L ~8Cperc do G (niska efektywnoéc)
A -wyzsza G - nizsza
Predko$¢ obrotowa [obr/min]

Oznakowanie klasy
tadunek znamionowy (bawetna) [kg] y.z efektywnosci wirowania w skali
Zuzycie wody o od A (wysoka efektywnosc)
Poziom hatasu [dB (A)] Pranie XY do G (niska efektywnosc)
Odwirowywanie Xyz

Szczegbtowe informacje
zawarte sa w instrukcji obstugi

I RYSUNEK 6.8. Etykieta energet\/czmalé.

Chtodziarka i chtodziarko-zamrazarka

e Uzywaj chtodziarki dostosowane] wielkoscig do potrzeb. Uzywanie zbyt duzej chto-
dziarki to strata energii.

e Regularnie rozmrazaj zamrazalke - to poprawia sprawnos¢ jej dziatania. Zamrazarke bez
funkcji automatycznego odmrazania trzeba koniecznie regularnie rozmrazac¢. Juz 5 mm
lodu oznacza wzrost zuzycia energii 0 20%! Dbaj, by grubos$¢ lodu nigdy nie przekraczata
10 mm.

16 7 archiwum KAPE SA.
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Umies¢ chtodziarke w chtodnym miejscu w domu. Nigdy w bliskiej odlegtosci grzejnikdw
lub kuchenki. Nie wystawiaj jej na dziatanie promieni stonecznych. Bedzie potrzebowac
wiecej energii do wtasciwej pracy.

Kratki wentylacyjne znajdujace sie w gornej, tylnej czesci urzadzen chtodniczych nie
moga byc¢ przykryte, a chtodziarka nie moze sta¢ zbyt blisko Sciany. Zostaw 10 cm
przestrzeni z tytu chtodziarki lub zamrazarki. Wypoziomuj urzadzenie tak, zeby drzwi
zamykaty sie samoczynnie.

Nigdy nie wktadaj cieptych i gorgcych potraw wprost do chtodziarkil Zawsze przed
wtozeniem do chtodziarki pozostaw je do ostygniecia.

Ustaw odpowiednig temperature - w chtodziarce nie powinna byc¢ nizsza niz +6°C,
a w zamrazarce -19°C. Trwatos¢ produktow nie zwieksza sie istotnie przy dalszym obni-
Zaniu temperatury, natomiast zuzycie energii znaczaco rosnie.

Nie otwieraj bez potrzeby chtodziarki i zawsze staraj sie, aby drzwi byty jak najkrocej
otwarte. Przez otwarte drzwi dostaje sie do wnetrza ciepte, wilgotne powietrze, ktore
musi by¢ ochtodzone. Podczas schtadzania powstaje 16d, ktérego przyrost powoduje
gwattowny wzrost zuzycia energii.

Zamarzniete produkty rozmrazaj w chtodziarce - pochtaniajg one ciepto, przez co chto-
dziarka zuzywa mniej energii.

Pralka

Przy zakupie nowej pralki nalezy poréwnac etykiety energetyczne, w tym wskazniki
zuzycia wody na cykl prania. Nalezy wybiera¢ urzadzenia o najwyzszych parametrach -
pralke kupuje sie na lata, a réznica w zuzyciu energii jest znaczaca.

Dodatkowo zwrd¢ uwage, czy pralka posiada:

- funkcje skroconych programow stuzacych do prania mato zabrudzonych rzeczy, pranie
jest wtedy krotsze i oszczedza sie energie i wode,

- funkcje automatycznego wazenia wsadu oraz doboru ilosci wody do prania,
- funkcje ekonomiczna.

Rozpoczynaj pranie, kiedy uzbierasz petny wktad do pralki. Tak jest duzo efektywniej niz
oddzielne pranie tej samej ilosci ubran.

Jesli jednak musisz wyprac rzeczy, nie majac petnego wktadu, ustaw odpowiedni prog-
ram np. ,pot wsadu”.

Staraj sie pra¢ w najnizszej mozliwej temperaturze. Pranie bedzie krétsze i bardziej eko-
nomiczne. Zauwaz, ze wiekszos¢ obecnie dostepnych na rynku srodkéw piorgcych dziata
znakomicie juz w temperaturze 40°C.

Wykorzystuj programy ekonomiczne (np. EKO) i korzystaj ze $rodkow piorgcych lepszej
jakosci.

Program prania wstepnego wykorzystuj jedynie wtedy, gdy rzeczy sa naprawde bardzo
zabrudzone.
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Zmywarka

e Wybierz urzadzenie wysokiej klasy energetycznej i jak najlepiej dopasowane wielkoscia
do potrzeb.

e Zawsze wykorzystuj petng pojemnos¢ zmywarki do naczyn. Jesli musisz szybko zmy¢
mniejsze ilosci naczyn, zrob to recznie, letnig woda.

e Korzystaj z programu ekonomicznego.
e Koniecznie usuwaj resztki pozywienia z naczyn przed wtozeniem ich do zmywarki.

e Jezeli naczynia nie sg bardzo zabrudzone, mozesz wtaczy¢ oszczedny, krétszy program
lub wykorzystac¢ funkcje dla mniejszego wsadu.

e Stosuj $rodki zmiekczajace i specjalne substancje zapobiegajace osadzaniu sie kamienia.

Tryb stand-by, czyli podstepny pozeracz energii

Przetacznik stand-by, ktory wprowadza urzadzenie w stan czuwania, przyczynia sie do najbar-
dziej nieuzasadnionych strat energii. Mozna je zredukowac¢ bez jakichkolwiek naktadéw -
wystarczy jeden ruch. Gdy diody na telewizorze, wiezy, w laptopie, drukarce, skanerze, moni-
torze itp. Swieca to znak, ze pobierajg energie — a przeciez nie pracuja. Trzeba je koniecznie
wytaczy¢ - zmniegjszy sie tym samym rachunki i ochroni srodowisko. Przecietnie w mieszkaniu
mozna znalez¢ okoto 10 urzadzer wtaczonych w trybie czuwania. Kazde z nich ma moc od
0,5W do 30W w trybie stand-by, co w typowym mieszkaniu daje kilkadziesigt watéw
pobieranych bez sensu przez niepotrzebnie wtaczone urzadzenia.

Oswietlenie

Mimo ze potrzeby oswietleniowe na ogdt nie przekraczajg 20% catej energii elektrycznej zuzy-
wanej przez gospodarstwo domowe, to mozliwosci oszczednosci sa ogromne. Przez zastoso-
wanie energooszczednych Zrodet Swiatta mozna zmniejszy¢ zuzycie energii na oswietlenie
nawet o ponad 80%!

Oszczednosci mozna uzyskac poprzez nastepujgce dziatania:
e wymiane zarowek na lampy LED,
e wytgczanie zbednego oswietlenia,
e dostosowanie instalacji oswietleniowej do wykonywanej pracy,
e zastgpienie oswietlenia ogdlnego oswietleniem zlokalizowanym - punktowym,
e montaz urzadzen automatycznego wtaczania i wytaczania oswietlenia,
e montaz urzadzen do regulacji natezenia oswietlenia w pomieszczeniach,
e dbatosc o czystosé opraw oswietleniowych i wymiana zuzytych Zrodet Swiatta,
e optymalne wykorzystanie naturalnego Swiatta dziennego,
e stosowanie jasnych barw scian w pomieszczeniach - jasne kolory odbijajg wiecej Swiatta,

e unikanie zabudowanych zyrandoli z mlecznym szktem na rzecz zyrandoli otwartych.
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Klimatyzator

Przy doborze klimatyzatora wazne sg powierzchnia pomieszczenia, ekspozycja na swiatto sto-
neczne, liczba oraz kierunek okien i drzwi, liczba przebywajacych w srodku oséb oraz wytwa-
rzanie ciepta przez urzadzenia zuzywajace energie. Przed zakupem klimatyzatora warto
skorzystac z rady fachowca z branzy klimatyzacyjnej.

Ogrzewanie

W nowym budownictwie rekomendowane jest wznoszenie budynkdéw w standardzie efektyw-
nosci energetycznej znacznie wiekszym niz okreslony warunkami technicznymi. W ostatnim
czasie coraz wieksza popularnosc¢ zyskuje budownictwo pasywne, w ktorym wykorzystanie
energii jest osiem razy nizsze niz w budynkach spetniajgcych aktualne obowigzujace normy
ochrony cieplnej.

Najwiecej energii w gospodarstwach domowych zuzywane jest na ogrzewanie, dlatego tak

bardzo istotne jest zadbanie o odpowiednia eksploatacje instalacji grzewczych.

Istotng przyczyna wysokich kosztéw ogrzewania jest niedostateczna lub niewtasciwa izolacja
termiczna budynkow i zwigzane z tym straty ciepta. Duzo ciepta ucieka przez nieszczelne
okna, Zle izolowane $ciany, dachy oraz stropy nieocieplonych piwnic i podtogi posadowione na
gruncie. Nalezy wiec zadba¢ o odpowiednig izolacje budynkdéw. Oszczednosé energii moze byc
osiagnieta takze przez Swiadome przestrzeganie przez uzytkownikéw szeregu zasad takich jak:

e Utrzymanie maksymalnej temperatury 20°C w pokoju dziennym i obnizenie tempera-
tury, gdy nie jest on uzytkowany. W warsztatach zaleca sie temperature 16°C a w ma-
gazynach 10-12°C.

e (QOgraniczanie ogrzewania w nocy oraz wtedy, gdy pomieszczenia nie sg uzywane. Usta-
wienie nocne moze zmniejszy¢ zuzycie ciepta od 5% do 15%.

e Umieszczenie na Scianie za grzejnikiem folii odbijajacej promieniowanie cieplne. Zwiek-
szy to efektywnosc ogrzewania.

e Zaizolowanie przewododw cieplnych w pomieszczeniach niewymagajacych silnego ogrze-
wania (piwnica, korytarz, klatka schodowa, poddasze).

e Uszczelnienie okien lub wymiana ich na nowe. Tego typu rozwigzania zmniejsza zuzycie
ciepta na ogrzewanie.

e Skontrolowanie, czy grzejniki w miejscu pracy i w domu nie sg zastawione meblami.

e Zmniejszanie ilosci ciepta podawanego do pomieszczen poprzez regulacje zaworéw
termostatycznych na grzejnikach i dbatos¢ o to, by nie obniza¢ temperatury pomiesz-
czen poprzez otwieranie okien i wypuszczanie cieptego powietrza na zewnatrz.

e Pomieszczenia nalezy wietrzy¢ krétko i intensywnie, nastepnie doktadnie zamykac¢ okna.
Ciggte wietrzenie przez uchylone okna jest nieefektywne i prowadzi do nadmiernej
utraty ciepfta.

e Na noc nalezy zastania¢ okna w celu zmniejszania strat ciepta. Odstaniac jednak w dzien,
aby promienie stoneczne mogty ogrza¢ pomieszczenia.

e Zastony nie moga zakrywac grzejnikow. Jezeli grzejnik jest zastoniety, ciepto bedzie cyr-
kulowato pomiedzy grzejnikiem a oknem zamiast ogrzewac pokd;.
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Wentylacja

e Wentylacja jest konieczna do usuwania wilgoci, dlatego nalezy dbac o jej droznos¢ i pra-
widtowe funkcjonowanie, aby nie dopusci¢ do rozwoju zagrzybier na $cianach.

e Powinno sie usuwac zawilgocone powietrze poprzez otwieranie okien na 5 do 10 minut.

e Nalezy pamieta¢, ze w Polsce budynki czesto byty projektowane z uwzglednieniem
wentylacji przez nieszczelnosci w stolarce okiennej, wiec w momencie wymiany na nowe,
szczelne okna musimy szczegodlnie zwrdcié uwage na wtasciwag wentylacje.

Nawiewniki powietrza

Celem stosowania nawiewnikow jest umozliwienie doptywu powietrza zewnetrznego do
pomieszczen oraz regulacja strumienia doprowadzanego powietrza w zaleznosci od potrzeb.
Zazwyczaj posrednim efektem ich stosowania jest takze poprawa jakosci powietrza w pomiesz-
czeniach oraz ograniczenie ryzyka zawilgocenia pomieszczen.

Wraz z powietrzem usuwanym z budynku traci sie od 30 do 60% energii zuzywanej zima na
ogrzewanie. Znaczng czesc tej energii mozna odzyskac dzieki zastosowaniu rekuperatoréw.

Elementem decydujacym o atrakcyjnosci energetycznej tych instalacji jest wymiennik ciepfta,
w ktorym przez wieksza czes¢ roku powietrze czerpane z zewnatrz ogrzewa sie, pobierajac
ciepto z powietrza usuwanego z pomieszczenia.

Wentylacja i ogrzewanie w biurze

o (Czasowe wytaczniki ogrzewania i wentylacji powinny by¢ zaprogramowane stosownie
do harmonogramu pracy personelu.

e Termostaty i czujniki temperatury powinny by¢ rozmieszczone w odpowiednich miejscach.
e Powierzchnie grzewcze i filtry powinny by¢ regularnie czyszczone.

e Praca sterownikdow, zawordw i przepustnic urzadzen grzewczych i wentylacyjnych powin-
na by¢ regularnie monitorowana.

e W pomieszczeniach posiadajacych instalacje grzewcza i klimatyzacyjna nalezy bezwz-
glednie unika¢ jednoczesnej pracy obu urzadzen.

Modernizacja istniejgcych typowych instalacji grzewczych

Modernizacja instalacji w budynku powinna polegac gtéwnie na realizacji dziatan, ktore maksy-
malne zblizytyby parametry techniczne i eksploatacyjne instalacji istniejgcej do nowej nowo-
czesnej instalacji.

Efektywnosc¢ energetyczna w transporcie

W Polsce ponad 94% energii zuzywanej w tym sektorze zuzywane jest przez transport dro-
gowy, a zaledwie 2% przez transport kolejowy. Ponad 3% energii pochtania transport lotniczy,
a jej sladowe ilosci - Zzegluga srodlgdowa i przybrzezna.

W latach 2005-2015 zuzycie paliw w transporcie drogowym zwiekszyto sie o 40% przy
Sredniorocznym tempie wzrostu o 3,4% i jednoczesnym wyraznym spadku zuzycia energii
w transporcie kolejowym - o 30%, tj. 0 3,6% rocznie. Ogdtem srednie roczne tempo wzrostu
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zuzycia paliw w transporcie (bez transportu lotniczego) wyniosto 3% w latach 2006-2015
(rysunek 6.9).
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I RYSUNEK 6.10. Energochfonnos¢ w transporcie™®.

7 Efektywnos¢ wykorzystania energii..., dz. cyt.
18 Tamze: pkm (pasazerokilometr) - jednostka miary pracy przewozowej wykonanej przez srodki transportu pasa-
zerskiego w okreslonym czasie (doby, miesigca, roku, kursu itp.) stosowana w transporcie pasazerskim (publicznym
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W rozbiciu na poszczegdlne rodzaje transportu sytuacje przedstawia rysunek 6.10*. W oma-
wianym okresie najszybsze tempo poprawy efektywnosci zanotowano w przewozach towa-
rowych realizowanych przez samochody ciezarowe, gdzie wyniosto ono 6,1% na rok. W przy-
padku transportu kolejowego tempo poprawy efektywnosci wyniosto 3,6% na rok. Natomiast
w przypadku samochoddw osobowych zanotowano pogorszenie efektywnosci w tempie 1%
rocznie. Gwattowne pogorszenie nastgpito po 2005 roku. A spadek efektywnosci wynikat
z duzego wzrostu liczby samochoddw, co doprowadzito do zmniejszenia przecietne] liczby
pasazeréw.

Transport kolejowy jest dziesieciokrotnie efektywniejszy energetycznie niz transport samo-
chodowy. W zwigzku z tym jasne staje sie, ze ogdlnie wtasnie transport zbiorowy powinien
by¢ promowany.

Efektywnosc¢ energetyczna w sektorze ustug

Energochtonnos¢ wartosci dodanej sektora ustug w latach 2005-2010 wykazywata niewielkie
wahania, po czym zarysowata sie tendencja spadkowa. W 2015 roku energochtonnos$¢ wynio-
sta 0,041 kgoe/euro05. Srednie roczne tempo spadku energochtonnosci w tym okresie
wyniosto 1,7%. W przypadku elektrochtonnosci wartosci dodanej mozna zaobserwowac nie-
regularne wahania wartosci wskaznika do roku 2010, po ktérym ma on tendencje spadkowa,
jednak mniejsza niz wskazniki energochtonnosci. Wynika to ze zwiekszajacego sie udziatu
energii elektrycznej w koncowym zuzyciu energii w sektorze (rysunek 6.11).
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I RYSUNEK 6.11. Energochtonnosc¢ i elektorochtonnos¢ wartosci dodanej w sektorze usjrquO.

i regularnym); tkm - jednostka miary stosowana w transporcie towaréw przewozowej wykonanej przez $rodek
transportu towarowego, okreélajgca przewiezienie jednej tony towaru na odlegtos¢ jednego kilometra.

7 Wskazniki energochtonnosci szczegdtowych rodzajow transportu obliczono przy zatozeniu, ze wielkosci zuzycia
paliw odpowiadaja parametrom stosowanym w metodologii dotyczacej samochodu ekwiwalentnego.

0 Efektywnosc wykorzystania energii..., dz. cyt..
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Zuzycie energii na jednego pracujgcego wzrastato nieregularnie do 2010 roku (rysunek 6.12).
Od tego momentu wskaznik ten wykazuje tendencje spadkowa. Zuzycie energii na jednego
pracujgcego wyniosto w 2015 roku 0,91 toe, a $rednie tempo spadku w prezentowanym
okresie wyniosto 0,3% rocznie. W przypadku zuzycia energii elektrycznej na jednego pracuja-
cego tempo wzrostu w latach 2005-2016 wyniosto 1,3% rocznie. Zuzycie energii elektrycznej
wzrastato nieregularnie do 2012 roku, po czym lekko sie obnizyto i w 2015 wyniosto
5284 kWh/pracujacego.
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I RYSUNEK 6.12. Zuzycie energii i energii elektrycznej w przeliczeniu na 1 pracujacego w sektorze
ustug?™.

W sektorze ustug, w szczegdlnosci w zakresie dotyczacym budynkow - w tym przede wszyst-
kim budynkow uzytecznosci publicznej, realizowanych jest wiele dziatan majacych na celu
poprawe efektywnosci energetycznej. Wsparcie uzyskiwane jest ze Srodkéw Regionalnych
Programéw Operacyjnych oraz Programu Operacyjnego ,Infrastruktura i Srodowisko”. Row-
niez szereg programéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
jest dedykowanych termomodernizacji istniejgcych budynkdw i budowie nowych o wyzszym
standardzie energetycznym.

Zobowiagzanie sektora publicznego do petnienia wzorcowej roli w oszczednym gospodaro-
waniu energig nie tylko podniesie $wiadomos¢ spoteczng w tym zakresie, lecz takze przyniesie
wymierne oszczednosci energii. Sam ekonomiczny potencjat zmniejszenia zuzycia energii
cieplnej do ogrzewania jest wcigz duzy (KAPE szacuje go na poziomie 30% obecnego zuzycia).
Potwierdzaja to przeprowadzone przez GUS badania zuzycia energii w odniesieniu do budyn-
kow administracji rzadowej i samorzadowej. W wyniku dziatan modernizacyjnych z lat 2007-
2013 oszczednosci w zuzyciu energii w tych budynkach wyniosty ok. 32,2% (w zasadzie bez
wsparcia zadnym dedykowanym programem). Nalezy wzig¢ pod uwage mozliwosci oszczed-

21 .
Tamze.
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nosci energii elektryczne] zwigzanej z wymiang urzadzen IT, RTV, AGD. Skala oszczednosci
mogtaby by¢ podobna i wynies¢ 30%.

Zuzyciem energii mozna i nalezy swiadomie i konsekwentnie zarzadzac¢. Zarzadzanie energia
polega na:

e rejestracji zuzycia energii i jej nosnikdw,
e analizie danych,
e postawieniu diagnozy (identyfikacja nieprawidtowosci, okreslenie mozliwosci dziatan),

e realizacji dziatan naprawczych i zapobiegawczych, co moze zostac zilustrowane jako
ciggty proces, jak na rysunku 6.13.

Realizacja
planu

. Plap AUdyt Rejestracja
d;la;ran I:ﬂa energetyczny zuzycia
udynku i inwentaryzacja energii

Analiza
zuzycia
energii

I RYSUNEK 6.13. Schemat zarzadzania energia w bud\/nkachzz.

Celowe jest zatem wdrozenie inteligentnych systeméw zarzadzania energia w budynkach
umozliwiajacych sterowanie systemami odpowiedzialnymi za najwieksze zuzycie energii,
np. oswietleniem, ogrzewaniem, klimatyzacja i wentylacja.

Niezmienny jest wykaz podstawowych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w budynkach,
w tym budynkach uzytecznosci publicznej. S3 to:

e ocieplenie $cian zewnetrznych,

e ocieplenie stropodachu, stropu pod nieogrzewanym poddaszem lub przejazdem,

227 archiwum KAPE SA.
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e ocieplenie stropu piwnicy,

e wymiana okien i uszczelnienie budynku,

e modernizacja systemu grzewczego,

e modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej,

e modernizacja systemu wentylacji do standardu wentylacji mechanicznej z wysoko wydaj-
nym odzyskiem ciepta (rekuperacja).

Najwieksze zuzycie energii w biurach generowane jest przez: oSwietlenie, ogrzewanie, wenty-
lacje, klimatyzacje i podgrzewanie cieptej wody uzytkowej. Straty energii w powyzszych
systemach mozna jednak znacznie ograniczyc.

Urzadzenia biurowe i pomocnicze majace zastosowanie w jednostkach sektora publicznego
oraz w innych budynkach sektora ustug to przede wszystkim sprzet elektroniczny i AGD.
Podczas uzytkowania tych urzadzen nalezy kierowac sie zasadami prowadzacymi do ograni-
czenia zuzycia energii. Osoba odpowiedzialna w jednostce za zakup nowego urzadzenia
powinna mie¢ na uwadze cechy produktu przyczyniajace sie do zmniejszenia zuzycia energii
podczas eksploatacji. Coraz czesciej producenci urzadzen konsumujgcych energie dbaja, aby
ich produkty byty energooszczedne. Jednak podczas zakupdw urzadzen do biura nalezy miec
Swiadomos¢, ze czesto najbardziej zaawansowane funkcje sprawiajg, ze moga one zuzywac
wiecej energii niz starsze modele. Dlatego przed decyzjg o zakupie nalezy zdecydowad, jakie
funkcje powinien mie¢ produkt, a z ktérych mozna zrezygnowac. Dzieki wtasciwej eksploataci
ograniczymy zuzycie energii, zmniejszymy obcigzenie srodowiska i zredukujemy koszty dziatal-
nosci. W jednostkach sektora publicznego nalezy zwrdéci¢ uwage na uzytkowanie komputerdw,
drukarek, kopiarek, faksdw i rzutnikéw. Urzadzenia te to drugie co do wielkosci zrodto zuzycia
energii w strukturze zuzycia energii w biurach.

Efektywnosc¢ energetyczna w sektorze przemystu

Od 2011 roku zuzycie finalne energii w przemysle oscyluje wokdtwahania na poziomie zblizo-
nym do 14 Mtoe.

Nosnikiem energii, ktérego zuzycie w przemysle w latach 2005-2015 obnizyto sie najbardziej,
byty paliwa ciekte (spadek o 56%). Zmniejszeniu ulegto takze zuzycie ciepta (o0 42%) oraz wegla
(0 23%). Wzrosto natomiast zuzycie gazu (o0 6%), energii elektrycznej (o 21%), a pozostatych
nosnikow - 0 114%.

W podziale branzowym przemystu przetworczego dominuja trzy przemysty energochtonne:
hutniczy, chemiczny i mineralny, ktérych tagczny udziat w zuzyciu energii w 2015 roku wynidst
54% (w 2005 roku byto to 58%). Znaczacy, przekraczajacy 10% udziat osiggnety takze prze-
myst spozywczy i papierniczy.
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I RYSUNEK 6.14. Zuzycie finalne energii w przemyséle wedtug nosnikow?>.

Na dwoch kolejnych rysunkach przedstawiono zmiany wskaznikéw energochtonnosci rodza-
jow dziatalnosci przemystowej w latach 2005-2015.
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= Efektywnosc wykorzystania energii..., dz. cyt.
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I RYSUNEK 6.16. \Wskaznik energochtonnosci w nisko energochtonnych przem\/s’rachzs.

Najwiekszg dynamike poprawy efektywnosci energetycznej odnotowaty: przemyst maszyno-
wy, tekstylny i srodkdow transportu. Najwolniej poprawa zachodzita w przemysle spozywczym
i w pozostatych gateziach.
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I RYSUNEK 6.17. Energochtonnosc¢ przemystu przetwoérczego - rola zmian strukturalnych®.
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I RYSUNEK 6.18. Energochtonnos¢ przemystu przetworczego w éredniej strukturze europejskiej?’.

Ogdtem tempo poprawy energochtonnosci przemystu przetworczego byto wysokie (rysunek 6.17)
w latach 2006-2009 i wyniosto $rednio 12,1% rocznie. Wptyw zmian strukturalnych?®® byt
korzystny, ale niewielki — przyczynit sie do spadku energochtonnosci o 1,5% rocznie. Energo-
chtonnos$¢ przemystu przetwodrczego w statej strukturze, a wiec po wyeliminowaniu wptywu
zmieniajacych sie udziatow poszczegdlnych branz, w catosci obnizata sie o 10,8% rocznie.
Sytuacja ulegta znaczacej zmianie w latach 2010-2015 - roczne tempo spadku energochton-
nos¢ obnizyto sie do 4,5%, efekt zmian strukturalnych wynidst 1,7% rocznie, a tempo poprawy
energochtonnosci przy statej strukturze obnizyto sie do 2,8% na rok.

Tempo poprawy energochtonnosci przemystu przetwdérczego w Polsce przekraczato srednig
europejska i wyniosto 5,1% rocznie w poréwnaniu z 2,3% osiggnietymi przez catg UE (energo-
chtonnos$¢ obliczona w $redniej strukturze europejskiej; wskaznik eliminuje wiekszos¢ réznic
wynikajacych z réznej struktury przemystu w poszczegdlnych krajach).

Nalezy podkresli¢, ze w niektorych branzach przemystu w wielu zaktadach osiggnieto najwyz-
sze standardy efektywnosci energetycznej w UE lub nawet na swiecie. W procesie tym decy-
dujaca jest koniecznos¢ osiggniecia konkurencyjnosci rynkowej, a jednym z jej jest minima-
lizacja zuzycia energii, rowniez jako efekt zwiekszania innowacyjnosci produkcji i produktow.

Wedtug projektu Narodowego programu rozwoju gospodarki niskoemisyjnej (NPRGN) mozliwe do
2020 roku dziatania pozwalajgce na osiggniecie redukcji emisji dwutlenku wegla w procesach
przemystowych dotyczg m.in. wykorzystania ciepta odpadowego w procesach technologicz-
nych oraz wykorzystania gazéw procesowych do produkcji energii elektrycznej, zwiekszenia
udziatu ztomu w produkcji, wzrostu udziatu paliw niskoemisyjnych w miksie energetycznym,
intensyfikacji procesow i poprawy efektywnosci instalacji.

Poprawe efektywnosci energetycznej w przemyséle wspiera system biatych certyfikatéw oraz
wiele programow zagranicznych i krajowych, takich jak Regionalne Programy Operacyjne,

% Na podstawie bazy Odyssee.
% Obliczenia dokonano przy pomocy metody Divisia.
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Program Operacyjny ,Infrastruktura i Srodowisko”, program dostepu do instrumentéw finan-
sowych dla matych i érednich przedsiebiorstw (PolSEFF - Program Finansowania Rozwoju
Energii Zréwnowazonej w Polsce).

Podsumowanie

Jaki mogtby by¢ przyktad $miatego, ambitnego programu dziatania w zakresie efektywnosci
energetycznej?

W odniesieniu do budynkow (sektor mieszkalnictwa i ustug), zuzywajacych ok. 40% energii,

niezbedny bytby wieloletni program kompleksowej modernizacji budynkow, do ktorego
wytyczne podaje dokument Strategia modernizacji budynkéw. Mapa drogowa 205077

Specjalisci w zakresie efektywnosci energetycznej wskazuja w tym dokumencie gteboka termo-
modernizacje, w szczegolnosci budynkow indywidualnych, jako radykalne i optymalne narze-
dzie poprawy efektywnosci energetycznej. Optymalne rozwigzanie oznacza najbardziej
korzystne pod wzgledem kosztowym w odniesieniu do uzyskanych efektéw energetycznych.
Gteboka termomodernizacja to przedsiewziecie kompleksowe, w wyniku ktérego mozna
zmniejszy¢ zuzycie energii do ogrzewania nawet do 20% obecnego (zmniejszenie zuzycia
energii o 80%). Wedtug autoréw wspomnianego dokumentu $redni koszt modernizacji 50%
wszystkich domdéw jednorodzinnych i wielorodzinnych, a takze budynkdéw niemieszkalnych
bedzie, w zaleznosci od przyjetego wariantu, wynosit 270-470 mld zt. Wynikiem tych dziatan
modernizacyjnych beda 3$rednie jednostkowe oszczednosci energii pierwotnej siegajace,
w zaleznoéci od wariantu termomodernizacji, od 60 do 109 kWh/m?/rok. W przypadku energii
koncowej oszczednosci siegng od 3,8 do 6,8 Mtoe/rok, a oszczednosci - 700 mlid zt. Prosty
okres zwrotu naktadow inwestycji wynidstby niewiele ponad 10 lat, korzysci sg wiec bez-
sporne. Uruchomienie takich srodkow inwestycyjnych bedzie wymagato jednak dopasowanych
systemdw wsparcia i regulacji.

Zwiekszanie efektywnosci energetycznej procesdw wytwarzania, przesyfu i uzytkowania
energii jest filarem prowadzenia zrownowazone] polityki energetycznej. Znajduje to swdj
wyraz w prawodawstwie i dziataniach podejmowanych przez instytucje krajowe i unijne.

O ile tempo poprawy efektywnosci energetycznej w Polsce jest duze, o tyle nadal wskazniki
okreslaja, ze energochtonnosc naszej gospodarki jest wyzsza niz Srednia europejska, a w szcze-
golnosci wyzsza niz w przodujacych gospodarczo krajach Unii Europejskie;.

W Polsce systematycznie nastepuje poprawa efektywnosci energetycznej, zaréwno w odnie-
sieniu do catosci gospodarki, jak i w przypadku wiekszosci sektorow. W ostatnich 10 latach
energochtonnos¢ pierwotna obnizata sie o ponad 3% rocznie, a energochtonnos¢ finalna
o ponad 2% rocznie. Najszybsze tempo poprawy efektywnosci energetycznej odnotowano
w sektorze przemystu, zas najwolniejsze - w sektorze ustug. Natomiast najwazniejszymi czyn-
nikami majacymi wptyw na zmiane zuzycia energii byty rosngca aktywnosc¢ gospodarcza zwiek-
szajaca zapotrzebowanie na energie oraz poprawa efektywnosci energetycznej skutkujaca

27 Strategia modernizacji budynkéw. Mapa drogowa 2050, Instytut Ekonomii Srodowiska, Krajowa Agencja Poszano-
wania Energii, Narodowa Agencja Poszanowania Energii oraz Building Performance Insitute Europe, http://renowa-
cja2050.pl/ [dostep 22.05.2017].
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zmniejszeniem tego zapotrzebowania. W ujeciu europejskim widac, ze Polska poprawia
efektywnosc¢ wykorzystania energii w tempie przewyzszajacym srednig europejska, natomiast
w przypadku poziomu energochtonnosci znajduje sie wcigz powyzej sSredniej europejskie;.

Konieczna pod wzgledem ochrony klimatu poprawa efektywnosci energetycznej bedzie

wymagata zatem wielu bodzcéw, ale przede wszystkim zwiekszenia innowacyjnosci polskiej
gospodarki.

176 Przyjazny rozwdj Polski. Ludziom - gospodarce - srodowisku. Raport merytoryczny



Rozdziat 7.
Transport

Woijciech Szymalski
Fundacja Instytut na rzecz Ekorozwoju

Emisja z transportu stanowi ok. 14% emisji gazéw cieplarnianych w Polsce.

Jestesmy uzaleznieni od importu ropy, a jej spalanie powoduje dodatkowe koszty
zewnetrzne (Srodowiskowe i zdrowotne).

Zréwnowazony transport to redukcja zapotrzebowania na transport indywidualny
i jednoczesne wdrazanie nowych bezemisyjnych technologii.

Elektryfikacja pojazdow ma sens ekologiczny tylko wraz jednoczesnym zastepowaniem
produkcji energii z wegla odnawialnymi zZzrédtami energii.

Kluczowe zagadnienia

Dlaczego i w jakim stopniu transport jest problemem z punktu widzenia ochrony klimatu
w Polsce i Europie? Co planujg politycy i czego oczekuje spoteczenstwo od transportu?

Prezentujemy kompleksowg wizje tego, jak powinien funkcjonowac zréwnowazony transport,
aby spetnia¢ wymog ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych. Wizja ta nazwana jest komplek-
sowa, poniewaz dotyka zaréwno sfery ludzkich zachowan transportowych, infrastruktury, jak
i taboru wykorzystywanego do przewozéw. W kazdym z tych aspektow mozna pokazac jakis
pozytywny przyktad rozwigzan zastosowanych w Polsce. Przedstawione one zostaty na koncu
rozdziatu.

Gtoéwne elementy propozycji rewolucji transportowej do 2050 roku to:

e Wizja transportu powinna by¢ wypadkowa wyobrazen politykéw i oczekiwan spotecz-
nych oraz spetniac¢ zasady zrownowazonego rozwoju.

e QOgraniczenie emisji gazdw cieplarnianych sprowadza sie do interwencji na trzech pozio-
mach:

- zarzadzania popytem na transport (ograniczania potrzeb transportowych),

- preferencji najmniej energochtonnych srodkow transportu,
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- stymulowania zmian technologicznych w infrastrukturze i taborze ograniczajgcych
emisje, w szczegolnosci elektryfikacja transportu lub przejscie na paliwo wodorowe.

e Uwzglednienie kosztéw zewnetrznych i zasady ,zanieczyszczajacy ptaci” w rachunku
ekonomicznym transportu.

e W Polsce istotne jest uwzglednienie nastepujacych uwarunkowan:

- wysoki udziat wegla w wytwarzaniu energii elektryczne] ograniczajacy korzysci z elek-
tryfikacji transportu,

- odchodzenie od pojazdow spalinowych i ograniczanie tym samym niskiej emisji
(smogu),

- utrzymanie transportu zbiorowego na terenach wiejskich oraz niskich taryf przewo-
zowych (takze na terenach miejskich) ze wzgleddéw gospodarczych i spotecznych.

Wstep

Wolnos¢ podrdzowania to jedno z podstawowych praw uznawanych nie tylko w Unii Euro-
pejskiej. Statystycznie kazdy z nas odbywa codziennie przynajmniej dwie podréze: gtownie do
pracy i z pracy (lub szkoty). Jednoczesnie, aby utrzymac wysoka jakos$¢ zycia, konsumujemy
towary, ktére pochodzg z catego swiata. One takze przebywajg dtuga droge, abysmy mogli je
kupi¢. Przynajmniej z tych dwoch powodéw transport jest bardzo wazng gatezia gospodarki.
Jednoczesnie tworzy dochdd narodowy i miejsca pracy.

W Swiecie zagrozonym zmianami klimatu spowodowanymi przez dziatalnos¢ gospodarcza
cztowieka transport jest podwadjnie wazny. Jest on jedynym sektorem gospodarki, w ktorym od
1990 roku wzrosta emisja gazow cieplarnianych zaréwno w Polsce, jak i Europie. W naszym
kraju emisje z transportu rosng praktycznie nieprzerwanie, cho¢ w Europie w 2008 roku
zaczety spadac. Transport w 2014 roku odpowiadat za 11,7% emisji gazow cieplarnianych
w Polsce’, w Europie - za 25% wszystkich emisji®. Zaréwno w Polsce, jak i w Europie tran-
sport to po energetyce drugie pod wzgledem wielkosci zrodto emisji gazow cieplarnianych
w gospodarce. Jednoczesnie transport jest znacznym Zrodtem zanieczyszczen pytowych
w wiekszych miastach i wptywa tam na ztg jakos¢ powietrza. W 2008 roku oceniano, ze trans-
port w ponad 60% odpowiada za 713 jakos¢ powietrza w Warszawie, w ok. 30% we Wroctawiu

i 10% w Krakowie.

Emisje z transportu nie jest tatwo ograniczy¢, poniewaz odpowiadajg za nig miliony silnikow
samochodow, autobusow, ciezarowek i innych srodkow transportu, z ktérych wiekszosc¢ jest
wtasnoscig prywatng. W Polsce az 78,4% podrdzy krajowych odbywa sie prywatnymi samo-
chodami, a kolejne 13,9% autobusami®. W zakresie komunikacji pasazerskiej spetnit sie
w Polsce motoryzacyjny koszmar ochrony srodowiska. W 2014 roku zarejestrowanych byto

Y Poland’s national inventory report 2016. Greenhouse gas inventory for 1988-2014, Instytut Ochrony Srodowiska,
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, Warszawa, maj 2016, s. 77, http://www kobize.pl/uploads/
materialy/materialy_do_pobrania/krajowa_inwentaryzacja_emisji/NIR_2016_POL_05.2016.pdf [dostep 9.02.2017].

2EU transport in figures. Statistical pocketbook 2015, European Union, Brussels 2015.

° Tamze.
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ponad 20 mIn samochoddw osobowych - prawie bez wyjatku spalinowych. To wiecej, niz
mamy w naszym kraju gospodarstw domowych®. W 2010 roku (i takze w 2012 roku) emisje
gazéw cieplarnianych z transportu wyniosty 49 min t CO,°, czyli tyle, ile przewidywat na
2010 rok ,promotoryzacyjny”, najmniej ekologiczny scenariusz rozwoju transportu w Polsce,
opisany w Alternatywnej polityce transportowej wedtug zasad zréwnowazonego rozwoju przygoto-
wanej w 1999 roku przez Instytut na rzecz Ekorozwoju.

