EKOLOGICZNA OCENA CYKLU ZYCIA W SEKTORZE
PALIW I ENERGII

mgr Malgorzata GORALCZYK

Polska Akademia Nauk, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq
Pracownia Badan Strategicznych, ul. Wybickiego 7, 31-261 Krakow

Zatozenia polityki energetycznej Polski do 2020 roku okreslaja gtowne cele
krajowej polityki energetycznej oraz strategiczne kierunki dzialan panstwa.
Zasadnicze zadania stawiane przed polskim sektorem energetycznym to
bezpieczenstwo energetyczne, poprawa konkurencyjnosci krajowych podmiotéw
gospodarczych oraz ochrona $rodowiska przyrodniczego (Zatozenia ... 2000).
Wytyczne zwigzane z ekologia dotycza eliminacji rozwiazan szkodliwych dla
srodowiska oraz wzrostu efektywnego gospodarowania energia, co stanowi¢ ma
podstawe zrownowazonego rozwoju. Realizacje tych zalozen moze wspomoc
ekologiczna ocena cyklu zycia (Life Cycle Assessment — LCA). Ma ona za
zadanie okre$lenie wptywu danego produktu lub ustugi na §rodowisko, przy czym
badaniu podlega caty cykl zycia poczawszy od momentu wydobycia surowcoéw
mineralnych az do ich ostatecznej utylizacji. Metoda LCA moze wigc by¢, 1 jest,
stosowana do oceny wplywu produkcji energii na $rodowisko naturalne.
Pozyskiwanie energii stanowi istotny problem ekologiczny gdyz jest ona
wykorzystywana w kazdym procesie produkcji wyrob(')wE,I zatem konieczne jest
jej uwzglednienie w kazdej ocenie cyklu zycia. Przedmiotem niniejszego
opracowania jest pozyskiwanie energii ze zrodel pierwotnych czyli wegla, gazu
ziemnego oraz ropy naftowej w warunkach europejskich (z pominigciem Zrodet
odnawialnych oraz energii nuklearne;j).

Przeprowadzanie analizy LCA rozpoczyna si¢ od ustalenia zakresu i celu
badan oraz wyznaczenia jednostki funkcjonalnej. Celem badan jest okreslenie
wptywu na $rodowisko energii produkowanej z paliw kopalnych. Zakres badan
wynika z zalozonego celu i obejmuje proces produkcji energii. Natomiast
jednostka funkcjonalna jest to ustuga lub funkcja, wedlug ktorej dokonywaé

mozna poroéwnan pomig¢dzy poszczegdlnymi wyrobami. Stad zostanie

! Zgodnie z normami migdzynarodowymi termin wyréb obejmuje zaréwno towary jak i ushugi.



zdefiniowana jako 1 GJ energii elektrycznej pozyskiwanej odpowiednio z wggla

(rysunek 1), gazu ziemnego lub ropy naftowe;.
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Zrédlo: P. Michaelis., Life cycle assessment of energy systems, University of Surrey, 1998

Rys. 1. Pozyskiwanie 1 GJ energii 7 wegla

Drugim etapem analizy LCA jest utworzenia zbioru wejs¢ 1 wyj$¢ czyli
identyfikacja wszystkich elementow wchodzacych 1 wychodzacych do srodowiska
z danej jednostki funkcjonalnej. Ze wzgledu na duza szczegdtowos¢ danych caly
zbidr dzieli si¢ wedtug kategorii wptywu, ktore sa odpowiednikami rozpoznanych
efektow srodowiskowych — tab. 1. Kategorie wplywu uwzglednione dla procesu
pozyskiwania energii to zubozenie zasobow, efekt cieplarniany, zakwaszenie oraz
eutrofizacja. Rozpoznane sa rowniez inne kategorie wptywu takie jak dziura
ozonowa czy skazenie wody i gleby, niemniej oddzialywanie produkcji energii
wywierane w ramach tych kategorii jest stosunkowo niewielkie, stad nie zostana

one uwzglednione.

Tabela 1. Kategorie wplywu na srodowisko

Kategoria Opis

Zubozenie zasobow | wydobycie zasobéw nieodnawialnych

Efekt cieplarniany atmosferyczna absorpcja promieniowania prowadzaca do

wzrostu globalnej temperatury

Zakwaszenie zwigkszenie kwasowosci wody i gleby

Eutrofizacja zmniejszenie ilosci tlenu w wodzie lub glebie przez emisje

substancji powodujacych zwigkszenie produkcji biomasy

Zrédlo: Clift 1997

Po alokacji elementoéw zbioru do poszczeg6dlnych kategorii wptywu dokonuje
si¢ oceny ogolnego oddziatywania procesu produkcji energii na Srodowisko
naturalne w ramach tych kategorii poprzez pomiar ilo$ci zuzytych surowcoéw oraz

energii do produkcji jednostki funkcjonalnej czyli 1GJ energii oraz wynikajacych




z tego emisji do $rodowiska. Poréwnanie wptywu na $rodowisko wszystkich

analizowanych sposobow produkcji energii jest przedstawione na rysunku 2.
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Rys. 3. LCA dla energii pozyskiwanej ze Zrodel pierwotnych

