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OCHRONA SRODOWISKA
I RACJONALNE ZUZYCIE ENERGII

W pracy zaprezentowano regulacje prawne w Polsce i Unii Europejskiej dotyczace
ochrony $rodowiska. Przedstawiono zasoby, strukturg i prognoze¢ zuzycia réznych
zrodet energii, a takze kategorie zasobow surowcow energetycznych. Dokonano
charakterystyki globalnych rezerw paliw naturalnych, takich jak wegiel kamienny
i brunatny, ropa naftowa, gaz ziemny, uran, oraz odnawialnych Zrodet energii, ta-
kich jak energia stoneczna, wiatrowa, energia wody, energia geotermalna. W pracy
zaprezentowano strukturg i prognozy zuzycia pierwotnych no$nikéw energii.
Czynnikami, ktore przyczynity si¢ do ogromnego wykorzystania no$nikow energii
pierwotnej, sa przede wszystkim rewolucja naukowo-techniczna oraz gwattowny
wzrost liczby ludno$ci na $wiecie. Energia chemiczna zawarta w paliwach natural-
nych jest wykorzystywana do wytworzenia energii cieplnej (kotlownie, cieptow-
nie), energii elektrycznej (elektrownie), energii mechanicznej (uktady napedowe).
Istnieje rowniez mozliwos¢ jednoczesnej produkcji energii cieplnej i elektrycznej,
czyli tzw. kogeneracja w elektrocieptowniach. Polskie prognozy odno$nie wyko-
rzystania no$nikow energii przewiduja spadek wykorzystania wegla, co jest zwia-
zane ze wzrostem cen uprawnien do emitowania gazow cieplarnianych. Rokowany
wzrost zuzycia gazu ziemnego bedzie wynikiem zwigkszenia liczby odbiorcow
koncowych z instalacjami zasilanymi gazem. W pracy analizowano wybrane tech-
niki racjonalnego zuzycia energii w aspekcie ochrony $rodowiska. Oszczednosé
energii nie musi by¢ wylacznie forma udoskonalania technologii energetycznych,
budowlanych czy przemystowych. Istotny potencjat redukcji zuzycia energii moz-
na osiagna¢ w gospodarstwach domowych, gdzie form oszczgdzania energii jest
znacznie wiecej niz w innych sektorach gospodarki. Ochrona srodowiska w takich
podstawowych jednostkach funkcjonowania spoteczenstwa nie musi obnizac stopy
zyciowej ani tez pogarsza¢ warunkow pracy obywateli.
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Styl zycia i rozw6j cywilizacyjny opiera si¢ przede wszystkim na produkcji
1 wykorzystaniu energii, ktorej zapotrzebowanie nieustannie wzrasta. Dominuja-
cymi surowcami energetycznymi sa geopaliwa: ropa naftowa, wegiel oraz gaz
ziemny. Ich konwersja na energig elektryczna, cieplna i mechaniczna nie pozo-
staje obojetna dla $srodowiska. Powigkszajace si¢ od kilkunastu lat globalne za-
nieczyszczenie osiagneto skale niepokojaca obecne spoteczenstwo. Zmiany kli-
matu szczeg6lnie Ujawniajg si¢ we wzroscie $redniej temperatury na §wiecie,
wywotanej poglebiajacym sig efektem cieplarnianym. Niezbgdne stato sig znale-
zienie 1 wprowadzenie odpowiednich dziatan, ktore pozwola na dalszy rozwdj
ludzko$ci, oparty na racjonalnej i przyjaznej srodowisku naturalnemu polityce
energetyczne;j.

Racjonalizacja zuzycia energii, a co za tym idzie poprawa stanu srodowiska
to oszczedne i1 efektywne korzystanie z energii we wszystkich dziedzinach go-
spodarki. Wsrdd dziatan optymalizacji oddziatywania energetyki na srodowisko
nalezy wymieni¢ technologie redukujace zanieczyszczenia w procesie wytwa-
rzania energii. Na szczegdlng uwage zastuguja ,,czyste” technologie weglowe,
ktorych idea jest wychwytywanie dwutlenku wegla. Odbywa sig to z zastosowa-
niem odpowiedniego systemu w instalacji energetycznej. Niezmiernie istotne
jest zastgpowanie konwencjonalnych paliw kopalnych odnawialnymi Zrodtami,
zwlaszcza do produkeji elektryczno$ci. Najwicksze mozliwo$ci w wytwarzaniu
tego typu energii posiadaja instalacje wykorzystujace promieniowanie stoneczne
oraz ruch mas powietrza. Przetwarzanie pali konwencjonalnych w uktadach na-
pedowych pojazdow to kolejne zrodto wprowadzajace toksyczne substancje do
otoczenia. Dlatego wyjatkowo wazne jest wykorzystanie alternatywnych oraz
nowoczesnych napedow samochodowych. Konsumenci nabywajacy i eksploatu-
jacy urzadzenia zasilane energia maja takze potencjalny wplyw na jej swiadome
zuzycie. Zastosowanie kilku zasad wlasciwego uzytkowania sprzetow w gospo-
darstwach domowych pozwoli zaoszczedzi¢ energi¢ oraz pieniadze [1, 2]. Osz-
czedne i efektywne korzystanie z energii niech bedzie swiadectwem zaangazo-
wania i wspotodpowiedzialnosci za stan srodowiska, w jakim zyjemy.

2. Regulacje prawne dotyczace ochrony srodowiska

Ochrona $rodowiska oznacza zespot takich dziatan i zachowan jednostek,
organdw 1 panstw, ktore zmierzaja do zapewnienia obecnym i przysztym poko-
leniom korzystnych warunkow zycia oraz realizacjg¢ ich prawa do korzystania
z zasobow $rodowiska i zachowania jego wartosci, a zwlaszcza zachowania lub
przywrocenia rownowagi przyrodniczej.