Ze wzgledu na wielos¢ Zrodet emisji w transporcie potrzeba wielu rozwigzan, abysmy mogli
nadal cieszy¢ sie wolnoscig podrézowania, a jednoczes$nie podrozowad w sposob bezpieczny
dla ziemskiego klimatu.

W zakresie celow Unia Europejska postanowita, ze do 2050 roku emisje z transportu powinny
zostac¢ ograniczone o 60% w stosunku do 1990 roku. W Polsce nie mamy tak szczegdtowo
okreslonego celu dla sektora transportu. Zaréwno na europejskim, jak i krajowym poziomie

polityka zmierzajgca ku ograniczeniu emisji gazow cieplarnianych realizowana jest za pomoca
regulacji prawnych w nastepujacych obszarach:

standardéw emisyjnych dla nowo produkowanych pojazdéw (normy Euro®),

opodatkowania paliw transportowych (optata paliwowa’, podatek akcyzowy od paliw
ptynnych),

e opodatkowania przewozu oséb i towardw, czesto w sposdb promujgcy mniej emisyjne
Srodki transportu (optaty za autostrady i drogi ekspresowe w Polsce nizsze dla pojazdow
0 wyzszej normie Euro®),

e ckologicznych standardéw budowy infrastruktury (wprowadzenie obowigzku uwzgled-
nienia wptywu na klimat przy wykonywaniu ocen oddziatywania inwestycji na srodo-
wisko”),

e dofinansowania budowy i modernizacji infrastruktury w sposdb sprzyjajacy rozwojowi
w wiekszym zakresie srodkéw transportu uznawanych za ekologiczne, tj. kolei, trans-
portu publicznego i rowerowego (zalecana przez UE zasada wykorzystania $rodkow
finansowych przeznaczonych dla transportu w proporcji 40% dla kolei i 60% dla drog
w perspektywie finansowej 2014-2020),

e regulacji dopuszczajgcych czasowe lub obszarowe ograniczenie ruchu pojazdéw niespet-
niajacych okreslonych standardow emisji (strefy niskiej emisji komunikacyjnej, tzw. umwelt-
zone, stosowane np. w niemieckich miastach, w Polsce nie zostaty jeszcze wprowa-

dzone).

* Gtéwny Urzad Statystyczny, Transport - wyniki dziatalnosci w 2014 roku, Warszawa 2015.

> EU transport in figures..., dz. cyt.

¢ Tow. europejski standard emisji spalin wprowadzony dyrektywami: 91/441/EC, 94/12/EC, 98/69/EC, 2007/
715/EC.

7 Ustawa z 27 sierpnia 2004 r. o zmianie ustawy o autostradach ptatnych oraz o Krajowym Funduszu Drogowym,
Dz. U.nr 213, poz. 2156.

8 Rozporzqgdzenie Rady Ministrow z dnia 22 marca 2011 r. w sprawie drég krajowych lub ich odcinkéw, na ktorych
pobiera sie optate elektronicznqg, oraz wysokosci stawek optaty elektronicznej. Dz.U. 2011 nr 80 poz. 433.

7 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/92/UE z dnia 13 grudnia 2011 r. w sprawie oceny skutkéw
wywieranych przez niektére przedsiewziecia publiczne i prywatne na $rodowisko.
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Stopniowo pojawiajg sie takze regulacje promujgce sprzedaz i uzytkowanie pojazdow spet-
niajacych wysokie standardy emisji, np. do 2020 roku na rzecz uzytecznosci publicznej
w europejskich miastach powinno by¢ wykorzystywanych 25% pojazdow o standardzie co
najmniej EEV'®. W sferze postulatéw pozostaja dalsze dziatania, np. wyeliminowanie pojazdéw
spalinowych z miast do 2050 roku®®.

Poparcie spoteczne dla rozwigzan ekologicznych w transporcie rozni sie w zaleznosci od pro-
ponowanego dziatania. Nie ma w tym zakresie aktualnych kompleksowych badan opinii zarow-
no w skali Europy, jak i Polski. Sondaz przeprowadzony w ramach projektu LIFE_WZROST_PL
na reprezentatywnej probie mieszkancéw Polski wskazat, ze 79,7% ankietowanych jest za
obnizeniem VAT na zakup samochodéw elektrycznych i hybrydowych. Wedtug starszych
badan, przeprowadzonych przez Inquiry Market Research w 2010 roku, 87% osob uwaza, ze
idea ,tiry na tory”, czyli przenoszenie towardéw z drég na kolej, jest w Polsce potrzebna
(wedtug 51% zdecydowanie, a 36% - raczej). Tylko 6% badanych stwierdza, ze jest to zdecy-
dowanie niepotrzebne lub raczej niepotrzebne. 91% Polakéw uwaza, ze ciezarowki zagrazaja
stanowi drég, a 76% - ze przeszkadzaja innym kierowcom. Propozycja finansowania transpor-
tu kombinowanego®® z budzetu panstwa popierana jest przez ponad potowe respondentéw
(53%). Wedtug tego samego badania dwie trzecie ankietowanych popiera wprowadzenie
w zycie zasad ,uzytkownik ptaci” i ,zanieczyszczajacy ptaci”. Oznacza to pokrywanie kosztow
budowy i utrzymania infrastruktury, a takze wypadkéw i szkdd ekologicznych, przez przewoz-
nikdw drogowych i kolejowych. Ponadto 40% ankietowanych uwaza proponowany przez Unie
Europejska podziat funduszy na lata 2014-2020 (60% na drogi, 40% na kolej) za wtasciwy,
a 41% twierdzi, ze powinnismy wydawac na kolej jeszcze wiecej, niz proponuje UE. Jedno-
czesnie prowadzone od czasu do czasu w Warszawie badania poparcia dla uprzywilejowania
transportu publicznego kosztem komunikacji indywidualnej wykazaty w 2010 roku, ze 71%
chce utworzenia pasow autobusowych. Cho¢ najwiekszych problemdw nalezy oczekiwac przy
wprowadzaniu dodatkowego opodatkowania transportu lub ograniczenia w ruchu samochodo-
wym, to wspomniane wyniki pozwalajg z optymizmem patrze¢ na mozliwos¢ poparcia
wiekszosci ekologicznych rozwigzan transportowych przez spoteczenstwo.

Na te oczekiwania oraz cele okreslone przez Unie Europejska naktadaja sie priorytety rozwoju
transportu zawarte w krajowych strategiach. Najwazniejsza z tego punktu widzenia jest
tzw. strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju kraju®, ktéra w momencie koriczenia niniej-
szego raportu podlegata konsultacjom.

10 Dyrektywa parlamentu europejskiego i rady 2009/33/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania
ekologicznie czystych i energooszczednych pojazdow transportu drogowego, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/
PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009L.0033 [dostep 9.02.2017].

"1 Biata ksiega Komisji Europejskiej - Roadmap to Single European Transport Area - Towards competitive and resource
efficient transport, 2011, http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:52011DC0144:EN:NOT
[dostep 9.02.2017].

12 Badanie zostato przeprowadzone na poczatku sierpnia 2016 roku metoda telefoniczng (CATI - Computer Assisted
Telephone Interview) przez firme 4P Research Mix sp. z 0.0. na prébie kwotowej 1000 Polakéw dobranej ze wzgledu
na ptec, wiek, wielko$¢ miejscowosci zamieszkania oraz wojewddztwo.

13 Transport kombinowany, inaczej zwany intermodalnym, to transport, podczas ktérego przewdz towaru odbywa
sie z kilkukrotng zmiang $rodka transportu w porcie lub terminalu przetadunkowym.

1 Strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju, projekt do konsultacji spotecznych, Ministerstwo Rozwoju, lipiec 2016.
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Przewiduje ona m.in.:

e wieksze wykorzystanie narzedzi internetowych w administracji publicznej, co moze
wyeliminowac szereg podrdzy z systemu transportowego,

e poparcie dla ograniczania transportu samochodowego w miastach,

e ograniczanie pozyskania nowych terendw pod zabudowe w miastach poprzez reforme
systemu planowania przestrzennego,

e wprowadzenie systemu wspdlnego biletu w komunikacji publicznej w skali aglomeracji
oraz catego kraju,

e rozwigzania na rzecz gospodarki niskoemisyjnej, tj. wdrazanie elektromobilnosci w trans-
porcie publicznym oraz samochodowym; te plany skonkretyzowane zostaty w Programie
elektromobilnosci w Polsce do roku 2025 - Energia do przysztosci, zaplanowano w nim
milion samochodoéw elektrycznych w Polsce w 2025 roku®,

e potozenie nacisku na wzmacnianie rynkéw lokalnych, np. rynkéw zywnosciowych,
CO moze ogranicza¢ w pewnym stopniu potrzeby transportowe gospodarki.

Z drugiej jednak strony w Polsce nadal realizowane i planowane sg znaczne prace infrastruk-
turalne rozbudowujgce sie¢ transportowa, gtéwnie drogowg oraz lotnicza. Przewidziano je
w Strategii rozwoju transportu do roku 2030, Strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju pro-
ponuje dziatania kontynuujgce, a takze rozwijajace ten trend w zakresie infrastruktury,
m.in. zeglugi srodladowej. Nowa infrastruktura stworzy warunki do zwiekszenia liczby przewo-
zow w Polsce, a tym samym zwiekszania emisji pochodzacej z transportu - o ile wyko-
rzystywane $rodki transportu nie beda bardziej efektywne. Za prawdopodobny nalezy uznaé

jednak opisany ponizej scenariusz.

Zgodnie z zatozeniami Planu elektromobilnosci..., gdyby cata praca przewozowa samochodéw
osobowych w Polsce w 2014 roku zostata wykonana samochodami elektrycznymi, zmniejszyli-
bysmy emisje dwutlenku wegla o ok. 36% (czyli wyemitowalibysSmy o ok. 16,5 tys. ton CO,
mniej). Jednak w latach 2005-2014 wzrost liczby pasazerokilometréw przewiezionych samo-
chodami osobowymi wynidst 43%, co nalezy przyja¢ za gorne oszacowane przysztych mozli-
wosci wzrostu w tym sektorze, w tym wzrostu emisji CO,. W latach 2013-2014 wzrost
wyniost 2,7%, a wiec w przeciggu 10 najblizszych lat moze wynies¢ 27%, co mozna przyjac za
dolne oszacowanie tego zagrozenia. Gdyby spetnit sie ten scenariusz, cate potencjalne
ograniczenie emisji nie przyniostoby widocznych efektow w skali emisji krajowej.

W dalsze] czesci rozdziatu przedstawiono zatem wizje zmian w systemie transportowym, ktora
zapewnitaby znacznie odwazniejsza redukcje emisji gazow cieplarnianych, a takze zanieczysz-
czen pytowych w miastach, a jednoczesnie realizacje podstawowych potrzeb transportowych
spoteczenstwa. Jest to propozycja dla decydentéw kazdego szczebla oraz dla kazdej jednostki
samorzadowej. Z tej przyczyny opis tej wizji ilustrowany jest jedynie przyktadami dobrych
rozwigzan juz wdrazanych w polskich miastach, natomiast nie koncentruje sie na systemie
transportowym konkretnego miasta, gminy czy wojewddztwa.

1 plan rozwoju elektromobilnosci w Polsce ,Energia do przysztosci”, projekt, Ministerstwo Rozwoju, wrzesien 2016.
16 Strategia rozwoju transportu do roku 2030, Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju, maj 2013.
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Jak podrozowac?

Kazda podrdz wigze sie ze zuzyciem energii. Moze to by¢ energia ludzkich miesni, energia
pochodzaca ze spalania ropy naftowej albo wykorzystania wiatru. Spalanie paliw kopalnych
powoduje emisje gazow cieplarnianych, gtownie dwutlenku wegla, zwiekszajacych tempera-
ture ziemskiej atmosfery. Dlatego, aby zmiana klimatu nie byta zbyt gwattowna, trzeba zmienic
nasz sposob podrdzowania na bardziej przyjazny klimatowi.

Jesdli istotg podrozy jest przemieszczenie tadunku lub osoby z punktu A do B i ewentualnie
z powrotem, to w celu przeprowadzenia zmian po raz kolejny musimy sobie zada¢ dwa
podstawowe pytania:

e Co mozna zrobi¢, aby podroz z A do B nie byta konieczna?

e Jesli podroz z A do B jest konieczna, co zrobi¢, aby byta ona ekonomicznie efektywna
oraz mozliwie mato szkodliwa spotecznie i ekologicznie?

Za podrdz mozliwie mato szkodliwg ekologicznie mozna uznac taka, podczas ktorej zuzyjemy
najmniejsza iloé¢ energii, a do tego w jak najmniej szkodliwej dla $rodowiska formie®’. A zatem
jak powinna wygladac¢ zmiana w transporcie?

Odpowied? jest prostsza, jesli uszeregujemy sposoby podrdzowania od najmniej do najbardziej
energochtonnych. Niezaleznie od rodzaju dostarczonej energii jej zuzycie prawdopodobnie
bedzie coraz wyzsze wraz z kazda z ponizszych decyzji:

e unikniecie podrdzy, np. dzieki rozmowie telefonicznej, telekonferencji,

e podrdz rowerem,

e podroz pieszo,

e podrdz komunikacjg zbiorowg naziemna, np. koleja, autobusem (réznice emisji pomiedzy
roznymi $rodkami transportu zbiorowego wystepuja, ale znaczaco sie roznig w zalez-
nosci od lokalizacji systemu komunikacji zbiorowej, nie jest wiec mozliwe ich $ciste roz-
roznienie),

e podrdz samochodem,

e podroz statkiem,

e podrdz samolotem.

Emisje zminimalizujemy, gdy bedziemy podrdzowac jak najmniej lub - w pierwszej kolejnosci -
bedziemy podréozowac rowerem lub pieszo, ewentualnie naziemng komunikacja zbiorowa.
Najrzadziej powinnismy wybiera¢ podréz samochodami, statkami i samolotami. Podobnie bedg
sie uktadac priorytety w zakresie transportu towarowego:

e unikniecie transportu, np. poprzez zaniechanie kupna towaru,

skrocenie transportu, np. poprzez kupno towaru wyprodukowanego blizej odbiorcy,

transport statkiem morskim,

transport kolejg,

v Alternatywna polityka transportowa w Polsce wedtug zasad zréwnowazonego rozwoju opracowana w 1999 roku
przez Fundacje Instytut na rzecz Ekorozwoju.
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e transport barkg rzeczna,
e transport ciezarowka,
e transport samolotem.

Ta kolejnos¢ wybordw nie powinna sie zmienia¢ w zaleznosci od tego, czym beda zasilane
srodki transportu. Jednak, nawet ograniczajac do minimum ilos¢ potrzebnych w naszym zyciu
i gospodarce podrozy, prawdopodobnie nadal bedziemy uzywac autobuséw, samochoddw czy
samolotéw. Dlatego dla kazdego z tych srodkow transportu nalezy przygotowad alternatywne
napedy ograniczajace emisje gazow cieplarnianych, np. elektryczne lub wodorowe silniki.

Ograniczenie liczby podrozy

Aby ograniczy¢ liczbe i dtugos¢ wykonywanych codziennie przez ludzi podrézy, nalezy zaczac
od zmiany sposobu, w jaki budowane sg miasta. Na ponizszym zdjeciu satelitarnym od razu
wida¢, gdzie znajduja sie pola i lasy, a takze to, gdzie mieszkajg ludzie. Transport zbiorowy
powinien by¢ zorganizowany tak, aby mieszkancy mogli w kilka minut dojs¢ na przystanek.
Zwarta zabudowa utatwia doprowadzenie sieci cieptowniczej, elektrycznej, gazowej, wodo-
ciggow, kanalizacji i oswietlenia ulic. Jednoczesnie blisko jest do terendw zielonych, a dziko
Zyjace zwierzeta maja gdzie biegac, polowac i rozmnazac sie.

B RrYSUNEK 7.1. Hohenroth, Niemcy®®.

% Marcin Popkiewicz, Rewolucja energetyczna. Ale po co?, Sonia Draga, Warszawa 2015.
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Kolejne zdjecie satelitarne (rysunek 7.2) przedstawia fragment obszaru Polski. Préby znale-
zienia tak rozproszonej zabudowy na terenie Niemiec, Francji, Holandii, Belgii, Danii, Wielkiej
Brytanii czy nawet Czech beda nieudane.

I RrysunEek 7.2. Okolice todzi®”.

Jezeli buduje sie domy jednorodzinne 100 m od siebie, poprowadzenie transportu zbiorowego
jest znacznie utrudnione. Czasem doprowadzenie drogi do porozrzucanych domow jest
niemozliwe. Mieszkaricy majg problem z grzezngcymi w btocie pojazdami i domagajg sie pod-
prowadzenia asfaltu pod swoje posesje. Niestety nie zawsze jest to wykonalne przy rozsad-
nych kosztach.

Rozwigzaniem powyzszych problemdéw jest wprowadzenie drobnej, ale fundamentalnej zmiany
do polskiego systemu planowania przestrzennego. W wiekszosci dobrze rozwijajacych sie
panstw prawo wtasnosci do gruntu jest oddzielone od prawa do realizacji inwestycji na tymze
gruncie, a planowanie przestrzenne jest emanacja wspolnych dazen obywateli, a nie tylko
wiascicieli pojedynczych dziatek. Nowe przedsiewziecia budowlane, czy to mieszkaniowe,
ustugowe, czy przemystowe, powinny by¢ realizowane tylko tam, gdzie zostat stworzony
szczegOtowy plan zagospodarowania przestrzennego, na podstawie ktdrego samorzady moga
zgromadzi¢ fundusze i zrealizowac z wyprzedzeniem odpowiednia infrastrukture publiczna.
Trzeba skonczy¢ z przypadkowym rozwojem przestrzennym kierowanym pojedynczymi

19 .
Tamze.
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decyzjami zwanymi warunkami zabudowy, ktére powoduja, ze samorzady nie majg na czas
funduszy na realizacje tak podstawowych potrzeb jak kanalizacja, wodociagi, a nawet drogi
publiczne. Jednoczesnie planowanie przestrzenne daje znacznie wieksze szanse kazdemu
obywatelowi do uczestnictwa w decyzji dotyczacej tego, jak bedzie wygladato otoczenie,
w ktorym zyje, pracuje lub wypoczywa. Przestrzen jest dobrem ograniczonym, dlatego warto
zadbac o jej dobrg jakosc.

Transport w miastach

Dobrze zaplanowane miasta daja solidne podstawy do ograniczenia zuzycia energii oraz emisji
gazow cieplarnianych i pytéw dzieki dobrej organizacji transportu. Tworzenie zwartej zabudo-
wy 0 odpowiedniej gestosci tworzy miasta bliskich odlegtosci. Niskie koszty budowy mieszkan,
dzieki zapewnieniu na czas publicznej infrastruktury, sa bardziej dostepne. tatwiej jest wybrac
miejsce zamieszkania blisko miejsca pracy lub innych potrzebnych ustug, dlatego zamiast
przejezdzac¢ codziennie kilkadziesigt kilometrow samochodem, jak robi wiekszos¢ Amerykanow
i znaczna czes$¢ mieszkajagcych na przedmiesciach Europejczykow, mozna podrozowac
zaledwie kilka kilometréw dziennie. Zyskuje sie na tym zaréwno pienigdze, jak i czas. Zamiast
codziennej jazdy samochodem mozna wiece] chodzi¢, jezdzi¢ na rowerze czy korzystac
z komunikacji miejskiej. Jednak temu takze musi sprzyjac¢ organizacja miast, ktére do tej pory
budowane byty z myslg o przyjeciu jak najwiekszej liczby samochoddw.

Ograniczenie ruchu samochodowego, chocby przez wprowadzanie buspaséw czy likwidacje
miejsc parkingowych wzdtuz drogi na rzecz sciezek rowerowych, spotyka sie czesto z zacieta
krytyka. Gdy wtadze samorzadowe rozpoczng juz rewolucje transportowg i zakomunikujg
swojg decyzje mieszkancom, mogg stang¢ w obliczu protestow.

Syndrom ten nie jest jedynie polska specyfika. Gdy burmistrz Kopenhagi zamykat dla ruchu
samochodowego pierwszg droge, grozono mu nawet $miercig. Dzi$ stolica Danii regularnie
plasuje sie w czotéwce miast oferujgcych mieszkancom najwyzsza jakosé zycia - podobnie jak
inne miasta prowadzace polityke minimalizacji ruchu samochodowego (rysunek 7.3). W Kopen-
hadze na 1000 oséb przypada 237 samochodéw?®, o ponad potowe mniej niz w Warszawie
czy Krakowie.

Po poréwnaniu ponizszych ilustracji mozna jednoznacznie odpowiedzie¢ na pytanie, w ktorym
miescie jakos¢ systemu transportowego i zycia jest wyzsza.

2 Camen Hass-Klau, The Pedestrian and the City, New York 2014.
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I RYSUNEK 7.3. Po lewej system transportowy w Rosji, po prawej - transport w Danii.

Rewolucje transportowa w miastach nalezy zacza¢ nie od odgdrnych decyzji, lecz od zapytania
mieszkancow za posrednictwem ankiet i badan opinii, jakie kryteria przemieszczania sie po
miescie sa dla nich najwazniejsze. Dowiadujemy sie wtedy o ich potrzebie przemieszczania sie
szybko, tanio, wygodnie, posiadania dobrego dostepu do transportu, krotkiego oczekiwania na
przyjazd komunikacji, a takze o tym, ze pozadanymi cechami transportu jest minimalizacja
zanieczyszczen, hatasu i zajmowanej w miescie przestrzeni.

Z przeprowadzanych przez wtadze miasta masowych badarn spotecznych zazwyczaj jedno-
czesnie wynika kilka rzeczy:

e Dopdki mieszkaricy nie zastanowili sie nad swoimi potrzebami i ich nie wyartykutowali,
temat dogtebnych zmian w transporcie nawet nie istniat. Teraz uswiadamiaja sobie,
ze zmiany sg mozliwe, pojawiaja sie tez popierajacy zmiany liderzy spoteczni.

o Witadze miasta uzyskujg mandat spoteczny do dziatania. Skoro zdecydowana wiekszosc
wyborcow chce tych zmian, to przeprowadzenie rewolucji transportowe] staje sie
realizacja gtosu spoteczenstwa.

e Gdy pojawiajg sie przeciwnicy zmian, wtadze miasta mogg siegna¢ po wyniki badan
i odpowiedzie¢, ze rozumiejq ich stanowisko, jednak stanowig oni mniejszos¢. Wiekszos¢
mieszkancow miasta popiera zmiany i oczekuje ich wdrozenia.

Na zyczenie mieszkancéw miasta nalezy tak zorganizowac transport miejski, aby byt szybki,
wygodny, tani i spetniat pozostate kryteria oraz cechowat sie wysoka efektywnoscig ener-
getyczna.

W Polsce dostepnych jest wiele rozwigzan. Najwieksze polskie miasta posiadajg rozbudowang
sie¢ kolejowa, ktéra po odpowiednim dostosowaniu do potrzeb moze zosta¢ przeksztatcona
w szybka kolej miejska, podobng do tej od dawna funkcjonujacej w Trojmiescie. Taki proces juz
sie rozpoczat w Warszawie i Krakowie. W stolicy funkcjonuje takze metro.

Wiele polskich miast posiada rozbudowang sie¢ tramwajowa, w dodatku w wiekszosci oddzie-
long od ruchu samochodowego (poprowadzong najczesciej w pasach dzielgcych jezdnie lub
tuz obok nich). Ruch tramwajowy moze zosta¢ zorganizowany tak, aby postoje odbywaty sie
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wytacznie na przystankach, a przekraczanie skrzyzowan z drogami dla samochodéw odbywato
sie na zadanie motorniczego lub bezkolizyjnie. Wdwczas taki system bedzie bliski ideatowi.

Ideatem tym moze byc¢ sie¢ tzw. metrobusow, po raz pierwszy wprowadzona wiele lat temu
w brazylijskim miescie Kurytyba?!. Metrobusy to autobusy, ktére kursuja po specjalnie
przeznaczonych dla siebie jezdniach i majg bezwzgledny priorytet w sygnalizacji $wietlnej na
skrzyzowaniach. Kursowanie poza tymi jezdniami stosowane jest czasem tylko na koncowych
odcinkach tras. Przystanki autobusowe sg zorganizowane podobnie jak stacje metra, aby
zminimalizowac straty czasu zwigzane z wsiadaniem i wysiadaniem pasazeréw. W efekcie
autobusy stoja jedynie na przystankach, a pomiedzy nimi jadg bez zatrzymania. Jednoczesnie,
poniewaz autobusy majg mniejsza pojemnosc¢ niz pociagi, kursuja bardzo czesto. Koszt budowy
jezdni i przystankow autobusowych jest znacznie nizszy niz koszt budowy metra. Jest to
infrastruktura naziemna, co powoduje, ze do przystankdw jest blizej, a korzystanie z nich jest
bardziej intuicyjne niz korzystanie z podziemnych stacji metra. Czesto metrobusy kursujg
w formie trolejbusow.

W wiekszosci polskich miast dominujaca czes¢ sieci komunikacji zbiorowej to trasy autobuso-
we. Transport autobusowy jest rozwiniety, poniewaz nasze miasta nie byty tak bogate, aby
budowac kolej lub tramwaje do podmiejskich dzielnic. Autobusom sprzyjato takze to, ze tatwo
mozna byto zmienia¢ ich trasy. W ostatnich 25 latach polskie miasta znacznie sie zmienity —
wymuszono dostosowanie sieci tras komunikacji miejskiej do miejsc aktywnosci gospodarczej
i nowych osiedli mieszkaniowych. Jednak transport autobusowy pozostat w wielu miastach
stosunkowo zawodny: pojazdy czesto stojg w korkach, spdzniaja sie i dymia.

Kluczem powinno by¢ znaczace przyspieszenie i usprawnienie autobusowego transportu
zbiorowego. W tabeli 7.1 poréwnane zostaty czasu przejazdu pomiedzy przystankami trzech
pojazdow: autobusu jadgcego w korku (w tempie umiarkowanym, z predkoscia 18 km/h),
autobusu w warunkach wysokiej przejezdnosci lub jadacego po buspasie (co odpowiada typo-
wemu tramwajowi), oraz autobusu na wydzielonym pasie, wytyczonym na drodze bez rond
i zatok - pojazdu z pierwszenstwem ruchu, zatrzymujgcego sie tylko na przystankach, zopty-
malizowanym pod katem skrécenia czasu przejazdu. Rozwigzanie to jest odpowiednikiem
opisanego wczesniej metrobusa lub BRT (od ang. bus rapid transit). Dotychczas nie ma w petni
zastosowanego takiego rozwigzania w Polsce.

Dobry transport publiczny w miastach to taki, ktéry jest oparty na sieci metrobusdw i tram-
wajow z priorytetem ruchu oraz szybkiej kolei miejskiej lub metrze. W miastach, w ktérych
linie tramwajowe juz istniejg, dobrym rozwigzaniem jest wprowadzanie wspdlnych pasow
autobusowo-tramwajowych??. Wydzielone pasy z priorytetem ruchu skracaja czas przejazdu
i czynig transport zbiorowy pierwszym wyborem, zmniejszajg rowniez jego koszt. Przykta-
dowym rezultatem wprowadzenia pasa autobusowego na ulicy Modlinskiej w Warszawie byto
podwyzszenie sredniej predkosci komunikacyjnej autobuséw z 9 km/h na ok. 21 km/h i tym
samym znaczace skrocenie czasu jazdy autobusu. Przyniosto to wymierne efekty ekonomiczne
- pozwolito uwolni¢ z korka dodatkowe 19 autobusow w ciggu jednej godziny szczytu

2 por, Kurytyba - najbardziej innowacyjne miasto swiata, http://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/kurytyba--
najbardziej-innowacyjne-miasto-swiata-2140.html [dostep 17.05.2017].
22 Jacek Makuch, PAT - wspalne pasy i przystanki autobusowo-tramwajowe w Warszawie, 2005.
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i zwiekszy¢ czestotliwosé kurséw?®. Tym samym transport publiczny stat sie szybszy i bardziej
dostepny. Podobne efekty osiagnieto m.in. poprzez wydzielenie buspaséw na moscie Slasko-
Dabrowskim i Trasie tazienkowskiej w Warszawie, na obwodnicy Starego Miasta w Krakowie
i wybranych ulicach Wroctawia. Takie rozwigzanie to dobry krok na drodze ku ideatowi
transportu publicznego.

I TABELA 7.1. Zestawienie czasu przejazdu 600 m?*

Czas jazdy [s] Autobus 36 km/h Autobus 18 km/h Metrobus 54 km/h

Wyjscie i wejécie pasazeréw na przystanku 15

WH1aczenie sie do ruchu z zatoki 2 15 0
Przyspieszenie do predkosci podréznej 7 5 10
Jazda do Swiatet 20 44

Hamowanie na $wiattach 7 5

Stanie na Swiattach 20 20 30
Przyspieszenie do predkosci podréznej 7 5

Jazda do przystanku 27 57

Hamowanie na przystanku

Jednak w rozproszonej zabudowie naprawde dobra komunikacja publiczna jest niemozliwa.
Tego typu zabudowa najczesciej znajduje sie na przedmiesciach. Woéwczas nalezy potgczyc
poszczegdlne elementy w taki sposdb, aby komunikacja zbiorowa byta najdogodniejsza.

Najprostsza mozliwos¢ to uzywanie pasdw metrobusu przez autobusy podmiejskie. Dzieki
temu, zamiast opdznien i stania w korkach razem z samochodami, autobusy z okolicznych
miejscowosci i przedmies¢ mogg poruszac sie z uprzywilejowang predkoscig. Juz samo to
zupetnie zmieni atrakcyjnos¢ tej komunikacji. W celu dalszego ulepszenia komunikacji
podmiejskiej mozna podja¢ decyzje o stosowaniu jak najmniejszych pojazdéw, dzieki czemu
kursow bytoby wiece] za nieznacznie wyzszg cene. Docelowo wskazane jest jednak umiesz-
czenie przystankow busow podmiejskich przy koncowych stacjach metrobusu i urzadzenie tam
terminali przesiadkowych. Przesiadki sa niewygodne, ale jako normalna rzecz w dobrym i sta-
bilnym systemie czesto kursujgcych pojazdow transportu publicznego sg mozliwe do zaak-
ceptowania.

2 Studium mozliwosci uprzywilejowania komunikacji autobusowej w Warszawie, Transeko, 2008.
2 Marcin Popkiewicz, Rewolucja energetyczna... dz. cyt..
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Jednak autobusy podmiejskie kursuja tylko na tych trasach, ktore mogg uzbierac¢ wystarczajgco
wielu pasazerdw. Dlatego tam, gdzie pasazerdw bedzie zbyt mato, oraz tam, gdzie nie wszyscy
jezdza autobusami podmiejskimi, nalezy przy trasie metrobusu urzadzi¢ dla dojezdzajgcych
parkingi Park&Ride. Na granicy zasiegu metrobusu (albo linii autobusowej, ktéra potem korzy-
sta z jego trasy, czy tez szybkiego tramwaju lub kolei miejskiej) podrézny moze zostawi¢ samo-
chéd i przemieszczac sie dalej szybka komunikacjg publiczng, zwalniajac miejsce na drodze,
ktore wezesdniej zajmowat jego samochdd.

Podsumujmy proponowany plan dla transportu w miastach:

e ograniczenie potrzeb transportowych poprzez budowe zwartych miast, gdzie ludzie maja
mozliwos¢ pracy w niewielkiej odlegtosci od domu,

e organizacja transportu zbiorowego o wysokiej jakosci, tj. o duzej dostepnosci geogra-
ficznej oraz cenowej, wysokiej czestotliwosci kursowania, sprawnosci poruszania sie po
miescie oraz efektywnego energetycznie,

e prawna integracja podmiejskiego transportu zbiorowego z transportem miejskim poprzez
wezty przesiadkowe lub parkingi Park&Ride,

e ograniczenie ilosci miejsca zajetego przez infrastrukture drogowa do niezbednego mini-
mum na rzecz tworzenia infrastruktury ekologicznej i spotecznej,

e elektryfikacja transportu (co opisano w dalszej czesci raportu).

Po realizacji catosci powyzszego planu transport publiczny wewnatrz wiekszych miast moze sie
opiera¢c w 70-80% na catkowicie zelektryfikowanej komunikacji publicznej oraz rowerach.

Zdecydowana i sprawna implementacja tego planu moze zajac¢ ok. 15 lat®”.

Nie wyczerpuje to jednak catosci potrzeb transportowych w miescie. W przewidywalnej
przysztosci dostawcy, ekipy remontowo-budowlane, stuzby ratownictwa medycznego i policja
beda przemieszczac sie samochodami. Mozliwos¢ ruchu samochodowego jest bardzo wazng
cywilizacyjnie czescig dzisiejszej infrastruktury. Mimo to mozemy przewidywac, ze w przysz-
tosci pozostanie ok. 20% odbywanych dzi§ w ten sposdb podrdzy. Taki odsetek jest uza-
sadniony rzeczywistymi potrzebami. Dla ksztattu infrastruktury wazniejsze pozostanie uzycie
samochodu gtoéwnie w ramach pracy. Podréze do i z pracy samochodem, gdy oferta komuni-
kacji publicznej jest lepsza niz dojazd samochodem, powinny ulec znacznemu ograniczeniu.
Konsekwencjg tego bedzie spadek liczby samochoddw w zwyczajowych godzinach szczytu,
co oznacza, ze liczba paséw udostepnionych do jazdy samochodem moze by¢ co najmnigj
0 potowe mniejsza.

Ubocznym efektem rewolucji energetycznej w transporcie powinien byé zatem wzrost ilosci
miejsca dla ludzi w miastach. W gesto zaludnionych miastach jakakolwiek uwolniona od
uzytku technicznego przestrzen natychmiast znajdzie swoich amatorow. Kazde miejsce parkin-
gowe moze by¢ o wiele wiecej warte, jesli zostanie wykorzystane tworczo przez mieszkarncéw
miasta. Pasy ruchu na sze$ciopasmowe] drodze (po trzy pasy w jedng strone) takze. Jeden pas
w kazdym kierunku stanie sie pasem metrobusu, natomiast trzeci i czwarty pas pozostanie
przeznaczony dla samochodow jadacych w obydwie strony. Wowczas ruch bedzie mniejszy

25 .
Tamze.
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niz dotychczas. Pigty z pasdow mozna przerobi¢ na droge rowerowg. Do tego wszystkiego
pozostaje jeden wolny pas w miejscu, gdzie korki byty norma.

Jesdli transportem samochodowym, najbardziej energochtfonnym z dostepnych $srodkow trans-
portu, bedzie wykonywanych o 80% mniej podrézy, to mniej wiecej o 80% spadng emisje
gazow cieplarnianych, a o ok. 40% emisje pytéw do powietrza. Pyty nadal beda emitowane,
poniewaz prawdopodobnie nie wyeliminujemy z samochodoéw klockéw hamulcowych czy
opon, ktoére Scierajac sie, emitujg go. Jednak mniej bedzie potrzeba energii do zasilenia pozo-
statych na drogach samochodow oraz funkcjonujgcego transportu publicznego, a wiec tatwiej
przyjdzie jg zapewni¢ z odnawialnych zrédet.

Transport pasazerski poza miastem

Przy podrézach na wieksze odlegtosci najlepszym rozwigzaniem jest pocigg. Osigga on
znakomitg efektywnos¢ energetyczng, mimo ze nie jezdzi wolno i nie wazy mato w przeli-
czeniu na osobe. Racjonalna predkos¢ maksymalna pociggdow to ok. 250 km/h, co przektada
sie na czas podrézy z Warszawy do Gdaniska czy Krakowa wynoszacy 1,5-2 godziny. Wpro-
wadzenie do Polski pociagéw typu Pendolino i Dart znaczaco przyblizyto nas do osiggniecia
tego standardu. Po uwzglednieniu tego, ze dworce kolejowe sg w centrach miast, a na lotniska
trzeba dojechac i przejs¢ na nich odprawe, staje sie zupetnie zrozumiate, ze pomiedzy
miejscowosciami potgczonymi szybkg kolejg ruch lotniczy zanika.

A co z podrdozami na wieksze odlegtosci, np. z Warszawy do Paryza albo z Los Angeles do
Nowego Jorku? Czy istnieje dogodna alternatywa dla samolotéw? Na razie nie. Do pewnego
stopnia samoloty mogg by¢ zastgpione przez szybkie pociagi, jednak przy wiekszych odleg-
tosciach te drugie dla przyzwyczajonych do krétkich czasow przelotéw pasazerdw sa zbyt
wolne. To duzy problem, bo samoloty wykorzystujg najcenniejsze paliwa ciekte i to w sposéb
niezwykle nieefektywny energetycznie. Samoloty sg odpowiedzialne za ok. 4% emisji gazow
cieplarnianych. Ponadto ruch lotniczy rosnie o ponad 5% rocznie, podwajajac sie co kilkanascie
lat, a wedtug prognoz w kolejnych dekadach dalej ma rosnac?®.

Co zatem mozemy zrobi¢? Po pierwsze wprowadzi¢ zasade ,zanieczyszczajacy ptaci’, co juz
czesciowo stato sie wraz z wprowadzeniem lotnictwa europejskiego do systemu EU ETS.
Warto zauwazy¢, ze po Il wojnie Swiatowej, aby wesprzec branze lotniczg, ktora rozrosta sie
na kontraktach zbrojeniowych podczas wojny, zawarto traktaty prowadzace do nieopodatko-
wania paliwa lotniczego. Dzi$ zapewnia to niskie ceny biletéw lotniczych i tym samym daje
przewage konkurencyjng nad innymi $rodkami transportu. Wprowadzenie opodatkowania
paliwa lotniczego czy inny system wyceny kosztow zewnetrznych przetoza sie na znaczny
wzrost cen biletéw - dadzg tez firmom lotniczym silng zachete do poszukiwania alternatyw-
nych paliw, np. wodoru, biopaliw oraz zmian konstrukcji samolotdw i optymalizacji logistyki.