Pozyskiwanie energii z wegla wywiera najwigkszy wplyw na srodowisko w
ramach kategorii efektu cieplarnianego, jak rowniez znacznie oddzialuje na
eutrofizacj¢. W poréwnaniu z ropa naftowa i gazem ziemnym, produkcja energii z
wegla w stosunkowo niewielki sposob przyczynia si¢ do zubozenia zasobow.
Wynika to z faktu, ze cho¢ wigcej wegla trzeba zuzy¢ na uzyskanie 1GJ energii
to, w poréwnaniu z istniejacymi zasobami wegla, ilos¢ ta jest relatywnie mata.
Ropa naftowa powoduje najwigkszy wptyw w kategorii eutrofizacji, zakwaszenia
oraz zubozenia zasoboéw. Zakwaszenie jest wynikiem procesu rafinacji paliwa,
ktory nie wystepuje w przypadku gazu ziemnego i1 wegla oraz czgsciowo wynika z
braku instalacji odsiarczajacych w  badanych elektrowniach. Jednak
wprowadzenie takich instalacji moze spowodowaé znaczne obnizenie
oddzialywania w kategorii zakwaszenia (Michaelis 1998). Ropa naftowa
powoduje najwiekszy wplyw na §rodowisko ze wszystkich badanych nos$nikow
energii. Wyjatek stanowi jedynie kategoria efektu cieplarnianego, w ramach ktorej
ropa naftowa jest najmniej szkodliwa. Gaz ziemny najmniej przyczynia si¢ do
zakwaszenia 1 eutrofizacji, natomiast wigkszy wptyw jest wywierany w kategorii

efektu cieplarnianego 1 zubozenia zasobéw. W poréwnaniu do pozostatych paliw



kopalnych produkcja energii z gazu ziemnego jest najbardziej przyjazna
srodowisku.

Wobec faktu, ze energia jest wykorzystywana w niemal kazdej dziedzinie
zycia pozyskiwanie jej jest zywotna kwestia. Podstawowe surowce energetyczne
tj. wegiel, ropa naftowa i1 gaz ziemny wystgpuja w wystarczajacej iloSci
(Harrison), a waznym jest aby wykorzystywac je efektywnie i w sposob najmnie;j
obciazajacy srodowisko czemu sprzyja rozwoj technologiczny. Coraz wigksza
swiadomos$¢ spoteczna oraz zaostrzenie wymagan prawnych w kwestiach ochrony
srodowiska powoduja rosnace zainteresowanie metodami mogacymi spowodowaé
obnizenie niekorzystnego oddzialywania na srodowisko. Jedna z nich jest metoda
LCA ktora, ze wzgledu na swdj kompleksowy charakter, pozwala na efektywne
gospodarowanie zasobami zarowno pod wzgledem ekologicznym, jak 1
ekonomicznym. Dlatego tez stanowi pot¢zne narz¢dzie w opracowywaniu
sposobow redukcji konsumpcji surowcéw mineralnych i energii przy zachowaniu
wystarczajacej podazy dobr i ustug (Goéralezyk, Koneczny 2001). Sciste
powiazanie metody LCA z normami ISO 14040-1404X dotyczacymi ochrony
srodowiska powoduje, Ze ma ona warunki aby sta¢ si¢ w przysztosci
obowiazujacym standardem, nie tylko dla firm chcacych uzyska¢ certyfikat z
grupy ISO 14000, ale dla wszystkich przedsigbiorstw pragnacych poprawi¢ swoj
wizerunek na rynku oraz zwigkszy¢ konkurencyjnos¢ na rynkach
migdzynarodowych, gdzie normy $rodowiskowe zyskaty state miejsce. Rowniez
w S$wietle polskiej akcesji do Unii Europejskiej spelnienie wymagan
srodowiskowych oraz posrednio zwiazane z tym uzyskiwanie certyfikatow ISO
powoduje, ze metoda LCA moze znalez¢ zastosowanie w sprostaniu tym
wymaganiom. Niebagatelna zaleta LCA jest efektywna ochrona srodowiska, co
wynika z analizowania rzeczywistych, a nie hipotetycznych, danych wejsciowych
1 wyjsciowych danego procesu czy wyrobu. Takie podejscie pozwala na ustalenie
faktycznych skutkéw jakie badany wyréb wywiera na srodowisko, a takze na
skuteczne niwelowanie tego wptywu, co réwnoczes$nie umozliwia realizacjg
zatozen zrbwnowazonego rozwoju.
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