Migdzynarodowe prawo srodowiska stanowi galaz prawa migdzypanstwo-
wego 1 zbidr norm powszechnego prawa w dziedzinie globalnej ochrony $rodo-
wiska. Jest wynikiem $wiatowej wspotpracy w celu przeciwdziatania negatyw-
nym skutkom oddziatywania na srodowisko, jakie niesie za soba globalizacja.
Ziemia jako planeta posiada ogélny system klimatu i jedna warstwe 0zOnowa,
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co wyklucza jednostkowa ochrong panstw przed skutkami zmian klimatu i de-
gradacji srodowiska bez wspotpracy miedzynarodowej [3].

Migdzynarodowe prawo ochrony srodowiska obejmuje nie tylko normy ma-
jace na celu regulacj¢ wprowadzania zanieczyszczen i innych szkodliwych dzia-
fan wobec §rodowiska, lecz takze wszelkie przepisy, ktorych celem jest zapobie-
ganie, zmniejszanie lub przeciwdziatanie zagrozeniom $rodowiska. Jest to ogot
norm prawa mig¢dzynarodowe oraz utworzonych przez nie instytucji, ktore
wprost lub cho¢by posrednio stuza ochronie srodowiska [4].

Charakter migdzynarodowego prawa srodowiska pozwala na ujecie tego
dzialu w podwojnym znaczeniu. W znaczeniu waskim migdzynarodowe prawo
srodowiska to tzw. hard law (prawo twarde), na ktore sktadaja si¢ umowy, zwy-
czaj oraz uchwaty prawotworcze organizacji miedzynarodowych, rodzace bez-
posrednio zobowiazania dla panstw. Szersze znaczenie prawa Srodowiska po-
zwolitoby obja¢ tym mianem (oprocz umoéw i zwyczaju) takze soft law (prawo
migkkie), czyli wszystkie uchwaly organizacji migdzynarodowych dotyczace
srodowiska, a wigc takie uchwaly (rezolucje, deklaracje, programy), ktore sa
wyrazem woli politycznej panstw i ktore, mimo Ze nie majg prawotworczego
charakteru, moga stymulowa¢ przyszte rozwiazania prawne [3].

Do podstawowych narzedzi tworzenia prawa migdzynarodowego, W tym
takze migdzynarodowego prawa ochrony $rodowiska, naleza umowy migdzyna-
rodowe. Umowy te maja charakter autonomiczny. Panstwo czy organizacje mig-
dzynarodowe sg ich twércami, gwarantami, a zarazem adresatami, a wiec wyste-
puja w podwdjnej roli: tworcy i podporzadkowanego. Nazwa umowy pozostaje
bez wptywu na wazno$¢ zawartych w niej zobowiazan. Istnieje wiele nazw
uméw miedzynarodowych: traktat, umowa, konwencja, protokot, pakt, karta,
statut, akt, konkordat, wymiana not, uzgodniony protokét, memorandum, poro-
zumienie. Decydujacy charakter nie ma jednak nazwa, lecz tre$¢ praw i obo-
wiazkow panstw ustalana w procesie interpretacji umowy [4].

Prawo wspolnotowe Unii Europejskiej

W Unii Europejskiej funkcjonuje pojecie acquis communautaire, czyli do-
robek prawny Wspoélnoty Europejskiej. W jego sktad wchodzi prawo pisane
(traktaty oraz prawo tworzone przez organy Unii) oraz prawo niepisane (wytwo-
rzone w sposob zwyczajowy ogdlne zasady i prawa podstawowe). Do acquis
zalicza si¢ takze wyroki Europejskiego Trybunatu Sprawiedliwosci (ETS),
umowy migdzynarodowe zawierane przez Wspdlnote i panstwa cztonkowskie
z panstwami niecztonkowskimi, a takze polityki wspdlnotowe [5].

Cele polityki UE w dziedzinie $rodowiska naturalnego zostaty okres§lone
w art. 191 ust. 1 Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej (TFUE). Sa to
[6]:

o zachowanie, ochrona i poprawa jakosci srodowiska naturalnego,

e ochrona zdrowia cztowieka,

e ostrozne i racjonalne wykorzystanie zasobéw naturalnych,
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e promowanie na plaszczyznie miedzynarodowej $rodkow zmierzajacych
do rozwiazywania regionalnych lub $wiatowych probleméw $rodowiska
naturalnego, w szczego6lnosci zwalczania zmian klimatu.

Prawo ochrony $rodowiska w UE zawiera regulacje sektorowe (dotyczace
jako$ci 1 ochrony powietrza, wody, przyrody i biordznorodnosci, substancji
chemicznych, odpadow, emisji przemystowych, hatasu, GMO, ochrony laséw
i ludnosci). Realizacja polityki srodowiskowej odbywa si¢ rowniez w ramach
innych polityk UE, takich jak polityka energetyczna czy polityka transporto-
wa [7].

Regulacje prawne w Polsce

Zasadniczym aktem prawa w Polsce jest Konstytucja Rzeczypospolitej Pol-
skiej z dnia 2 kwietnia 1997 r. (Dz.U. z 2006 r. Nr 78 poz. 483 zm. Dz.U.
z 2006 r. Nr 200/2006 poz.1471), zgodnie z ktdra jedna z gtéwnych funkcji pan-
stwa jest zapewnienie ochrony $rodowiska (art. 5). Podstawa jej realizacji jest
zasada zroéwnowazonego rozwoju, tj. rozwoju spoteczno-gospodarczego, w kto-
rym nastgpuje proces integrowania dziatan politycznych, gospodarczych i spo-
tecznych, z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz trwatosci podstawo-
wych proceséw przyrodniczych w celu zapewnienia mozliwo$ci zaspokajania
podstawowych potrzeb poszczegdlnych spotecznosci lub obywateli zaréwno
wspotczesnego, jak i przysztych pokolen [8].