25 Current Market outlook 2014-2033, Boeing, 2014, http://www.boeing.com/assets/pdf/commercial/cmo/pdf/
Boeing_Current_Market_Outlook_2014.pdf [dostep 9.02.2017]; Environmental impact of aviation, Wikipedia,
https://en.wikipedia.org/wiki/Environmental_impact_of_aviation [dostep 9.02.2017].
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Elektryfikacja transportu pasazerskiego

Gdy infrastruktura jest dobra, a rozwigzania komunikacyjne ograniczajace zuzycie energii
zostaty juz wprowadzone, pozadane jest jeszcze, aby pojazdy przestaty zuzywac rope naftowa.
Do Polski sprowadzamy ja gtéwnie z Rosji, ptacac rocznie za caty import ponad 12 min euro?®’.
Pojazdy trzeba zelektryfikowad, a najlepiej zacza¢ od samochoddw. Plan rozwoju elektromobil-
nosci w Polsce do roku 2050 proponuje rozpoczecie elektryfikacji transportu od taboru
publicznego, ale to tez jest krok w dobrym kierunku, jesli chcemy ograniczy¢ emisje gazow
cieplarnianych i pytow w miastach.

Rola samochoddw osobowych i ich liczba ulegng znaczacej redukgji, jesli wykonane zostang
wczesniej opisane dziatania. Nieuniknione bedg jednak sytuacje, w ktérych pojazdy tego typu
beda nadal potrzebne, poniewaz nie wszedzie da sie dojechac innymi srodkami transportu,
moze tez istnie¢ potrzeba transportu towardw badz narzedzi pracy. Do tego dochodzi
transport chorych dzieci, sg tez tacy, ktérzy rzeczywiscie potrzebujg indywidualnego srodka
transportu. Optymalnym docelowym rozwigzaniem w takich sytuacjach sa auta elektryczne,
a w diuzszej perspektywie moga to by¢ auta na paliwo wodorowe.

Silniki elektryczne sg bardzo wydajne energetycznie, dzieki czemu samochodowi elektrycz-
nemu zblizonemu klasg do samochodu spalinowego, zuzywajacego 70 kWh energii z ropy na
100 km, do przejechania tej odlegtosci wystarczy energia elektryczna 15 kWh. Dla poréwnania
auta napedzane wodorowymi ogniwami paliwowymi potrzebujg nawet mniej energii niz
samochody spalinowe do przejechania takiej samej odlegtosci. Dodatkowo pojazdy elektryczne
oraz wodorowe nie wytwarzajg zanieczyszczen, sg tatwe w utrzymaniu i naprawie, ciche
i dynamiczne. Kiedy sa zasilane odnawialnymi Zrodtami energii, ich eksploatacja nie wigze sie
Ze zuzywaniem energii i zasobow.

Nalezy zauwazy¢, ze w obecnym polskim systemie energetycznym, w ktorym prad produko-
wany jest z wegla ze sprawnoscia bliskg jednej trzeciej, dostarczenie 15 kWh pradu oznacza
niestety koniecznos$¢ spalenia wegla o energii 45 kWh, czemu towarzyszg emisje CO, porow-
nywalne ze spaleniem ropy o energii 70 kWh. Po doliczeniu energii zuzytej na zrobienie
duzego akumulatora do samochodu elektrycznego (obecnie w fabryce zasilanej paliwami
kopalnymi) okazuje sie, ze dzis w Polsce korzysci z samochodu elektrycznego dla sSrodowiska
i zuzycia zasobow dotycza jedynie redukcji lokalnej emisji zanieczyszczen, a nie redukgji
emisji gazéw cieplarnianych. Dlatego potrzebna jest rewolucja energetyczna, a nie tylko trans-
portowa.

Coraz bardziej przyjazne dla niezmotoryzowanych miasta oraz dziatania promujace alterna-
tywne sposoby przemieszczania sie doprowadzg do sytuacji, w ktorej wtasne samochody bedg
posiadac tylko ci, ktorzy naprawde ich potrzebuja. Mieszkaricy potrzebujacy auta okazjonalnie
beda mogli korzysta¢ np. z wypozyczalni aut miejskich, przede wszystkim lekkich pojazdéw
elektrycznych o zasiegu kilkudziesieciu kilometrow, za jakié czas wyposazonych prawdopo-
dobnie w automatyczny system sterowania.

27 polska 2015, Raport o stanie handlu zagranicznego, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2015.
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I RYSUNEK 7.4. Wypozyczalnia miejskich samochodéw elektrycznych w Par\/iuzg.

Obecnie typowy samochéd jest aktywnie wykorzystywany zaledwie przez 4% swojego czasu
zycia (mniej wiecej godzine dziennie), w zwigzku z tym rozpowszechnienie sie systemu
wypozyczalni samochoddw znaczaco zmniejszy zuzycie zasobow przeznaczanych na produkcje
aut. Co wiecej, jesli zamiast obecnego modelu kupowania aut na wtasnos¢ przez osoby
fizyczne rozpowszechni sie wypozyczanie aut na zasadzie dostarczenia ustugi przez produ-
centa samochoddw, bedzie miat on przypuszczalnie wiekszg motywacje do budowy trwatych
i tatwych w serwisowaniu pojazdow.

Jesli chodzi o transport publiczny, pierwsze powinny zosta¢ zelektryfikowane autobusy. Elek-
tryfikacja tras metrobusow na podobienstwo trolejbusow jest oczywistym rozwigzaniem.
Wiele pojazdow, duze pobory mocy oraz mozliwosci odzysku energii z hamowania to dosko-
nate pole dla efektywnej kosztowo elektryfikaciji.

Dzisiejsza technologia bateryjna pozwala bez trudu i nadmiernych kosztéw zainstalowac
w trolejbusie zestaw akumulatoréw pozwalajacych na przejechanie kilkunastu kilometréw. Jest
to czesto spotykane rozwigzanie, stosowane réwniez juz w normalnym ruchu w Polsce
(w Gdyni). Zasadniczo akumulatory stuzg jako zabezpieczenie w razie potrzeby objazdow itp.,
ale réwnie dobrze rozwiazanie to moze stuzy¢ planowemu przejazdowi czesci trasy.

W zwigzku z tym elektryfikowana bedzie tylko czes¢ infrastruktury na wydzielonych pasach
ruchu metrobuséw - podczas jazdy po zwyktych drogach trolejbus bedzie zasilany bateryjnie.
To znaczaco zredukuje koszty inwestycji, nie zmniejszy praktycznie korzysci i zapewni komp-
letng elektryfikacje transportu publicznego najnizszym mozliwym kosztem. Oczywiscie jeszcze
taniej bytoby po prostu wymieni¢ dotychczasowe pojazdy na bateryjne, ale ich wykorzystanie
jest mozliwe tylko w warunkach dos¢ powolnego ruchu. Przy zatozeniu znacznych predkosdci
na wydzielonych pasach jest to po prostu obecnie w zasadzie technicznie niemozliwe (a jesli

juz, to bardzo drogie).

2 Marcin Popkiewicz, Rewolucja energetyczna..., dz. cyt.

192 Przyjazny rozwdj Polski. Ludziom - gospodarce - srodowisku. Raport merytoryczny



Technologia dostepna dzi$ pozwala jednak rozwigza¢ najwieksze problemy elektryfikacji trans-
portu: sie¢ trakcyjna jest droga, pojazdy bateryjne powolne i majg ograniczony zasieg, a pasazer
chce sie dosta¢ do miejsca docelowego jak najszybciej. Trolejbusy z akumulatorami trakcyj-
nymi sg na to doskonata odpowiedzig. Oczywiscie powinno sie je wprowadza¢ wszedzie tam,
gdzie tramwaj i kolej nie byty do tej pory wystarczajgco rozwiniete.

Opcje dla transportu towarowego i zbiorowego

Przewozi¢ trzeba jednak nie tylko ludzi, lecz takze towary. Powszechny obecnie model dostaw:

od producenta do hurtowni, a nastepnie z hurtowni do sklepéw, nie ulegnie raczej istotnej
zmianie.

Zacznijmy od tego ostatniego ogniwa - krétko- i sredniodystansowego transportu od hurtow-
ni do sklepu. Odlegtosci przewozu nie sg tu duze, wynosza zwykle od kilku do kilkudziesieciu
kilometrow, rzadziej do stu kilkudziesieciu. Wiekszos¢ tego transportu odbywa sie drogami |,
poza nielicznymi przypadkami, gdzie mamy do czynienia z regularnym transportem duzej liczby
towarow, raczej tak pozostanie. Przy stosunkowo niewielkich odlegtosciach, z jakimi mamy do
czynienia, sprawe zafatwi¢ moga pojazdy elektryczne, przy wiekszych - zasilane gazem. W nie-
ktorych sytuacjach potrzebne bedag zmiany w logistyce, jednak bardziej kosmetyczne niz do

gtebi rewolucyjne.

RYSUNEK 7.5. Przewoz towardw w wydaniu elektrycznym - od prawego gornego rogu: trojkotowy
rower dostawczy UPS ze wspomaganiem elektrycznym, pojazd elektryczny Alke ATX280E wyko-
rzystywany w Londynie do rozwozenia rowerdw, samochod dostawczy Azure Transit Connect
Electric oraz pojazd dostawczy Modec?.

29 .
Tamze.
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Mniejsze tadunki na odlegtos¢ do kilkunastu kilometrow mozna transportowac rowerami
i skuterami elektrycznymi ze skrzynia tadunkowa. Ich istotng zaleta w dostosowanych do jazdy
rowerami miastach bedzie mozliwos¢ korzystania ze sciezek rowerowych, zapewniajgcych
znacznie krotszg i szybsza trase przejazdu niz drogami dla samochodow. Wiegksze tadunki
mozna przewozi¢ zwyktymi samochodami w wersji dostawczej. Z pojazdow takich korzystaliby
tez handlowcy i ekipy serwisowe.

Niestety wraz ze wzrostem masy zasilanego akumulatorami pojazdu coraz trudniejsze (a szcze-
gblnosci przede wszystkim drozsze) staje sie zapewnienie jego duzego zasiegu. Praktycznie
rzecz biorgc na chwile obecng za granice optacalnosci dla lekkich ciezarowek mozna uznac
zasieg 100 km. W ruchu miejskim to zupetnie wystarczy, poza miastem moze by¢ to jednak
zbyt maty zasieg. W takim przypadku zastosowanie znajdg pojazdy napedzane gazem.

A co w takim razie zrobi¢ z dtugodystansowym transportem ciezkich towaréw, ktoéry nie da sie
tak tatwo zelektryfikowac? Aby poszukac¢ odpowiedzi, zacznijmy od rzutu oka na efektywnosc
energetyczng dostepnych rozwigzan. Rysunek 7.6 pokazuje szacunkowa ilos¢ energii potrzeb-
nej, aby przetransportowac 1 t fadunku na odlegtos¢ 100 km.

RYSUNEK 7.6. Dtugodystansowy przewdz towardw: statek, pociag, ciezarowka, samolot. Zuzycie
energii w kWh na 100 tonokilometrow.™

Whiosek jest oczywisty - w dtugodystansowym transporcie ciezkich towaréw nalezy promo-
wac transport kolejowy i morski. Transport kolejowy jest co prawda mniej wydajny energe-

30 .
Tamze.
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tycznie od morskiego, jednak jego zaletg jest tatwa elektryfikacja. Transport okretowy, bazu-
jacy na wysokopreznych silnikach spalinowych, jest dzisé w zdecydowanej wiekszosci uzalez-
niony od ropy, jednak nie jest to jedyny mozliwy sposob napedzania statkéw. Nie chodzi tu
jedynie o zastosowanie napedu atomowego lub zaglowego. Prostym i praktycznym wyborem
jest gaz (pochodzenia biologicznego) - jego zuzycie w transporcie morskim bytoby relatywnie
niewielkie, wiec mozemy przyjac te opcje jako bazowa. Warto przy okazji zauwazy¢, ze polscy
stoczniowcy majg w produkcji takich statkéow duze doswiadczenie, bo niemal jedna piata
niebedacych gazowcami statkow z napedem LNG powstata w Polsce.

Statki i pociggi moga zapewnic¢ efektywny transport na duze odlegtosci. Jednak nie dotra
w kazde miejsce - trzeba zatem zapewni¢ inne sposoby dalszego przewozu towaréw do
miejsca docelowego. Tutaj z elastycznoscig tirow trudno wygraé, wiec beda nam potrzebne.
Jednak, ze wzgledu na wysokie zuzycie energii, ich wykorzystanie musi by¢ maksymalnie
efektywne. Wszystko to prowadzi do wniosku, ze tirdw nalezy uzywac jedynie na pierwszym
i ostatnim etapie dowozu towardw, na odlegtosciach 100-200 km.

W zasadzie, dokad bysmy nie chcieli dowiez¢ towaru tirem, miejsce to bedzie znajdowac sie
nie dalej niz 200 km (a w wiekszosci przypadkéw - 100 km) od duzego miasta. Prowadzi to
nas do prostego wniosku, ze dtugodystansowe przewozy towardw miedzy miastami nalezy
prowadzi¢ koleja. Oznacza to zdecydowany wzrost zapotrzebowania na przewozy kolejowe,
co akurat doskonale zsynchronizuje sie ze spadkiem przewozdw wegla, bedgcego obecnie
gtownym tadunkiem polskich pociggdw.

I RYSUNEK 7.7. Port kontenerowy>".

31 .
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Jak by to wszystko mogto wygladac? Zacznijmy od prostej sytuacji, w ktérej do portu w Gdan-
sku lub Szczecinie przyptywa statek. Dzi$ ok. 16% (2009) przewozonych drogg morska tadun-
kow (poza towarami przewozonymi luzem, takimi jak wegiel, ropa, rudy metali czy zboza) jest
transportowane w standardowych kontenerach®. Kontener trafia na pociag i jest dowozony
do wezta kolejowego lezacego najblizej docelowego punktu podrézy. Tam kontener trafia na
ciezarowke, ktorg jest juz dowozony do centrum handlowego czy hurtowni.

Ale przeciez nie zawsze kontener trafia do portu - co jesli swojg podrdz zaczyna w ciezarowce
na przejsciu granicznym lub w fabryce? W takim przypadku tir dojezdza do najblizszego kolejo-
wego hubu transportowego, skad bedzie kontynuowat swojg dalszg podrdz. Moze sie to odbyc
na jeden z dwdch sposobodw: albo kontener zostanie zdjety z ciggnika siodfowego, po czym
zostanie zawieziony pociggiem do docelowego hubu transportowego, gdzie zostanie zatado-
wany na inny pojazd, albo caty tir wjedzie na dostosowany do jego transportu wagon, a na
stacji docelowej zjedzie i bedzie kontynuowat swojg podréz. Oba rozwigzania sa powszechnie
stosowane, zarowno w transporcie morskim, jak i kolejowym. Pierwsze rozwigzanie to oczy-
wiscie transport kontenerowy, drugie za$ to transport okreslany jako ro-ro (nazwany tak od
angielskiego roll on/roll off), znany m.in. z promdéw samochodowych. To, na ktore w danym
przypadku zdecyduje sie logistyka firmy, to juz kwestia drugorzedna, z naszego punktu widze-
nia oba wyjscia sg dobre.

Jaka czes¢ transportu towarowego mozemy przenies¢ na kolej? W Polsce jest to obecnie
kilkanascie procent, w Szwajcarii i Austrii w granicach 40-50%, a na totwie ponad 60%.
Zupetnie realne jest zatem przerzucenie na tory potowy, a pdzniej stopniowo dwadch trzecich
przewozow towarowych, takze w Polsce.

RYSUNEK 7.8. Po lewej: ciezarowka wyposazona w system ContainerMover-3000, umozliwiajacy
przeniesienie na lore kontenera o wadze do 22 t w ciggu trzech minut - jedyne, co jest potrzebne, to
trzymetrowe] szerokosci pas drogi obok torow [INpHUS3V]. Po prawej: pociag ro-ro w Szvvajcarii33.

Aby ten scenariusz stat sie rzeczywistoscia, potrzebne sg inwestycje w infrastrukture. To jed-
nak nie tylko koszt, lecz takze liczne korzysci. Choc¢ transport kolejowy wymaga inwestycji

= Alicja Kostecka, Podwajny skok, 13.07.2011, https://www.log24.pl/artykuly/podwojny-skok,1314 [dostep
2.10.20171].
¥ Marcin Popkiewicz, Rewolucja energetyczna..., dz. cyt.
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znacznie wiekszych niz drogowy, to ma te zalete, ze po ich poczynieniu koszt przewozu towa-
row spada. Dzis inwestujemy, jutro na tym zarabiamy. Projekty infrastrukturalne maja tez to do
siebie, ze stanowig bodziec dla gospodarki - kazdy nowy hub transportowy, trakcja elektrycz-
na, lokomotywa i wagon ro-ro to nowe migjsca pracy, realnie polepszajace jakos¢ zycia ludzi.
W planowaniu inwestycji konieczne jest zatem myslenie dtugoterminowe, w kategoriach dobra
wspolnego.

Po stronie korzysci mozemy tez dopisac¢ stopniowy spadek importu ropy z Rosji na rzecz
wykorzystania naszego pradu, zdecydowane odcigzenie drog i spadek kosztéw ich remontow
(warto tu przypomnie¢, ze jeden przejazd tira niszczy droge jak przejazd ponad 160 tys.
samochodéw osobowych®), spadek liczby wypadkéw i poprawe warunkéw jazdy po drogach,

zmniejszenie hatasu i emisji zanieczyszczen - od pytéw i metali ciezkich po gazy cieplarniane.
Dzi$ przewozZnicy drogowi nie ptaca rzeczywistej ceny swoich dziatan.

Duza czes¢ transportu towarowego przekracza granice - dla usprawnienia przewozow zdecy-
dowanie warto wiec integrowac europejskie systemy kolejowe, standaryzowac sieci elektrycz-
ne, systemy sterowania, rozmiary pociggdw, a przede wszystkim znosi¢ bariery biurokratyczne.
Oprocz inwestycji infrastrukturalnych potrzebna jest tez zmiana przepiséw i stawek dostepu
do infrastruktury kolejowej, ktére obecnie sg zdecydowanie zawyzone.

| tak dochodzimy do kwestii zapewnienia napedu duzym ciezaréwkom, z ktorych, chod
w mniejszym stopniu, wcigz bedziemy korzysta¢. Z poczatku bedg to obecnie wykorzystywane
pojazdy o napedzie spalinowym, jednak stopniowo musi sie tu zmieni¢ - i sg ku temu mozli-
WOSCi.

Bardzo czesto miejsce docelowe przywiezionego pociggiem kontenera (na platformie lub
razem z ciggnikiem - wszystko jedno) potozone jest w miedcie, w ktorym znajduje sie hub
transportowy. W takiej sytuacji kontener w migjsce docelowe moze przewiez¢ dostosowana
do korzystania z trakcji elektrycznej ciezardwka, poruszajgca sie wzdtuz linii metrobusa. Hub
transportowy warto potgczy¢ trakcjg z siecig metrobusowa, gdyby zas istniato ryzyko spowal-
niania metrobusdw, transport towarowy korzystatby z tras metrobusow jedynie poza godzi-
nami szczytu (lub wrecz w nocy). Ostatni odcinek drogi do miejsca docelowego, poza trakcjg
elektryczna, mogtby by¢ przejechany na akumulatorach lub przy uzyciu napedu hybrydowego.

Rozsadnym ruchem bytaby tez instalacja trakcji elektrycznej na gtéwnych drogach poza
miastem, z pasem wydzielonym dla ciezkiego ruchu ciezarowek elektrycznych (jak na rysunku
7.9). Udostepnienie przewoznikom wydzielonego pasa oraz - w pierwszych latach - mozli-
wosci nieodptatnego korzystania z trakcji elektryczne] poskutkowatoby prawdziwym boomem
elektryfikacyjnym wsrdéd spedytoréw. Dodatkowo w takich warunkach bardzo tatwe bytoby
wprowadzenie automatycznego sterowania pojazdoéw - kierowca miatby wiec czas przespac
sie, poczytac czy spedzi¢ czas w inny przyjemny dla siebie sposdb.

% Akcja spoteczna Tiry na tory: https://tirynatory.pl/.
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I RYSUNEK 7.9. Po lewej: testy systemu eHighway Siemensa, po prawej tir w futurystycznej vverSJ|35.

Co dalej? Tu tez jest kilka opcji. Mozna wyobrazi¢ sobie powszechng rozbudowe sieci
trakcyjnej tak, aby taczyta wszystkie wieksze miejscowosci. A moze pojawig sie na tyle tanie
i wydajne technologie akumulatorowe, ze elektryfikacja wiekszych ciezarowek stanie sie realng
ekonomicznie alternatywa?

I RYSUNEK 7.10. Dziesieciotonowa ciezardwka elektryczna Smith Electric o zasiegu 200 km?°.

3 Marcin Popkiewicz, Rewolucja energetyczna..., dz. cyt.
% Tamze.
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Jeszcze inng mozliwoscig sa ciezarowki hybrydowe, taczace rézne sposoby napedu. Szczegdl-
nie interesujacy jest tandem: silnik elektryczny pracujacy na akumulatorach tadowanych za
pomocg okresowo uruchamianej turbiny gazowej, pracujgcej w optymalnym dla siebie zakresie
predkosci. Rozwigzanie takie moze dostarczy¢ mocy oferowane] dotychczas jedynie przez
potezne jednostki diesla, a do tego z duzo wyzsza wydajnoscig energetyczng. Jako paliwo
mozliwe bedzie wykorzystanie gazu. Mozemy doczeka¢ sie napedzanych pradem ciezkich
ciezarowek, spychaczy, a nawet bojowych wozéw piechoty, nad czym zresztg pracuje juz armia
amerykanska®’. A jeéli da sie uniezalezni¢ od ropy takie pojazdy, to z traktorami i kombajnami
tez sie uda.

Pokonac strach

Na drodze do tak radykalnej zmiany stoi wiele przeszkod. Wielu rozwigzaniom mogg sprzeci-
wic sie mieszkancy miast. Jednak, jak wspomniano wczesniej, popieraja oni wiekszos¢ rozwia-
zan, z duzym prawdopodobienstwem popra tez wizje miasta, ktéra wymaga tego typu zmian.
Na pewno najtrudniejszg do przeprowadzenia jest zmiana infrastrukturalna, gtownie elektry-
fikacja transportu. Jednak w Polsce i Europie mamy obecnie do dyspozycji ogromng skumu-
lowang sume srodkéw finansowych — dzieki budzetowi Unii Europejskiej, srodkom ze sprze-
dazy praw do emisji gazéw cieplarnianych czy po prostu z krajowych kar natozonych na emi-
tentéw. Zamiast poszukiwac mirazu ,czystego” wegla znajdzmy droge do czystego transportu
i wykorzystajmy te srodki na zmiane infrastruktury i srodkéw transportu.

A co z dalszym utrzymaniem systemu? Dobry ekologiczny transport kosztuje. A jesli kosztuje,
to miasta moze by¢ na niego nie sta¢. Ceny biletow rowniez moga by¢ zaporowo drogie,
a tego mieszkancy na pewno by nie chcieli.

Rozwazmy zatem i ten problem. Celujmy przy tym od razu w nieodptatny transport publiczny.
Darmowa komunikacja to rozwiazanie nowatorskie, ale spotykane. Przyktadami sa np. Zory,
Nysa, Koscierzyna, Tallin, Sydney, Perth, Melbourne, Sheffield, Calgary, Seattle, Portland, Balti-

more, Cardiff i coraz wiecej innych miast®®.

Skad wzig¢ pieniadze na sfinansowanie transportu? Zacznijmy od tego, ze w polskich
miastach dotacje do transportu miejskiego pokrywaja dwie trzecie kosztéw, a bilety - pozo-
statg czesé. Mowa jest o zwiekszeniu dotacji o potowe. Jesli dobrze to zrobimy, to wydatki
miasta sie nie zmienig. W wyniku wprowadzenia darmowej komunikacji kolejna czes¢ kierow-
cow wysigdzie z aut, jesli jeszcze tego nie zrobili po wprowadzeniu priorytetéw dla komuni-
kacji publiczne;.

Jakie bedg korzysci gospodarcze? W zwiazku ze spadkiem liczby aut na ulicach miasto bedzie
mogto ograniczy¢ program inwestycyjny budowy nowych drog i parkingdw. Miasto odkorkuje
sie, co da olbrzymie zyski czasowe ludziom (a czas to pienigdz oraz komfort zycia). Negatywne

37 Turbines Could Power the Next Generation of Trucks, Bloomberg, 2015; Max Ehrenfreund, Should the U.S. Army buy
a hybrid tank?, ,The Washington Post”, 28.05.2013, https://www.washingtonpost.com/news/innovations/wp/
2013/05/28/should-the-u-s-army-buy-a-hybrid-tank [dostep 10.02.2017].

%8 Free Fare Public Transport Cities, https://farefreepublictransport.com/city/.
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koszty transportu szacuje sie w Polsce na 7% PKB®*’. Zmniejszenie ruchu samochodowego
spowoduje spadek zuzycia (importowanego) paliwa. Poprawi sie bezpieczenstwo energe-
tyczne, a zaoszczedzone pienigdze pozostang w lokalnej gospodarce. Nieodptatny transport
publiczny zwiekszy tez mobilnos¢ pracownikéw i podniesie tym samym atrakcyjnos¢ miasta dla
inwestorow.

Jakie bedg korzysci spoteczne? Co z jakoscig zycia mieszkancow? Wprowadzenie darmowej
komunikacji przyczyni sie do niwelowania nieréwnosci spotecznych i wyrdwnywania szans
w czasach narastajagcych probleméw gospodarczych. Bedzie mozna wytaczy¢ z ruchu wiecej
ulic. Po ich przerobieniu na deptaki, ogrédki kawiarniane itp. zycie miejskie rozkwitnie, a war-
tos¢ mieszkan i lokali handlowych wzrosnie. Na odkorkowanych ulicach tatwiej bedzie wyty-
czy¢ sciezki rowerowe i buspasy. Dzieki odkorkowaniu miasta poprawi sie czas przejazdu,
takze samochodem. Nastgpi przesuniecie sposobu mysélenia spoteczenstwa z ,miasto dla aut”
na ,miasto dla ludzi”.

W kulturze ,samochodocentrycznej” ludzie mieszkajg w jednym miejscu, a pracujg w innym.
Spedzajac czas daleko od domu z ludZmi mieszkajacymi daleko od nas, nie poznajemy swoich
sgsiadow i w zwigzku z tym nie ufamy im. Ulice stajg sie niebezpieczne, nie wypuszczamy
dzieci z domoéw do momentu, az stajg sie dorostymi ludzmi. Czterdziesci lat temu 80% dzieci
w wieku 7-8 lat chodzito samodzielnie do szkoty™. Dzisiaj jest to zdecydowana mniejszos¢,
wielu rodzicom wydaje sie to wrecz niewyobrazalne. Podczas gdy wczesniej dzieci uczyty sie
samodzielnosci w czasie zabawy na dworze, dzis wozone s3 przez rodzicow z zajec¢ na zajecia
- oczywiscie samochodem. Wieksza liczba ludzi na ulicach (a mniejsza zamknietych w samo-
chodach) to takze wzrost bezpieczenstwa mieszkancow miasta, szczegdlnie najmtodszych.

Podczas wleczenia sie w korku u kierowcow narasta irytacja, ktérg pdzniej przenosza do pracy
i domu. Nawet jesli dojazd komunikacjg miejska potrwa tyle samo, bedzie to czas bez napiecia
uwagi i stresu, lecz z gazeta, ksigzkg lub smartfonem, ewentualnie spedzony na spokojnym
spogladaniu przez okno.

Gdy przeprowadzimy zmiany w sposobie podrézowania radykalnie obnizajgce emisje gazow
cieplarnianych, uzyskamy jednoczesnie mnostwo dodatkowych korzysci zdrowotnych i ekolo-
gicznych.

Unikniemy przede wszystkim emisji szkodliwych dla zdrowia pytow i gazow wydzielanych
przez silniki spalinowe. W Polsce w wielu zlokalizowanych na terenach miejskich strefach nad-
miernie zanieczyszczonych pytem istotnym czynnikiem zwiekszajacym zanieczyszczenie jest
wtasnie transport drogowy. Na przyktad w Warszawie odpowiada on za ok. 70% emisji pytow

PM10. Wedtug pomiardow na stacji mierzacej zanieczyszczenia komunikacyjne w stolicy
naszego kraju w 2015 roku byto 80 dni z przekroczonym dobowym poziomem dopuszczalnym

3 Diagnoza polskiego transportu, Ministerstwo Infrastruktury, 2011.

40 Transport drogowy, Ziemia na Rozdrozu, http://ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia/44/transport-drogowy [dostep
4.08.2017], Elkin Susan, Only 25 per cent of children walk to school alone compared to 86 per cent in 1971. What went
wrong?, “Independent’; styczern 2013 oraz Children’s independent mobility: a comparative study in England and Germany
(1971-2010), Policy Studies Institute, London 2012.
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pytu PM10 w powietrzu. Byto to o 45 dni wiecej niz okre$lony poziom dopuszczalny™.
To trzeba zmienic.

Unikniemy takze bezposredniego zagrozenia ptynacego z transportu dla zdrowia i zycia ludzi.
Mimo ze w latach 2006-2014 liczba ofiar smiertelnych wypadkdéw drogowych w Polsce
zmalata o ok. 44% - do 2938 ofiar, na tle 27 krajow Unii Europejskiej w liczbie zabitych
w wypadkach drogowych na 1 min mieszkancow Polska jest znacznie powyzej Sredniegj
z 77 wypadkami $miertelnymi wobec 51,5 w catej Europie™.

Wraz z mniej emisyjnym transportem mamy szanse ograniczy¢ takze presje transportu na
obszary przyrodnicze. Na pewno bedzie réwniez ciszej, chocby tylko ze wzgledu na mniejsza
liczbe pojazddw na ulicach.

Na rewolucji transportowej skorzystajg tez wizerunkowo samorzad i rzad. Wtadze zyskuja
wizerunek innowacyjnych, myslacych nieszablonowo lideréow, ktorych dziatania sg znane nie
tylko w Polsce czy Europie, lecz na catym swiecie. Darmowy transport powinien spodobac sie
wyborcom.

Rewolucja juz trwa

Sa miejsca nie tylko na swiecie i w Europie, lecz takze w Polsce, gdzie miasta i transport rady-
kalnie sie zmieniajg i wprowadzajg rozwigzania znacznie mniej szkodzace srodowisku. Lublin
radykalnie poprawia i rozbudowuje swoja sie¢ trolejbusowa. Zory wyprobowaty, jak moze
funkcjonowac¢ darmowa komunikacja. Olsztyn to pierwsze miasto w Polsce, ktore po wielu
latach wprowadzito na nowo w miescie sie¢ tramwajowg, od razu tworzac linie uprzywilejo-
wane w ruchu drogowym. Linie tramwajowe rozbudowuje sie w Czestochowie, Szczecinie,
Warszawie i Krakowie. Stolica Polski to nie tylko miasto z dwiema liniami metra, ale tez aktyw-
nie wdrazajace integracje biletowg z kolejg oraz posiadajgce kilka linii szybkiej kolei miejskiej,
ktora na kierunku wschéd-zachdd zastepuje z powodzeniem transport podziemny, bijac go na
gtowe pod wzgledem predkosci podrézy. Radom to przyktad miasta, w ktérym jedna decyzja
witadz - poprzez umozliwienie poruszania sie rowerdw na wszystkich drogach jednokierun-
kowych w obydwu kierunkach - znacznie poprawiono warunki ruchu rowerowego w miescie.

Jednak niech nie zmyli nas postepujaca fala pozytywnych rozwigzan, poniewaz do zrobienia
zostato jeszcze bardzo duzo. Chod¢ rdzne rozwigzania sg wdrazanie w wielu miastach, nie ma
jeszcze miejsca w Polsce, gdzie wszystko przebiegatoby w jednym pozadanym kierunku. Nadal
budujemy niepotrzebne zbyt szerokie drogi wttaczajagce ruch samochodowy do srodmiesc,
pozwalamy samochodom zajmowac niemal kazde wolne migjsce naszych chodnikéw, a auto-
busom - sta¢ w korkach. Niemal catkowicie zaniedbana jest energetyczna sfera rewolugji
transportowe].

“! Roczna ocena jakosci powietrza w wojewddztwie mazowieckim - raport za rok 2015, Wojewddzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska w Warszawie, Warszawa 2016.
“2 Wypadki drogowe w Polsce w 2015 roku, Komenda Gtéwna Policji, Warszawa 2016.
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Rozdziat 8.

Instrumenty polityki klimatycznej UE

Agata Golec
Fundacja Instytut na rzecz Ekorozwoju

KLUCZOWE ZAGADNIENIA

Polska angazuje sie w miedzynarodowa polityke klimatyczng od dekad i byta aktywna
w tym obszarze, zanim jeszcze stata sie cztonkiem Unii Europejskiej.

Pomimo czesto powtarzanych tez o tym, ze polityka klimatyczna stanowi zagrozenie
dla bezpieczenstwa energetycznego kraju i konkurencyjnosci naszej gospodarki,
wraz ze spadkiem emisji od 1988 roku o ok. 30% polskie PKB wrosto o ponad 100%.

System handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS) to podstawowy instrument unijnej polityki
klimatycznej, ktéry ma mobilizowac¢ do inwestycji w technologie niskoemisyjne i generowac
srodki na transformacje energetyczna.

Przychody z aukcji uprawnien do emisji CO, moga i powinny stanowic¢ dodatkowe wsparcie
dla rozwoju niskoemisyjnej gospodarki Polski.

W krajach takich jak Chiny, Kanada, USA tez dziataja systemy handlu uprawnieniami
do emisji, choc¢ system EU ETS jest na razie najwiekszy.

Whbrew powszechnym obawom polityka klimatyczna i zwigzana z nig redukcja emisji gazéw
cieplarnianych to szanse na rozwaj polskiej gospodarki.

Wstep

Zapewne nieraz styszysz w mediach o ,zaostrzaniu” polityki klimatycznej i o tym, ze przyniesie
to fatalne skutki dla polskiej gospodarki. O tym, ze mozna (i powinno sie) prowadzi¢ zréwno-
wazony rozwoj (zaréwno jesli chodzi o Srodowisko, jak i gospodarke oraz spoteczenstwo),
piszemy w rozdziale 3. Warto natomiast zastanowic¢ sie, czy polityka klimatyczna moze sie
w ogodle ,zaostrzac’.

Najwazniejsze w retoryce polityki ochrony klimatu jest zrozumienie, ze jest to polityka dtugo-
falowa, ktéra nie konczy sie na pewnych srednioterminowych okresach ustalanych przez
rzadzacych. Celem polityki klimatycznej jest doprowadzenie do neutralnosci klimatycznej (czy
tez dekarbonizacji), co oznacza praktycznie wyeliminowanie emisji gazéw cieplarnianych przez
cztowieka lub ich zbilansowanie poprzez ich pochtanianie czy sktadowanie. Mdwienie zatem
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o tym, ze kolejne cele redukcyjne, np. 20% w 2020 roku i 40% w 2030 roku, sg ,coraz
ostrzejsze” jest nieporozumieniem. Panstwa Unii Europejskiej, w tym Polska, ktéra przyjeta
cele rekomendowane przez $wiat nauki (o koniecznosci redukgji emisji piszemy wiecej w roz-
dziale 1), juz dawno temu postanowity zredukowa¢ zdecydowang wiekszos¢ swoich emisji do
2050 roku - 0 80-95% w stosunku do 1990 roku®. Wszystkie cele poérednie sa pochodna
tego postanowienia i naturalng kontynuacjg prowadzonej juz od dawna polityki klimatycznej.

Moéwi sie nieraz o tym, ze Unia Europejska naktada na nas podatki. Wynika to z bardzo
ptytkiego zrozumienia tego, czym jest polityka klimatyczna, z czego ona wynika i na czym
polegaja jej mechanizmy. Wazne jest zrozumienie, ze system handlu uprawnieniami do emisji
CO,, nie jest podatkiem na rzecz Komisji Europejskiej, lecz systemem generujagcym przychody
dla panstwa polskiego. Co wiecej, generowane w ten sposob srodki z zatozenia powinny by¢
przeznaczane na inwestowanie w polska gospodarke i jej zrownowazony rozwdj. To, ze zwykty
obywatel nie widzi, jak system dziata (albo jak powinien dziata¢), wynika z tego, ze rzadko kiedy
osoby publiczne poruszajg ten temat w swoich dziataniach czy wystgpieniach publicznych.
Nastepnym razem, gdy bedziesz korzystat z nowego tramwaju, pociggu lub dotacji na ociep-
lenie mieszkania, przypomnij sobie, ze z duzym prawdopodobiefstwem srodki te pochodza
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I RYSUNEK 8.1. Uproszczony schemat funkcjonowania systemu handlu emisjami. Opracowanie wtasne
autora.

Dlaczego polityka klimatyczna jest wazna?

Zgodnie z wytycznymi Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC), aby utrzymad
wzrost temperatury globalnej ponizej 2°C, koncentracja gazéw cieplarnianych w atmosferze
nie moze przekroczy¢ 450-530 ppm COae,”. Wymaga to zmniejszenia $wiatowej emisji gazéw

' Council Conclusions on EU position for the Copenhagen Climate Conference, http://www.consilium.europa.eu/
uedocs/cms_data/docs/pressdata/en/envir/110634.pdf [dostep 10.11.2016].

2 Summary for Policymakers [w:] Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group Il
to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, red. Ottmar Edenhofer, Youba
Sokona i in., International Panel on Climate Change, Cambridge University Press, Cambridge, Wielka Brytania i Nowy
Jork, USA, 2014, s. 13.
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cieplarnianych do 2050 roku praktycznie do zera. Osiggniecie tego celu jest nie lada wyz-
waniem, wymaga bowiem wspotpracy ponad 190 panstw o réznym poziomie rozwoju i roz-
nych interesach politycznych. Oprécz sformutowania putapu dopuszczalnych emisji konieczne
jest okreslenie zobowigzan poszczegdlnych panstw w zaleznosci od ich historycznej odpo-
wiedzialnosci, potencjatu redukcyjnego, a takze zamoznosci. Aby z powodzeniem wdrazac
przyjete rozwigzania, niezbedne jest takze wsparcie odpowiednich mechanizmoéw rynkowych
i finansowych®. Swiatowa polityka energetyczno-klimatyczna toczy sie réwnolegle na wielu
poziomach. Nietatwym zadaniem jest wiec koordynacja celéw globalnych z polityka poszcze-
gélnych panstw i ich zwigzkdw (takich jak Unia Europejska), z uwzglednieniem dziatarh prowa-
dzonych na poziomie regionalnym i lokalnym.

A jak wyglada to w Polsce?

Mimo ze Polska byta zaangazowana w miedzynarodowe negocjacje klimatyczne juz w latach
20. XX wieku, przed wstapieniem do Unii Europejskiej nie prowadzita aktywnej polityki klima-
tycznej. Zaistniate ograniczenie emisji byto bardziej efektem przemian ustrojowych i gospo-
darczych niz dziatan dedykowanych ochronie klimatu.

Emisje CO2 ze spalania paliw kopalnych w Polsce
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I RYSUNEK 8.2. Historyczne emisje CO, ze spalania paliw kopalnych w Polsce”.

3 Andrzej Kassenberg (red.), Powiatowy poradnik klimatyczny, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2014, s. 20-21.
4 Opracowat Marcin Popkiewicz na podstawie CDIAC, BP. 4.
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Obecnie w Polsce nadal brakuje odpowiedniej, rodzimej polityki w tym zakresie. Co prawda
nasz kraj aktywnie uczestniczy w konsultacjach miedzynarodowych dokumentéw okreslajg-
cych limity emisji gazow cieplarnianych, w negocjacjach dominuje jednak postawa defensywna,
podkreslajgca wyjatkows specyfike polskiej gospodarki (uzaleznienie od wegla) oraz potrzebe
dalszych, czesto nieuzasadnionych inwestycji w energetyke weglowa i przemyst wydobywczy.
Polityka klimatyczna jest w Polsce wcigz postrzegana jako zagrozenie dla bezpieczenstwa
energetycznego kraju i konkurencyjnosci gospodarki. Tymczasem polityka klimatyczna daje

nam szanse na korzystng transformacje w kierunku gospodarki niskoemisyjnej.

Miedzynarodowe negocjacje klimatyczne

Postulaty dotyczace ograniczenia emisji gazow cieplarnianych pojawity sie juz w latach 70.
XX wieku. Pierwszg miedzynarodowa umowg dotyczaca tej kwestii jest Ramowa konwencja
w sprawie  Zmian Klimatu ONZ’ (zwana potocznie konwencja klimatyczna), podpisana
w 1992 roku, podczas szczytu Ziemi w Rio de Janeiro. Polska byta uczestnikiem szczytu i raty-
fikowata dokument w 1994 roku.

Od 1995 roku organizowane sg coroczne konferencje stron Konwencji (ang. Conferences of the
Parties - COP), nazywane powszechnie ,szczytami klimatycznymi”. Podczas COP 3 w 1997
roku podpisano protokét z Kioto® - miedzynarodowe porozumienie wprowadzajace limity
emisji dla krajow rozwinietych i z gospodarkami w okresie transformacji. Wszedt on w zycie
16 lutego 2005 roku, po ratyfikacji przez 141 krajow emitujgcych 61% catej $wiatowej emisji
gazdw cieplarnianych’.

Protokot z Kioto

Protokot z Kioto zawiera wigzace i ilosciowe cele zwigzane z ograniczeniem i redukcjg emisji
gazdw cieplarnianych®, ustanowione zgodnie z zasada ,wspdlna odpowiedzialno$¢ - zréznico-
wane zobowigzania”. Od krajéw uprzemystowionych (wymienionych w Zatqczniku | do Ramo-
wej konwencji) oczekiwano redukcji emisji o co najmniej 5% w stosunku do poziomu
7z 1990 roku. Doktadne zobowigzania redukcyjne przedstawiono w Zatqczniku B do protokotu.
Dla Polski ustalono cel 6% redukcji, a za bazowy przyjeto 1988 rok, a nie standardowy 1990 -
juz sam ten zabieg pozwolit nam wykazac redukcje emisji o 20%! W ramach protokotu z Kioto
zostat wprowadzony globalny system handlu emisjami.

> Ramowa konwencja Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (ang: United Nations Framework Convention on
Climate Change - UNFCCC lub FCCC) ratyfikowana przez Polske 15 wrzesnia 1995 roku (Dz. U. 1996 nr 53 poz.
239).

¢ Protokét z Kioto do Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu sporzadzony w Kioto
11 grudnia 1997 roku (Dz. U. z 2005 r. nr 203 poz. 1684).

" Po ratyfikacji protokotu przez Rosje wypetniono warunek 2 x 55, czyli ratyfikacji przez co najmniej 55 krajow
odpowiedzialnych za co najmniej 55% $wiatowej emisji.

8 Zgodnie z Zatqcznikiem A do protokotu sg to dwutlenek wegla (CO,), metan (CH,), podtlenek azotu (N,0), fluoro-
weglowodory (HFC), perfluoroweglowodory (PFC) i szesciofluorek siarki (SFg).
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Aby utatwié wypetnienie zobowigzan i zmniejszy¢ koszty zwigzane z ograniczeniem emisji, wpro-
wadzono nastepujace mechanizmy rynkowe (tzw. elastyczne) umozliwiajace redukcje emisji gazow

cieplarnianych za granica:

° mechanizm wspoélnych wdrozen (ang. joint implementation - ny
° mechanizm czystego rozwoju (ang. clean development mechanism - CDM)*°
° miedzynarodowy handel emisjami (ang. international Emission Trading - IET).

Mechanizmy te tworza rynek weglowy (rynek CO,), na ktéorym przedmiotem obrotu s3

miedzynarodowe jednostki Kioto, wyrazane w ekwiwalencie dwutlenku wegla (CO.eq):

° jednostki przyznanej emisji (ang. assigned amount units - AAU) - uprawnienia do emisji
przyznawane panstwom z Zatqcznika l,

° jednostki poswiadczonej redukcji emisji (ang. certified emission reduction - CER) - jednostki
generowane przez panstwa uprzemystowione w ramach realizacji projektéw CDM w krajach
rozwijajacych sie,

° jednostki redukcji emisji (ang. emission reduction units - ERU) - jednostki generowane
w ramach realizacji projektéw JI przez kraje z Zatqcznika |,

° jednostki pochtaniania (ang. removal units - RMU) - uzyskiwane jako rezultat dziatan
zwiekszajacych pochtanianie gazéw cieplarnianych w obszarze uzytkowania gruntéw,

zmiany uzytkowania gruntéw oraz le$nictwa™®.

Droga do globalnego porozumienia

Podczas COP 13, ktory odbyt sie w 2007 roku na Bali, paistwa konwencji uznaty potrzebe
opracowania dokumentu majacego w przysztosci zastgpi¢ obowigzujacy do 2012 roku proto-
kot z Kioto, po to, aby mierzalne obowiazki redukcyjne obowigzywaty réowniez dynamicznie
rozwijajace sie gospodarki wschodzace (Chiny, Indie, Brazylie, Koree itp.). Niestety podczas
kolejnych szczytow klimatycznych nie udato sie dojs¢ do porozumienia i ustali¢ wigzacych
zobowiazan redukcji emisjit?. W zwiazku z tym w 2012 roku, podczas COP 18 w Doha, obo-
wiazywanie protokotu z Kioto przedtuzono do 2020 roku®®. Kolejne konferencje poswiecone
byty dalszym pracom nad miedzynarodowym porozumieniem klimatycznym, ktére udato sie
osiagnac dopiero podczas COP 21 w Paryzu w 2015 roku. Proces ratyfikacji dokumentu
rozpoczat sie 22 kwietnia 2016 roku w Nowym Jorku i potrwa do 21 kwietnia 2017 roku.
Wymogi formalne niezbedne do wejscia umowy w zycie (ratyfikacja przez co najmniej

? Mechanizm projektowy, w ramach ktérego jeden kraj rozwiniety inwestuje w rozwigzania prowadzace do redukcji
emisji na terenie innego panstwa rozwinietego.

19 Mechanizm projektowy, w ramach ktérego jeden kraj rozwiniety inwestuje w rozwiazania prowadzace do re-
dukcji emisji na terenie paristwa rozwijajacego sie (spoza Aneksu |).

Y Instrumenty redukcji emisji. Informacja ogdlna, Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE),
24.11.2014, http://www.kobize.pl/pl/article/instrumenty-redukcji-emisji/id/332/informacja-ogolna [dostep 10.02.2017].
2 Mirostaw Sobolewski, Jaka przysztos¢ negocjacji w sprawie ochrony klimatu?, 5.03.2010, http://www.chronmy-
klimat.pl/wiadomosci/polityka-klimatyczna/jaka_przyszlosc_negocjacji_w_sprawie_ochrony_klimatu_ [dostep 10.02.2017].
3 protokét z Kioto przedtuzony - Ministerstwo Srodowiska o COP 18, 12.12.2012, http://www.chronmyklimat.pl/
wiadomosci/polityka-klimatyczna/cop-18-oczami-ministerstwa-srodowiska-protokol-z-kioto-przedluzony  [dostep
10.02.2017]. Prezydent RP Andrzej Duda odmowit ratyfikacji poprawki dauhanskiej, nie miato to jednak wptywu na
jej wdrozenie.
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55 panstw, odpowiadajacych w sumie za co najmniej 55% Swiatowych emisji gazdw cieplarnia-
nych) zostaty spetnione 5 pazdziernika 2016 roku. Porozumienie klimatyczne weszto w zycie
4 listopada 2016 roku, czyli tuz przed szczytem klimatycznym COP 22 w Marrakeszu.

W momencie powstawania niniejszego materiatu dokumenty ratyfikacyjne przekazaty juz
155 panstwa ze 197 stron konwencji'*, w tym najwieksi emitenci, czyli Chiny i Stany
Zjednoczone. Fakt ratyfikacji dokumentu przez te panstwa jest jednoczesnie symbolicznym
pojednaniem swiata rozwinietego i rozwijajacego sie w ramach polityki klimatycznej. Natozenie
na siebie przez Chiny obowigzkow klimatycznych sprawia, ze dotychczasowe wymowki innych
panstw ,bo inni nic nie robig” staty sie bezprzedmiotowe.

Kluczowe ustalenia globalnego porozumienia klimatycznego zawartego podczas COP 21
w 2015 roku'”:

e utrzymanie wzrostu globalnych $rednich temperatur na poziomie ponizej 2°C w sto-
sunku do okresu przedprzemystowego i kontynuowanie wysitkéw na rzecz ograniczenia
wzrostu temperatur do 1,5°C;

e dazenie do jak najszybszego osiggniecia szczytu emisji gazéw cieplarnianych, po ktorym
nastapi szybka redukcja emisji majgca na celu osiggniecie rownowagi pomiedzy antropo-
genicznymi zrédtami emisji i pochtanianiem gazéw cieplarnianych (zerowe emisje netto,
neutralno$¢ klimatyczna);

e realizacja i pogtebianie dobrowolnych zobowigzan do redukcji emisji, przedstawionych
przez kraje przystepujace do porozumienia (ang. intended nationally determined contri-

butions - INDC), obejmujgcych cele do realizacji w latach 2020-2030;

e wsparcie finansowe dla krajow szczegdlnie narazonych na zmiane klimatu (mechanizm
kompensacji szkéd) oraz dla krajow rozwijajacych sie chcacych inwestowaé w ograni-
czanie emisji i adaptacje do zmian klimatu (Zielony Fundusz Klimatyczny zasilany sumg

100 mld dolaréw rocznie poczawszy od 2020 roku)™®.

Przyjete w Paryzu porozumienie nie jest w petni wigzace i zaktada, ze kazdy kraj bedzie sie
trzymat dobrowolnie wyznaczonych przez siebie celow redukcji emisji, tzw. INDC. Juz teraz
wiadomo, ze zgtaszane przez poszczegdlne panstwa INDC sg zbyt stabe, by zapewnic¢ reali-
zacje celéw umowy. Jezeli po 2030 roku cele redukcyjne pozostatyby na podobnym poziomie
co w przyjetych obecnie zobowigzaniach, to do 2100 roku mozna by sie spodziewa¢ wzrostu
$redniej temperatury powierzchni Ziemi o 2,6-3,1°C"’.

Co wiecej, znaczna czes¢ kontrybugji krajéw rozwijajacych sie jest uzalezniana od spetnienia
szeregu warunkow. Brakuje takze mocnych zapiséw dotyczacych finansowych zobowigzan
krajow rozwinietych wobec krajow rozwijajacych sie. Umowa ma wiec charakter dos¢ ramowy

" paris Agreement - Status of Ratification, http://unfccc.int/paris_agreement/items/9444 php [dostep 28.07.2017].
> porozumienie paryskie przyjete przez 195 krajéw na konferencji klimatycznej w Paryzu 12 grudnia 2015 roku ma
wejs¢ w zycie w 2020 roku. Zob. http://unfccc.int/files/essential_background/convention/application/ pdf/english_
paris_agreement.pdf [dostep 10.02.2017].

© Marcin Popkiewicz, Porozumienie klimatyczne w Paryzu, 13.12.2015, http://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/poro-
zumienie-klimatyczne-w-paryzu-124 [dostep 10.02.2017].

Y Joeri Rogelj, Michel den Elzen, Niklas Hohne, Taryn Fransen, Hanna Fekete, Harald Winkler, Roberto Schaeffer,
Fu Sha, Keywan Riahi, Malte Meinshausen, Paris Agreement climate proposals need a boost to keep warming well below
2°C, NNature” 2016, 534, s. 631-639.
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i dopiero w kolejnych decyzjach przyjmowanych w ramach negocjacji bedzie uzupetniana
o0 szczegbdtowe zapisy dotyczace jej wdrazania®®. Istotne sg jednak mechanizmy transparent-
nosci, ktore zobowiazujg panstwa do sprawozdawania postepu swoich dziatan. Porozumienia
miedzynarodowe dziatajg gtéwnie na zasadzie dobrowolnosci i wizerunku (dyplomacji), co
sprawia, ze ich skutecznosc zalezy od sprawnych dziatart dyplomatycznych i narzedzi nacisku
w rekach spoteczenstwa obywatelskiego.

Porozumienie paryskie a Polska

Polska jako cztonek Unii Europejskiej byta sceptyczna w kwestii przyjecia celu redukcji emisji
0 40% w 2030 roku na terenie wspolnoty, co znalazto odbicie w dyskusji dotyczacej zaréwno
ram polityki klimatyczno-energetycznej do 2030 roku, jak i stanowiska negocjacyjnego Unii na
konferencje stron w Paryzu. Ostatecznie zawarto w nim zobowiazanie UE do redukcji emisji
CO, 0 40% do 2030 roku wzgledem poziomu z 1990 roku oraz przeglad postepdw co piec lat.
Rownoczednie, na wniosek Polski'?, okreslenie ,dekarbonizacja” zastapiono w tekécie ,neutral-
noscig klimatyczna’?°. Dekarbonizacje rozumiano bowiem jako zagrazajacy polskiemu status
quo postulat wykluczenia wegla z miksu energetycznego. Neutralnos¢ klimatyczna dopuszcza
zas dazenie do zerowych emisji netto bez nacisku na rezygnacje ze spalania paliw kopalnych.
Oprocz technologii wychwytywania i sktadowania CO, (ang. carbon capture and storage, CCS)
lub jego uzytku (ang. carbon capture and usage, CCU) do bilansowania emisji miatoby sie
przyczynic takze naturalne pochtfanianie w ramach zrownowazonej gospodarki lesnej. Podobny

zapis znalazt sie w porozumieniu paryskim.

Ograniczanie emisji CO, poprzez wykorzystanie laséw ma by¢ istotnym elementem polskiej
polityki klimatycznej. Lasy panstwowe przekonujg, ze tzw. lesne gospodarstwa weglowe moga
w sumie wychwyci¢ 20% emisji wskazanych w zobowiazaniach Polski?!. Koszt redukdji
1t wegla metodg CCS to 100 euro, a koszt tony pochtonietej przez las ma kosztowacd
zaledwie 3 euro. Pilotazowy program ma byc¢ realizowany od 2017 do 2020 roku. Listy
intencyjne podpisano m.in. z duzymi firmami z sektora energetycznego: PGNiG, PKN Orlen,
Tauronem i ENEA. Po zakonczeniu eksperymentu jednostki emisji majg by¢ dostepne na
wolnym rynku, za posrednictwem portalu o nazwie e-wegiel, ktéry ma by¢ platforma aukcyjng
umozliwiajaca handel emisjami CO, pochtanianymi przez lasy?.

Jak na kraj znajdujacy sie w grupie 40 najbogatszych panstw swiata, Polska stosunkowo
skromnie wspiera Zielony Fundusz Klimatyczny. Z jego danych z czerwca 2016 roku wynika,

18 Urszula Stefanowicz, Powigzania miedzy poziomem miedzynarodowym a lokalnym w polityce klimatycznej, Polski
Klub Ekologiczny Okreg Mazowiecki, Warszawa 2016.

Y EurActiv.pl: UE przygotowuje sie na COP 21. Neutralnos¢ klimatyczna zamiast dekarbonizacji, 21.09.2015,
http://biznesalert.pl/euractiv-pl-ue-przygotowuje-sie-na-cop21-neutralnosc-klimatyczna-zamiast-dekarbonizacji/
[dostep 10.02.2017].

27 ang. climate neutrality; tekst mandatu: http://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2015/09/18-
counclusions-un-climate-change-conference-paris-2015/ [dostep 10.02.2017].

21 Lesne gospodarstwa weglowe. Polski pomyst na walke z emisjq CO,, 27.04.2016, http://www.chronmyklimat.pl/
wiadomosci/polityka-klimatyczna/lesne-gospodarstwa-weglowe-polski-pomysl-na-walke-z-emisja-cod2d [dostep
10.02.2017].

22 Tomasz Zielonka, Lasy mogq pochtaniac¢ wiecej CO,, Lasy Panstwowe, 29.04.2016, http://www.lasy.gov.pl/infor-
macje/aktualnosci/lasy-moga-pochlonac-wiecej-co2 [dostep 10.02.2017].
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ze do te] pory wktad Polski wynidst 110 tys. dolaréw, czyli ponizej 1 centa na mieszkanca.
Podczas szczytu klimatycznego w Paryzu premier Beata Szydto zadeklarowata, ze Polska, choc
nie ma obowiazku, jest gotowa do 2020 roku wyasygnowa¢ 8 min dolaréw?®. Dla poréwnania
Korea Potudniowa zadeklarowata 100 mlIn dolarow wktadu do funduszu (1,99 dolara na
mieszkanca), Stany Zjednoczone 3 mld dolaréow (2,41 dolara na mieszkanca), a Szwecja
581 mln dolaréw (co daje niemal 60 dolaréw na mieszkarica)®.

Polityka klimatyczna Unii Europejskiej

Unia Europejska od wielu lat prowadzi aktywna polityke ochrony klimatu. W ramach protokotu
z Kioto kraje, ktore wstapity do Unii przed 2004 rokiem (UE-15) zobowigzaty sie do wspol-
nego ograniczenia emisji gazow cieplarnianych w latach 2008-2012 o 8% w pordéwnaniu do
1990 roku. W 2012 roku UE-15 osiggneta redukcje znacznie powyzej tego celu, bo wyno-
szaca az 12,2%%.

Europejski system handlu uprawnieniami do emisji gazow
cieplarnianych w wybranych sektorach gospodarki (EU ETS)

Gtoéwnym narzedziem realizacji unijnej polityki klimatyczno-energetycznej jest system handlu
uprawnieniami do emisji (EU ETS). Ma on z jednej strony zacheca¢ do ograniczania emisji
w okreslonych sektorach, a z drugiej generowac s$rodki na inwestycje wspierajace rozwoj
niskoemisyjnej gospodarki.

Zgodnie z dyrektywag 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 13 pazdziernika
2003 roku ustanawiajacg system handlu przydziatami emisji gazow cieplarnianych we wspdl-
nocie oraz zmieniajaca dyrektywe Rady 96/61/WE przedsiebiorstwo emitujace gazy cieplar-
niane musi posiada¢ uprawnienia do tej emisji*.

System EU ETS obejmuje ponad 11 tys. instalacji w sektorze elektroenergetycznym i energo-
chtonnych sektorach przemystowych (m.in. produkcja stali, cementu nawozow, papieru i szkta)
w 31 krajach. Poza panstwami cztonkowskimi UE system obejmuje Norwegie, Islandie
i Liechtenstein. W Polsce systemem objetych jest aktualnie ok. 750 instalacji*’. W 2012 roku
do EU ETS wiaczono takze sektor lotnictwa?®. Dyskutowana jest mozliwo$¢ objecia nim

2 polska da 8 min dol. na Zielony Fundusz Klimatyczny. Starczy na jeden projekt, PAP, 2.12.2015, http://www.polskie-
radio.pl/42/273/Artykul/1552604,Polska-da-8-min-dol-na-Zielony-Fundusz-Klimatyczny-Starczy-na-jeden-projekt
[dostep 10.02.2017].

% Resources Mobilized, Green Investment Fund, http://www.greenclimate.fund/partners/contributors/resource-
mobilization [dostep 10.02.2017].

% Trends and projections in Europe 2013 - Tracking progress towards Europe's climate and energy targets until 2020,
European Environment Agency, 9.10.2013, http://www.eea.europa.eu//publications/trends-and-projections-2013
[dostep 10.02.2017].

% petna lista rodzajow przedsiebiorstw i gazéw cieplarnianych objetych systemem EU ETS znajduje sie w zatgcz-
niku | do dyrektywy, Dz. U. L 275 z 25.10.2003, s. 32, http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=
CONSLEG:2003L0087:20090625:PL:PDF [dostep 10.02.2017].

2 Instrumenty redukcji emisji..., KOBIZE, dz. cyt.

8 The EU Emissions Trading System (EU ETS), http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/index_en.htm [dostep 10.02.2017].
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rowniez catego sektora transportowego, jednak do tej pory nie podjeto wigzacych decyzji
w tej sprawie. EU ETS obejmuje 45% emisji gazow cieplarnianych w Unii Europejskiej i stanowi
75% $wiatowego rynku handlu uprawnieniami do emisji CO,?”. Podobne systemy istnieja
bowiem tez w innych krajach i na innych kontynentach. W sumie handel uprawnieniami do
emisji funkcjonuje w 35 panstwach (poza krajami objetymi EU ETS to takze Szwajcaria,
Kazachstan, Nowa Zelandia, Korea), 35 stanach lub prowincjach (m.in. w Kalifornii i Quebecu)
i 7 miastach (m.in. w Tokio, Pekinie, Szanghaju) (rysunek 8.3)%.

Funkcjonujace systemy ETS
Planowe systemy ETS
Rozwazane systemy ETS

ic a 9 Ostatnia aktualizacja: 14 wrzesnia 2016

I RYSUNEK 8.3. Mapa systemow handlu emisjami (ICAP ETS Map)™.

W ramach ustalonego putapu emisji przedsiebiorstwa otrzymuja bezptatnie lub kupujg upraw-
nienia do emisji. Przydziat bezptatnych uprawnien jest ustalany w oparciu o benchmarki
(wskazniki emisyjnosci), okreslane na podstawie $rednich parametréw 10% najbardziej efek-
tywnych pod wzgledem emisji instalacji w danym sektorze.

EU ETS jest systemem typu cap and trade. Jego gtéwne cechy to:

° ustalony z géry maksymalny, dopuszczalny putap emisji gazéw cieplarnianych (cap),

° mozliwo$¢ handlu uprawnieniami miedzy emitentami (trade),

° nieznany przyszty jednostkowy koszt uprawnien do emisji, uzalezniony od ich podazy
i popytu32.

% Tamze.

% Emissions Trading Worldwide, International Carbon Action Partnership, 2016, https://icapcarbonaction.com/images/
StatusReport2016/ICAP_Status_Report_2016_Online.pdf [dostep 10.02.2017].

* International Carbon Action Partnership (ICAP), https://icapcarbonaction.com/en/ets-map [dostep 25.09.2016)].
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W okresie rozliczeniowym 2013-2020 w ramach systemu EU ETS z zasady nie przydziela sie
bezptatnych uprawnien instalacjom wytwarzajacym energie elektryczng. Dla niektorych
panstw cztonkowskich, w tym m.in. dla Polski, wprowadzono jednak wyjatek od tej zasady,
tzw. derogacje. Zgodnie z nim bezptatne uprawnienia przyznano instalacjom elektroenerge-
tycznym, ktére byty eksploatowane 31 grudnia 2008 roku lub w przypadku ktérych proces
inwestycyjny faktycznie zostat rozpoczety najpdzniej tego dnia. Warunkiem do uzyskania
derogacji jest wykonanie inwestycji prowadzacych do ograniczenia emisji gazéw cieplarnia-
nych o wartoéci kosztowej réwnej darmowym uprawnieniom®,

Przedsiebiorstwa uczestniczace w systemie sg zobowigzane do corocznego rozliczania rzeczy-
wistych emisji poprzez umorzenie odpowiedniej liczby uprawnien. Niewykorzystane pozwole-
nia mozna zachowac¢ na pokrycie swoich przysztych potrzeb albo np. sprzeda¢ je innej

instalacji, ktéra posiada za mato uprawnien®.

System rozpoczat funkcjonowanie w 2005 roku. Przez pierwsze dwa lata dziatat na zasadzie
pilotazu (faza 1 - 2005-2007), dopiero w kolejnym okresie rozliczeniowym wszedt w faze
operacyjna (faza 2 - 2008-2012). Na tym etapie panstwom cztonkowskim byty przydzielane
krajowe limity emisji i na ich podstawie opracowywano krajowe plany rozdziatu uprawnien
okreslajace przydziat bezptatnych uprawnien do emisji dla instalacji objetych systemem
EU ETS.

W trzecim okresie rozliczeniowym (faza 3 - 2013-2020) wstrzymano przydziat bezptatnych
uprawnien dla instalacji elektroenergetycznych (wyjatkiem od tej reguty objetych jest
10 panstw UE: Butgaria, Cypr, Czechy, Estonia, Litwa, totwa, Malta, Polska, Rumunia i Wegry).
Przydziatu uprawnier poszczegdlnym instalacjom wcigz dokonujg poszczegdlne panstwa
cztonkowskie. Krajowe limity emisji zastapiono jednym wspolnym celem unijnym, ktéry co-
rocznie ulega zmniejszeniu o 1,74% liczby uprawnien wydanych $redniorocznie przez panstwa
cztonkowskie w latach 2008-2012. Stopniowe zmnigjszanie liczby uprawnien dostepnych na
rynku CO, ma prowadzi¢ do wzrostu ich cen, co z kolei ma motywowad przedsiebiorstwa do

redukcji emisji.

Zgodnie z zatozeniami pakietu 3x20 przechodzenie na system aukcyjny ma sie odbywac
stopniowo. Udziat uprawnien pozyskiwanych aukcyjnie w 2013 roku wynosit 20% (80% poz-
wolen za darmo), obecnie stopniowo wzrasta - do 70% w 2020 roku, a od 2027 roku
wszystkie uprawnienia maja by¢ odptatne™.

32 Wptywy z aukcji ETS jako zrodto finansowania niskoemisyjnej modernizacji w Polsce, Forum Analiz Energetycznych
we wspotpracy z Warszawskim Instytutem Studiéw Ekonomicznych, czerwiec 2016, http://www.fae.org.pl/files/
file_add/file_add-37.pdf [dostep 10.02.2017].

3 Derogacje, KOBIZE, 19.05.2015, http://www kobize.pl/pl/article/przydzialy-uprawnien-instalacje/id/446/deroga-
cje [dostep 10.02.2017].

3 Instrumenty redukcji emisji..., KOBIZE, dz. cyt.

% Potencjat efektywnosci energetycznej i redukcji emisji w wybranych grupach uzytkowania energii. Droga naprzod
do realizacji pakietu klimatyczno-energetycznego, Fundacja Efektywnego Wykorzystania Energii, Katowice 2009.
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I TABELA 8.1. Gtowne réznice pomiedzy okresami rozliczeniowymi w EU ETS™.

1i Il okres rozliczeniowy (2005-2007 i 2008-2012)

Limity krajowe

Staty limit

3- i 5-letnie okresy rozliczeniowe

Maty udziat sprzedazy (<4%)

Bezptatny przydziat w oparciu o emisje na poziomie
instalacji

Bezptatny przydziat uprawnien dla przemystu na
statym poziomie

Bezptatny przydziat uprawnien na produkcje energii
elektrycznej

Brak korekty bezptatnych przydziatéw po spadku
produkcji

36

11l okres rozliczeniowy (2013-2020)

Limit dla catej UE

Limit zmniejszany co roku

8-letni okres rozliczeniowy

Duzy udziat sprzedazy uprawnien na aukcji (>50%)

Bezptatny przydziat w oparciu o z géry okreslone
wskazniki emisyjnosci i historyczna produkcje

Bezptatny przydziat dla przemystu i na produkcje ciepta
na poziomie uzaleznionym od rodzaju produktu

Brak bezptatnych przydziatéw na produkcje energii
elektrycznej (z wyjatkiem tzw. derogacji)

Korekta bezptatnych przydziatéw po spadku produkcji
o ponad 50%

Z uwagi na zagrozenie dla konkurencyjnosci, ktére moze prowadzi¢ do przeniesienia wysoko-
emisyjnej produkcji poza UE, do krajéw, w ktérych nie obowigzuja ograniczenia emisji, wpro-
wadzono znaczgce ustepstwa dla sektoréw i podsektoréw przemystu narazonych na znaczace
ryzyko ucieczki emisji (ang. carbon leakage), ktérych wykaz zawarto w decyzji Komisji 2010/2/WE
z 24 grudnia 2009 roku®’. Producenci w tych gateziach przemystu moga sie ubiega¢ o 100%
darmowych uprawnien na warunkach propozycji Komisji zaakceptowanych przez Parlament
i Rade.

Jak wynika z raportu holenderskiego think tanku CE Delft*®, dodatkowe zyski europejskiego
przemystu energochtonnego z tego tytutu w latach 2008-2014 siegnety 8 mld euro (koszty,
ktérych uniknieto, i sprzedaz niewykorzystanych uprawnien). Pojawity sie zatem gtosy,
ze koncepcja ucieczki emisji to koncepcja btedna, prowadzaca do wzbogacenia przedstawiciel
najbardziej emisyjnych sektorow®’.

% Za Krajowym Osrodkiem Bilansowania i Zarzadzania Emisjami.

37 Decyzja Komisji z dnia 24 grudnia 2009 r. ustalajaca, zgodnie z dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady, wykaz sektoréw i podsektoréw uwazanych za narazone na znaczace ryzyko ucieczki emisji, C(2009)
10251, http://www.kobize.pl/uploads/materialy/wspolnotowe/2009/Decyzja_KE_24_12_2009_pl.pdf [dostep
10.02.2017].

* Calculation of additional profits of sectors and firms from the EU ETS, CE Delft, marzec 2016, http://www.cedelft.
eu/publicatie/calculation_of_additional_profits_of_sectors_and_firms_from_the_eu_ets/1763 [dostep 10.02.2017].
37 Wojciech Krzyczkowski, Czy europejski przemyst obtowit sie na systemie ETS?, http://wysokienapiecie.pl/rynek/
1366-czy-europejski-przemysl-oblowil-sie-na-systemie-ets [dostep 10.02.2017].
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Dodatkowe zyski polskiego przemystu dzieki ETS, lata 2008-2014

400

300

[mln euro]

200

100

Hutnictwo, produkcja stali
Wapien

Cement

materialy budowlane
Szkto

nawozy sztuczne
Petrochemia

Chemia organiczna
Procesy rafineryjne
Koksowanie wegla

Produkcja tworzyw sztucznych

I RYSUNEK 8.4. Dodatkowe zyski polskiego przemystu dzieki EU ETS™.

Uprawnienia trafiajgce na rynek po raz pierwszy (sprzedawane przez panstwa objete syste-
mem ETS i Komisje Europejska) mozna naby¢ na gietdzie Intercontinental Exchange (ICE/ECX)
lub European Energy Exchange (EEX). Na rynek pierwotny trafiajg tez uprawnienia przydzie-
lane bezptatnie przedsiebiorstwom z sektoréw narazonych na ucieczke emisji, cieptowniom
oraz elektrowniom korzystajacym z derogacji. System umozliwia takze handel pomiedzy przed-
siebiorstwami (ang. over the counter, OTC), dzieki czemu przedsiebiorstwa ograniczajace emisje
mogg zarabia¢ na sprzedazy uprawnien podmiotom, ktére tego nie robig. Wczesnie] zakupio-
nymi uprawnieniami réwniez mozna handlowac na gietdach.

Kiedy w 2008 roku rozpoczat sie drugi etap systemu EU ETS, uprawnienie do emisji jednej
tony CO, kosztowato ponad 29 euro. Wedtug prognoz Komisji Europejskiej stawka ta miata
wzrosnac do ok. 60 euro w 2016 roku. Jednak na skutek nadmiernego przydziatu darmowych
pozwolen oraz recesji gospodarczej na rynku znalazto sie zbyt wiele uprawnien do emisji -
mamy do czynienia z nadpodaza®'. W konsekwendji ich cena jest duzo nizsza od zaktadane;j.
W lipcu 2016 roku ich cena wynosita érednio 4,6 euro za tone CO,*. Tymczasem, jak szacuja
eksperci Komisji Ochrony Srodowiska (ENVI) w Parlamencie Europejskim, aby system sktaniat
do koniecznego inwestowania w proekologiczne rozwigzania, powinna ona wynosi¢ co Nnaj-
mniej 40 euro.

0 Tamze

4 Czy wycofanie czesci uprawnien do emisji to dobry pomyst?, 28.02.2013, http://www.chronmyklimat.pl/wiado-
mosci/zielona-gospodarka/czy-wycofanie-czesci-uprawnien-do-emisji-to-dobry-pomysl [dostep 10.02.2017].

“2 Raport z rynku CO,, nr 52, KOBIZE, lipiec 2016.
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Rynek uprawnien EUA

RYSUNEK 8.5. Podziat rynku uprawnien do emisji pomiedzy rynek pierwotny i wtérny w biezacym
okresie EU ETS (2013-2020)",

Aby utrzymac konkurencyjnosc, Komisja Europejska stara sie sterowac tym z zatozenia rynko-
wym systemem. W obecnym okresie funkcjonowania EU ETS probuje sie ograniczy¢ liczbe
uprawnien bedacych w obiegu poprzez backloading. Mechanizm ten polega na wycofaniu
z obrotu okreslonej liczby uprawnien. W sumie z rynku wycofano 200 min uprawnien
(400 mIn w 2014 roku, 300 min w 2015 i 200 min w 2016)*".

Dziatanie to nie przynosi jednak zamierzonych skutkéw, poniewaz z zatozenia uprawnienia te
wrocg na rynek w pdzniejszym terminie. Komisja Europejska zaproponowata w zwiazku z tym
wprowadzenie systemowego instrumentu kontroli cen uprawnien, tzw. mechanizmu rezerwy
stabilizacyjnej rynku EU ETS (ang. market stability reserve - MSR). W czasach ostabienia ko-
niunktury (gdy w gospodarce produkuje sie mniej dobr i energii) Komisja wycofa z rynku czes¢
uprawnien, a przywréci je w okresie ozywienia gospodarczego™®. Zgodnie z decyzja Komisji
uprawnienia wycofane z rynku w latach 2014-2016 nie trafig z powrotem na aukcje, a raczej
zasila rezerwe stabilizacyjng*.

“3 Materiaty KOBIZE.

“ Structural reform of the EU ETS, European Commission, http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/reform/index_en.
htm [dostep 10.02.2017].

*> Marta Smigrowska, Reczne sterowanie... niewidzialng rekq rynku, 23.03.2015, http://chronmyklimat.pl/projekty/
klimapolka/wiadomosci/reczne-sterowanie-niewidzialna-reka-rynku [dostep 10.02.2017].

“ Structural reform..., dz. cyt.
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Propozycja reformy systemu EU ETS

W zwiazku z tym, ze wiekszos¢ zapisow dyrektywy EU ETS obowigzuje do 2020 roku,
konieczna jest reforma systemu. Rada Europejska (przywddcy panstw UE) przyjeli w paz-
dzierniku 2015 roku ramy tej reformy*’. Obecnie trwaja prace nad regulacjami dla IV okresu
rozliczeniowego EU ETS obejmujacego lata 2021-2030.

W lipcu 2015 roku Komisja Europejska opublikowata propozycje dyrektywy zmieniajacej
dyrektywe 2003/87/WE w celu wzmocnienia racjonalnych pod wzgledem kosztow redukcji
emisji oraz inwestycji niskoemisyjnych*.

Najwazniejsze elementy wnioskowanej reformy to:

° Szybsze ograniczanie liczby uprawnienn dostepnych na rynku. Aby osiggna¢ cel redukgji
emisji z systemu EU ETS o 43% do 2030 roku, zwiekszono wspétczynnik redukcji podazy
uprawnien do 2,2% rocznie, poczawszy od 2021 roku. W latach 2013-2020 podaz
uprawnien zmniejsza sie o 1,74% rocznie.

° Utrzymanie puli 57% uprawnien sprzedawanych na aukcjach przez panstwa cztonkow-
skie i przeznaczenie pozostatych 43% uprawnien do bezptatnego przydziatu instalacjom
w sektorach i podsektorach narazonych na ryzyko ucieczki emisji.

° Zmniejszenie liczby sektorow uprawnionych do darmowej alokacji uprawnienn do 50
i ich podziat na bardziej i mniej narazone na ryzyko ucieczki emisji, od czego zalezato
bedzie, czy otrzymajg 100% czy 30% bezptatnych uprawnien.

° Nowy sposéb podziatu uprawnien miedzy panstwa cztonkowskie i utworzenie tzw. puli
solidarnosciowej obejmujacej 10% alokacji i rozdzielanej pomiedzy te kraje UE (w tym
Polske), w ktérych PKB na mieszkanca wynosi ponizej 90% s$redniej unijnej w 2013 roku.
Pozostate uprawnienia zostang rozdzielone pomiedzy wszystkie panstwa cztonkowskie
w proporcjach odpowiadajacych udziatom stosowanym w latach 2013-2020.