Konstytucja w art. 74 zobowiazuje wiadze publiczne do [9]:

e prowadzenia polityki zapewniajacej bezpieczenstwo ekologiczne wspot-

czesnemu i przyszitym pokoleniom,

e ochrony $rodowiska,

e wspierania dziatania obywateli na rzecz ochrony i poprawy stanu $rodo-

wiska.

Kierunek dziatan ekologicznych zapewniajacych odpowiednia ochrong §ro-
dowiska naturalnego okreslono w uchwalonych przez Sejm RP dokumentach
strategicznych, takich jak:

e II Polityka Ekologiczna Panstwa,

e Polityka Ekologiczna Panstwa w latach 2009-2012 z perspektywa do ro-

ku 2016.

Podstawowa ustawa w dziedzinie ochrony $rodowiska jest ustawa z dnia 27
kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (tekst jednolity Dz.U. z 2008 r. Nr
25, poz.150), ktora zastapita ustawe z dnia 31 stycznia 1980r. o ochronie
i ksztaltowaniu $rodowiska (uchylona). Obowiazujaca ustawa uksztaltowala
podstawy ochrony wszystkich elementow $rodowiska oraz srodowiska jako ca-
tosci. Pelni role ustawy ramowej dla catego ustawodawstwa ochrony §rodowiska
oraz stanowi punkt wyjscia do uchwalania przepisow dotyczacych kwestii
srodowiskowych [8].

Ustawa okresla zasady ochrony srodowiska oraz warunki korzystania z jego
zasobow z uwzglednieniem wymagan zrownowazonego rozwoju. Dodatkowo
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ustawa zawiera regulacje uzupetniajace problematyke unormowana innymi
ustawami (np. w dziedzinie ochrony wod) oraz wraz z wydanymi na jej podsta-
wie aktami wykonawczymi reguluje wyczerpujaco niektore kwestie.

3. Zrédla energii — zasoby, struktura i prognoza zuzycia

Zasoby pierwotnych zrédel energii

Rozwoj swiatowej gospodarki i wzrost populacji ludzi powoduje zwigkszo-
ny popyt na energig, a wigc rOwniez na surowce energetyczne. Podstawa bilansu
energetycznego nadal sa nieodnawialne zrodta energii, wige naturalne jest zain-
teresowanie ich rezerwami.

Zasoby surowcow energetycznych dzieli si¢ na dwie kategorie:

e zasoby ogélne (resources) — ztoza rozpoznane, ktoérych wydobycie jest
nieoptacalne przy zastosowaniu aktualnie znanych technologii oraz ztoza
niewystarczajaco rozpoznane lub domniemane; zasoby te okresla sig tak-
ze jako potencjalne, ukryte, przypuszczalne, pozabilansowe,

e rezerwy udokumentowane (proved reservs in place) — zasoby rozpoznane
nadajace si¢ do eksploatacji z zastosowaniem dostgpnych, optacalnych
ekonomicznie, technologii; rezerwy dzieli si¢ rowniez na udowodnione,
potencjalne i prawdopodobne.

Do oszacowania wystarczalno$ci rezerw surowcOw stosuje sie wskaznik

R/P — stosunek rezerwy do produkcji z danego roku (reserves to production).
Uwzgledniajac zmienny poziom wydobycia i rezerw, wskaznik R/P ma charak-
ter dynamiczny. Podczas eksploatacji zt6z surowcoé6w mineralnych najwazniejsze
sa: wielko$¢ zasobow, warunki zalegania surowcow, jakos$¢, sposoby pozyski-
wania, koszty wydobycia i cena koncowa [10].

Nieodnawialne surowce stosowane w energetyce konwencjonalnej mozna
podzieli¢ na paliwa naturalne:

o state — wegiel kamienny i brunatny, torf, tupki bitumiczne,
ptynne — ropa naftowa i inne oleje,
gazowe — gaz ziemny,
nuklearne — uran i tor.

Wegiel kamienny i brunatny. Swiatowe zasoby wegla (rys. 1.) kamiennego
I brunatnego szacuje si¢ na ok. 860 mld ton. Jak wida¢ na rys. 1., zasoby wegla
kamiennego wynosza 665 mld ton, co stanowi 77% og6lnych zasobdéw, w tym
405 mld ton to wegiel bitumiczny i 260 mld ton wegiel subbitumiczny. Reszte
stanowi 195 mld ton wegla brunatnego (23%).

Do panstw o najwigkszych zasobach wegla naleza przede wszystkim USA,
a takze Rosja i Chiny, ktore zaliczaja sie do swiatowych eksporterow. Znaczne
rezerwy posiadaja takze Indie, Australia, potudniowa Afryka, Indonezja, Ka-
zachstan, Niemcy i Polska.
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Rys. 1. Swiatowe zasoby wegla w mld ton (koniec 2012 r.)
Fig. 1. World coal reserves in billions of tons (the end of 2012)

Polskie zasoby wegla kamiennego sa skoncentrowane gldwnie na terenie
Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego (GZW) — ok. 79% og6lnych zasobow.
Blisko potowa to ztoza niezagospodarowane, a ok. 2% zasobow nie podlega wy-
dobyciu ze wzgledu na wysokie koszty technologiczne. Reszta udokumentowa-
nych zt6z jest ulokowana w okolicach Lublina, z czego tylko ok. 9% ogolnych
zasobow podlega eksploatacji.

Jako$¢ wegla z GZW jest ogdlnie dos¢ wysoka z wzglednie niska zawarto-
$cig siarki i popiotow. Polska posiada réwniez znaczne poktady wegla brunatne-
go znajdujace si¢ w centralnej i zachodniej Polsce. Udokumentowano 78 zt6z
o zasobach bilansowych 14,8 mld ton. Polska jest jednym z gléwnych producen-
tow wegla na $wiecie. W 2011 roku wydobycie wegla kamiennego wyniosto ok.
70,9 mln ton, a wegla brunatnego 50 min ton. Poza Rosja Polska jest jedynym
swiatowej klasy eksporterem wegla w Unii Europejskiej. Glownymi odbiorcami
polskiego wegla sa Niemcy, Czechy i Austria [11].