° Przeznaczenie 450 min uprawnien na wsparcie na rzecz innowacji w celu zachecenia
przemystu do inwestycji w technologie niskoemisyjne. O fundusze stara¢ mogtyby sie
wszystkie panistwa cztonkowskie.

° Stworzenie funduszu na rzecz modernizacji, zasilanego z 2% catej puli uprawnien. Dofi-
nansowanie przystugiwatoby mniej zamoznym panstwom cztonkowskim (w tym Polsce)
i wspieratoby poprawe efektywnosci energetycznej i modernizacje sektora energetyki
w tych krajach.

° Wytaczenie mniej zamoznych panstw cztonkowskich (w tym Polski) z obowigzku kupowa-
nia na aukcjach uprawnien dla sektora elektroenergetycznego po 2020 roku (tzw. dero-
gacja 10c). W zamian za darmowe uprawnienia otrzymujace je spotki bytyby zobowigzane
do inwestycji w modernizacje energetyki.

& European Council (23 and 24 October 2014). Conclusions, 24.10.2014, http://www.consilium.europa.eu/uedocs/
cms_data/docs/pressdata/en/ec/145397.pdf [dostep 10.02.2017].

8 Dyrektywa parlamentu europejskiego i rady zmieniajaca dyrektywe 2003/87/WE w celu wzmocnienia racjo-
nalnych pod wzgledem kosztow redukcji emisji oraz inwestycji niskoemisyjnych, Komisja Europejska, 15.07.2015,
COM(2015) 337, wersja ostateczna, http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:33f82bac-2bc2-11e5-9f85-
01aa75ed71a1.0002.02/DOC_1&format=PDF [dostep 10.02.2017].
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° ,Powinnos$¢” wydatkowania co najmniej 50% przychodéw ze sprzedazy uprawnien na
finansowanie dziatan na rzecz ochrony klimatu (zgodnie ze znowelizowang dyrektywa
ustanawiajaca system handlu przydziatami emisji gazow cieplarnianych 2003/87/WE).

Prace nad rewizja dyrektywy maja zakonczy¢ sie w 2017 roku.

Redukcja emisji w sektorach nieobjetych systemem EU ETS (non-ETS)

Zobowiazania do 2020 roku

Zgodnie z decyzja w sprawie wysitkow podjetych przez panstwa cztonkowskie zmierzajacych
do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych (ang. effort sharing decision, ESD), wchodzacg
w sktad unijnego pakietu energetyczno-klimatycznego 3x20, kraje UE zobowigzane sg rowniez
do redukcji emisji w sektorach nieobjetych europejskim systemem handlu emisjami,
tj. w rolnictwie, transporcie, odpadach, procesach przemystowych i sektorze komunalno-
-bytowym z budynkami, matymi zrédtami, gospodarstwami domowymi, ustugami itp.

Do rozliczania krajowych emisji z sektorow nieobjetych systemem EU ETS stuza jednostki
rocznych limitow emisji (ang. annual emission allocation, AEA).

Aby utatwi¢ rozliczanie emisji, w decyzji non-ETS okreslono dopuszczalne mechanizmy
elastycznosci:

° mozliwo$¢ pozyczania czesci wtasnego limitu (do 5% rocznego limitu emisji) z roku nastep-
nego;

° przenoszenie niewykorzystanych jednostek z danego roku na lata pdzniejsze;

° mozliwo$¢ miedzynarodowego obrotu jednostkami AEA;

° mozliwo$¢ wykorzystania jednostek CER/ERU do rozliczenia emisji w non-ETS (maksymal-

nie do 3% emisji gazéw cieplarnianych w 2005 roku)®.

49 Mechanizmy elastycznosci (rozliczanie emisji), KOBIZE, I0S$-PIB, 24.11.2014, http://www.kobize.pl/pl/article/non-

ets/id/339/mechanizmy-elastycznosci-rozliczanie-emisji [dostep 14.02.2017].
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RYSUNEK 8.6. Cele redukcji emisji gazéw cieplarnianych panstw cztonkowskich UE w sektorze
non-ETS w 2020 roku poréwnaniu do poziomu z 2005 roku™.

Wielkosci emisji non-ETS okresla sie na poziomie panstw cztonkowskich Unii Europejskie;.

W przypadku Polski w latach 2014-2020 dopuszczono wzrost emisji w sektorach non-ETS
0 14% w stosunku do poziomu z 2005 roku.

Propozycja nowych zobowigzan po 2020 roku

20 lipca 2016 roku Komisja Europejska opublikowata propozycje w sprawie ograniczen emisji
gazow cieplarnianych w sektorach nieobjetych unijnym systemem handlu uprawnieniami do
emisji (non-ETS) po 2020 roku’l. Okreélono w niej wiazace roczne cele w zakresie emisji
gazow cieplarnianych w panstwach cztonkowskich na lata 2021-2030 w sektorach trans-

portu, budownictwa, rolnictwa, odpadow, uzytkowania gruntéw i lesnictwa.

Przedstawiona propozycja podziatu zobowigzan zaktada, Zze kraje bogatsze maja dokonac
znacznie wiekszej redukcji gazoéw cieplarnianych niz panstwa o nizszym PKB per capita. Naj-
wyzsze cele posiadajg Luksemburg i Szwecja (o 40%), Finlandia i Dania (39%) oraz Niemcy
(38%). Wérod krajow o najnizszych zobowigzaniach znajduje sie miedzy innymi Polska (7%).

Nizszy cel posiadaja jedynie trzy inne kraje: totwa (6%), Rumunia (2%) i Butgaria (0%)°.

Nowy mechanizm elastycznosci ma umozliwi¢ krajom cztonkowskim realizacje celéw krajo-
wych w sektorach non-ETS z wykorzystaniem uprawnien obowiazujacych w ramach systemu
EU ETS wraz z rozliczeniem dotyczacym pochtanianie z lasow. Poziom elastycznosci wyrazony

jako procent emisji w roku bazowym 2005 przedstawiono w tabeli obok celow redukcyjnych
do 2030 roku (w odniesieniu do 2005 roku).

9 Effort Sharing Decision, Komisja Europejska, http://ec.europa.eu/clima/policies/effort/index_en.htm [dostep

10.02.2017].

o1 Proposal for a regulation of the European Parliament and of the Council on binding annual greenhouse gas emission
reductions by Member States from 2021 to 2030, Komisja Europejska, 20.07.2016, http://ec.europa.eu/transpa-
rency/regdoc/rep/1/2016/EN/1-2016-482-EN-F1-1.PDF [dostep 10.02.2017].

2 KE ogtosita cele redukcji gazéw cieplarnianych, Koalicja Klimatyczna, 21.07.2016, http://www.chronmyklimat.pl/
publikacje/polityka-klimatyczna/ke-oglosila-cele-redukcji-gazow-cieplarnianych [dostep 10.02.2017].
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I TABELA 8.2. Proponowane cele i dostep do nowych elastycznych rozwigzan (lipiec 2016)>.

Maksymalne roczne wykorzystanie mechanizméw elastycznosci
(wyrazone w % emisji z 2005 roku)

Cele do 2030 roku
\(;vopzo ;g:’::::u Wykorzystanie jednostek EU ETS Woykorzystanie jednostek z sektora
w celu rozliczenie emisji z sektorow uzytkowania gruntéw w celu rozli-
non-ETS czenie emisji z sektoréw non-ETS*

-40% 4% 0,2%
SE -40% 2% 1,1%
DK -39% 2% 4,0%
FI -39% 2% 1,3%
DE -38% 0,5%
FR -37% 1,5%
UK -37% 0,4%
NL -36% 2% 1,1%
AT -36% 2% 0,4%
BE -35% 2% 0,5%
IT -33% 0,3%
IE -30% 4% 5,6%
ES -26% 1,3%
CcY -24% 1,3%
MT -19% 2% 0,3%
PT -17% 1,0%
EL -16% 1,1%
Sl -15% 1,1%
cz -14% 0,4%
EE -13% 1,7%
SK -12% 0,5%
LT -9% 5,0%
PL -7% 1,2%
HR -7% 0,5%
HU -7% 0,5%
LV -6% 3,8%
RO -2% 1,7%
BG 0% 1,5%

* Dane szacunkowe, limity okreslono w min t ekwiwalentu CO, na okres 10 lat.

>3 Factsheet on the Commission's proposal on binding greenhouse gas emission reductions for Member States (2021-
2030), Komisja Europejska, 20.07.2016, http://europa.eu/rapid/press-release_ MEMO-16-2499_en.htm [dostep
14.02.2017].

Rozdziat 8. Instrumenty polityki klimatycznej UE 219



Cele zaproponowane przez Komisje Europejskg spotkaty sie z krytyka ze strony organizacji
pozarzadowych. Zdaniem Climate Action Network sg one zbyt stabe, aby sprosta¢ zatozeniom
porozumienia paryskiego®. Koalicja Klimatyczna w Polsce przychylita sie do tej opinii. Pod-
kresla, ze aby wypetni¢ postanowienia i ograniczy¢ wzrost globalnej temperatury na poziomie

2°C, konieczne sg bardziej ambitne cele redukcji emisiji.

Pakiet energetyczno-klimatyczny

W grudniu 2008 roku Unia Europejska przyjeta pakiet energetyczno-klimatyczny okreslajacy
wewnetrzne cele polityki klimatycznej do 2020 roku, tzw. 3x20:

e ograniczenie o 20% emisji gazéw cieplarnianych (w stosunku do poziomu z 1990 roku),
Z opcja podwyzszenia celu do 30% pod warunkiem zawarcia miedzynarodowego po-
rozumienia klimatycznego wprowadzajacego proporcjonalne zobowigzania dla innych
panstw™. Co istotne, w pakiecie réznicuje sie cele redukcji dla sektoréw objetych i nie-
objetych EU ETS, czyli 21% redukcji emisji w 2020 roku (w poréwnaniu do 2005 roku)
w sektorach objetych EU ETS i 10% redukcji emisji w 2020 (w poréwnaniu do 2005)
w sektorach nieobjetych EU ETS;

e wzrost udziatu energii ze Zzrédet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii w UE
do 20%, w tym co najmniej 10% zwiekszenia udziatu biopaliw w ogdlnej konsumpcji
paliw transportowych;

o zwiekszenie o 20% efektywnosci energetycznej, czyli zmniejszenie zuzycia energii
w latach 1990-2020 o 20% w stosunku do scenariusza ,biznes jak zwykle” (bez podej-
mowania zadnych dodatkowych dziatan na rzecz redukcji zuzycia energii).

Pakiet energetyczno-klimatyczny obejmuje cztery uzupetniajace sie akty prawne stuzace osiag-

nieciu celéw 3x20:

° dyrektywa EU ETS zastepujgca system krajowych limitéw uprawnien do emisji jednym
limitem uprawnien dla catej UE i wprowadzajaca system aukcyjny w miejsce bezptatnego
przydziatu uprawnieh56,

° decyzja non-ETS ustalajgca poziom 10% redukcji emisji z sektoréw nieobjetych EU ETS
w ramach wspdlnych wysitkéw krajow cztonkowskich (ang. effort sharing decision, ESD)
zréznicowanych w zaleznosci od ich zamoznosci®’,

>* EU countries” emission targets fall short of Paris Agreement goals, Climate Action Network Europe, 20.07.2016,
http://www.caneurope.org/publications/press-releases/1164-european-commission-misses-opportunity-to-put-in-
place-a-ratchet-up-mechanism-and-to-set-an-ambitious-starting-point-for-reductions [dostep 14.02.2017].

> Pomimo porozumienia paryskiego UE nie podjeta decyzji o podwyzszeniu celu redukcyjnego do 2020 roku.

> Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/29/WE z dnia 23 kwietnia 2009 roku zmieniajaca dyrektywe
2003/87/WE w celu usprawnienia i rozszerzenia wspolnotowego systemu handlu uprawnieniami do emisji gazow
cieplarnianych, http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:140:0063:0087:PL:PDF [dostep
10.02.2017].
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° dyrektywa CCS wprowadzajgca obowigzek wychwytywania i sekwestracji CO, we wszy-
stkich nowych elektrowniach weglowych, dla ktérych decyzja o budowie zapadnie
po 2015 roku’®,

° dyrektywa OZE ustanawiajaca wspolne ramy dla promowania energii ze zrédet odna-
wialnych59.

Cel redukcyjny UE:

w odniesieniu
do 1990

w odniesieniu
do 2005

20%

4-20%4° ¥

pC2© o
cae?! oL xALTo

I RYSUNEK 8.7. Zestawienie celdw redukeyjnych zawartych w pakiecie 3x20%°.

> Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2009/406/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie wysitkéw pod-
jetych przez panstwa cztonkowskie, zmierzajacych do zmniejszenia emisji gazoéw cieplarnianych w celu realizacji do
roku 2020 zobowigzan Wspolnoty dotyczacych redukcji emisji gazéw cieplarnianych, http://eur-lex.europa.eu/Lex
UriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1:2009:140:0136:0148:PL:PDF [dostep 10.02.2017].

%8 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/31/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie geologicznego
sktadowania dwutlenku wegla oraz zmieniajgca dyrektywe Rady 85/337/EWG, Euratom, dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2000/60/WE, 2001/80/WE, 2004/35/WE, 2006/12/WE 2008/1/WE i rozporzadzenie
(WE) nr 1013/2006, http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:140:0114:0135:PL:PDF
[dostep 10.02.2017].

27 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania
stosowania energii ze Zrédet odnawialnych zmieniajaca i w nastepstwie uchylajagca dyrektywy 2001/77/WE oraz
2003/30/WE, http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:140:0114:0135:PL:PDF [dostep
10.02.2017].

9 Materiaty KOBIZE.
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Ponadto w ramach pakietu okreslono normy emisyjne dwutlenku wegla dla nowych samo-
chodéw®* oraz wprowadzono obowigzek monitorowania krajowej emisji z paliw®?.

Stanowisko Polski

Propozycja kompleksowego podejscia do polityki klimatycznej wraz z gtéwnym celem 3x20
zostata w 2007 roku zaakceptowana przez wszystkie kraje cztonkowskie, w tym takze przez
Polske. Procesowi temu nie towarzyszyta debata publiczna w kraju. Ksztatt poszczegdlnych
instrumentow pakietu energetyczno-klimatycznego Polska negocjowata dopiero w 2008 roku®®.
Wtedy tez, na skutek przygotowanego na zlecenie reprezentujacego interesy koncernow
energetycznych Polskiego Komitetu Energii Elektrycznej tzw. Raportu 2030%, w kraju uksztat-
towato sie przekonanie o tym, Zze polityka klimatyczna jest dla Polski niekorzystna. Opraco-
wanie zapowiadato katastrofalne skutki wdrozenia pakietu, m.in. wzrost cen energii, spadek
PKB i bezrobocie.

Zblizone zastrzezenia pakiet budzit w innych krajach, ktére podobnie jak Polska opieraty
produkcje energii elektrycznej i ciepta na weglu kamiennym i brunatnym (w Polsce byto to
ponad 90%) i taczyty dalszy rozwdj gospodarczy ze wzrostem zapotrzebowania na energie
oraz obawiaty sie spadku konkurencyjnosci i wyptywu najbardziej energochtonnej produkcji do
krajow nieobjetych celami redukcji emisji®”.

Ostatecznie Polska zaakceptowata tres¢ pakietu energetyczno-klimatycznego. W wyniku
negocjacji uzyskata mozliwos¢ 14% wzrostu emisji w 2020 roku w poréwnaniu do 2005 roku
w sektorach nieobjetych EU ETS oraz ograniczenie zwiekszenia udziatu energii ze zrédet
odnawialnych do 15% w 2020 roku zamiast do 20%°%¢.

Polska, walczac o mozliwos¢ jak najmniejszych redukcji emisji, wptyneta tez na decyzje doty-
czace wyjatkdow w nowej odstonie systemu EU ETS, w ramach ktérego wszystkie uprawnienia
do emisji miaty by¢ kupowane w drodze aukcji. W zwigzku z tym, ze Polska byta wéwczas
jednym z ostatnio przyjetych panstw cztonkowskich, polski sektor elektroenergetyczny
w 2013 roku mogt dosta¢ 70% uprawnien za darmo od rzadu polskiego (pod warunkiem

inwestycji w modernizacje systemu elektroenergetycznego, przy czym udziat bezptatnych

o1 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 443/2009 z dnia 23 kwietnia 2009 r. okre$lajace
normy emisji dla nowych samochodéw osobowych w ramach zintegrowanego podejscia Wspdélnoty na rzecz
zmnigjszenia emisji CO, z lekkich pojazdéw dostawczych, http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=
0J:1:2009:140:0001:0015:PL:PDF [dostep 10.02.2017].

62 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/30/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. zmieniajaca dyrektywe
98/70/WE odnoszaca sie do specyfikacji benzyny i olejow napedowych oraz wprowadzajacg mechanizm monitoro-
wania i ograniczania emisji gazéw cieplarnianych oraz zmieniajaca dyrektywe Rady 1999/32/WE odnoszaca sie do
specyfikacji paliw wykorzystywanych przez statki zeglugi srodladowej oraz uchylajaca dyrektywe 93/12/EWG,
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1:2009:140:0088:0113:PL:PDF [dostep 10.02.2017].
63 Zbigniew M. Karaczun, Andrzej Kassenberg, Werner Reh, Arkadiusz Weglarz, Redukcja emisji z sektoréw nieobjetych
europejskim systemem handlu uprawnieniami do emisji, wydawnictwo SGGW, Warszawa 2015, s. 8.

o4 Whptyw proponowanych regulacji unijnych w zakresie wprowadzenia europejskiej strategii rozwoju energetyki
wolnej od emisji CO, na bezpieczenstwo energetyczne Polski, a w szczegélnosci odbudowy mocy wytwdrczych
wykorzystujacych paliwa kopalne oraz poziom cen energii elektrycznej, EnergySys sp. z 0.0., Warszawa 2008.

65 Raport. Potencjat efektywnosci energetycznej i redukcji wybranych grupach uzytkowania energii. Droga naprzod do
realizacji pakietu klimatyczno-energetycznego, Polski Klub Ekologiczny Okreg Gérnoslaski, Katowice 2009, http://www.
office.fewe.pl/zasoby/raporty/raport_potencjal42%20efektywnosci%20energetycznej.pdf [dostep 10.02.2017].

¢ Srednie cele unijne to 10% redukcji w sektorze non-ETS i zwiekszenie udziatu OZE do 20%.
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uprawnien miat male¢ z roku na rok). Przejécie na system aukcyjny miat sie odbywaé dopiero
od 2020 roku.

Ponadto Polska znalazta sie w grupie krajéw, ktorym ze wzgledu na PKB nizsze od unijnej
Sredniej przystuguja darmowe uprawnienia z dodatkowej puli stanowigcej 10% sumy wszyst-
kich uprawnien w UE. Dodatkowo, w ramach puli stanowigce] 2% wszystkich uprawnien,
Polska otrzyma tez uprawnienia w uznaniu za dotychczasowe wysitki redukcyjne (tzw. Kioto
bonus, przyznawany krajom cztonkowskim, ktore do 2005 roku ograniczyty emisje o co
najmniej 20% w stosunku do swojego roku bazowego - dla Polski 1988 rok)®’.

Ramy polityki klimatyczno-energetycznej do 2030 roku

W pazdzierniku 2014 roku Rada Europejska przyjeta konkluzje w sprawie ram polityki klima-

tyczno-energetycznej do roku 2030°%:

° ograniczenie wewnetrznych emisji gazéw cieplarnianych do 2030 roku o co najmniej 40%
w poréwnaniu z poziomem z 1990 roku (gtéwnym instrumentem stuzacym do osiggniecia
tego celu ma by¢ zreformowany system handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS),

° rézne cele redukcji dla sektoréow objetych i nieobjetych EU ETS, czyli 43% redukcji emisji
w 2030 roku (w poréwnaniu do 2005 roku) w sektorach objetych EU ETS i 30% redukcji
emisji w 2030 (w poréwnaniu do 2005) w sektorach nieobjetych EU ETS®?,

° wzrost udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w energii zuzywanej w UE w 2030 roku
do co najmniej 27% (cel wiazacy na szczeblu UE, bez okreslonych zobowiagzan dla posz-
czegolnych krajéw cztonkowskich),

° poprawa efektywnosci energetycznej w wysokosci co najmniej 27% do 2030 roku dla
catej UE w poréwnaniu z prognozami zuzycia energii w przysztosci w oparciu o obecne
kryteria (cel niewiazacy).

Polityka klimatyczno-energetyczna do 2030 roku obejmuje réwniez:

e osiggniecie w petni funkcjonujacego i potaczonego wewnetrznego rynku energii -
w tym rozbudowe infrastruktury przesytowej tak, aby potaczenia transgraniczne odpo-
wiadaty co najmniej 10% zapotrzebowania poszczegdlnych krajéw;

e bezpieczenstwo energetyczne - czyli dziatania na rzecz ograniczenia zaleznosci energe-
tycznej UE od importu energii i zwiekszenia jej bezpieczenstwa energetycznego zardéwno
w odniesieniu do energii elektrycznej, jak i gazu.

47 Mirostaw Sobolewski, Nowe ramy unijnej polityki klimatyczno-energetycznej, ,Analizy BAS” nr 18 (120), 19.12.2014,
http://orka.sejm.gov.pl/WydBAS.nsf/0/7E3287861F3641A8C1257DB3003D4C2D/ $file/~7746911.pdf  [dostep
10.02.2017].

e Ramy klimatyczno-energetyczne do roku 2030, Rada Europejska, http://www.consilium.europa.eu/pl/policies/climate-
change/2030-climate-and-energy-framework/ [dostep 10.02.2017].

67 Wiecej o EU ETS w dalszej czesci rozdziatu.
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I RYSUNEK 8.8. Rozwdj unijnej polityki energetyczno-klimatycznej®.

Stanowisko Polski

Ze wzgledu na to, ze zaproponowane przez Komisje cele byty konserwatywng kontynuacjg
pakietu 3x20, to czes¢ panstw cztonkowskich opowiadata sie podwyzszeniem celdw reduk-
cyjnych do 50%, a nawet wyzej’. Podobne stanowisko zajat Parlament Europejski, wzywajac
do ustanowienia krajowych celdw redukcji na poziomie co najmniej 40%, podniesienia
zobowigzania w dziedzinie OZE do 30% (ktore bytoby wigzace zardwno na poziomie unijnym,
jak i krajowym), a takze do ustanowienia wigzacego celu poprawy efektywnosci energetycznej
0 40%".

Rownoczesnie Polscy decydenci uznali, ze zaproponowane przez Komisje cele byty zbyt
ambitne, gtéwnie ze wzgledu na skale wykorzystywania wegla w energetyce. Polska opowia-
data sie za rozwigzaniem uwzgledniajgcym specyfike gospodarek poszczegdlnych panstw
i umozliwiajagcym elastyczny dobdr instrumentéw w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci.
Postawa ta znalazta czesciowe wsparcie innych panstw z Grupy Wyszehradzkiej”®.

Jako ze decyzje Rady Europejskiej w mysl obowiazujacej zasady konsensusu musza by¢ podej-
mowane jednomyslnie przez wszystkie panstwa cztonkowskie, Polska miata silng pozycje
podczas negocjacji. Poczatkowo grozita zawetowaniem konkluzji Rady, jednak w koncowej
fazie negocjacji przyjeta bardziej pragmatyczne podejscie i zaakceptowata nowe zobowigzania

70 Opracowanie KOBIZE.

1 Panstwa opowiadajace sie za ambitng polityka klimatyczng uformowaty tzw. grupe zielonego wzrostu (Green
Growth Group) naciskajaca na jak najszybsze przyjecie nowych zobowigzan redukcyjnych. W jej sktad weszty: Belgia,
Dania, Estonia, Finlandia, Francja, Hiszpania, Holandia, Niemcy, Portugalia, Stowenia, Szwecja, Wielka Brytania i W1ochy.
72 Rezolucja Parlamentu Europejskiego z dnia 5 lutego 2014 r. w sprawie ram polityki w zakresie klimatu i energii do
roku 2030 (2013/2135(INI)), Parlament Europejski, http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//
EP//NONSGML+TA+P7-TA-2014-0094+0+DOC+PDF+V0//PL [dostep 11.02.2017].

3 Mirostaw Sobolewski, Nowe ramy unijnej polityki..., dz. cyt.
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redukcyjne w zamian za wprowadzenie do pakietu mechanizmdw, ktdre miaty utatwic¢ moder-
nizacje sektora energetycznego i ktére miatyby pozwoli¢ na unikniecie wzrostu cen energii’*

Polska wywalczyta tez hojny przydziat uprawnien w ramach systemu EU ETS’®:

e Obowiazuje dodatkowa zasada rozdziatu unijnej puli uprawnien, zgodnie z ktérg 10%
przypadnie panstwom o PKB na osobe ponizej 90% s$redniej unijnej — dzieki temu Polska
moze zyskac¢ dodatkowo 278 min uprawnien o tgcznej wartosci ok. 5,5 mld euro.

o 2% catkowitej liczby uprawnien przeznaczanych jest na fundusz wspierajacy transfor-
macje sektora energetycznego i poprawe efektywnosci w panstwach, w ktérych PKB nie
jest wyzsze niz 60% sredniej unijnej - dzieki temu Polska moze zyska¢ 135 min upraw-
nien o wartosci ponad 2,6 mld euro ($rodki ze sprzedazy tych uprawnien powinny zostac
przeznaczone na inwestycje wspierajace rozwoj gospodarki niskoemisyjnej).

e Panstwa cztonkowskie o PKB ponizej 60% s$redniej unijnej wciaz bedg mogty przydzielac
bezptatne uprawnienia firmom energetycznym - nie wiecej niz 40% puli aukcyjnej -
dzieki temu polskie przedsiebiorstwa energetyczne beda mogty dostac 289 min
bezptatnych pozwolen o wartosci 5,6 mld euro. Warto zaznaczy¢, ze ich rozdawanie to
bezposrednia strata dla budzetu panstwa, w innym przypadku bowiem sprzedane
zostatyby one podczas aukcji. Spétki beda jednak musiaty rownowartos¢ darmowych
uprawnien przeznaczac na rozwoj niskoemisyjny.

Czy Polska moze sie wycofac¢ z systemu EU ETS?

Dyrektywa EU ETS zostata transponowana do polskiego prawa ustawg z 12 czerwca
2015 roku o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych’. W zwiazku
Z proponowanymi zmianami w europejskim systemie handlu emisjami Polski rzad regularnie
wyraza zaniepokojenie zagrozeniem dla konkurencyjnosci rodzimego przemystu.

Aby unikna¢ potencjalnego wptywu reformy ETS na gospodarke, Polska naciskata na jak naj-
pdzniejsze uruchomienie tzw. mechanizmu rezerwy stabilizacyjnej rynku ETS (ang. market
stability reserve - MSR), ktéry ma umozliwi¢ utrzymanie réwnowagi pomiedzy popytem
a podaza na rynku CO, poprzez wycofywanie z rynku nadwyzki uprawnien do emisji do
specjalnie stworzonej rezerwy. Ostatecznie termin jego wprowadzenia ustalono jednak nie na
rok 2021, ale 2019.

W reakcji na te zmiane na poczatku 2016 roku polski rzad zaskarzyt nowe zasady EU ETS do
Trybunatu Sprawiedliwosci UE, domagajac sie uniewaznienia decyzji Parlamentu Europejskiego
i Rady. Zdaniem rzadu naruszyta ona ,zasade lojalnej wspotpracy poprzez przyjecie srodkow
sprzecznych z konkluzjami Rady Europejskiej z 2014 roku, zasade pewnosci prawa i zasade
ochrony uzasadnionych oczekiwan poprzez przyjecie srodkdw ingerujacych w system handlu

uprawnieniami do emisji w czasie trwania okresu rozliczeniowego czy wreszcie zasade

" Tamze.

75 Zbigniew M. Karaczun i in., Redukcja emisji..., dz. cyt., s. 13-14.

¢ Zob. np. http://www.kobize.pl/uploads/materialy/prawo/akty_prawne_PL/ustawa.SHE.2015.1223.pdf [dostep
11.02.2017].
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proporcjonalnosci poprzez przyjecie srodkéw, ktore doprowadza do realizacji wyzszych celdw

redukcji emisji niz wynika to z miedzynarodowych zobowiazan UE"””.

W zwigzku z tym, ze w debacie publicznej coraz czesciej pojawiat sie postulat wyjscia z ETS-u,
fundacja ClientkEarth dokonata analizy majacej na celu udzielenie odpowiedzi na pytanie, czy
w Swietle prawa Unii Europejskiej istnieje mozliwo$¢ wytaczenia Polski z unijnego systemu
handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych. Przedstawione argumenty wskazujg na
to, ze samodzielna decyzja Polski w tej kwestii jest niemozliwa, a wytgczenie jej z systemu EU
ETS w drodze zmiany aktow prawnych Unii Europejskiej miatoby konsekwencje trudne do
zaakceptowania przez Rade Europejska oraz pozostate panstwa cztonkowskie:

° Wytaczenie Polski z systemu EU ETS wymagatoby inicjatywy ustawodawczej Komisji
Europejskiej oraz zgody Parlamentu Europejskiego i Rady. Gdyby za$ Polska chciata jedno-
stronnie podja¢ decyzje o wystapieniu z systemu EU ETS, naruszatoby to zasade lojalnej
wspotpracy i nie odniostoby skutkéw prawnych.

° Wytaczenie Polski z systemu EU ETS oznaczatoby zmiane kilkudziesieciu aktéw prawnych
Unii Europejskiej, tworzonych przez kilkanascie lat i sktadajacych sie na acquis communai-
tare Unii w dziedzinach klimatu, energii i Srodowiska.

° Wytaczenie z systemu EU ETS jednego panstwa cztonkowskiego spowodowatoby znacz-
ne zwiekszenie obowiazkéw redukcyjnych obcigzajacych pozostate panstwa i zaktécitoby
konkurencje na rynku wewnetrznym Unii Europejskiej.

° Wytaczenie Polski z systemu EU ETS wymagatoby zmian istotnych elementéw aktéw
prawnych sktadajacych sie na obowigzujacy obecnie pakiet klimatyczno-energetyczny.

° Wytaczenie Polski z systemu EU ETS jest sprzeczne z celami polityki klimatyczno-
-energetycznej Unii w perspektywie lat 2020-2030, przez co istnieje mate prawdopodo-
bienstwo, ze wniosek o wytgczenie Polski z systemu EU ETS zostatby zaakceptowany

przez Rade Europejska78.

Przychody z aukcji EU ETS wsparciem dla rozwoju niskoemisyjnej
gospodarki

Wedtug dyrektywy EU ETS réwnowartos¢ co najmniej 50% srodkow ze sprzedazy uprawnien
emisji CO, w ramach Europejskiego Systemu Handlu Emisjami (EU ETS) powinna by¢ przezna-
czona na dziatania na rzecz ochrony klimatu, w tym inwestycje wspierajgce nowoczesng
transformacje niskoemisyjna. Informacja ta znajduje sie takze w polskie] ustawie o systemie

77 Zgoda na ztozenie przez Rzeczypospolita Polskg skargi o stwierdzenie niewaznosci decyzji Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (UE) 2015/1814, 29.12.2015, https://www.premier.gov.pl/wydarzenia/decyzje-rzadu/zgoda-na-
zlozenie-przez-rzeczypospolita-polska-skargi-o-stwierdzenie.html [dostep 11.02.2017].

8 Analiza prawna dotyczaca mozliwosci wytaczenia Polski z europejskiego systemu handlu uprawnieniami do emisji
gazow cieplarnianych z 14 stycznia 2016 roku - zob. llona Jedrasik, Czy Polska moze wycofac sie z systemu EU ETS?,
1.02.2016, ClientEarth, http://www.chronmyklimat.pl/wiadomosci/polityka-klimatyczna/czy-polska-moze-wycofac-
sie-z-systemu-eu-ets [dostep 11.02.2017].
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handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych (art. 49 ust. 6). Trudno jednak okresli¢,
czy zatozenia te sg rzeczywiscie realizowane. Wptywy ze sprzedazy uprawnien trafiaja bezpo-
Srednio do budzetu panstwa. Zalecana w dyrektywie redystrybucja potowy tych srodkdéw na
niskoemisyjng transformacje w praktyce nie zapewnia dodatkowego dofinansowania inwestycji
stuzacych temu celowi. Nie sg one bowiem znakowane i mozna do nich zaliczy¢ takze srodki
z innych Zrédet wydatkowane na cele okre$lone w dyrektywie (np. ze $rodkdéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej).

Tymczasem przychody z aukcji moga i powinny stanowi¢ dodatkowe wsparcie dla rozwoju
niskoemisyjnej gospodarki. Ich tgczna suma w latach 2021-2030 moze wynies¢ od 44 do
ponad 100 mld zt w zaleznoéci od kursu euro i wyceny uprawnien. Jesli zgodnie z wymogami
dyrektywy na niskoemisyjng modernizacje przeznaczy sie potowe $rodkow ze sprzedazy
uprawnien, bedzie mozna wydac na ten cel 22-51 mld zt. Z uwzglednieniem srodkéw z Fun-
duszu Modernizacyjnego oraz derogacji dla energetyki tworzy to pule srodkéw w wysokosci
48-111 mild zt. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, aby Polska przeznaczyta na wsparcie
niskoemisyjnych inwestycji catos¢ wptywow z aukgji.
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I RYSUNEK 8.9. Potencjalne uérednione roczne przychody z EU ETS dla budzetu Polski””.

Zdaniem ekspertow Forum Analiz Energetycznych i WiseEuropa wsrdd obszardw, ktore po-
winny zostac¢ objete finansowaniem, znajduja sie m.in.:

e rozbudowa infrastruktury przesytowej,
e poprawa efektywnosci energetycznej w budynkach,
e modernizacja cieptownictwa oraz wsparcie rozwoju energetyki rozproszonej,

e wsparcie rozwoju samochodow elektrycznych,

7 Ocena makroekonomicznych skutkéw programéw wsparcia rozwoju energetyki obywatelskiej, Instytut Badan Struk-
turalnych, Warszawa, luty 2016.
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e zapobieganie zjawisku ucieczki emisji (ang. carbon leakage),
e transformacja regionéw dotknietych realokacja miejsc pracy, w tym Slaska®.

W trakcie konsultacji ustawy o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych
Koalicja Klimatyczna apelowata, aby 100% srodkéw z zyskow z aukcji uprawnieniami do emisji
dwutlenku wegla rzad przeznaczyt na budowe gospodarki niskoemisyjnej. Z tych srodkdéw co
najmniej 50% koalicja proponowata przekaza¢ na specjalny program rozwoju energetyki oby-
watelskiej Czysty zysk dla obywateli, zaktadajacy redystrybucje srodkow na cele efektywnosci
energetycznej w sektorze budownictwa®.

Kluczowe jest, aby srodki pochodzace ze sprzedazy uprawnien nie wspieraty inwestycji
w dalszg eksploatacje paliw kopalnych. Nawet zastosowanie wysokosprawnych, niskoemisyj-
nych technologii (ang. high efficiency low emissions - HELE) we wszystkich istniejacych
elektrowniach nie pozwoli unikng¢ przekroczenia rekomendowanych limitow emisji z sektora
elektroenergetycznego®. Dalsze inwestowanie w energetyke konwencjonalna jest zatem
sprzeczne z celami polityki klimatycznej.

Warto jednoczesnie zaznaczyc, ze chociaz system ETS bedzie miat pewien wptyw na ceny
energii ze zrodet wysokoemisyjnych, jego oddziatywanie na konkurencyjnos¢ polskich przed-
siebiorstw bedzie marginalne. W zdecydowanej wiekszosci (ok. 20%) polskich przedsiebiorstw
koszty energii elektrycznej stanowig ponizej 5% kosztéw ogdtem, przy przecietnej 2,2%.
Natomiast w przypadku przemystu energochtonnego, w ramach prawa unijnego, istniejg
mechanizmy ochronne, ktérych uruchomienie zalezy od decyzji rzadu®.

Mapa drogowa 2050 dotyczaca budowy gospodarki niskoweglowej

Aby wspierac dfugoterminowe, konsekwentne dazenie do realizacji celdw polityki klimatycznej
Unii Europejskiej, Komisja Europejska przedstawita w 2011 roku plan dziatania prowadzacy do
przejscia na konkurencyjng gospodarke niskoemisyjng do roku 2050, tak zwang mape dro-
gowa 2050%* 82,

Wychodzac z zatozenia, ze do 2050 roku Unia Europejska powinna ograniczy¢ emisje
0 80-95% w stosunku do 1990 roku, ustalono posrednie cele redukcyjne dla lat 2020, 2030
i 2040 wynoszace odpowiednio 25%, 40% i 60%, podzielone na poszczegdlne sektory.

g0 Wptywy z aukcji ETS jako Zrédto finansowania niskoemisyjnej modernizacji w Polsce, Forum Analiz Energetycznych
we wspotpracy z Warszawskim Instytutem Studiow Ekonomicznych, czerwiec 2016

8l Czysty zysk dla obywateli, Koalicja Klimatyczna, Warszawa, 26.04.2012.

% Lindee Wong, David de Jager, Pieter van Breevoort, The incompatibility of high-efficient coal technology with 2°C
scenarios, Ecofys, kwiecien 2016, http://awsassets.panda.org/downloads/the_incompatibility_of_high_efficient_
coal_technology_with_2c_scenarios_report.pdf [dostep 11.02.2017].

8 Energia elektryczna a konkurencyjnosc przemystu, Forum Analiz Energetycznych, listopad 2014.

8 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego komitetu ekonomiczno-spotecznego i komitetu
regionéw. Plan dziatania prowadzqcy do przejscia na konkurencyjng gospodarke niskoemisyjng do 2050 r., Komisja
Europejska, Bruksela, 8.03.2011, KOM(2011) 112, wersja ostateczna, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/
TXT/PDF/?uri=CELEX:52011DC0112&from=EN [dostep 11.02.2017].

85 Rada UE juz w 2009 roku potwierdzita, ze celem dla panstw rozwinietych powinna by¢ redukcja emisji od 80-925%
w stosunku do 1990 roku, zob. http://www.consilium.europa.eu/uedocs/cms_data/docs/pressdata/en/envir/110
634.pdf [dostep 11.02.2017].
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Oznacza to zmniejszanie emisji w tempie 1% rocznie w ciggu pierwszych 10 lat, 1,5% w latach
2020-2030i 2% po roku 2030.

Strategia ta ma zapewni¢ przechodzenie na gospodarke niskoemisyjng w tagodny i efektywny
kosztowo sposéb. Stopniowa redukcja emisji bedzie mozliwa dzieki rozwojowi nowych techno-
logii, ktére z czasem bedg dostepne dla coraz szerszego grona odbiorcow, co wptynie na
optacalnos¢ niskoemisyjnych inwestycji.

Strategia gospodarki niskoemisyjnej do roku 2050

Sektor ja Mieszkalnictwo

Przemyst

energetyczny (CO,)
»)

(CO;)

i ustugi
(CO2)

I RYSUNEK 8.10. Strategia przejscia na gospodarke niskoemisyjng do 2050 roku. Cele redukcji emisji
w porownaniu do 1990 roku®.

Mapa drogowa zaktada dziatania we wszystkich sektorach odpowiedzialnych za emisje:

° Najwiekszy potencjat ograniczenia emisji ma energetyka. Do 2050 roku moze to by¢ sek-
tor prawie zeroemisyjny (mozliwa jest redukcja o 93-99%) dzieki zastapieniu paliw kopal-
nych w transporcie i cieptownictwie energig elektryczng ze zrédet odnawialnych i innych
zrodet niskoemisyjnych.

° Przemyst energochtonny dysponuje potencjatem redukcji emisji o ponad 80% do 2050 roku.
Poza ograniczaniem energochtonnosci po 2035 roku duze znaczenie bedzie miato zasto-
sowanie CCS w sektorach, w ktérych niemozliwe jest ograniczenie emisji w inny sposéb.

° Emisje z transportu mozna do 2050 roku ograniczy¢ nawet o 60%. W perspektywie
krotkoterminowe]j znaczenie bedzie miato zwiekszenie wydajnosci silnikow spalinowych,
natomiast w dtuzszym horyzoncie czasowym zdecydowang redukcje emisji umozliwi
rozwoéj samochodoéw elektrycznych. W lotnictwie i transporcie ciezarowym naped elekt-
ryczny powinien zostac¢ zastgpiony wykorzystaniem biopaliw.

g Materiaty Komisji Europejskiej.

Rozdziat 8. Instrumenty polityki klimatycznej UE 229



° Emisje z budynkéw mieszkalnych i biurowych mozna do 2050 roku ograniczy¢ nawet
o ok. 90%. Wptynie na to upowszechnienie technologii budownictwa pasywnego, termo-
modernizacji starszych budynkéw oraz zastepowanie energii ze spalania paliw kopalnych
energig ze zrédet odnawialnych. Inwestycje beda sie zwracac¢ poprzez oszczednosci na
rachunkach za energie.

° W zwigzku z rosngcym zapotrzebowaniem na zywno$¢ na Swiecie udziat rolnictwa
w emisjach UE wzrosnie do 2050 roku o jedng trzecia. Redukcje sg jednak mozliwe. Duze
znaczenie moze mie¢ zmiana diety na opartg na produktach roslinnych i ograniczenie
produkcji miesa. W sektorze rolnym i leSnym wptyw na bilans emisji moze mie¢ réwniez
pochtanianie CO, przez gleby i Iasy87.

Dodatkowym dokumentem wskazujacym, jak Europa powinna dojs¢ do niskoemisyjnej gospo-
darki w 2050 roku jest przygotowana przez Komisje energetyczna mapa drogowa (Energy
Roadmap 2050). Strategia zawiera propozycje 10 zmian strukturalnych majacych na celu
transformacje systemu energetycznego, zwiekszenie jego efektywnosci i obnizenie emisyjnosci
poprzez szersze wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych i ograniczenie importu paliw
kopalnych®.

Mapa drogowa 2050 a stanowisko Polski

Polska jako jedyny kraj cztonkowski nie zgodzita sie na przyjecie planu dziatania prowadzacego
do przejécia na konkurencyjna gospodarke niskoemisyjng do 2050 roku i wyznaczonych w nim
celéw redukeyjnych. Najwiekszy sprzeciw wywotata propozycja ograniczenia emisji o 25% do
2020 roku. Pierwsze weto miato miejsce w czerwcu 2011 roku podczas przyjmowania
konkluzji Rady w sprawie mapy drogowej na posiedzeniu Rady UE ds. Srodowiska. Mimo ze
dokument zostat zaakceptowany przez Komisje Parlamentu Europejskiego ds. Ochrony
Srodowiska Naturalnego, Polska w marcu 2012 roku na posiedzeniu Rady UE ds. Srodowiska
jako jedyny kraj ponownie zawetowata jego przyjecie. Polska byta rowniez jedynym krajem,
ktory ostatecznie wyrazit sprzeciw, choc¢ wczesniej poparcie dla polskiego stanowiska deklaro-
waty kraje Grupy Wyszehradzkiej (Czechy, Wegry, Stowacja) oraz Butgaria i Rumunia.
Ostatecznie Parlament Europejski przegtosowat niewigzaca rezolucje w sprawie zablokowa-
nego przez Polske planu dziatania na rzecz wprowadzenia konkurencyjnej gospodarki opartej
na technologiach niskoemisyjnych do 2050 roku®.

872050 low-carbon economy, Komisja Europejska, http://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2050/index_en.htm
[dostep 11.02.2017].

%2050 Energy strategy, Komisja Europejska, https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy/2050-energy-
strategy [dostep 11.02.2017].

8 Sprawozdanie w sprawie planu dziatania prowadzqcego do przejscia na konkurencyjng gospodarke niskoemisyjng do
2050 r. (2011/2095(INI)), Parlament Europejski, 8.02.2012, http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do? type=
REPORT&reference=A7-2012-0033&language=PL&mode=XML [dostep 11.02.2017].
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Ze sprzeciwem polskiego rzadu spotkata sie takze energetyczna mapa drogowa do 2050 roku.
W czerwcu 2012 roku, podczas posiedzenia Rady ds. Energii, Transportu i Telekomunikaciji,
26 panstw zaakceptowato przygotowany przez Komisje Europejskg dokument. Rzad polski
ponownie zawetowat polityke Unii Europejskiej.

Zastrzezenia Polski w obu przypadkach odnosity sie przede wszystkim do skutkéw prezento-
wanych koncepcji dla poszczegdlnych panstw Wspdlnoty, a takze potencjalnych kosztow dla
gospodarstw domowych, zwtaszcza jesli chodzi o ceny energii elektrycznej. Polska apelowata
o uwzglednianie specyfiki gospodarek poszczegdlnych krajow oraz o wstrzymanie decyzji
o zwiekszeniu celow redukcyjnych do czasu, gdy podobne kroki podejma inne panstwa odpo-
wiedzialne za znaczny udziat w globalnej emisji gazoéw cieplarnianych. Jednoczesnie rzad Polski
nie posiadat wtasnych, kompleksowych analiz do 2050 roku, ktére podwazatyby zasadnos¢

wprowadzenia map drogowych.

Polityka klimatyczna w Polsce

Polska, jako jedna ze stron konwencji klimatycznej i protokotu z Kioto, zobowigzata sie do
redukcji emisji gazdw cieplarnianych o 6% w stosunku do 1988 roku. Na skutek przemian
gospodarczych wywotanych transformacjg ustrojowa cel ten osiggnieto z nadwyzka - emisje
ograniczono o ponad 30%.

W 2003 roku Rada Ministrow przyjeta Polityke klimatyczng Polski - najwazniejszy krajowy
dokument z zakresu ochrony klimatu’®, w ktérym jako priorytet zapisano udziat w miedzy-
narodowych dazeniach na rzecz ochrony klimatu, a jako cel ilosciowy - redukcje emisji CO,
0 40% w latach 1988-2020. Dokument uwazany jest jednak obecnie za zdezaktualizowany
i nieobowigzujacy.

Dlatego, aby stworzy¢ ramy dla budowy gospodarki niskoemisyjnej przy zapewnieniu zréwno-
wazonego rozwoju kraju, rozpoczeto prace nad Narodowym programem rozwoju gospodarki
niskoemisyjnej (NPRGN)"*. Projekt zatozen dokumentu przedstawiono do konsultacji w 2010
roku, a rok pdzniej zostat on zatwierdzony i przyjety przez Rade Ministrow’. Prace nad
przygotowaniem programu trwaty cztery lata. Dopiero 4 czerwca 2015 roku kierownictwo
funkcjonujacego woéwczas Ministerstwa Gospodarki”™ zaakceptowato projekt dokumentu,
ktory zostat nastepnie poddany konsultacjom publicznym”.

Celem dokumentu jest rozwdj gospodarki niskoemisyjnej przy zapewnieniu zrownowazonego
rozwoju kraju z uwzglednieniem koncepcji gospodarki o obiegu zamknietym, a wiec zmniej-
szenia poziomu jej emisyjnosci w catym cyklu zycia produktu - od etapu wydobycia surowcéw

79 Polityka klimatyczna Polski. Strategie redukcji emisji gazéw cieplarnianych w Polsce do roku 2020, Ministerstwo Sro-
dowiska, Warszawa 2003, https://www.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/srodowisko/POLITYKA_KLIMATYCZ-
NA_POLSKI_-_Strategie_redukcji_emisji_gazow_cieplarnianych_w_Polsce_do_roku_2020.pdf [dostep 12.02.2017].
71 Poczatkowo tytut dokumentu miat brzmie¢ Narodowy program redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

72 Narodowy program rozwoju gospodarki niskoemisyjnej, projekt dokumentu przyjety przez kierownictwo Minister-
stwa Gospodarki w dniu 4 sierpnia 2015 roku, Warszawa 2015.

73 Dokument nie zostat jeszcze zaakceptowany przez Rade Ministrow.

" Rola spotecznosci lokalnej w rozwoju gospodarki niskoemisyjnej, Polski Klub Ekologiczny Okreg Mazowiecki,
Warszawa 2016.
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poprzez transport, produkcje, uzytkowanie po zarzadzanie odpadami. Jest takze dokumentem
wskazujacym na kierunki dostosowania polskiej gospodarki do polityki klimatycznej, gospo-
darczej, spotecznej i energetycznej Unii Europejskiej. Dokument nie zostat jednak przyjety
przez rzad i jego rekomendacje nie sg wdrazane.

Na poziomie lokalnym wdrazanie Narodowego programu rozwoju gospodarki niskoemisyjnej
mogtyby wspiera¢ gminne Plany gospodarki niskoemisyjnej (PGN). Ich celem jest wypracowanie
strategii ograniczania emisji w zgodzie z zapisami pakietu energetyczno-klimatycznego 3x20
na poziomie lokalnym. W rezultacie powinny sie one przyczynia¢ do osiggania celow dotycza-
cych redukgji emisji gazéw cieplarnianych, zwiekszenia udziatu energii ze Zrédet odnawialnych,
podniesienia efektywnosci energetycznej oraz poprawy jakosci powietrza. Dla wszystkich
gmin, ktére w latach 2014-2020 bedg chciaty skorzysta¢ z funduszy unijnych wprowadzono

obowiazek opracowania PGN™°.

W 2013 roku rzad przyjat pierwszy strategiczny dokument w sprawie adaptacji do zmiany
klimatu o nazwie Strategiczny plan adaptacji dla sektoréow i obszarow wrazliwych na zmiany
klimatu do roku 2020 (SPA 2020)7°. Jego celem jest zapewnienie zréwnowazonego rozwoju
oraz efektywnego funkcjonowania gospodarki i spoteczenstwa w warunkach zmiany klimatu.

Zgodnie ze strategia SPA 2020 miasta powyzej 100 tys. mieszkancow powinny opracowac
lokalne plany adaptacyjne. W kwietniu 2016 roku Ministerstwo Srodowiska ogtosito przetarg
na przygotowanie planéw adaptacji do zmian klimatu w 44 miastach’’. Dokumenty maja by¢
gotowe do konca 2017 roku®.

Pomimo trudnoéci z ustaleniem dtugoterminowej polityki (badz strategii) na rzecz niskoemi-
syjnego rozwoju Polska zobowigzata sie do stworzenia krajowego planu dotyczacego energii
i klimatu (na lata 2021-2030) w ramach tzw. unii energetycznej - strategii UE?”. Wérod
ustalen porozumienia z Paryza podczas COP 21 panstwa zostaty tez zaproszone do przed-

stawienia strategii na rzecz niskoemisyjnego rozwoju, z perspektywa do potowy XXI wieku*®.

7> Rola spotecznosci lokalnej... dz. cyt.

7 Strategiczny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020, Ministerstwo
Srodowiska, Warszawa, pazdziernik 2013, https://www.mos.gov.pl/g2/big/2013_10/becc4b984fb12cd415b855
e2cb42f68a.pdf [dostep 11.02.2017].

i Opracowanie planow adaptacji do zmian klimatu w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow, Biuletyn Informacji Pub-
licznej Ministerstwa Srodowiska, https://bip.mos.gov.pl/zamowienia-publiczne/zamowienia-do-ktorych-stosuje-sie-
przepisy-prawa-zamowien-publicznych/zamowienie-publiczne/public-order/opracowanie-planow-adaptacji-do-
zmian-klimatu-w-miastach-powyzej-100-tys-mieszkancow/ [dostep 11.02.2017].

8 W ramach programu LIFE Strategia adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy realizowana jest jako czes$¢ pro-
jektu Adaptcity realizowanego przez Instytut na rzecz Ekorozwoju (lider projektu) oraz Urzad m.st. Warszawy, Unie
Metropolii Polskich i Region Stuttgart (partnerzy).

77 Konkluzie Rady w sprawie systemu zarzqdzania uniq energetyczng, Rada Europejska, 26.11.2015, http://www. consil-
ium.europa.eu/pl/press/press-releases/2015/11/26-conclusions-energy-union-governance/ [dostep 11.02. 2017].
100 Adoption of the Paris agreement. Proposal by the President, United Nations, 12.12.2015, art. 36, https://unfccc.
int/resource/docs/2015/cop21/eng/109.pdf [dostep 11.02.2017].
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Podsumowanie

Ograniczanie emisji gazéw cieplarnianych w celu ztagodzenia postepujgcych zmian klimatu jest

jednym z gtdwnych wyzwan XXI wieku. Postanowienia umowy paryskiej dajg podstawy do

tego, aby sadzi¢, ze polityka klimatyczna bedzie kontynuowana przed kolejne kilkadziesiat lat.
Decyzje podejmowane w ramach negocjacji bedg za$ miaty wptyw na polityki krajowe na wielu

poziomach.
Kraj Zmiana emisji CO2 Zmiana PKB
(2000-2014) (2000-2014)
Austria -3% T —— 21%
Belgia -12% ~\. 21%
Butgaria -5% AN 62%
Czechy -14% —_—— 40%
Dania 30% TON~— 8%
Finlandia 18% A NVNAL 18%
Francja -19% —~ 16%
Niemcy -21% % 16%
Wegry -24% - 29%
Irlandia 6% T~ M 47%
Holandia 8% f/\/\ 15%
Portugalia -23% V"\__ 1%
Rumunia 22% T Nl 65%
Stowacja -22% — - 75%
Hiszpania -18% /\.;-\ 20%
Szwecja -8% - — 31%
Szwajcaria -10% /\/\f\/\ 28%
Ukraina 29% WM\ 49%
Wielka Brytania -20% TN 27%
Stany Zjednoczone -6% % 28%
Uzbekistan 2% TN AN~ 28%

I RYSUNEK 8.11. Ograniczenie emisji a wzrost PKB'*.

191 Nate Aden, The Roads to Decoupling: 21 Countries Are Reducing Carbon Emissions While Growing GDP, World
Resources Institute, 5.04.2016, http://www.wri.org/blog/2016/04/roads-decoupling-21-countries-are-reducing-

carbon-emissions-while-growing-gdp [dostep 11.02.2017].
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Wazne jest, aby polityka klimatyczna w Polsce przestata byc¢ traktowana jako przeszkoda
w rozwoju gospodarczym kraju. Polska powinna raczej dostrzec w niej bodziec do modernizacji
gospodarki, zwiekszenia jej innowacyjnosci i podniesienia konkurencyjnosci. Wbrew pow-
szechnym obawom, ograniczenie emisji nie musi iS¢ w parze ze spadkiem wzrostu gospodar-
czego. Dla przyktadu wraz ze spadkiem emisji od 1988 roku (ok. 30%) polskie PKB wzrosto
o ponad 100%!%2

Aby skutecznie ogranicza¢ emisje gazéw cieplarnianych, niezbedne jest potaczenie polityki
klimatycznej z politykg energetyczng. Nalezy dazy¢ do zatwierdzenia Narodowego programu
rozwoju gospodarki niskoemisyjnej, a nastepnie zbudowac uwzgledniajaca jego zatozenia, dtugo-
terminowa polityke klimatyczng kraju, okreslajacg m.in. limity emisji gazéw cieplarnianych oraz
szczegdtowy plan wydatkowania srodkow pozyskanych z EU ETS wraz ze wspierajaca

legislacja.

Podstawowymi barierami, ktére utrudniajg wykorzystanie potencjatu redukcji emisji w Polsce,
jest przede wszystkim brak woli politycznej wynikajacy z braku przekonania o realnosci
niskoemisyjnej transformacji. Z drugiej strony pokutuje przekonanie o zaleznosci Polski od
wegla. Mamy tu do czynienia z uzaleznieniem nie tylko w sensie dostownym (na weglu opiera
sie blisko 90% produkcji energii elektrycznej i blisko 80% produkcji energii cieplnej), lecz takze
mentalnym - wielu osobom trudno bowiem wyobrazi¢ sobie, ze polska energetyka, a szerzej
takze polska gospodarka, mogtyby wyglada¢ inaczej'®®. Dopiero otwarcie sie na alternatywne
Sciezki rozwoju pozwoli Polsce z przekonaniem prowadzi¢ efektywng i skuteczng polityke
klimatyczna.

Szereg scenariuszy modernizacyjnych dla polskiej gospodarki przedstawiono m.in. w mapie
drogowej opracowanej przez Warszawski Instytut Studiow Ekonomicznych (obecnie WiseEu-
ropa) i Instytut na rzecz Ekorozwoju w ramach projektu Niskoemisyjna Polska 2050. Przepro-
wadzone analizy potwierdzaja, ze aby czerpac realne korzysci z polityki klimatycznej, nalezy
podaza¢ w kierunku modernizacji opartej o innowacyjnos¢, efektywnos¢ i poszanowanie dla

¢rodowiska®

192 The Sixth National Communication and the First Biennial Report to the Conference of the Parties to the United

Nations Framework Convention on Climate Change, The Republic of Poland, Warsaw 2013, https://unfccc.int/
files/national_reports/annex_i_natcom/submitted_natcom/application/pdf/pol_ncé.pdf [dostep 11.02.2017].

193 Zbigniew M. Karaczun i in., Redukcja emisji z sektoréw..., dz. cyt., s. 101.

1o4 2050.pl - podréz do niskoemisyjnej przysztosci, red. Maciej Bukowski, Warszawski Instytut Studiow Ekonomicz-
nych, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2013.
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Rozdziat 9.
Finanse a klimat

Barttomiej Asztemborski, Pawet Gilewski, Antonina Kaniszewska,
Arkadiusz Weglarz, Ryszard Wnuk
Krajowa Agencja Poszanowania Energii SA

Stowarzyszenia oraz ruchy spoteczne wywieraja coraz silniejsza presje, aby zaniechaé
inwestycji w projekty zwigzane z eksploatacja paliw kopalnych.

Ogdlnoswiatowe dziatania zmierzajace do ograniczenia emisji CO, bezposrednio wptywaja
na gwattowny wzrost ryzyka inwestycji w projekty zwigzane z paliwami kopalnymi.

Powstata tzw. banka weglowa, czyli zjawisko polegajace na tym, ze wartosc spétek
naftowych, gazowych i gérniczych jest oparta na aktywach (ztozach), ktéry eksploatacja
bytaby niezgodna z porozumieniem klimatycznym.

Pierwsze reakcje swiata finanséw na polityke klimatyczna

Prowadzona obecnie polityka klimatyczna bardzo wyraznie przektada sie na sytuacje obserwo-
wang w Swiecie finansow. Szczegdlng uwage warto zwrdéci¢ na trendy globalne zwigzane
z nastrojami instytucji inwestycyjnych odnosnie projektow emisyjnych oraz tych, ktore kon-
centrujg sie na poprawie efektywnosci energetycznej lub wykorzystaniu odnawialnych zrodet
energii.

Kluczowe jest ograniczenie lub zupetne zakonczenie wspierania projektow zwigzanych z pali-
wami kopalnymi przez miedzynarodowe instytucje finansowe, takie jak Europejski Bank Inwe-
stycyjny, Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju czy Bank Swiatowy.

Europejski Bank Inwestycyjny (EBI) stawia sobie jako priorytet finansowanie inwestycji pro-
klimatycznych, zobowiazujac sie do przeznaczania ponad 25% swojego portfela kredytowego
na dziatania zwigzane z gospodarka niskoemisyjna. Oznacza to, ze na wsparcie mogg liczy¢
takie projekty, ktére nie emituja wiecej niz 550 g CO, na kWh', co w praktyce w przypadku
paliw kopalnych dopuszcza jeszcze inwestycje w generacje gazowa, ale w weglowa juz nie.

! Energy Lending Criteria, European Investment Bank, 2013, http://www.eib.org/attachments/strategies/eib_energy
_lending_criteria_en.pdf, [dostep 11.02.2017] oraz EIB Emission Performance Standard, European Investment Bank,
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W 2015 roku Europejski Bank Inwestycyjny na dziatania na rzecz ochrony klimatu przeznaczyt
20,7 mld euro, a do 2020 roku planuje wydac¢ jeszcze w sumie na ten cel 100 mld euro.
Poprzez swoje zaangazowanie oraz wziecie na siebie czesci ryzyka EBI ma nadzieje na mobili-
zacje prywatnych inwestorow i znaczne zwiekszenie w ten sposéb inwestowanej kwoty.

Réwniez coraz wiecej instytucji oraz prywatnych podmiotéw wycofuje sie ze wspierania
sektora paliw kopalnych. W tym kierunku idg m.in. amerykanskie czy brytyjskie uniwersytety,
ktore rezygnujg z lokowania swoich funduszy inwestycyjnych w tego typu projektach. Na taki
krok zdecydowato sie juz ponad 300 uczelni wyzszych, w tym Uniwersytet Harvarda,
dysponujacy najwiekszym sposrod wszystkich uniwersytetow funduszem inwestycyjnym?.

Wspodlne dziatania wielu oséb oraz organizacji przerodzity sie w ruch spoteczny Divestment,
ktory od swego powstania w 2011 roku wywiera bardzo silng presje i dazy do zaniechania
inwestycji m.in. w projekty weglowe. Wyrazna kampania na rzecz wycofania inwestycji
z branzy paliw kopalnych rozpoczeta sie po publikacji raportu Unburnable Carbon (Wegiel,
ktorego nie mozemy spali¢), przygotowanego w 2012 roku przez organizacje Carbon Tracker

Initiative.

Ruch Divestment mocno skupia sie na normach moralnych i za nieetyczne uznaje poszuki-

wanie i wydobywanie paliw kopalnych (wegla, ropy naftowej i gazu) oraz wymagang do tego
celu infrastrukture, obejmujgcg miedzy innymi rurociagi i srodki transportu paliw kopalnych.

Organizacja zwraca tez uwage na ryzyko finansowe, jakie niesie za sobg lokowanie kapitatu
w akcjach spétek wydobywczych. Na podstawie szacunkéw budzetu weglowego (ilosci gazow
cieplarnianych, ktore jeszcze mogag by¢ wyemitowane przed osiggnieciem progu ocieplenia sie
klimatu o 2°C) stwierdzita, ze ok. 80% zt6z nalezacych do firm wydobywczych musi pozostaé
w ziemi. To znaczy, ze realna wartos¢ tych spétek jest mocno przeszacowana®.

W ostatnich latach ruch bardzo rost w site. Wiele instytucji, organizacji, a nawet firm komer-
cyjnych poparto szerzone przez niego idee i zmniegjszenie ryzyka inwestycyjnego. W potowie
2016 roku Divestment zaklasyfikowat 629 takich podmiotdw, z czego ponad 24% stanowity
organizacje rzadowe i samorzadowe, a 11% - fundusze emerytalne. Skumulowana wartosc¢
Srodkdéw, ktorymi dysponujg te instytucje to 3,4 bin dolarow amerykanskich (to ponad
siedmiokrotnos¢ polskiego PKB!)*.

23.07.2013, http://www.eib.org/attachments/ consultations/elp_methodology_emission_performance_standard_
20130722 _en.pdf, [dostep 11.02.2017].

? Marcin Szczepanski, Keep it in the ground, PAP, 14.04.2015, http://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/Keep-it-
in-the-ground-754.html, [dostep 23.09.2016].

3 Carbon Bubble, Carbon Tracker, http://www.carbontracker.org/report/carbon-bubble/ [dostep 24.09.2016].

* PKB Polski w dolarach - dane Banku Swiatowego, http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD?
locations=PL [dostep 24.09.2016].
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I RYSUNEK 9.1. Struktura podmiotéw zrzeszonych w ramach ruchu Divestment”.

Na stronie internetowej gofossilfree.org umieszczona jest petna lista podmiotow wraz z infor-
macjg o rodzaju deklaracji ,wycofania”. Istnieje kilka poziomow wycofania inwestycji, od petne-
go po czesciowe®.

Jednym z przynalezgcych do ruchu Divestment instytucji jest wspominany juz w rozdziale 4
(Odnawialne zrodta energii - aspekty ekonomiczne i konkurencyjnosé) Norweski Fundusz Emery-
talny. Jest to drugi najwiekszy panstwowy fundusz inwestycyjno-oszczednosciowy na swiecie
- z aktywami rzedu 900 mld dolarow. Posiada 1% wszystkich akcji notowanych na $wiatowych
gietdach. W 2015 roku rozpoczat wycofywanie sie z inwestowania w firmy, ktérych ponad
30% przychodow pochodzi z dziatalnosci opartej na weglu. W przypadku przedsiebiorstw
dziatajgcych na terenie Polski chodzi tu m.in. o Energe, Lubelski Wegiel Bogdanka, PGE czy
Tauron. Udziat wegla w ich przychodach Greenpeace ocenit odpowiednio na 50%, 100%, 91%
i87%.

> Za: Divestment Commitment, http://gofossilfree.org/commitments/ [dostep 23.09.2016].

é Wycofywanie inwestycji i reinwestowanie, http://gofossilfree.org/wycofywanie-inwestycji-i-reinwestowanie, [dostep
23.09.2016].

7 Norwegia wycofuje sie z wegla. Stracq m.in. Tauron i PGE, 8.06.2015, http://gramwzielone.pl/trendy/16544/norwe-
gia-wycofuje-sie-z-wegla-straca-min-tauron-i-pge, [dostep 23.09.2016].
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Wiele jeszcze musi zosta¢ zmienione

Ograniczenie wsparcia finansowego dla sektora paliw kopalnych zakresla coraz szersze kregi,
jednak trzeba wyraznie zaznaczy¢, ze jest jeszcze bardzo duzo do zrobienia. Zgodnie z rapor-
tem organizacji Rainforest Action Network (RAN), BankTrack, Sierra Club i Qil Change Inter-
national opublikowanym 14 czerwca 2016 roku znaczna cze$¢ bankdw (analiza obejmowata
25 bankow z USA, Europy i Kanady) wcigz napedza zmiany klimatu, pompujac setki miliardow
dolaréw w wydobycie najbrudniejszych paliw kopalnych®.

Kwestig szczegdlnie wartg uwagi jest réwniez subsydiowanie paliw kopalnych przez kraje G20.
Szacuje sie, ze rocznie przeznaczajg one niebagatelne kwoty siegajace nawet 200 mid dolaréw
na wsparcie i rozwoj sektora paliw kopalnych. Na finansowanie tego wysokoemisyjnego sek-
tora sktada sie m.in. przeznaczanie ogromnych $rodkdéw na aktywa, ktdre nie beda mogty
zostac¢ wydobyte bez katastrofalnych skutkow dla klimatu.

Trzech najwiekszych ubezpieczycieli na Swiecie — Aviva, Aegon i Amlin - wezwato przywdd-
cow panstw 20 najwiekszych gospodarek Swiata do przyjecia planu zaprzestania subsydio-
wania paliw kopalnych w ciggu czterech lat (do 2020 roku).

Zmiana klimatu to ,matka wszystkich ryzyk, zaréwno dla spoteczenstwa, jak i dla biznesu” -
powiedziat Mark Wilson, prezes Avivy. Wedtug niego subsydiowanie paliw kopalnych zwieksza
ryzyko, dlatego nie moze by¢ dtuzej utrzymywane.

»Polska weglem stoi”

Koniecznos¢ podijecia jak najszybszych dziatan ma szczegdlne znaczenie w takich krajach jak
Polska. W koncu nie przypadkiem moéwi sie ,Polska weglem stoi”. Gospodarka naszego kraju
korzysta bowiem z energii elektrycznej wytwarzanej w ponad 80% w rodzimych elektrowniach
weglowych’.

Dodatkowym aspektem sg tutaj narastajgce problemy polskiego sektora gorniczego. W Polsce
sg ok. 4 miIn t niesprzedanego wegla, a od 2008 roku w sumie wiecej wegla byto importowane
niz eksportowane'® 12 Dzieje sie tak, gdyz ceny wegla z Rosji, mimo ze jest lepszej jakosci,
sg nizsze niz wydobywanego w Polsce wegla. Polskie spdtki weglowe poprzez wptyw konku-
rencji sa zatem zmuszone sprzedawac wegiel po cenie nizszej niz koszty wydobycia!*?

8 Najwieksze banki pompujq setki miliardéw w najbrudniejsze paliwa kopalne, 19.06.2016, http://zielonewiadomosci.
pl/tematy/energetyka/najwieksze-banki-pompuja-setki-miliardow-w-najbrudniejsze-paliwa-kopalne/ [dostep 23.09.
2016].

? Raport 2015 KSE, Polskie Sieci Elektroenergetyczne, http://www.pse.pl/index.php?did=2870 [dostep 24.09.2016)].

O W lipcu wzrosta sprzedaz wegla, zmniejszyty sie zwaty, PAP, 31.08.2016, http://biznes.onet.pl/wiadomosci/kraj/w-
lipcu-wzrosla-sprzedaz-wegla-zmniejszyly-sie-zwaly/9j5xvg [dostep 24.09.2016].

1 Energia 2015 oraz Energia 2016, Gtoéwny Urzad Statystyczny, http://stat.gov.pl/files/gfx/portalinformacyjny/pl/
defaultaktualnosci/5485/1/3/1/energia2015.pdf, http://stat.gov.pl/files/gfx/portalinformacyjny/pl/ defaultaktual-
nosci/5485/1/4/1/energia2016.pdf [dostep 24.09.2016].

12 Tadeusz Olkuski, Zmiana trendu w handlu polskim weglem, ,Polityka energetyczna” 2010, t. 13, z. 2, https://min-
pan.krakow.pl/se/publikacje/10_14to_pe_z.pdf [dostep 24.09.2016].

13 polska energetyka na fali megatrenddéw, Forum Analiz Energetycznych, Deloitte, Warszawa, styczen 2016, s. 25,
http://www.fae.org.pl/files/file_add/file_add-35.pdf [dostep 24.09.2016].
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I RYSUNEK 9.2. Ceny wegla w Polsce.

Wyrazny spadek cen wegla powoduje braki budzetowe w spdtkach wydobywczych. Luki te
tatane sa przez polski rzad, ktéry zapewnia upadajacym kopalniom wegla pomoc finansowa® *¢.
Jednak niesie to za sobg ogromne ryzyko. Jezeli w zwigzku z polityka proekologiczna, a takze
konkurencja rynkowa, polskie spotki weglowe i energetyczne beda musiaty odpisac czesé
swoich aktywow wysokoemisyjnych, jest wielce prawdopodobne, ze ze wzgledu na rozmiar
przemystu i udziaty w wiekszosci spétek rzad polski zostanie zmuszony do udzielenia jeszcze

wiekszej pomocy lub nawet do dofinansowania pograzonych w ktopotach spotek.

Przez lata wspieranie gornictwa odbywato sie na wiele sposobodw, z ktorych jako najwazniejsze
wskazuje sie dotowanie bezposrednie ze srodkdéw publicznych lokowanych w przedsiebiorst-
wach zajmujacych sie wydobyciem wegla. W latach 1990-2012 warto$¢ wsparcia przez urzedy
centralne i wtadze lokalne osiggneta, bagatela, 7O mld zt. Skad pochodzito najwiecej srodkow?

Dotacje od 1990 roku dochodzity nawet do 2% PKB i byty wieksze niz srodki kierowane przez
panstwo na nauke czy badania i rozwoj’.

1 Agencja Rozwoju Przemystu SA, http://polskirynekwegla.pl [dostep 23.09.2016].

15 Barttomiej Derski, PGG ma na start 3,5 mid zt. Wystarczy jej na..., ,\Wysokie Napiecie”, 27.04.2016, http:// wyso-
kienapiecie.pl/energetyka-konwencjonalna/1454-pgg-ma-na-start-3-5-mld-zl-wystarczy-jej-na [dostep 24.09.2016].
16 Rafat Zasun, Gormnictwo na ostrzu kilofa, ,Wysokie Napiecie”, 30.08.2016, http://wysokienapiecie.pl/energetyka-
konwencjonalna/1697-gornictwo-na-ostrzu-kilofa [dostep 24.09.2016].

Y polskie gornictwo dostaje miliardy wsparcia. Kazdy Polak doktada 1876 ztotych rocznie, http://www.money.pl/
gospodarka/wiadomosci/artykul/polskie-gornictwo-dostaje-miliardy-wsparcia,234,0,1670634.html [dostep
23.09.2016].
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I RYSUNEK 9.3. Wsparcie branzy gorniczej w latach 1995-2012".

Tak naprawde kazdy Polak doptaca do wsparcia gérnictwa oraz energetyki weglowej.
Wedtug WISE kwoty te siegajg az 1876 zt rocznie na jednego Polaka! Pienigdze te pochodza
z podatkow, rachunkow za energie elektryczng, a takze optacane sa utraconym zdrowiem oraz
niszczeniem $rodowiska.

I TABELA 9.1. Roczne koszty wsparcia gornictwa i energetyki weglowe] przypadajace na jednego

Polaka®.

Roczne koszty wsparcia przypadajace na jednego Polaka

Doptaty do rent i emerytur 90 76
Koszt restrukturyzacji gornictwa 10 78
Wsparcie z funduszy europejskich 7 1
Koszty osierocone KDT 18 9
Bezptatne uprawnienia do emisji 35 21
Koszty zewnetrzne ($rednia z przedziatu) 899 1682

18 Ukryty rachunek za wegiel. Analiza wsparcia gospodarczego dla elektroenergetyki weglowej oraz gérnictwa w Polsce,
WISEEuropa, Warszawa 2014, http://wise-europa.eu/wp-content/uploads/2016/03/Ukryty-rachunek-za-wegiel.
pdf [dostep 13.02.2017].

1 Ukryty rachunek za wegiel..., dz. cyt.
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Autorzy raportu Ukryty rachunek za wegiel. Analiza wsparcia gospodarczego dla elektroenergetyki
weglowej oraz gornictwa w Polsce wskazuja, ze przez 20 lat wydaliémy 170 mld zt - bez
uwzglednienia przysztych kosztéw wynikajagcych z utraty zdrowia czy zdegradowanego
srodowiska. Wedtug ich obliczer polskie spoteczenstwo wydato juz blisko 2,2 bin zt w warian-
cie pesymistycznym, za$ optymistycznym - 700 mld zt.

W Polsce kwoty przeznaczane rocznie na wsparcie sektora paliw kopalnych podzieli¢ mozna
na trzy kategorie. Do pierwszej z nich, stanowigcej ok. 50%, nalezg srodki kierowane na inwe-
stycje przez panstwowe koncerny ttumaczace sie koniecznoscig rozwoju. Kolejna czesc¢ kwoty,
ok. 30%, trafia na rynek w postaci réznego rodzaju subsydidw, a ok. 20% to finansowanie
udzielane m.in. przez instytucje publiczne (banki krajowe oraz miedzynarodowe instytucje
finansowe). Nalezy zwrdéci¢ uwage na fakt, ze dofinansowanie na poprawe efektywnosci spala-
nia wegla, owszem, przynosi efekt energetyczny i ekologiczny, ale w danym kotle stale wyko-
rzystywanym paliwem jest wegiel!

A jednak wciaz istnieja plany budowy do 24 nowych blokéw opartych na weglu®. Rodza sie
wiec pytania, skad spotki energetyczne zdobeda finansowanie i skad beda kupowac wegiel
W przysztosci.
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I RYSUNEK 9.4. Prognoza pozyskania i zapotrzebowania na wegiel kamienny w Polsce?™.

Doktor Michat Wilczyriiski dokonat analizy poréwnawczej prognoz ekonomicznego wydobycia
wegla. Zatozyt, ze znaczacy udziat wegla kamiennego w polskim miksie energetycznym zosta-
nie utrzymany. Albo bedziemy musieli przeznacza¢ ogromne $rodki publiczne na wydobywanie
niekonkurencyjnego rodzimego wegla (przy jednoczesnym zderzaniu sie z progiem geolo-

2 Dariusz Ciepiela, Tchorzewski: Polsce potrzeba 24 nowych blokéw energetycznych, WNP, 30.06.2016, http://ener-
getyka.wnp.pl/tchorzewski-polsce-potrzeba-24-nowych-blokow-energetycznych,276786_1_0_0.html [dostep
24.09.2016].