Ropa naftowa. Globalne rezerwy ropy naftowej szacuje si¢ na ok. 181,7 mld
ton. Na rysunku 2. zobrazowano rezerwy tego surowca w poszczegolnych regio-
nach $wiata. Ponad 1/2 rezerw ropy naftowej posiadaja kraje Bliskiego Wscho-
du: Arabia Saudyjska, Iran, Irak, Kuwejt i Zjednoczone Emiraty Arabskie. Two-
rza one OPEC, czyli Organizacje Krajow Eksportujacych Rope Naftowa (ang.
Organization of the Petroleum Exporting Countries), ktéra kontroluje $wiatowe
wydobycie ropy naftowej, poziom cen i optat eksploatacyjnych. Znaczace re-
zerwy wystgpuja rowniez w Wenezueli, Rosji, Libii, Nigerii, Kazachstanie, USA
i Kanadzie. W Unii Europejskie jest ulokowane 0,5% ogolnych zasobow tego
surowca.
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Rys. 2. Swiatowe rezerwy ropy naftowej w mld ton (2012 r.)
Fig. 2. World oil reserves in billions of tons (2012)

Polskie zasoby geologiczne ropy naftowej sa okreslane na poziomie ponad
25 min ton (2012 r.) w 84 ztozach, z czego 68 jest zagospodarowanych. Wydo-
bycie w 2012 r. wyniosto 0,66 mln ton [11].

Gaz ziemny. Rezerwy gazu ziemnego na $wiecie (rys. 3.) szacuje si¢ na
187 490 mld m®. Najwicksze rezerwy gazu ziemnego znajduja si¢ w Federacji
Rosyjskiej, stanowiaC ok. 1/4 swiatowych zapaséw tego paliwa. Znaczne zasoby
posiadaja takze kraje Bliskiego Wschodu: Iran (16%) i Katar (14%). Kraje Unii
Europejskiej posiadaja ok. 2420 mld m® rezerw gazu ziemnego.
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Rys. 3. Swiatowe rezerwy gazu ziemnego (2012 1.)
Fig. 3. World reserves of natiral gas (2012)



74 G. Kalda, A. Fornagiel

Polska posiada 279 zt6z gazu ziemnego o tacznym, udokumentowanym za-
sobie wynoszacym prawie 147 mld m® gazu ziemnego [11].

Uran. To surowiec o stosunkowo niewielkim okresie wykorzystania jako paliwo
energetyczne w poréwnaniu z pozostatymi kopalinami. Swiatowe rezerwy sza-
cowane sg na 2,44 min ton uranu [12]. Najwigkszymi producentami uranu sa
Kazachstan, Kanada, Australia. Udziat tych panstw w $wiatowym wydobyciu
przekroczyt 50%. Ponadto kraje te posiadaja znaczne zasoby surowca. Do kra-
jow o produkcji powyzej 1 000 ton nalezy zaliczy¢ Namibig, Niger, Rosjg, Uz-
bekistan, USA. Dodatkowo panstwa Potudniowej Afryki, Ukraina oraz Brazylia
stanowia tereny o wysokich rezerwach uranu.

Odnawialne Zréodla energii

Odnawialne zrodta energii w porownaniu z naturalnymi surowcami energe-
tycznymi, takimi jak wegiel, ropa, gaz czy uran, utrzymuja si¢ na statym pozio-
mie. Nie ulegna wyczerpaniu dopoki bedzie istnie¢ Uktad Stoneczny i Ziemia.
Sa to zrédta proekologiczne, poniewaz sa wynikiem naturalnej aktywnosci Ston-
ca, Ksigzyca i Ziemi, a ich wykorzystanie nie generuje zanieczyszczen.

Energia sloneczna. Generowany przez Slonce strumien energii docierajacy do
atmosfery ziemskiej wynosi 173-178 PW i jest to zaledwie jedna pétmiliardowa
cze$¢ ogolnej energii promieniowania stonecznego [13]. Sktad strumieni przeni-
kajacych przez atmosferg ksztaltuje sig nastgpujaco:

e okoto 30% to promieniowanie widzialne i ultrafioletowe (UV) odbijane
od powierzchni Ziemi,

¢ okoto 47% stanowi promieniowanie podczerwone, ktore jest pochtaniane
i ponownie emitowane do kosmosu,

e pozostate 23% dociera do powierzchni ziemskiej i powoduje parowanie
oceanow, ruch mas powietrza, przeprowadzanie fotosyntezy, rozwoj zy-
cia na Ziemi, warto$¢ tego promieniowania Wynosi 39,66 PW.

Energia promieniowania stonecznego moze by¢ wykorzystywana bezposrednio
(z zastosowaniem kolektorow stonecznych, helioelektrowni) lub posrednio
(z zastosowaniem turbin wiatrowych i wodnych, biomasy). Srednia dzienna su-
ma promieniowania globalnego jest zalezna od pory roku i waha si¢ od
0,47 kWh/m? w grudniu do 5,4 kWh/m? w czerwcu. Roczna suma napromienio-
wania wynosi 974,1 kWh/m?. W Polsce warto$¢ ta zawiera si¢ w przedziale
930-1050 (1250) kWh/m®. Na terenie kraju wyodrebnia si¢ 9 regionéw helioe-
nergetycznych, a najkorzystniejsze warunki sloneczne istnieja na Wybrzezu
Szczecinskim i Srodkowym oraz na krancach wschodnich (Polesie, Lubelszczy-
zna i Zamojszczyzna) [14].

Energia biomasy. Biomas¢ mozna podzieli¢ na nastgpujace kategorie [14]:
e biomase roslinna i drzewna — uprawna,
¢ 0dpady z produkcji roslinnej i spozywczej,
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odpady lesne i przemystu drzewnego oraz jego produkty,
odpady w produkc;ji i uzytkowaniu biopaliw i biomateriatow,
odpady w procesie hodowli zwierzat,

¢ o0dpady organiczne, w tym komunalne i osady $ciekowe.
Potencjal biomasy na $wiecie mieSci si¢ w przedziale 594-1756 EJ/rok.
W Polsce potencjat techniczny biomasy szacuje si¢ na ok. 684 PJ/rok, z czego
407,5 PJ przypada na biopaliwa state [15].

Energia wiatrowa. Energia wiatrowa jest wykorzystywana przez cztowieka od
tysiecy lat, najpierw jako naped w maszynach roboczych, obecnie coraz czesciej
do generowania pradu elektrycznego. Ogolne $wiatowe zasoby tej energii sa
ogromne, szacowane na 1 min GW.

Najlepsze warunki na lokalizacj¢ turbin wiatrowych na calym $wiecie to
wybrzeza lub tereny przybrzezne. Mozliwa jest takze budowa farm wiatrowych
w glebi ladu. Optymalna predkos$é wiatru w przypadku aktualnie instalowanych
turbin wynosi 3-25 m/s. Okreslenie potencjatu wiatrowego konkretnego regionu
wymaga wieloletnich obserwacji jego predkosci i kierunku. Energia wiatrowa
jest przeksztatcana w turbinach wiatrowych na moc mechaniczna, wykorzysty-
wana w generatorach elektrycznych lub maszynach roboczych [16].

W Polsce potencjat generacji energii elektrycznej z wiatru zmienia sig
w przedziale 500-2500 kWh/m*rok. W Polsce najkorzystniejsze predkosci wia-
troOw wystepuja w pasie przybrzeznym, poinocnej i srodkowej Wielkopolsce, na
Mazowszu i czgsciowo na Nizinie Lubelskiej [14].

Energia wody. Podziat Zrodet energii wody i potencjat energetyczny mozliwy
do technicznego wykorzystania przedstawia si¢ nastgpujaco:

e energiarzek — 2,875 TW,

e energia fal morskich — 2,5 PW,

e energia ptywow — 1,57 PW,

e energia termiczna moérz i oceandow — 1 TW.
Zasoby rzek na $wiecie okre$la si¢ na 9800 TWh/rok i wystgpuja gtownie
w Azji, Ameryce Potnocnej i Potudniowej oraz Afryce. W Polsce rozktad ener-
gii rzek ksztattuje si¢ nastgpujaco: Wista (6,2 TWh/rok), Odra (1,27 TWh/rok),
dorzecze Wisty i Odry (5,97 TWh/rok), rzeki Przymorza (0,26 TWh/rok). Moc
zrodet w polskiej energetyce wodnej przekracza 200 MW [14].

Energia geotermalna. Strumien energii zgromadzonej w skorupie ziemskiej
szacuje si¢ na poziomie 42 TW. Pojemno$¢ cieplna globu wynosi ok. 1027 kJ/K.
W Europie geotermalne zasoby eksploatacyjne ocenia si¢ na ok. 1,43 mld ton
ekwiwalentu ropy/rok [13, 14]. Polska jest krajem o pokaznych zasobach energii
geotermalnej o temperaturze wod 30-130°C zalegajacych na glebokosci 1-4 km,
0 potencjale technicznym 302 000 PJ [16].
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Ponad potowa obszaru Polski posiada zasoby wod geotermalnych o ogolnej
objetosci przekraczajacej 6 tys. km® zaklasyfikowanych do 9 okregdow. Najwigk-
sze zasoby energii cieplnej posiadaja okregi szczecinsko-todzki i grudziadzko-
warszawski, obejmujace pétnocng i srodkowa czg$¢ kraju, oraz przedkarpacki
w poludniowej Polsce. Za region o najwigkszym wykorzystaniu zasobow geo-
termalnych nalezy uzna¢ Podhale, gdzie funkcjonuje najstarsza w Polsce instala-
cja wykorzystujaca ciepto wod podziemnych.

Struktura i prognozy zuzycia pierwotnych no$nikow energii

Czynnikami, ktore przyczynily si¢ do ogromnego zastosowania no$nikoéw
energii pierwotnej sa przede wszystkim rewolucja naukowo-techniczna oraz
gwaltowny wzrost liczby ludnosci na $wiecie. Energia chemiczna zawarta w pa-
liwach naturalnych jest wykorzystywana do wytworzenia energii cieplnej (ko-
ttownie, cieptownie), energii elektrycznej (elektrownie), energii mechanicznej
(uktady napgdowe). Istnieje rowniez mozliwos¢ jednoczesnej produkcji energii
cieplnej i elektrycznej, czyli tzw. kogeneracja w elektrocieptowniach.

Uznaje sig, ze cywilizacja zuzyta energie dopowiadajaca ok. 500 mid tpu,
z czego blisko 2/3 przypada na ostatnie stulecie [13]. Zuzycie poszczegdlnych
no$nikoéw w produkcji energii na Swiecie pokazano narys. 4.

surowce kopalne

/_3‘ 0% paliwa jadrowe

X OZE
12,9% )
biomasa

77,5% 195%
5 0

hydroenergia
T~—_ 28% H biopaliwa

enrgia wiatrowa,
stoneczna, geotermalna
Rys. 4. Swiatowa produkcja energii wedtug wykorzystania paliw
Fig. 4. World energy production by fuel use

Dominujacymi surowcami w produkcji energii byly naturalne surowce ko-
palne, tj. wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny, a ich udzial wyniost 77,5% [17].
Prawie 20% osiagnely odnawialne zrodta energii z przewaga wykorzystania tra-
dycyjnej biomasy oraz energii wod. Tylko 3% energii pochodzito z elektrowni
jadrowych. Udziat pierwotnych no$nikow w dotychczasowej produkcji energii
i prognozg ich uzycia przedstawia rys. 5.
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Rys. 5. Udzial podstawowych surowcow w produkcji energii na §wiecie — Stan
aktualny i prognoza

Fig. 5. The share of basic sources in the production of energy in the world — cur-
rent status and outlook