1 Michat Wilczynski, Wegiel. Juz po zmierzchu, Warszawa 2015, na podstawie analizy ekonomicznej Macieja Bukow-
skiego i in., Polski wegiel: Quo vadis? Perspektywy rozwoju gornictwa wegla kamiennego w Polsce, Warszawski Instytut
Studiow Ekonomicznych, Warszawa 2015 oraz Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie do 2050 roku, KAPE,
2013, http://oweglu.pl/content/dr_Michal_Wilczynski_Wegiel._Juz_po_zmierchu_2015.pdf [dostep 24.09.2016].
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gicznym - koniecznoécig coraz gtebszego fedrowania), albo bedziemy musieli coraz wiecej
wegla importowac, bezpieczenstwo energetyczne bedzie male¢, a deficyt handlowy rosnac.

Zjawisko ,banki weglowej”

Ogodlnoswiatowe dziatania zmierzajace do ograniczenia emisji CO, bezposrednio wptywaja na

gwattowny wzrost ryzyka inwestycji w projekty weglowe. To z kolei, biorgc pod uwage
powigzanie instytucji finansowych ze spdtkami wydobywczymi, powoduje powstanie zjawiska
tzw. banki weglowej, polegajacego na tym, ze wartos¢ spodtek naftowych, gazowych i gorni-
czych jest oparta na aktywach (ztozach), ktérych eksploatacja bytaby niezgodna z porozu-
mieniem klimatycznym.

Kiedy przekroczymy budzet weglowy?

Wykres przedstawia ostatnie najlepsze i najgorsze scenariusze dotyczace emisji CO2 ze spalania paliw kopalnych
wg. Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu i Miedzynarodowej Agencji Energetycznej. Prognoza IPCC2.6
jest najlepszym scenariuszem, ktory zaktada ograniczenie emisji o 50% do 2050 roku. RCP8.5 zaktada, ze nic sie
nie zmieni, co oznacza, ze najprawdopodobniej nie przekroczymy 4°C. Najlepszym scenariuszem wg. |EA 450 jest
zachowanie spéjnosci dziatan dotyczacych ograniczenia globalnego ocieplenia do 2°C; ‘Obecna Polityka’ zaktada
brak implementacji nowych zasad w drugim pétroczu 2012 roku. Wykres ten pokazuje, ze moglibysmy ztamac
budzet ocieplenia do 2°C przed 2031 rokiem.
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I RYSUNEK 9.5. Kiedy przekroczymy budzet \A/eglovvy?22

Problem banki weglowe] zostat szczegdtowo opisany m.in. w raporcie Ekspozycja polskich fun-
duszy emerytalnych i bankéw na banke weglowg opublikowanym w styczniu 2016 roku®. Celem
tego dokumentu byta ocena ryzyka, na jakie banka weglowa naraza pie¢ najwiekszych

22 Things to look out for when using carbon budgets!, Carbon Tracker, pazdziernik 2013, http://www.carbontracker.
org/wp-content/uploads/2014/08/Carbon-budget-checklist-FINAL-1.pdf [dostep 24.09.2016].

= Ekspozycja polskich funduszy emerytalnych i bankéw na banke weglowgq, opracowanie przygotowane na zlecenie
Grupy Zielonych w Parlamencie Europejskim przez Profundo Research &Advice, 10.01.2016.
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otwartych funduszy emerytalnych (OFE) w Polsce, pie¢ najwiekszych polskich bankow
i siedem wybranych duzych spdtek weglowych i energetycznych.

Mniejsze wydobycie i gorsze perspektywy ekonomiczne obnizajg wartos¢ spétek wydobyw-
czych i energetycznych, co bezposrednio przektada sie na obnizenie wartosci portfela OFE.
Skutkuje to réwniez mniejszg zdolnoscig do sptaty zadtuzenia, co z kolei, poprzez udzielane
kredyty, przenosi sie na instytucje finansowe, ktére sg powigzane czesto ze spdtkami nafto-
wymi, gazowymi i wydobywczymi.

We wspomnianym raporcie przeanalizowano ekspozycje funduszy emerytalnych (OFE) oraz
bankéw na aktywa wysokoemisyjne. Faktyczny udziat badanych polskich funduszy emerytal-
nych w spdtkach wysokoemisyjnych wynosi kilkanascie procent sumy inwestycji kapitatowych.
Z szacunkow wynika, ze tgczna warto$é wszystkich udziatow wysokoemisyjnych to prawie
900 min euro. Dodatkowo fundusze posiadaja rowniez obligacje korporacyjne emitowane
przez spotki zwigzane z paliwami kopalnymi o wartosci ponad 350 min euro. Podsumowujac,
Sredni udziat akcji i obligacji korporacyjnych o charakterze wysokoemisyjnym dla analizowa-
nych OFE waha sie pomiedzy 6 a 9%, co oznacza znaczne ryzyko odbicia sie sytuacji finanso-
wej podmiotéw weglowych na sytuacji funduszy emerytalnych, a co za tym idzie - na wyso-
kosci naszych emerytur.

Udziat inwestycji wysokoemisyjnych w sumie aktywéw

[%]

ING Aviva pPzU Amplico AXA

. akcje wysokoemisyjne . wysokoemisyjne obligacje korporacyjne

I RYSUNEK 9.6. Udziat inwestycji wysokoemisyjnych w sumie aktywow?".

Jesli banka weglowa wywota wstrzas, ktory dotknie w tym samym czasie rézne instytucje
finansowe lub caty sektor, nastgpi¢ moze negatywna spirala kosztéw. Ostatecznie wszystko
moze doprowadzi¢ nawet do obnizenia emerytur osdb niezwigzanych z sektorem gorniczym.
Jesli znaczna liczba funduszy emerytalnych bedzie musiata istotnie obnizy¢ swiadczenia
emerytalne, nie tylko zmniejszy sie dochdd emerytdw, lecz takze moze przetozy¢ sie to na

24 .
Tamze.
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mniejszg konsumpcje. Podobnie, jesli fundusze emerytalne istotnie podniosa sktadki emery-
talne, wzrosng koszty pracy i obnizg sie zarobki, co ograniczytoby wzrost gospodarczy.
W zwigzku z powyzszym wptyw wstrzasu wywotanego bankg weglowa bedzie w rzeczywisto-
Sci wiekszy, gdyz dotknie kaskadowo kolejne sektory gospodarki i elementy srodowiska.

Analiza wartosci akcji poszczegdlnych spotek energetycznych odzwierciedla omawiane zjawi-
ska. Spotki energetyczne, ktére dotychczas zajmowaty jedng z najwyzszych pozycji polskiej
gietdy, drugg po bankach, odnotowuja znaczne spadki swoich akcji. Rok 2015 byt bardzo
niekorzystny dla tych firm, sytuacja w kolejnym takze byta niepokojaca. Dalszy spadek akgji
wisi nad spotkami jak miecz Damoklesa. W maju 2015 roku wycena akgji jednej z nich - Energi
- wynosita ok. 25 zt, natomiast rok pdzniej spadta do ok. 10 zt, a w kolejnych miesigcach nadal
malata.

Sytuacja najwiekszych spoétek energetycznych w kraju nie rysuje sie dobrze. Wedtug anali-
tykow Haitong Bank dalszy spadek wartosci bedzie dotyczyt m.in. Tauronu, Energi i Enei.
Stanowisko to potwierdzajg rowniez analitycy DM PKO BP. Natomiast obie grupy finansistow
stwierdzaja lepsza sytuacje PGE. Jako przyczyne tego podaje sie mniejsze inwestycje tej firmy
w gornictwo. Wiekszy ciezar spada na Energe, ktora razem z PGE doktada do ratowania
Polskiej Grupy Gorniczej (PGG) ok. 0,5 min zt. Wczesniej Tauron przejat jedng z kopalni
nalezacych do PGG. Do tej transakcji spoétka podchodzita niechetnie, lecz przypuszcza sie,
ze zmiany w zarzadzie firmy wptynety na ostateczng decyzje.
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I RYSUNEK 9.7. Wycena spotek energetycznych w okresie dwoch lat®”.

» Gietda Papierow Wartosciowych w Warszawie, http://www.gpw.pl, 24.09.2016.
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Wedtug inwestorow to wtasnie zwigzek branzy energetycznej z gérnictwem odgrywa kluczo-
wa role w kryzysie. Jako przyktad podaje sie Jastrzebskag Spotke Weglowa, ktdra zostata zaan-
gazowana w ratowanie Kompanii Weglowej (obecnie PGG), po czym sama wpadta w tarapaty.
Zdaniem analitykow zainwestowane pienigdze nie wydobeda kopalni z ktopotdw. Ponownie
ratowaniem spoétki weglowe] majg zajac sie przedsiebiorstwa energetyczne. Niestety w krotkim
okresie pociggnie to za sobg wieksze ryzyko anizeli korzysci. Ujemne wptywy generowane
przez PGG oraz KHW (Katowicki Holding Weglowy) bedg siegaty od 400 do 700 min zt,
a dfugotrwate efekty zalezne beda od wielu czynnikdw zwiazanych z rynkiem wegla oraz
wewnetrznymi reformami. Jak oceniajg analitycy PKO BP, pomoc energetyki poprawi ptynnosc
kopaln, jednak nie zapewni zbilansowanych przeptywéw energii®®.

W zwiazku z powyzszym konieczne jest jak najszybsze podjecie dziatan, aby zgodne z polityka
klimatyczng odejscie od gospodarki weglowej nie wptyneto negatywnie na catg gospodarke
i przysztosc spoteczenstwa.

Warto w tym miejscu zastanowic sie, czy rzeczywiscie przejscie na gospodarke niskoemisyjng
musi by¢ znacznie drozsze.

Wyboér optymalnego przedsiewziecia

Wsrod wielu osob ciagle pokutuje przekonanie, ze energia odnawialna jest mniej optacalna od
energii ze zrédet konwencjonalnych ze wzgledu na wysokie koszty inwestycyjne. Analizy
jednak wykazujg, ze sytuacja znacznie sie zmienia i energia odnawialna coraz lepiej konkuruje
ze swoim odpowiednikiem z paliw kopalnych. Warto odnies¢ sie tutaj np. do analiz sporza-
dzonych metoda LCOE (ang. levelized cost of energy). Stuzy ona do poréwnywania réznych
sposobow pozyskiwania energii. W LCOE podczas analizy kosztu produkowanej energii bierze
sie pod uwage takie czynniki, jak nakfady inwestycyjne, cene paliwa, koszty eksploataci
i utrzymania instalacji oraz dofinansowania. Wynik wyrazony jest najczesciej w jednostce
pieniadza na megawatogodzine?”.

Elektrownie konwencjonalne (np. weglowe, gazowe) maja nizsze koszty inwestycyjne, ale sg za
to bardzo wrazliwe na ceny paliw. Z kolei odpowiadajgce im pod katem mocy elektrownie
wykorzystujace energie odnawialng (np. wiatrowa, stoneczna, geotermalng) nie ponoszg kosz-
tow paliwa, ale sg bardziej kapitatochtonne na poczatkowym etapie, dlatego tez czesto potrze-
buja finansowego wsparcia inwestycyjnego. Trzeba jednak pamietac, ze ze wzgledu na ogro-
mny postep technologiczny koszty inwestycyjne wykorzystania odnawialnych zrodet energii
staja sie coraz nizsze, co w bezposredni sposdb przektada sie na ogdlny koszt produkcji energii
elektrycznej wytwarzanej z tych Zrédet, a tym samym zmienia globalng sytuacje na korzysc
tego rodzaju energii. Podobne wnioski mozna réwniez wyciggnac, stosujac inne metody oceny
kosztow energii elektrycznej np. metode LACE (ang. levelized avoided cost of electricity), ktora

26 Adam Torchata, Czarne chmury nad polskq energetykq, http://www.bankier.pl/wiadomosc/Czarne-chmury-nad-
polska-energetyka-7391764.html [dostep 23.09.2016].

%7 Mariusz Knapik, LCOE i LACE, czyli szacowanie kosztéw energii z OZE, http://globenergia.pl/Icoe-i-lace-czyli-szaco-
wanie-kosztow-energii-z-oze/ [dostep 23.09.2016].

246 Przyjazny rozwdj Polski. Ludziom - gospodarce - srodowisku. Raport merytoryczny



porownuje koszt koncowy i srednig roczng produkcje nowej elektrowni z kosztem istniejgcych
aktywow wytworczych.

Pozostawiajac na chwile pordwnanie kosztow zwigzanych w produkcjg energii, wréémy do
kwestii wptywu przedsiewzie¢ oraz inwestycji na srodowisko i klimat, poniewaz podczas reali-

zacji polityki klimatycznej i analizy finansow z nig zwigzanych nie mozna tego pominac.

Ogodlnoswiatowy problem zwigzany ze wzrostem emisji gazéw cieplarnianych powoduije,
ze wszystkie kraje starajg sie, cho¢ po czesci, minimalizowac konsekwencje tego zjawiska oraz
wprowadzac¢ na rynek technologie powodujgce zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania na
Srodowisko.

W optymalnym wyborze przedsiewziecia lub produktu pomaga nam wiele réznego rodzaju
metod. W znacznej czesci wykorzystuja one - analogicznie, jak to byto opisane przy kosztach
produkgji energii elektrycznej - analize kosztow zewnetrznych oraz wszystkich faz cyklu zycia.

Koszty zewnetrzne

Koszty zewnetrzne ponosimy wszyscy - ze wzgledu na utrate zdrowia czy dobrego stanu sro-
dowiska naturalnego. W przyjetym przez rzad w styczniu 2014 roku Programie polskiej ener-
getyki jadrowej (PPEJ) pokazane sg koszty zewnetrzne poszczegdlnych technologii, ktére, jesli
zostatyby doliczone do kosztéw wytwarzania energii, ukazatyby bardziej wiarygodna wartosc
przechodzenia na niskoemisyjne zrédta.

Jak wynika z powyzszego wykresu, Zrodta oparte na weglu kamiennym i brunatnym sa naj-
drozszymi technologiami pod wzgledem kosztow zewnetrznych. Przy $rednich cenach rynko-
wych za energie elektryczna z 2015 roku?® okazuje sie, ze koszty zewnetrzne, nawet w najniz-
szym wariancie, podwajaja koszt energii w warunkach polskich, gdzie ponad 80% energii
elektrycznej pochodzi z wegla.

8 Srednia cena rynkowa energii elektrycznej w 2015 roku wynosita 0,167 zt/kWh (ok. 4 eurocenty/kWh) - za:
Srednia cena sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym za 2015 rok, Urzad Regulacji Energetyki,
https://  www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/6471,Srednia-cena-sprzedazy-energii-elektrycz-
nej-na-rynku-konkurencyjnym-za-2015-rok.html [dostep 24.09.2016].
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RYSUNEK 9.8. Koszty zewnetrzne energetyki jadrowej na tle innych zrodet energii wedtug Europej-
skiej Agencji Srodowiska®.

Cykl zycia produktu - LCA

Cykl zycia wyrobow i produktéw charakteryzuje sie zazwyczaj trzema gtéwnymi fazami: przed-
produkcyjna, produkcyjng oraz poprodukcyjng. W zaleznosci od fazy ponoszone sg charakte-
rystyczne koszty uwzgledniajace aspekty spoteczne, ekonomiczne oraz srodowiskowe. Analiza
cyklu zycia umozliwia uchwycenie i odwzorowanie zmian kosztéw na kazdym etapie zycia
produktu.

Monitorowanie aspektéw i elementow srodowiska pozwala ocenic, jak warunki zewnetrzne i dzia-
falno$¢ antropogeniczna wptywajg na srodowisko. Pozwala rowniez oszacowac potencjalne
koszty inwestycji niezbednych, aby poprawi¢ zdegradowane elementy lub przywroci¢ rowno-
wage ekologiczna.

29 Program polskiej energetyki jgdrowej, Rada Ministréw, styczen 2014. Na podstawie: Estimated average EU external
costs for electricity generation technologies in 2005, European Environment Agency, 5.07.2010, http://www.eea.
europa.eu/data-and-maps/figures/estimated-average-eu-external-costs [dostep 13.02.2017].

248 Przyjazny rozwdj Polski. Ludziom - gospodarce - srodowisku. Raport merytoryczny



Technologie wytwarzania energii elektrycznej Technologie wytwarzania energii
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RYSUNEK 9.9. Szacowane emisje gazéw cieplarnianych w cyklu zycia (g CO,eq/kWh) roznych techno-
logii wytwarzajacych energie elektryczna, facznie z niektorymi stosujacymi CCS™.

Wykonanie analizy srodowiskowe] oceny cyklu zycia produktu pozwala wybra¢ najkorzyst-
niejszy wariant produktu lub wyrobu czy ustugi. Optymalne rozwigzanie juz w fazie projekto-
wania bedzie minimalizowato wptyw na $rodowisko i szkodliwe oddziatywanie na zdrowie
ludzkie, dzieki czemu na pdZniejszych etapach uniknie sie optat zwigzanych z negatywnymi
skutkami oddziatywania na srodowisko.

Dla przyktadu IPCC przygotowato analize LCA dla Zrodet energii w kontekscie emisji gazow
cieplarnianych. Z ponizszego rysunku wynika, ze posréd technologii konwencjonalnych naj-
bardziej zanieczyszczajacy jest wegiel, a sposrod technologii korzystajacych z OZE w przypad-
ku technologii sktadowania CO, po spaleniu biomasy mozliwe sg nawet negatywne emisje
(czyli ich redukcja netto).

Wybdr optymalnego rozwigzania jest dopiero poczatkiem drogi do realizacji planowanego
przedsiewziecia, zakupu badz dziatania. Kolejnym krokiem, szczegélnie w przypadku instytucji
panstwowych, jest przygotowanie i przeprowadzenie procedury zamoéwien publicznych.
Tu nastepuje kolejny bardzo wazny moment, czyli wybor zielonych zamdwien publicznych.

% Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation, Intergovernmental Panel on Climate Change, 2011,
https://www.ipcc.ch/pdf/special-reports/srren/SRREN_FD_SPM_final.pdf [dostep 24.09.2016].
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Zielone zamoéwienia publiczne

Zielone zamowienia to polityka, w ramach ktérej podmioty publiczne witaczajg ekologiczne
kryteria i wymagania do procesu zakupow (procedur udzielania zamowien publicznych). Poszu-
kuja rozwigzan ograniczajacych negatywny wptyw produktéw i ustug na $Srodowisko oraz
uwzgledniajacych caty cykl zycia produktéw, a poprzez to wptywajg na rozwdj i upowszech-
nienie technologii srodowiskowych.

Zielone zamodwienia publiczne wykorzystywane sa podczas zakupu towardw przez instytucje
publiczne, co stanowi 16% produktu krajowego brutto Unii Europejskiej. Z tego wzgledu maja
wptyw na ksztattowanie sie trendow konsumpcyjnych oraz produkcyjnych. Zwiekszenie
zapotrzebowania na produkty przyjazne srodowisku moze wptynac¢ na powiekszenie rynkow
produktéw i ustug bardziej ekologicznych®.

Przyktadowe kryteria, jakie moga zosta¢ wprowadzone do zamdwien publicznych, to m.in.:
energooszczednosé, zastosowanie surowcdw odnawialnych, redukcja emisji, redukcja odpadéw®.

Tego rodzaju zamdwienia wykorzystywane sg najczesciej w sektorach, w ktérych produkty
ekologiczne nie sg globalnie drozsze w cyklu zycia od alternatywnych produktéw nieekologicz-
nych, majg natomiast wyzsze koszty inwestycyjne. Wprowadzenie zielonych zamodwien pub-
licznych pozwala nie tylko na osiaggniecie korzysci srodowiskowych, lecz przynosi takze
znaczne oszczednosci finansowe. Zastosowanie kryterium energooszczednosci urzadzen
podczas wyboru produktdw o wysokiej klasie energetycznej przektada sie na obnizenie optat
za energie. Natomiast wprowadzenie niskoemisyjnego transportu pozwala na znaczne ograni-
czenie emisji zanieczyszczen, a tym samym wptywa na poprawe jakosci powietrza (i zycia
ludzi). Wprowadzenie zielonych zamoéwien publicznych przybliza organy panstwowe do
wypetnienia obowiazkdw wynikajgcych zaréwno z prawa krajowego, jak i z prawa Unii Euro-
pejskiej w zakresie zmniejszenia emisji CO, czy zwiekszenia efektywnoéci energetycznej™.

Gtoéwnym problemem we wprowadzaniu zielonych zamdwien jest wcigz niska Swiadomosc
spoteczenstwa na temat korzysci ptynacych z przyjaznych $rodowisku produktow i ustug, brak
skoordynowanej wymiany doswiadczen, a takze informacji pomiedzy instytucjami. Ponadto
niedostateczne jest przeszkolenie urzednikdw z zakresu obliczen kosztéw cyklu zycia produk-
tow, ktore pokazuja wymierne, ekonomiczne korzysci z wprowadzenia kryteriow sSrodo-
wiskowych.

31 Zamowienia publiczne na rzecz poprawy stanu srodowiska, komunikat Komisji Parlamentu Europejskiego, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego oraz Komitetu Regionéw, Bruksela 2008.

32 Zielone zamdwienia publiczne, Urzad Zamdwien Publicznych, Warszawa 2009.

33 Zaméwienia publiczne..., dz. cyt.
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Wsparcie finansowe dziatan zwiazanych z gospodarka niskoemisyjna

Osiggniecie zobowigzan przyjetych przez Unie Europejskg i poszczegdlne kraje cztonkowskie
do 2020 roku (i pdézniej) wymaga znacznych inwestycji, dlatego tez stworzony zostat system
handlu uprawnieniami do emisji, o ktérym wiecej mozna znalez¢ w rozdziale 8. Tworzone s3
takze systemy wsparcia efektywnosci energetycznej (o czym wiecej w rozdziale 6) i energetyki
odnawialnej (rozdziat 4 i 5).

Nalezy rowniez pamietac, ze dla beneficjentow z Polski Unia Europejska oferuje zewnetrzne

zrodta finansowania planowanych dziatan i inwestycji.

Budzet przewidziany dla Polski w ramach programow operacyjnych UE na lata 2014-2020 to
77 mld euro. To prawie roczny budzet naszego kraju®*. Na dziatania zwiazane ze wspieraniem
przejscia na gospodarke niskoemisyjng we wszystkich sektorach w sumie zarezerwowane jest
ponad 12% catej dostepnej kwoty. Do tego dochodzg $rodki krajowe Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Wojewddzkich Funduszy Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodne] pochodzace np. z optat srodowiskowych badZ optat zastepczych
w systemach certyfikatowych wspierajgcych efektywnosc¢ energetyczng i odnawialne Zrodta
energii. Dla przyktadu NFOSIGW w 2015 roku na ochrone klimatu ze $rodkéw krajowych
przeznaczyt ok. 840 min zt*°.

Podsumowanie

Swiat finanséw w kazdym aspekcie podaza w kierunkach wskazanych przez polityke klima-
tyczna Unii Europejskiej. Na wielu ptaszczyznach wyraznie obserwowane jest ograniczenie
Srodkow, ktére dotychczas wspieraty gospodarke weglowa, i przesuniecie ich na dziatania,
ktore majg na celu poprawe efektywnosci energetycznej lub wykorzystanie odnawialnych
zrodet energii. Bez strategicznego przeniesienia srodkow inwestycyjnych na niskoemisyjne kie-
runki rozwojowe moze okazac sie, ze polska gospodarka surowo zaptaci za uporczywa polityke
proweglowa, ktéra z jednej strony obarczona jest ryzykiem banki weglowej, a z drugiej - nie
skorzysta z szansy transformacji, ktérg duzo chetniej sfinansowatyby instytucje finansowe
i fundusze unijne.

34 Projekt budzetu na rok 2016, Ministerstwo Finanséw, 14.12.2015, http://www.mf.gov.pl/ministerstwo-finansow/
wiadomosci/aktualnosci/ministerstwo-finansow?2/-/asset_publisher/M1vU/content/projekt-budzetu-na-rok-2016,
[dostep 13.02.2017].

+ Sprawozdanie z dziatalnosci Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w 2015 roku, NFOSIGW,
22.04.2016, https://www.nfosigw.gov.pl/gfx/nfosigw/userfiles/files/life/sprawozdania/ sprawozdanie_ z__dzialal-
nosci_nfosigw_w_2015_r.pdf, [dostep 24.09.2016].
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Rozdziat 10.
Emisyjnos¢ konsumpcji

Anna Dabrowska
Fundacja Instytut na rzecz Ekorozwoju

KLUCZOWE PROBLEMY

Konsumpcja w istotny sposob wptywa na srodowisko i przyczynia sie do obserwowanych
zmian klimatu.

Mieszkalnictwo, transport i Zzywnos¢ naleza do tych kategorii konsumpcji, ktére najsilniej
oddziatuja na srodowisko, w tym na klimat.

Chociaz kwestie Zzywnosciowe majg tak istotne znaczenie dla ochrony klimatu, rzadko
dostrzegamy te zaleznosé.

Na swiecie marnuje sie blisko jedna trzecia wyprodukowanej zywnosci, co wigze sie
ze znaczng emisjg gazoéw cieplarnianych.

Nadal nie dostrzegamy powigzania miedzy konsumpcja miesa a zmianga klimatu, podczas
gdy hodowla zwierzat (w tym karczowanie laséw pod uprawy dla hodowli) odpowiada za
18% swiatowych emisji gazow cieplarnianych, a z badan wynika, ze diety wegetarianskie
w porownaniu do tradycyjnych charakteryzuja sie o potowe nizszg emisjg CO..

Europejski model konsumpcji nalezy do jednego z bardziej obcigzajacych srodowisko.
Gdyby reszta swiata zyta w taki sposéb jak Europejczycy, zaspokojenie jej potrzeb
wymagatoby zasobéw odpowiadajacych ponad dwém Ziemiom.

Konsumenci na catym swiecie podejmuja na co dzien decyzje, ktérych wptyw
na srodowisko i klimat nie jest obojetny. Obecnym wyzwaniem jest zmiana wzorcow
konsumpcji (i produkcji) na bardziej zrownowazone.

Wstep

W poprzednich rozdziatach raportu dowiedzielismy sie, jak powaznym wyzwaniem stojacym
obecnie przed catym Swiatem sg zmiany klimatu. Wiemy juz takze, jakie instrumenty miedzy-
narodowej i europejskiej polityki klimatycznej wykorzystywane sa, aby ograniczy¢ emisje
gazow cieplarnianych i zatrzymac¢ wzrost temperatury ponizej krytycznego progu +2°C.
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W rozwazaniach dotyczacych mozliwych sposobdw ochrony klimatu nie nalezy pomijac
istotnego narzedzia, ktére w reku ma kazdy z nas, a mianowicie wyboréw konsumenckich, czyli
,2gtosowania” naszymi pieniedzmi. Wyzwanie, jakim sg zmiany klimatu, wymaga bowiem
zaangazowania catych spotecznosci, co jest mozliwe dzieki edukacji oraz wprowadzeniu norm
przez przywodcow panstw, politykdw, lokalnych liderdw i przedsiebiorcow.

To witasnie my wszyscy - konsumenci energii, wody, paliw, zywnosci, innych towardw i ustug,
podejmujemy na co dzien decyzje, ktérych wptyw na srodowisko i klimat nie jest obojetny.
Co zatem mozemy zrobi¢, aby nasze wybory konsumenckie byty taskawsze” dla Ziemi i jej
klimatu? Czy w globalnej skali nasze lokalne postawy majg w ogdle znaczenie? Ktore elementy
naszego codziennego zycia w najwiekszym stopniu przyczyniajg sie do emisji gazéw cieplar-
nianych? Te i podobne im dylematy omawiamy w niniejszym rozdziale raportu.

Niezrownowazona konsumpcja

Bez wzgledu na to, jak i gdzie zyjemy, wszyscy jestesmy konsumentami. Na co dzien staramy
sie zaspokoi¢ swoje potrzeby, a to nierozerwalnie taczg sie z konsumpcjg. Z perspektywy
wptywu postaw konsumenckich na srodowisko konsumpcja rozumiana jest nie tylko jako bez-
posredni zakup towardw czy ustug, lecz takze jako korzystanie z réznego rodzaju zasobodw,
takich jak woda, energia czy paliwa i inne surowce.

To, jak bardzo konsumpcja wptywa globalnie na srodowisko, obrazuje badanie Environmental
Impact Assessment of Household Consumption opublikowane na poczatku 2016 roku w ,Journal
of Industrial Ecology”. W artykule przeanalizowano zwigzek miedzy konsumpcjg gospodarstw
domowych a zuzyciem zasobow materiatowych, wody i gruntéw oraz emisjg gazow cieplar-
nianych. Otrzymane wyniki powinny da¢ nam, konsumentom, do myslenia. Zdaniem autordow
badania konsumpcja gospodarstw domowych przyczynia sie do ponad 60% swiatowych emisji
gazow cieplarnianych i w 50-80% odpowiada za zuzycie gruntéw, zasobdw materiatowych
i wody.

Oczywiscie wptyw konsumpcji jest nierdwnomiernie roztozony w poszczegdlnych regionach
Swiata i to bogate panstwa maja najbardziej znaczacy wptyw w przeliczeniu na mieszkanca.
Badacze podkreslajg, ze otrzymane wyniki wskazujg na silny zwigzek pomiedzy wydatkami
gospodarstw domowych a ich oddziatywaniem na s$rodowisko. Ponadto z przeprowadzonej
analizy wynika, ze transport, mieszkalnictwo i zywnos¢ nalezg do kategorii konsumpcji, ktére
najsilniej oddziatuja na $rodowisko, w tym na klimat?.

Slad weglowy, czyli jak bardzo naciskamy Ziemi na odcisk?
Praktycznie kazda ludzka dziatalnos¢ wiaze sie z emisja gazow cieplarnianych. Poprzez swoja

codzienng aktywnoé¢ - korzystajac z energii elektrycznej, ogrzewajac swoje domy i mieszka-
nia, prowadzac samochod czy podrozujac samolotem - zuzywamy paliwa kopalne (wegiel, gaz,

! Diana Ivanova, Konstantin Stadler, Kjartan Steen-Olsen, Richard Wood, Gibran Vita, Arold Tukker, Edgar G. Hertwich,
Environmental Impact Assessment of Household Consumption, ,Journal of Industrial Ecology” 2016, nr 20, s. 526-536.
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rope) i w dos$¢ oczywisty sposéb stajemy sie odpowiedzialni za emisje gazdw cieplarnianych.
Jednak to jeszcze nie wszystko! Kazdy nabywany przez nas produkt czy ustuga wigzg sie
posrednio z emisjami CO,, wynikajagcymi ze zuzycia energii potrzebnej na ich wytworzenie,
transport i utylizacje. Ponadto niektére produkty zwigzane sg posrednio z emisjg pozostatych
gazow cieplarnianych - tak jest np. w przypadku zywnosci, ktérej produkcja rolnicza, poza
emisjg dwutlenku wegla (zwigzang m.in. z wylesianiem w celu uzyskania terendw rolnych),
powoduje ponadto emisje metanu oraz podtlenku azotu.

Myslac o tym, ile wody, energii, paliwa oraz innych towardw zuzywamy kazdego dnia oraz ile
w zwigzku z tym produkujemy odpaddéw, mozemy podejrzewad, ze emisja wynikajaca z naszej

codziennej konsumpcji musi by¢ catkiem spora. No wtasnie, czy swoj indywidualny wptyw na
zmiane klimatu mozna w jaki$ sposob zmierzy¢?

Narzedziem do wystawiania samemu sobie ,klimatycznego rachunku” jest tzw. slad weglowy
(ang. carbon footprint), okreslajacy catkowita sume emisji gazéw cieplarnianych wywotanych
bezposrednio lub poérednio przez dang osobe (a takze organizacje, wydarzenie lub np. pro-
dukt). Slad weglowy obejmuje emisje dwutlenku wegla, metanu, podtlenku azotu iinnych
gazow cieplarnianych wyrazony w ekwiwalencie CO,. Z punktu widzenia ochrony klimatu
narzedzie to jest niezwykle przydatne, poniewaz pozwala zorientowac sie, jak bardzo nasza
codzienna aktywnos¢ jest obcigzajaca dla srodowiska, a co najwazniejsze — moze by¢ podsta-
wa do wprowadzenia zmian, ktére pozwolg nam ograniczy¢ swoj udziat w globalnej emis;ji
gazow cieplarnianych. Co réwniez warte podkreslenia, do obliczenia swojego $ladu weglowego
nie potrzeba wiele czasu czy umiejetnosci - wystarczy wprowadzi¢ kilka podstawowych
danych do ogolnodostepnych internetowych kalkulatoréw emisji dwutlenku wegla?

Co zatem sktada sie na typowy slad weglowy wspdtczesnego cztowieka? Najczesciej wskazuje
sie tu pie¢ kluczowych kategorii, ktére sktadajg sie na nasz slad - mieszkanie, transport,
zywnosd, towary i ustugi. Oczywiscie udziat poszczegdlnych kategorii rozni sie w zaleznosci od
modelu konsumpcji, ale przyjmuje sie, ze zazwyczaj najwieksze znaczenie ma to, jak mieszka-
my, czym i jak daleko podrézujemy oraz co i ile kupujemy. To, jak bardzo funkcjonujgcy model
konsumpcji przektada sie na wielkos¢ Sladu weglowego, w prosty sposéb zostato przedsta-
wione na ponizszym schemacie. Na rysunku 10.1 widzimy piec¢ typowych sladow weglowych -
w wielkosci 1, 5, 10, 15 i 20 t ekwiwalentu CO,. Slad weglowy w wysokosci 5 t CO.eq®
mozemy przyjac za Swiatowa Srednig. W przypadku przecietnego Amerykanina wynosi on 20
t, 15-tonowy $lad charakteryzuje Kanadyjczyka, 10-tonowy — Brytyjczyka lub Niemca, zas slad
wynoszacy ok. 1 t CO, pozostawia mieszkaniec Indii. Wida¢ zatem, ze zréznicowany w roz-
nych czesciach Swiata poziom rozwoju spoteczno-gospodarczego, a co za tym idzie model
konsumpcji, ma odzwierciedlenie takze w wielkosci sladu weglowego przypadajacego na
mieszkanca danego panstwa.

2 Przyktadem takiego narzedzia jest kalkulator emisji CO, dostepny na portalu Ziemia na Rozdrozu: http://ziemiana-
rozdrozu.pl/kalkulator.

® Ekwiwalent dwutlenku wegla (CO»eq) - uniwersalna jednostka pomiaru emisji gazow cieplarnianych, ktoéra
odzwierciedla ich rézny wspotczynnik ocieplenia globalnego.
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I RYSUNEK 10.1. Przyktadowe $lady weglowe (t CO,eq)”.

A jak to jest z nami? To, w ktdrym miejscu na skali znajdziemy sie z naszym sladem weglowym,
zalezy od konsumenckich wyborow. Jesli mieszkamy w duzym, nieocieplonym domu i nie
oszczedzamy energii, to nasz ,stupek” oczywiscie wzrosnie. Jesli na co dzien korzystamy
z samochodu i mamy stabos$¢ do samolotowych podrézy, to réwniez bedzie miato odzwier-
ciedlenie w wielkosci naszego s$ladu weglowego. Kolejng istotng sprawg sa nasze zakupy,
w szczegodlnosci zywnose, o ktérej rzadko myslimy w tym kontekscie.

Co ciekawe, przywotane na poczatku rozdziatu badanie Environmental Impact Assessment of
Household Consumption pokazato, ze wptyw konsumpcji na srodowisko tylko w ok. 20%
zalezy od nawykéw konsumentéw, czyli np. od tego, jak jezdzimy samochodem czy ogrze-
wamy swoje mieszkania. Pozostate 80% wptywu to tzw. skutki posrednie zwigzane z pro-
dukcja towardéw, ktore kupujemy. atwo mozna wyjasnic to na przyktadzie zuzywanej wody.

Jesli chcielibysmy przyczynic¢ sie do ograniczenia jej globalnego zuzycia, to najwieksze oszczed-
nosci osiggniemy nie poprzez krotsze prysznice czy efektywne zmywanie naczyn, ale dzieki
zmianie na naszym talerzu. Oczywiscie te indywidualne nawyki dla ochrony klimatu takze maja
znaczenie, jednak, jezeli spojrze¢ na caty problem troche szerzej, jak zrobili to autorzy wspom-
nianej analizy, okazuje sie, ze najwieksza role odgrywaja nasze wybory zakupowe’. Przykta-
dowo do wyprodukowania kilograma wotowiny potrzebne jest az 15 415 | wody! Wyproduko-
wanie kilograma wieprzowiny wymaga 5 988 | wody, kilogram jajek to juz tylko 3 265 |,
owocow - 962 1, a warzyw - $rednio 322 | wody®. Przywotane dane pokazuja, ze codziennie

* What is your carbon footprint?, http://shrinkthatfootprint.com/what-is-your-carbon-footprint [dostep 7.02.2017].

° Nancy Bazilchuk, Household consumption significant driver of climate, other environmental impacts, Gemini, 22.02.
2016, http://gemini.no/en/2016/02/household-consumption-significant-driver-of-climate-other-environmental-
impacts/ [dostep 7.02.2017].

¢ Mesfin M. Mekonnen, Arjen Y. Hoekstra, A global assessment of the water footprint of farm animal products, ,Eco-
systems” 2012, nr. 15(3), s. 401-415.
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dokonujemy wybordw konsumenckich, ktére dla Ziemi i jej klimatu majg kolosalne wrecz
znacznie. Widzimy tez, ze przy odrobinie dobrej woli mozemy sprawic, aby podejmowane przy
zakupach decyzje byty bardziej Swiadome.

Idac tym tropem, w tej czesci raportu skupimy sie na oméwieniu zaleznosci pomiedzy zywnos-
cig a zmianami klimatu. Zakupy spozywcze to przeciez decyzje konsumenckie, ktére podejmu-
jemy praktycznie codziennie kazdego dnia, a niestety rzadko myslimy podczas nich o $rodo-
wisku. Inne aspekty naszego zycia nierozerwalnie potgczone z konsumpcja, takie jak oszcze-
dzanie energii czy przyjazne klimatowi sposoby transportu, zostaty juz omowione we wczes-
niejszych rozdziatach raportu.