Zuzycie poszczegolnych pierwotnych surowcoéw energetycznych w produk-
cji energii $wiatowej wzrasta i trend ten bedzie sig¢ utrzymywal. Najwigkszy
udzial w wytworzeniu energii przypada ropie naftowej i jej pochodnym. Wyko-
rzystanie wegla w latach 2000-2015 zwiekszyto si¢ gwattownie, prawie dwu-
krotnie, dorownujac zuzyciu ropy naftowej i innym olejom. Przyczyna takiego
stanu rzeczy jest oparcie §wiatowej energetyki na tym surowcu. Prognozuje si¢
réwniez coraz wiekszy udzial gazu ziemnego W produkcji energii, ktory osiagnie
poziom ropy i wegla. W przypadku OZE ich wykorzystanie w produkcji energii
pierwotnej na $wiecie wynosi ok.1000 mln toe, a do 2030 r. wzro$nie ponad-
dwukrotnie. Spowodowane jest to globalna polityka przeciw zmianom klima-
tycznym, promujaca alternatywne zrodta energii. Paliwa jadrowe maja najmniej-
szy udzial w rynku energetycznym. Przewiduje sig, ze ich wykorzystanie row-
niez wzrosnie, ale nie bedzie to tak gwattowny proces, jak w przypadku pozosta-
tych zrédet ze wzgledu na sprzeciwy i protesty lokalnych spotecznosci przeko-
nanych o niebezpieczenstwie eksploatacji takich elektrowni. Nalezy jednak
przyznaé, ze sitownie wykorzystujace uran sa znacznie bardziej ekologiczne od
konwencjonalnych zaktadéw energetycznych. Znacznym problemem pozostaja
jednak odpady radioaktywne, ich utylizacja i szkodliwo$¢ dla srodowiska [18].

Polska energetyka wykorzystuje przede wszystkim state paliwa kopalne,
glownie krajowe zasoby wegla. Strukture zuzycia nosnikéw energii pokazano na
rys. 6.
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Rys. 6. Struktura zuzycia no$nikéw energii w Polsce (2012 r.)
Fig. 6. The structure of energy consumption in Poland (2012)

Podstawowym paliwem wykorzystywanym w gospodarce narodowej jest
wegiel, zarowno kamienny, jak i brunatny. Wraz z ropa naftowa i gazem ziem-
nym sa dominujacymi surowcami energetycznymi, a ich taczne zuzycie
w 2012 r. osiagneto 93%. Pozostata czgs¢ to OZE, ktorych wykorzystanie wy-
niosto 7%. W Polsce elektrownia atomowa jeszcze nie powstata, a etap realizacji
zatrzymat si¢ na wyborze miejsca jej lokalizacji. Prognozowane wykorzystanie
nos$nikow energii w produkcji energii pierwotnej w Polsce ilustruje rys. 7.

Polskie prognozy odnosnie zastosowania no$nikow energii przewiduja spa-
dek wykorzystania wegla, co bedzie zwigzane ze wzrostem cen uprawnien do
emitowania gazow cieplarnianych. Rokowany wzrost zuzycia gazu ziemnego
bedzie wynikiem zwigkszenia liczby odbiorcow koncowych z instalacjami zasi-
lanymi gazem. Od 2015 roku wsrdéd konwencjonalnych surowcoéw pojawia si¢
dodatkowo paliwa nuklearne. Pomimo zniszczenia japonskich reaktorow jadro-
wych w marcu 2011 r. w wyniku niespodziewanego, katastrofalnego w skutkach
trzesienia ziemi rzad Polski nie wycofat si¢ z planéw budowy sitowni atomowej
w Kkraju.

Udziatl energii odnawialnej w calkowitym zuzyciu energii pierwotnej
wzro$nie z ok. 5% w 2006 r. do 12% w 2020 i 12,4% w 2030 r. W zwiazku
z przewidywanym rozwojem energetyki jadrowej w 2020 r. w strukturze energii
pierwotnej pojawi si¢ energia jadrowa, ktorej udzial w cato$ci energii pierwotnej
osiagnie w 2030 r. ok. 6,5% [19].

Gwaltowny wzrost populacji ludzi na $wiecie spowodowat, ze w drugiej
potowie XX w. zuzycie energii osiagneto nieznana w dotychczasowej historii
skale. Ziemia jako zamknigty uktad o skonczonych rozmiarach posiada okreslo-
ne ilosci poszczegdlnych nieodnawialnych geopaliw. Wystarczalno$¢ podsta-
wowych kopalin na §wiecie zestawiono w tab. 1.
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Rys. 7. Wykorzystanie no$nikow energii do produkcji energii pierwotnej
w Polsce — stan aktualny i prognoza

Fig. 7. The use of energy for primary energy production in Poland — cur-
rent status and outlook

Tabela 1. Wystarczalno$¢ kopalnych paliw pierwotnych na $wiecie
Table 1. Sufficiency of fossil primary energy in the world

Kopalina Zasoby Wystarczalnos¢
udokumentowane [lata]
Wegiel kamienny i brunatny [mld ton] 860 128
Ropa naftowa [mld ton] 181,7 48
Gaz ziemny [mld m°] 187,49 63
Uran (<80 $/kg) [mid ton] 2,44 48

Istniejace zasoby podstawowych kopalnych surowcow pierwotnych ulegna
wyczerpaniu w okresie ok. 50-130 lat. Wyczerpywanie si¢ jednego zrodta bedzie
powodowato wzrost zuzycia pozostatych, skutkujac ich catkowitym zuzyciem.
Zadna z obecnie wykorzystywanych metod pozyskiwania energii pierwotnej nie
zaspokoi potrzeb energetycznych cywilizacji. Dotyczy to rowniez energetyki
jadrowej, ktora nie rozwiaze catkowicie problemu wyczerpywalno$ci kopalin ze
wzgledu na ograniczone zasoby surowcOéw uranu i toru. Wystarczalno$¢ pol-
skich zasobow paliw kopalnych przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2. Wystarczalno$¢ polskich zasobow surowcow kopalnych

Table 2. Sufficiency of Polish fossil resources

Kopalina Zasoby Wystarczalno$é
udokumentowane [lata]
Wegiel kamienny [mld ton] 44,2 642
Wegiel brunatny [mld ton] 14,9 248
Ropa naftowa [min ton] 25,9 39
Gaz ziemny [mld m°] 146,8 25
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Wystarczalnos¢ wegla kamiennego okresla si¢ na ok. 642 lat, a wegla bru-
natnego na blisko 250 lat. Taka dtuga wystarczalno$¢ wynika z rozpatrzenia ca-
tosci udokumentowanych zasobow geologicznych, a ich realna eksploatacja be-
dzie zaleze¢ od rozwoju technik wydobywczych. Polska dysponuje jeszcze nie-
wielkimi ilo$ciami gazu i ropy, o wystarczalnosci szacowanej odpowiednio na
25 i 39 lat. Obecnie uran nie podlega wydobyciu w Polsce.

Jak wskazuja wszystkie przedstawione dane, cywilizacja nieuchronnie zbli-
za si¢ do wykorzystania dostgpnych zasobow konwencjonalnych surowcow
energetycznych. Mimo ze istnieje jeszcze wiele rezerw 0 niewykorzystanym
potencjale, w obecnej fazie rozwoju czlowiek nie opracowal korzystnych tech-
nologii ich wydobycia. Przysztos¢ energetyki upatruje w paliwach jardowych
oraz alternatywnych surowcach energetycznych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
uran to rowniez surowiec o ograniczonej ilosci, ulegajacy wyczerpaniu. Energe-
tyka oparta na promieniotworczosci pierwiastkdw by¢ moze pozwoli na wynale-
zienie bardzie efektywniejszych technologii. Analizujac obecne wykorzystania
odnawialnych zrodet energii, nasuwa si¢ nastgpujacy wniosek: zainstalowana
moc systemow alternatywnych nie jest w stanie zaspokoi¢ aktualnego zapotrze-
bowania energetycznego cywilizacji.

4. Racjonalizacja zuzycia energii w gospodarstwach domowych

Oszczedno$¢ energii nie musi si¢ odbywa¢ wylacznie jako udoskonalanie
technologii energetycznych, budowlanych czy przemystowych. Istotny potencjat
redukcji zuzycia energii mozna osiagna¢ w gospodarstwach domowych, gdzie
form oszczgdzania energii jest znacznie wigcej niz w innych sektorach gospo-
darki. Ochrona srodowiska w takich podstawowych jednostkach funkcjonowania
spoleczenstwa nie musi obniza¢ stopy zyciowej, ani pogarsza¢ warunkOw pracy
obywateli. Energie elektryczng i cieplng mozna zaoszczedzi¢ poprzez wprowa-
dzanie nowoczesnych energooszczednych technologii i urzadzen 0 powszechnej
dostepnosci. Wiaze sie to z odpowiednia polityka panstwa, ktora stawia na pro-
mocje akcji oszczedzania energii, ale tez zapewnia wystarczajaco skuteczne im-
pulsy motywujace odbiorcoéw do odpowiednich dziatan. Najwigksza skuteczno-
$cia cechuja sig te o charakterze ekonomicznym [13].

Energooszczedne uzytkowanie sprzetéw domowych

Zuzycie energii elektrycznej w Polsce w 2008 r. wynosito 14685 GWh,
z tego w gospodarstwach domowych 28579 GWh, tj. 19,5% (rys. 8.). W latach
2000-2009 wykorzystanie energii elektrycznej w kraju wzrosto o 18%, a w go-
spodarstwach domowych o 36% [20].

Wedhug Narodowego Spisu Powszechnego obecnie w kraju istnieje 13337
tysigcy gospodarstw domowych. Wigkszos¢ z nich posiada podstawowy sprzegt
elektryczny AGD i RTV (tab. 3.). Analizujac dane zawarte w tab. 3., nalezy
stwierdzi¢, ze praktycznie we wszystkich mieszkaniach znajduje si¢ telewizor,
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chtodziarka, odkurzacz i pralka. Poréwnujac lata 2009 i 2011, zauwaza si¢
wzrost wyposazenia gospodarstw domowych w urzadzenia elektryczne, gléwnie
w zmywarki do naczyn, kuchenki mikrofalowe czy komputery.
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Rys. 8. Wzrost zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach
domowych i ogotem w Polsce w latach 2000-2009

Fig. 8. The increase in electricity consumption in households and
total in Poland in 2000-2009

Zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwie domowym jest uzaleznione
od dostgpnosci sieciowych mediow, tj. centralnego ogrzewania sieciowego, cie-
ptej wody uzytkowej, gazu i energii elektrycznej. Roczne zuzycie energii elek-
trycznej w mieszkaniach wynosi od ok. 1200 do ok. 2113 kWh [21].

Najwigkszy udziat w poborze energii nalezy do chtodziarko-zamrazarki
(blisko 26%), po ok. 18% dla o$wietlenia wraz z drobnym sprzetem AGD oraz
kuchni elektrycznej, co jest wynikiem codziennego uzytkowania tych podsta-
wowych sprzetow w kazdym gospodarstwie. Zaskakujace jest zuzycie energii
przez czajnik elektryczny (ok. 5%), ktore jest porownywalne z zapotrzebowa-
niem piecow akumulacyjnych. L.aczne wykorzystanie energii na cele ogrzewania
I przygotowania cieptej wody uzytkowej wynosi ponad 8%. Najmniej energii
zuzywa zmywarka do naczyn, tj. ~0,4% ogolnego zapotrzebowania na energig
elektryczna.