Zmiany klimatu na talerzu

Jedzenie jest podstawowag potrzebg cztowieka, a zbilansowana dieta to element kluczowy dla
naszego zdrowia i samopoczucia. O ile zaleznos¢ miedzy sposobem odzywiania a stanem zdro-
wia jest coraz czedciej zauwazana, o tyle nadal bardzo rzadko taczymy kwestie zywieniowe
z wptywem na stan $rodowiska, w ktorym zyjemy. To btad, poniewaz jak pokazujg badania,
produkcja i konsumpcja zywnosci nalezg do sektoréw, ktoére w znaczacy sposéb wptywajg na
Srodowisko, w tym ziemski klimat.

Nasze codzienne zwyczaje zywieniowe powoduja znaczng presje na srodowisko - wywotu-
jemy ja bezposrednio, kiedy kupujemy i przechowujemy zywnos¢, gotujemy positki i wytwa-
rzamy odpady, oraz posrednio — co jest nawet bardziej istotne - kiedy produkujemy, przetw-
arzamy i transportujemy towary. Z tego powodu sektor zywnosci ma znaczacy wktad w zmia-
ne klimatu. Szacuje sie, ze odpowiada za 19-29% antropogenicznych emisji gazow cieplar-
nianych na $wiecie’.

Jednak znacznej czesci tych emisji jestesmy w stanie unikng¢ i to relatywnie prostymi
metodami, takimi jak np. ograniczenie ilosci marnowanej zywnosci. Skala tego problemu jest
bowiem ogromna. Jak wynika z szacunkow Organizacji Narodow Zjednoczonych do spraw
Wyzywienia i Rolnictwa (FAQ), przecietnie trzecia jedna trzecia zywnosci wyprodukowanej na
catym $wiecie (1,3 mld ton rocznie) zostaje zmarnowana®. W samej Unii Europejskiej co roku
marnotrawione jest 20 min ton zywnosci, co w przeliczeniu na osobe daje 180 kg. Znaczna
czedc tej zywnosci nadaje sie jeszcze do spozycia’.

Zmarnowana zywnos¢ to oczywiscie zmarnowane zasoby. Jednak wptyw marnowania zyw-
nosci na srodowisko nie ogranicza sie do zuzywania ziemi i wody oraz produkcji odpaddw.
Gdy marnujemy zywno$¢, powinni$my mie¢ $wiadomos¢, ze wyrzucone produkty spozywcze
to takze marnotrawstwo energii potrzebnej do ich wytworzenia, transportu, dystrybucji
i wreszcie utylizacji. Wedtug FAO bez uwzglednienia emisji gazéw cieplarnianych wynikaja-
cych ze zmiany sposobu uzytkowania gruntéw (wylesianie) $lad weglowy niezuzytej zywnosci
szacuje sie na 3,3 mld t CO,eq, co oznacza, ze marnotrawstwo zywnosci jest odpowiedzialne

/ Sonja J. Vermeulen, Bruce M. Campbell, John S.I. Ingram, Climate change and food systems, ,Annual Review of
Environmental Resources” 2012, nr 37.

8 Food Wastage Footprint - Impact of natural resources, FAO, 2013.

? Plan dziatania na rzecz zasobooszczednej Europy, KOM(2011) 571, Komisja Europejska, wersja ostateczna.
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az za /% wszystkich emisji gazow cieplarnianych na $wiecie. Ponadto FAO obliczyto, ze na
zmarnowana zywnoé¢ zuzywa sie rocznie ok. 250 km® wéd powierzchniowych i podziemnych
oraz prawie 1,4 mld ha ziemi, co stanowi blisko 30% $wiatowych gruntéw rolnych. Do tego
dochodzi wptyw na utrate bioréznorodnosci poprzez uprawy monokulturowe i ekspansje
rolnictwa na dzikie obszary. Strata ziemi, wody i bioréznorodnosci oraz negatywny wptyw na
klimat to réwniez ogromne koszty gospodarcze, szacowane przez FAO na ok. 750 mld
dolaréw, czyli rownowartos¢ rocznego PKB Szwajcarii®®.

Marnowanie zywnosci - brytyjski przyktad®!

W Wielkiej Brytanii rocznie wyrzuca sie

ok. 15 min t Zzywnosci, z czego prawie potowa

o marnowana jest w domach.

1 Takie marnotrawstwo kosztuje przecietne brytyjskie

gospodarstwo domowe ok. 470 funtéw rocznie.
Dla rodziny z dzie¢mi ten koszt wzrasta nawet 60 £
do 700 funtéw, co oznacza dla nich strate
ok. 60 funtéw miesiecznie.

miesiac

oS iR o)

Jesli wszystkie gospodarstwa domowe w Wielkiej Brytanii przestatyby
marnowac zywnos¢, to korzysci srodowiskowe takiej postawy bytyby
réwnowazne z usunieciem z brytyijskich drég co czwartego samochodu.

Wedtug Eurostatu w Polsce marnuje sie rocznie blisko 9 min t zywnosci. Powyzsze dane
sytuujg nasz kraj na piatej pozycji w rankingu panstw marnujacych najwieksze ilosci jedzenia
w Unii Europejskiej - za Wielka Brytania, Niemcami, Francja oraz Holandia'?. Wida¢ zatem,
ze w tym obszarze mamy niematy potencjat, aby nie tylko ograniczy¢ niepotrzebne wydatki,
lecz takze obnizy¢ przy okazji swoj $lad weglowy.

Brytyjska organizacja WRAP (Waste & Resources Action Programme) w swoim raporcie stwier-
dzita, ze ograniczenie marnowania zywnosci przez konsumentow pozwolitoby zaoszczedzi¢ do
2030 roku od 120 do 300 mld dolaréw rocznie. Taka oszczednos$¢ pomogtaby takze w walce

19 Food Wastage..., dz. cyt.

1 Why Save Food, http://www.lovefoodhatewaste.com/content/facts-about-food-waste-1 [dostep 7.02.2017].

12 Skala marnowania Zywnosci, Banki Zywnosci, http://bankizywnosci.pl/pl/Strony/marnowanie-zywnosci.html [do-
step 7.02.2017].
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ze zmianami klimatu. WRAP szacuje, ze do 2030 roku dzieki ograniczeniu marnowania zyw-
nosci globalne emisje mogtyby zosta¢ obnizone o co najmniej 0,2 mld t CO,eq rocznie, a by¢
moze nawet az o 1 mld t CO,eq. Wymaga to jednak zaangazowania ze strony konsumentéw,
ktorzy powinni zmniejszyc¢ ilos¢ niepotrzebnie kupowanej i — w konsekwencji - wyrzucanej
zywnosci 0 20-50%".

Warto pamieta¢ rowniez o tym, ze zywnos¢ marnowana jest nie tylko w naszych domach -
np. znaczna czes¢ warzyw i owocow jest wyrzucana, zanim jeszcze trafi na sklepowe potki i to
tylko dlatego, ze nie spetnia estetycznych standardow. Pozakrzywiane marchewki, kanciaste
cytryny czy poplamione lub niedostatecznie zaokraglone jabtka w wielu krajach traktowane sa
jak odpady, pomimo ze pod wzgledem wartosci odzywczych dordwnuja swoim wizualnie
perfekcyjnym odpowiednikom. Aby ograniczy¢ ten proceder, coraz wiecej sieci supermarke-
tow decyduje sie wprowadzac ,brzydkie” i niestandardowo wygladajace warzywa i owoce do
swojej oferty. Na uwage zastuguje tu m.in. kampania spoteczna prowadzona we Francji przez
sklepy Intermarché, ktorej gtdwnym celem jest zwrdcenie uwagi na problem marnowania zyw-
nosci. Francuska sie¢ zdecydowata sie wprowadzi¢ do swoich sklepdw warzywa i owoce,
ktérych wyglad odbiega od ogdlnie przyjetych norm. ,Brzydka” zielenina, ktéra normalnie nie
trafitaby do sprzedazy i po prostu zostataby wyrzucona, w sklepach nalezacych do sieci
sprzedawana jest z 30-procentowym rabatem. Zdaniem organizatoréw akcja odniosta ogrom-
ny sukces, a niestawne warzywa i owoce cieszg sie wsrod Francuzéw coraz wiekszym zainte-
resowaniem. Jak pokazujg dane sieci Intermarché, tylko w pierwszych dwdch dniach trwania
akcji z potek w kazdym sklepie znikneto $rednio 1200 kg ,brzydkich” warzyw i owocow™.
Przyjecie takiego rozwigzania niesie za sobg wiele korzysci. Nie tylko pozwala ograniczy¢ skale
marnowania zywnosci, lecz takze daje rolnikom szanse na sprzedaz mniej urodziwych plondw,
a klientom mozliwos¢ zakupienia zywnosci po nizszej cenie. Warto odnotowac, ze Francja,
jako pierwszy kraj na swiecie, wprowadzita prawo zabraniajgce supermarketom wyrzucania
zywnosci. Niechciane produkty spozywcze oddawane sg organizacjom charytatywnym
i kuchniom dla bezdomnych®.

Nasladujac ten wzér, podobne rozwigzanie wprowadzajg u siebie kolejne sieci supermarketow.
W ostatnim czasie podobna kampanie rozpoczeto tez w Kanadzie, gdzie, jak pokazujg badania
przeprowadzone przez Value Chain Management International, az 10% plonéw owocow
i warzyw nie jest zbieranych z pél z uwagi na mniej estetyczny wyglad™®.

Zmniegjszenie ilosci marnowanego jedzenia to jednak nie jedyny sposdb pozwalajacy ograni-
czyc slad weglowy zwigzany z dietg. Wazne jest rowniez to, gdzie i jak produkowana jest zyw-
nos¢, ktorg wybieramy. Z danych Komisji Europejskiej wynika bowiem, ze w Unii Europejskiej

sektor zywnosci i napojow odpowiada za 17% bezposredniej emisji gazdw cieplarnianych i 28%
zuzywanych zasobéw materiatowych?’.

18 Strategies to achieve economic and environmental gains by reducing food waste, WRAP, 2015.

¥ The ugly carrot in a soup who cares?, Inglorious fruits and vegetables by Intermarché, http://itm.marcelww.com/
inglorious [dostep 7.02.2017].

> French law forbids food waste by supermarkets, ,The Guardian”, 4.02.2016, https://www.theguardian.com/world/
2016/feb/04/french-law-forbids-food-waste-by-supermarkets [dostep 24.09.2016].

1 Anna Lach, Brzydkie warzywa i owoce zdobywajq serca Kanadyjczykow, PAP, 7.08.2016, http://www.pap.pl/ aktual-
nosci/news,606801,brzydkie-warzywa-i-owoce-zdobywaja-serca-kanadyjczykow.html [dostep 7.02.2017].

Y Plan dziatania..., dz. cyt., Komisja Europejska.
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Podczas zakupdw, ktorymi zywimy siebie i swojg rodzine, mozemy wybiera¢ te produkty,
ktorych wptyw na srodowisko i klimat jest mniejszy. Jak zatem zaplanowac prozdrowotng
i jednoczesnie proklimatyczng diete?

Aby nasz sposéb odzywiania byt bardziej przyjazny klimatowi, powinnismy przy wyborze
produktéw spozywczych bra¢ pod uwage trzy podstawowe czynniki, ktére maja wptyw na
ich slad weglowy:

Jak wyglada produkcja wybieranej przez nas zywnosci?
Czy wiaze sie z zuzyciem duzej iloSci zasobéw

(np. wody, energii), Srodkdw ochronnych
lub nawozéw?

Jak przebiega transport i przechowywanie
tych produktow? Czy zywno$¢ jest transporto-
wana na dalekie odlegtosci, jak jest pakowana
i czy np. wymaga utrzymywania w niskiej temperaturze?

anfnes

Jak wyglada etap zwigzany z przygotowywaniem positkéw?
Czy produkty wymagaja obrébki cieplnej lub np. wiaza sie
z generowaniem duzej ilosci odpadow?

Gdy odpowiemy sobie na powyzsze pytania, mozemy na sklepowych podtkach szukac produk-
tow, ktére charakteryzujg sie mniejszym sladem weglowym, tzn. takich, ktérych produkcja,
transport i przetwérstwo wiaza sie z mniejsza emisja gazéw cieplarnianych. Slad weglowy
przyktadowych produktéw spozywczych (wyrazony w kilogramach ekwiwalentu CO,) zostat
przedstawiony na wykresie 10.2.

Analiza wykresu skfania do zwrdcenia uwagi na obecnosc¢ i udziat w diecie miesa i innych
produktéw odzwierzecych. To wtasnie sektorowi produkcji zwierzecej przypisuje sie szczegdl-
nie duzy udziat w ksztattowaniu emisji gazéw cieplarnianych.
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Emisja CO2eq [kg] na kilogram konsumowanej zywnosci
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I RYSUNEK 10.2. Slad weglowy produktéw spozywczych (kg CO,eq)™.

Wptyw hodowli na srodowisko starannie podsumowano w opublikowanym w 2006 roku gtos-
nym raporcie FAO Dtugi cieri hodowli zwierzqt (Livestock’s long shadow)'”. W przeprowadzonej
wowczas analizie wptywu produkcji zwierzecej na emisje gazdw cieplarnianych uwzgledniono
takze efekty posrednie zwigzane z hodowlg, a wiec obok emisji zwigzanej z fermentacja jelito-
wa zwierzat gospodarskich pod uwage wzieto takze m.in. emisje zwigzane ze zmianami uzyt-
kowania terenu (czyli wylesianiem lub pustynnieniem) oraz z degradacja gleb i nawozeniem pdl
wykorzystywanych do produkcji paszy. Z oceny FAO wynikato, ze hodowla zwierzat odpo-

wiada za 18% Swiatowych emisji gazdw cieplarnianych pochodzacych z dziatalnosci cztowieka.
To wartos$¢ zblizona do tych z transportu. Analizujac udziat hodowli w emisji poszczegdlnych
gazow cieplarnianych, autorzy raportu obliczyli, ze produkcja zwierzeca odpowiada za ok. 9%
Swiatowych emisji dwutlenku wegla (CO,), 37% emisji metanu (CH,4) oraz az 65% globalnych
emisji podtlenku azotu (N,O). Ponadto hodowla zwierzat odpowiada za blisko dwie trzecie
(64%) antropogenicznych emisji amoniaku, ktory istotnie zagraza $rodowisku, gdyz przyczynia
sie m.in. do powstawania kwasnych deszczy. Skutki hodowli zwierzat s3 tym bardziej
alarmujace, ze - jak przewiduje FAO - do 2050 roku globalna produkcja miesa sie podwoi!

Oczywiscie catkowita rezygnacja ze spozywania miesa nie oznaczataby automatycznie zmniej-
szenia globalnych emisji gazéw cieplarnianych o cate 18%. Nadal bowiem potrzebowalibysmy
pol i nawozdw, by wyprodukowadé odpowiednia do wyzywienia ludzkosci ilos¢ pokarmow

18 Meat Eaters Guide to Climate Change. Methodology, Environmental Working Group, 2011.
7 Livestock’s long shadow, FAO, Rzym 2006.
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roslinnych. Gdy jednak patrzymy na przedstawione powyzej dane dotyczace $ladu weglowego
poszczegdlinych produktéw spozywczych, tatwo wywnioskowac, ze ograniczenie ilosci spozy-
wanego miesa na rzecz wysokobiatkowych pokarmoéw roélinnych (takich jak rodliny stracz-
kowe) pozwolitoby znaczaco obnizy¢ emisje gazdw cieplarnianych i powinno by¢ traktowane
jako jeden z elementéw ochrony klimatu.

Potencjalne efekty stopniowego ograniczenia spozywania miesa i produktéw odzwierzecych
przeanalizowali autorzy badania Climate benefits of changing diet z 2009 roku®®. Naukowcy
przyjeli cztery scenariusze uwzgledniajace zmiane diety - rezygnacje tylko z miesa przezuwa-
czy, catkowitg rezygnacje z miesa, rezygnacje zaréwno z miesa, jak i innych produktéw
odzwierzecych oraz wprowadzenie zrownowazonej diety zgodnej z zaleceniami amerykanskiej
wyzszej szkoty medycznej (Harvard Medical School). Przeprowadzone do 2050 roku analizy
wskazaty, ze kazde ograniczenie spozywania produktéw zwierzecych powinno prowadzi¢ do
istotnej redukcji emisji gazéw cieplarnianych, co widac¢ na ponizszym wykresie. Rbwnoczesnie
z obliczen tych jasno wynika, ze sama zmiana diety nie jest niestety wystarczajgca do zatrzy-
mania obserwowanych zmian klimatu i powinna by¢ uzupetniona dziataniami w pozostatych
strefach naszej aktywnosci.

25
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Emisje gazdw cieplarnianych [mld ton CO2/rok]
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RYSUNEK 10.3. Szacunkowy wptyw zmian w globalnej diecie na catkowite emisje gazéw cieplarnia-
nych (w ekwiwalencie CO, przeliczonym na gigatony wegla)®*. Na wykresie przedstawiono scenariusz
,biznes jak zwykle” BO - bez ograniczen w spozyciu migsa oraz scenariusze uwzgledniajgce zmiany
diety: BZ - rezygnacja z miesa i innych produktéw odzwierzecych, BM - rezygnacja z miesa, BP - re-
zygnacja z miesa przezuwaczy, ZD - zrobwnowazona dieta. Rbzowa linia zas to scenariusz pozwalajacy
na ograniczenie koncentracji dwutlenku wegla w atmosferze do 450 ppm.

20 Elke Stehfest, Lex Bouwman i in., Climate benefits of changing diet, , Climatic Change” 2009, nr 95, s. 83-102.
2 Tamze; za http://www.naukaoklimacie.pl.
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napoje

przekaski, stodycze

ttuszcze

owoce

warzywa
zboza, pieczywo
nabiat

kurczak, ryby,
wieprzowina

wotowina, jagniecina

Duzy udziat Srednia Bez Dieta Dieta
miesa czerwonego wegetarianska  weganska
w diecie miesa

I RYSUNEK 10.4. Slad weglowy réznych rodzajow diety (t COgeq/oson)QQ.

Ograniczenie ilosci spozywanego miesa to zatem jeden ze sposobdédw na ograniczenie
indywidualnego $ladu weglowego. Na przyktad slad weglowy diety przecietnego Amerykanina
wynosi w skali roku ok. 2,5 t CO,eq?®. Dla mitosnikéw miesa warto$¢ ta wzrasta do wartosci
3,3 t COseq. Jednak juz samo ograniczenie spozycia wotowiny pozwala ograniczy¢ emisje
zwigzane z dietg do poziomu 1,9 t CO,eq na osobe rocznie. W przypadku diety wegeta-
rianskiej i weganskiej wartosci te sg jeszcze nizsze (odpowiednio 1,7 t CO,eqi 1,5t CO»eq na
osobe rocznie).

Wielkos¢ sladu weglowego danego produktu spozywczego zalezy nie tylko od rodzaju pokar-
mu i sposobu produkcji, lecz takze np. od drogi, jaka towary musza pokonac na etapie dystry-
bucji. W dobie globalnego handlu zywnoscig, zanim produkty spozywcze trafig na talerze
konsumentdw, przebywaja czesto znaczne odlegtosci. W Stanach Zjednoczonych oszacowano,
ze przecietna odlegtos¢, jaka pokonuje zywnos¢ od farmera do konsumenta, to ponad 2400 km,
podczas gdy produkty wytwarzane lokalnie sg transportowane na odlegtos¢ ok. 72 km.
Oznacza to, ze nabywanie zywnosci lokalnie produkowanej wiaze sie ze zuzyciem 4-17 razy
mniejszej iloéci paliwa i 5-17 razy mniejsza emisja CO,eq®*. W zaleznosci od $rodka trans-
portu, ktorym przewozona jest zywnos¢, emisje gazdw cieplarnianych w przeliczeniu na tono-
kilometry moga wahac sie od 0,14 kg dla transportu morskiego w kontenerach do 6,8 kg CO,eq
dla transportu lotniczego®.

%2 The carbon footprint of 5 diets compared, http://shrinkthatfootprint.com/food-carbon-footprint-diet [dostep
7.02.20171].

W analizie przyjeto kalorycznosc wszystkich diet na poziomie 2600 kcal dziennie.

?* Piotr Konieczny, Ewelina Mroczek, Magda Kucharska, Slad weglowy w zréwnowazonym faricuchu zywnosciowym
i jego znaczenie dla konsumenta zywnosci, ,Journal of Agribusiness and Rural Development” 2013, nr 3(29), s. 51-64.
% Piotr Konieczny, Renata Dobrucka, Ewelina Mroczek, Using carbon footprint to evaluate environmental issues of
food transportation, ,Scientific Journal of Logistics”, LogForum, nr 9 (1), s. 3-10.
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Energia potrzebna do wytworzenia zywnosci zuzywana jest tak naprawde na kazdym etapie -
poczawszy od produkcji rolniczej, przetwérstwie, dystrybucji, az do przygotowania potraw juz
w domach konsumentow. Zaleznoéc¢ ta zostata przedstawiona na ponizszym wykresie (rysunek
10.5).

Gdy analizujemy wptyw zywnosci na klimat, trzeba wzig¢ pod uwage takze sposdb jej przecho-
wywania i obrobki. Na przyktad zamrazanie zywnosci jest Zrodtem emisji ponad 650 kg CO»eq
rocznie w przecietnym gospodarstwie domowym, a jej podgrzewanie to emisja kolejnych
320 kg ekwiwalentu CO,?°. Wysoki udziat w diecie $wiezej, nisko przetworzonej zywnoéci,
do czego zachecajg dietetycy, wptynie wiec nie tylko korzystnie na nasze zdrowie, lecz
bedzie takze ,taskawszy” dla ziemskiego klimatu.

Slad weglowy produktu spozywczego ksztattuje takze jego opakowanie oraz powstajace po
obrébce odpady. Majac na wzgledzie ochrone klimatu, powinnismy sie dazy¢ do minimalizo-
wania masy opakowania oraz wykorzystywania najbardziej przyjaznych srodowisku materiatow
opakowaniowych.

300
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paliw kopalnych
250 ———
Domowe przechowywanie
'g i przygotowanie zywnosci 31,7%
S 200 ——
.©
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© Opakowanie 6,6%
8
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Produkcja rolnicza 21,4%
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I RYSUNEK 10.5. Energia zuzywana i uzyskana przy produkgji zywnosci w USA (Mtoe)?’.

28 piotr Konieczny i in., Slad weglowy..., dz. cyt.
27 U.s. Food System Factsheet, Center for Sustainable Systems, University Michigan, 2009, publikacja nr CS501-06.
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Globalny wymiar konsumpcji

Wzorce konsumpcyjne w Europie sg obecnie zupetnie rézne od tych, jakie obserwowano
kilkadziesiat lat temu. Wraz z bogaceniem sie spoteczenstw wzrasta konsumpcja, zapotrzebo-
wanie na zywnos¢ i napoje, wieksze i wygodniejsze mieszkania, urzadzenia, meble i srodki
czyszczace, a takze na odziez, transport oraz energie. We wszystkich krajach europejskich
obserwuje sie wzrost konsumpcji gospodarstw domowych w przeliczeniu na mieszkanca?®.

Europejski model konsumpcji nalezy do jednego z bardziej obcigzajacych srodowisko. Przyj-
muje sie, ze gdyby reszta $wiata zyta w taki sposob jak Europejczycy, zaspokojenie jej potrzeb
wymagatoby zasobdw odpowiadajacych ponad dwom Ziemiom. A wiadomo przeciez, ze mamy
tylko jedna! Chociaz obywatele UE stanowig niecate 10% swiatowej populacji, to konsumuja
50% produkowanego miesa, 25% papieru i 15% energii na $wiecie”’.

Jak podaje Europejska Agencja Srodowiska, konsumpcja gospodarstw domowych w Europie
wzrosta w latach 1996-2012 o 23%, przyczyniajac sie do coraz silniejszego oddziatywania na
Srodowisko. Przy czym trzy gtowne kategorie konsumpcyjne - mieszkalnictwo, transport
i zywnos$¢ - odpowiadajg za okoto potowe wydatkow europejskich gospodarstw domowych.
Jednoczesnie sg to obszary konsumpcji o najwiekszym wptywie na srodowisko, bedace odpo-
wiedzialne za ponad dwie trzecie bezposrednich i posrednich presji na srodowisko zwigzanych
z konsumpcja gospodarstw domowych®.

Z uwagi na szybko rozwijajacy sie ogdlnoswiatowy handel rosngca konsumpcja towardw i ustug
w Europie sprawia, ze mamy do czynienia z coraz wiekszg presjg i oddziatywaniami srodo-
wiskowymi na catym swiecie. W przypadku krajéw cztonkowskich Unii Europejskiej szacuje sie,
ze srednio 40% catkowitej emisji powodowanej konsumpcja zwigzane jest z towarami impor-
towanymi (zaréwno wewnatrz UE, jak i z reszty $wiata). W przypadku mniejszych panstw,
takich jak Austria, Belgia, Holandia, Dania czy Szwecja, wartoé¢ ta wzrasta do ponad 50%°>™.

Konsumpcja débr w Europie ma zatem negatywny wptyw na $rodowisko w wymiarze global-
nym — eksploatacja zasobow, produkcja, przetwarzanie i transport oddziatujg takze na inne
regiony i czesto mocno wptywaja na lokalne spotecznosci i srodowisko. Aby zatrzymac ten
trend, obok udoskonalania technologii i proceséw produkcyjnych, konieczna jest zmiana
indywidualnych wzorcéw konsumpciji.

Szczegdlna rola, jakg majg do odegrania konsumenci, dotyczy réwniez zrownowazonej produk-
cji. Dokonujac $wiadomych wyboréw konsumenckich, zwiekszamy bowiem popyt na bardziej
ekologiczne technologie produkcyjne, a jednoczesnie zachecamy przedsiebiorcéw do spotecz-
nej odpowiedzialnosci biznesu i zrownowazonego zarzadzania tancuchem dostaw.

Z tego powodu zrownowazona konsumpcja jest obecnie traktowana jako jedno z podstawo-
wych zatozen dtugofalowych strategii rozwojowych i érodowiskowych®2.

%8 Srodowisko Europy - czwarty raport oceny, Europejska Agencja Srodowiska, 2007.

27 Racjonalniej i ekologiczniej. Zrownowazona konsumpcja i produkcja, Komisja Europejska, 2010.

% https://www.eea.europa.eu/themes/households/intro

31 Srodowisko Europy 2010 - stan i prognozy. Konsumpcja i srodowisko, Europejska Agencja Srodowiska, 2012.
%2 Srodowisko Europy 2015 - stan i prognozy, Europejska Agencja Srodowiska, 2015.

Rozdziat 10. Emisyjnos¢ konsumpgji 265



W uchwalonym w 2012 roku na zakonczenie konferencji Rio+20 dokumencie Przysztosc, jakiej
chcemy napisano: ,Uznajemy, ze osiggniecie globalnego zréwnowazonego rozwoju wymaga
fundamentalnych zmian sposobu, w jaki spoteczenstwa konsumuja i produkujg”. Jednoczesnie
przyjeto woéwczas dziesiecioletnie ramy programéw dotyczacych wzorcow zrownowazonej
konsumpcji i produkgji, ktore dotycza takich sfer jak zréwnowazony styl zycia, zywnosc,
budownictwo czy turystyka.

Ustanowione w 2015 roku na arenie miedzynarodowej 17 celéw zréwnowazonego rozwoju
takze bezposrednio nawigzujg do zrownowazonej konsumpcji. Cel 12 (Stworzy¢ wzorce zréwno-
wazonej konsumpcji i produkcji) zaktada, ze ,zrownowazona konsumpcja i produkcja wymaga
systematycznego podejscia iwspotpracy podmiotdéw uczestniczacych w catym  tancuchu
dostaw, poczawszy od producentdw, a skonczywszy na konsumentach”®.

Unia Europejska rowniez tworzy podstawy prawne, ktdre maja na celu ograniczenie presji
konsumpcji na srodowisko, w tym klimat. W tym miejscu warto przywotac¢ chociazby przyjety
w 2011 roku Plan dziatania na rzecz zasobooszczednej Europy, majacy na celu przeksztatcenie
gospodarki europejskiej w gospodarke zréwnowazong do 2050 roku. W planie zapisano m.in.:
,Do 2020 roku obywatele i organy publiczne zaczng otrzymywac bodZzce skfaniajace do
wyboru najbardziej zasobooszczednych produktow i ustug dzieki odpowiednim sygnatom
cenowym i zrozumiatym informacjom srodowiskowym. Ich decyzje dotyczace zakupdw beda
sktania¢ przedsiebiorstwa do innowacji i dostarczania bardziej zasobooszczednych towaréw
i ustug. Ustalono minimalne normy w zakresie efektéw dziatalnosci srodowiskowej w celu
wyeliminowania najmniej zasobooszczednych i najbardziej zanieczyszczajacych produktow
z rynku. Istnieje duze zapotrzebowanie konsumentdéw na bardziej zrownowazone produkty

i ustugi”™*.

Zmiana wzorca konsumpcji na bardziej zrownowazony wymaga podjecia zdecydowanych
wysitkow przez wszystkie podmioty, m.in. wtadze publiczne, przedsiebiorcéw i konsumentdw.
Zasadniczym powodem nadmiernego zuzycia zasobéw i negatywnego wptywu konsumpgciji
na srodowisko jest fakt, ze koszty spoteczne wynikajace z degradacji srodowiska i wyko-
rzystywania zasobdw nie znajdujg petnego odzwierciedlenia w cenach towaréw i ustug.
Cena wielu towarow jest bowiem czesto niska nawet w sytuacji, gdy sg szkodliwe dla srodo-
wiska czy ludzkiego zdrowia®. Swiadomy konsument powinien takich towaréw unikaé, zas
wtadze moga w taki sposéb projektowac instrumenty podatkowe, aby zachecac przedsiebior-
céw do bardziej zrownowazone] produkcji. Przyktadem takiego instrumentu jest system handlu

uprawnieniami do emisji, o ktérym wspominamy w rozdziale 8.

3 Zob. UNIC Warsaw, Oérodek Informacji ONZ w Warszawie, http://www.unic.un.org.pl.
% Plan dziatania..., dz. cyt., Komisja Europejska.
% Srodowisko Europy 2010..., dz. cyt., Europejska Agencja Srodowiska.

266 Przyjazny rozwdj Polski. Ludziom - gospodarce - srodowisku. Raport merytoryczny



Jak zyja swiadomi konsumenci?

Jak juz wyjasniono powyzej, europejski model konsumpgji jest jednym z najbardziej obcigza-
jacych srodowisko, w tym takze klimat. Jednoczesnie w samej Europie mozemy znalez¢ liczne
przyktady spotecznoéci, ktére odrzucity to ,standardowe” podejscie do konsumpcji i na co
dzien kierujg sie odpowiedzialnoscig za klimat i przyszte pokolenia. Lokalne spotecznosci zyjace
w zgodzie z zasadami zréwnowazonego rozwoju zamieszkujg najczesciej tzw. ekowioski lub
ekologiczne osiedla mieszkaniowe. W Polsce tak kompleksowe podejécie do ksztattowania
zycia mieszkancow (i tym samym konsumentow) nie jest jeszcze popularne, jednak bez trudu
odnajdziemy przykfady takich spotecznosci np. w Skandynawii, Niemczech czy Wielkigj
Brytanii.

Jedng z najbardziej znanych ekowiosek w Europie jest projekt Findhorn Ecovillage zlokalizo-
wany w Szkocji, w poblizu wsi Findhorn w regionie Moray. Poczatki powstania ekologicznej
osady zamieszkiwanej przez ok. 500 osodb siegajg lat 80. XX wieku, kiedy to zaczeto poszuki-
wac koncepcji, ktorg taczytaby w sobie zréwnowazone podejscie do kwestii Srodowiskowych,
spotecznych i ekonomicznych. Obecnie na terenie eksperymentalnej ekowioski znajduje sie
ok. 100 energooszczednych budynkow, do ktérych powstania wykorzystano przyjazne srodo-
wisku materiaty. Energia dostarczana jest z czterech turbin wiatrowych, licznych kolektorow
stonecznych oraz kotta na biomase. Ponadto na terenie Findhorn dziata m.in. biologiczna
oczyszczania Sciekow, kompleksowy system recyklingu oraz wspdlnotowa wypozyczalnia
samochodow, w tym pojazddw elektrycznych. Waznym elementem projektu jest takze ekolo-
giczna zywnoé¢, ktéra produkowana jest lokalnie przez mieszkancéw ekowioski®®. Wdrozenie
tego typu zasad i rozwigzan technicznych pozwolito w znaczacy sposéb ograniczy¢ wptyw
zycia mieszkarncéw Findhorn na srodowisko. Badania przeprowadzone w 2006 roku wykazaty,
ze mieszkancy maja najnizszy $lad ekologiczny®” spoéréd dotychczas zbadanych wspélnot
w Swiecie uprzemystowionym. Oszacowana warto$¢ zarazem to blisko potowa $ladu weglo-
wego statystycznego mieszkarica Wielkiej Brytanii*®.

Innym przyktadem spotecznosci kierujgcej sie na co dzien zasadami zrownowazonego rozwoju
jest przyjazne Srodowisku osiedle BedZED (Beddington Zero Energy Development), zlokalizo-
wane w londynskiej dzielnicy Hackbridge. Wybudowano je w 2002 roku, obecnie zamieszki-
wane jest przez ok. 220 mieszkancow. Znajduje sie tu blisko 100 mieszkan w energooszczed-
nych budynkach. Czes¢ z nich to lokale socjalne, przygotowane z mysla o mniej zamoznych
rodzinach. Poza mieszkaniami na osiedlu przewidziano takze lokale biurowe oraz przestrzenie
wspolnie wykorzystywane przez mieszkancow. Podstawowym zatozeniem projektu byta jego
samowystarczalno$¢ energetyczna - wykorzystywana energia pochodzi tylko z miejscowych
zrodet odnawialnych. Inne proekologiczne elementy projektu to m.in. zielone dachy, systemy
pozwalajgce na odzysk i powtdrne wykorzystanie deszczowki i tzw. szare] wody, segregacja
odpadow. Ponadto na osiedlu promowany jest transport rowerowy lub dojazd komunikacja

% Zob. wiecej na: http://www.ecovillagefindhorn.com.

3 ¢lad ekologiczny to miara zapotrzebowania cztowieka na zasoby naturalne Ziemi. Innymi stowy to proba oszaco-
wania potrzeb ludzkosci w poréwnaniu z produktywnoscig naszej planety. Mierzony jest w globalnych hektarach
(gha) na osobe.

8 Stephen Tinsley, Heather George, Ecological Footprint of the Findhorn Foundation and Community, Hie Moray, 2006,
http://www.ecovillagefindhorn.com/docs/FF%20Footprint.pdf [dostep 7.02.2017].
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miejska (w poblizu zlokalizowane s przystanek autobusowy, tramwajowy oraz stacja
kolejowa). Na osiedlu BedZED znajdujg sie takze stacje do tadowania pojazddéw elektrycznych
i dziata wspolnotowa wypozyczalnia samochodéw?®’.

Przeprowadzony w 2009 roku monitoring wykazat, ze w poréwnaniu z innymi mieszkancami
tej okolicy mieszkancy osiedla BedZED zuzywaja ok. 45% mniej energii elektrycznej,
81% mniej ciepta oraz o potowe mniej wody. 86% mieszkancow BedZED zadeklarowato, ze
kupuje zywnosc¢ ekologiczng, a 39% z nich czes¢ spozywanej zywnosci produkuje lokalnie na
terenie osiedla. Badanie pokazato takze, ze dla osiggniecia zrownowazonego rozwoju nie
wystarcza tylko nowoczesne technologie i caty wysitek w zaprojektowanie osiedla nie przynie-
sie rezultatu bez zmiany stylu zycia mieszkancéw. Oszacowany Slad ekologiczny (oraz $lad
weglowy) mieszkanca osiedla byt co prawda nizszy od $redniej dla tej okolicy, jednak roznica
nie byta az tak znaczaca, jak mozna bytoby oczekiwaé. Wyniki te pokazuja, ze nawet w tak

nowoczesnej infrastrukturze potrzebna jest zmiana $wiadomosci i postaw konsumpcyjnych?.

Powyzsze przyktady pokazuja, ze kompleksowe podejscie do ograniczenia wptywu konsumpcji
na $rodowisko jest mozliwe. Kazdy z nas juz teraz moze wprowadzi¢ w swoim zyciu zmiany,
dzieki ktérym staniemy sie bardziej Swiadomymi konsumentami. \Warto pamieta¢, ze codzien-
nie, zuzywajac energie, wode, paliwa i wybierajac zywnos¢, inne towary i ustugi, podejmujemy
decyzje, ktorych wptyw na srodowisko i zmiane klimatu nie jest obojetny. To wszystko tak

naprawde zalezy od nas - konsumentéw.

WS

| 0 T 5
¥

% Zob. wiecej na: http://www.bioregional.com/bedzed.
0 BedZED seven years on. The impact of the UK’s best known eco-village and its residents, BioRegiona, lipiec 2009,
http://www.bioregional.com/wp-content/uploads/2014/10/BedZED_seven_years_on.pdf [dostep 7.02.2017].
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Zakonczenie

rzekonanie polskich elit i spoteczenstwa do korzysci wynikajacych z wyzwan, jakie
stawia ochrona klimatu i wprowadzanie na szerokg skale gospodarki niskoemisyjnej,
nie jest zadaniem tatwym. Wszelkie dziatania zmierzajace do wdrazaniu nowego kie-
runku transformacji, w szczegoélnosci dotyczace rewolucji w energetyce, transporcie
i konsumpcji, natrafiajg na opor. Jednak przestawienie gospodarki, spoteczenstwa na nowe
tory przynosi i bedzie przynosi¢ wymierne korzysci, ktore zrekompensuja koszty transformacji.
Oznaczaja one bowiem tworzenia wysokiej jakosci zycia, w tym poprawy zdrowia obywateli
dzisiaj i jutro, a takze kreowania innowacyjnej, inteligentnej gospodarki w ramach wyznaczo-
nych przez dostepne zasoby oraz mozliwosci odprowadzania zanieczyszczen tak, aby zacho-

wac przyrodnicze systemy podtrzymujace zycie na Ziemi, jakim jest globalny klimat.
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