Wiek urzadzen znajdujacych sie w gospodarstwach domowych jest zrézni-
cowany. Na przyktadzie pralek oraz chtodziarek i zamrazarek mozna stwierdzic,
ze blisko potowa sprzetu uzywanego w gospodarstwach domowych ma wigcej
niz 10 lat. Oczekuje si¢, ze urzadzenia starsze beda stopniowo wymieniane na
nowsze.



82 G. Kalda, A. Fornagiel

Tabela 3. Wyposazenie gospodarstw domowych w sprzet elektryczny
Table 3. Features household electrical equipment

Sprzet % gospodarstw domowych ogolem
2009 r. 2011 r.
Telewizor 98,2 98,5
Chlodziarka 97,3 97,9
Automat pralniczy 79,8 89,0
Pralka i wirowka 28,1 17,9
Zmywarka do naczyn 49 12,3
Kuchenka mikrofalowa 33,3 50,1
Robot kuchenny 54,9 61,3
Odkurzacz 93,0 95,1
Komputer 38,6 60,8
Drukarka 25,8 40,1
Telefon komorkowy 65,2 86,5
Odtwarzacz DVD 229 51,7
Zestaw Hi-fi (wieza) 43,8 423

Wybierajac nowe urzadzenia uzytku domowego, nalezy zwréci¢ uwage na
etykiete, ktora informuje w zwiezly sposob o danych technicznych i efektywno-
Sci energetycznej konkretnego urzadzenia. Umozliwia to poréwnanie parame-
trow z innymi urzadzeniami z tej samej grupy. Efektywno$¢ energetyczna jest to
wielko$¢ zuzycia energii odniesionej do uzyskiwanej wielkosci efektu uzytko-
wego, a w przypadku urzadzen elektrycznych gospodarstwa — jest zwiazana
z ich energochtonnoscia [22].

Wysoka energochtonnos¢ cechuje réwniez sprzgty RTV, gtéwnie te, ktore
sa sterowane pilotami i panelami. W czasie pozornego wytaczenia nadal pobie-
raja energi¢ elektryczna — znajduja si¢ w stanie gotowosci, oczekiwania do dzia-
tania (stand-by). Pobor mocy urzadzen w tym stanie ogranicza si¢ tylko do po-
ziomu pojedynczych wattéw, trwa w calym czasie, kiedy odbiornik jest podia-
czony do sieci. Pomimo jednostkowo niewielkich mocy pobdr energii jest
wysoki ze wzgledu na duza liczbe sprzetéw tego typu w kazdym gospodarstwie.
Moc pobierana w stanie gotowos$ci zawiera si¢ w granicach od 0,5 do nawet
35 W [23].

5. Podsumowanie

Analiza wybranych technik racjonalnego zuzycia energii o aspekcie ochro-
ny srodowiska pozwolila na postawienie nastgpujacych wnioskow:

1. Ograniczona ilo$¢ konwencjonalnych surowcow energetycznych oraz
negatywne oddziatywanie ich konwersji na stan srodowiska wymusza na ludz-
kosci energooszczednos$¢ oraz poszukiwanie alternatywnych zrodet energii.
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2. Odpowiedzialno$¢ spoteczenstw za stan srodowiska ma odzwierciedlenie
w obowiazujacych globalnie i lokalnie przepisach prawnych traktujacych
0 ochronie przyrody.

3. Potrzeba obnizenia nadmiernej emisji gazow cieplarnianych, w tym
szczegolnie CO, pochodzacego z energetycznego wykorzystania paliw konwen-
cjonalnych, przyczynita si¢ do rozwoju ,,czystych” technologii weglowych.

4. Wstepne doswiadczenia z zastosowania badawczych metod wychwyty-
wania zanieczyszczen z procesu spalania geopaliw pozwalaja stwierdzié, ze
osiagnigcie znacznej redukcji substancji toksycznych powoduje wzrost ostatecz-
nych kosztow uzyskanej energii.

5. Konsumenci jako ostateczni odbiorcy maja najwigcej mozliwosci efek-
tywnego uzytkowania energii poprzez wprowadzenie i stosowanie kilku zasad
poprawnej eksploatacji urzadzen domowych i wyboru nowych sprze¢tow czy
zrodet swiatta.

6. Ogolnodostgpna energia wiatru i promieniowania stonecznego wsrod
wszystkich odnawialnych zrodet energii posiada najwigksze mozliwosci do wy-
korzystania ich mocy w instalacjach wytwarzajacych prad elektryczny. Pomimo
ekologicznego oddziatywania na srodowisko oraz wysokiego potencjatu energe-
tycznego udziat odnawialnych Zrodet w produkcji energii jest nadal minimalny.
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ENVIRONMENTAL PROTECTION AND RATIONAL ENERGY USAGE

Summary

The article presents law regulations in Poland and European Union related to environmental
protection. There are various categories of renewable energy resources, its structure and forecast
consumption of their use. The article shows global reserves of natural fossil fuels such as coal,
lignite, petroleum, natural gas, uranium. This publication presents the characteristics of renewable
energy sources such as solar energy, wind energy, water energy, geothermal energy. There are also
structures and forecast consumption of primary energy sources.

The factors that contributed to the massive use of primary energy sources are first of all sci-
entific and technological revolution and the rapid population growth in the world. The chemical
energy contained in natural fuels is used to generate heat (boilers, district heating), electricity
(power plant), mechanical energy (power systems). There is also the possibility of simultaneous
production of heat and electricity, ie. cogeneration in heat and power station. At present, Polish
forecasts of energy use is expected to decline the use of coal, which is associated with an increase
in the price of allowances to emit greenhouse gases. The projected increase in the consumption of
natural gas is the result of increasing number of end-users of the systems, supplied with gas. The
article analyses the selected energy efficiency techniques in terms of environmental protection.
Saving energy does not have to be only as improvement of energy, construction and industrial
technologies. Significant potential to reduce energy consumption can be achieved in household
where saving forms of energy is more than in other sectors of the economy. Protection of the envi-
ronment in such basic units of society does not have to lower the standard of living or deterioration
of working conditions of the citizens.
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