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Wpfyw pochodzenia energii na efekt Srodowiskowy produkcji
miedzi w Polsce

Streszczenie: Komisja Europejska kontynuuje prace nad europejskg metodyka pomiaru efektywnosci srodowiskowe;j.

Celem tych prac jest stworzenie jednolitego systemu oceny wptywu produktéw i organizacji (dziatalnosci in-
stytucji, przedsigbiorstw itp.) na $rodowisko w UE w catym cyklu zycia (Life Cycle Assessment — LCA). Jest to
szczegolnie istotne dla producentéw energii, gdyz prowadzenie badania wplywu zuzywanej energii metodg LCA
(ilo$¢ i zrodho) stanowi wazny element potencjalnego oddziatywania na $rodowisko. Dla krajow, w ktérych udziat
np. energii pochodzacej z OZE jest wysoki. Moze to by¢ bardziej korzystne, gdyz wptyw ich produktéw i organizaciji
na srodowisko bedzie nizszy niz w Polsce, gdzie system energetyczny bazuje gtéwnie na paliwach kopalnych.
Motywacjg do podjecia dziatan na rzecz sformutowania wspolnych metod pomiaru efektywnosci srodowiskowej
byto zatozenie, ze nie istnieje szeroko akceptowana i naukowo poprawna definicja ekologicznych produktéw oraz
przedsigbiorstw.
W artykule dokonano oceny procesu produkcji miedzi w Polsce z wykorzystaniem metody LCA oraz zidentyfiko-
wano wplyw energii elektrycznej pochodzacej z réznych zrddet, tj. biomasy, stonca oraz z sieci elektroenerge-
tycznej. Biorgc pod uwage przedstawione wyniki analiz, mozna stwierdzi¢, iz zuzycie energii stanowi aspekt $ro-
dowiskowy wystepujacy w zasadzie w kazdym etapie cyklu zycia wytwarzanych w Polsce produktéw, ustug czy
procesoéw. Dotyczy to w szczegdlnosci proceséw energochtonnych, np. produkcji miedzi. Analizujgc dostepne
dane zawarte w bazie Wspodlnotowego Centrum Badawczego (Joint Research Centre — JRC) mozna zauwazy¢,
iz wptyw na $rodowisko polskiego systemu energetycznego jest jednym z najwyzszych w UE (w przeliczeniu na
1 MWh). Tak wiec ocena wptywu na srodowisko metodg LCA systemu wytwarzania i dystrybucji energii w Polsce
powinna by¢ prowadzona systematycznie na bazie rzeczywistych danych, uwzgledniajgc zmiany i uwarunko-
wania technologiczne, przede wszystkim w zakresie planowanej redukcji energochtonnosci gospodarki, jak
i wprowadzania technologii w zakresie czystych paliw weglowych.
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The impact of used energy on environmental footprint of copper
production in Poland

Abstract: The European Commission continues work on the European methodology of measuring environmental perfor-
mance. The aim of this work is to create a uniform system for assessing the impact of products (or organization)
on the environment in the EU throughout the entire life cycle (LCA). This is particularly important for energy
producers because carrying out research using the LCA volume and source of energy is an important element
of the potential impact. This can be an advantage for countries where e.g. the share of renewable sources in
electricity generation structures is high, , since the impact of their products and organization on the environment
will be lower than in Poland, where the power system is based mainly on fossil fuels.

The motivation to take action to create common methods for measuring the environmental performance was
the assumption that there is no widely accepted and scientifically correct definition of eco-friendly products and
businesses, which the European Commission considers to be the cause of their low market share.

In the article, the assessment of copper production process in Poland using LCA was carried out,. The share of
electricity from different sources (power grid, biomass and photovoltaic panels) in the environmental impact was
identified. Taking the results of the analysis into account, we can conclude that the energy consumption is an
environmental aspect that occurs basically in every stage of the life cycle of manufactured products, services
or processes. This applies in particular to energy-intensive industries as copper production. By analyzing the
available data contained in the database of the JRC, it can be noted that the impact on the environment of Polish
energy system is one of the highest in the EU (per 1 MWh). Therefore, the environmental impact assessment
using the LCA of production and distribution energy systems in Poland should be carried out systematically
on the basis of actual data, taking changes and technological conditions into account, primarily in terms of
the reduction in the energy intensity of the economy and the introduction of new technologies e.g. clean coal
fuels.

Keywords: Life Cycle Assessment, product, organization, environmental footprint

Wprowadzenie

Komisja Europejska kontynuuje prace nad europejska metodyka pomiaru efektywnosci
srodowiskowe;j. Ich celem jest stworzenie jednolitego systemu oceny wptywu wytwarzanych
produktéw 1 organizacji (dzialalno$ci instytucji, przedsigbiorstw itp.) na $rodowisko w UE
w catym cyklu zycia (Life Cycle Assessment — LCA). Metodyka ta w przyszto§ci moze staé
si¢ czescia obowigzujacego prawa dotyczacego norm dla produktow ekologicznych. Moz-
liwe jest uwzglednienie proponowanych zmian réwniez w regulacjach dotyczacych prawa
zamowien publicznych, pomocy publicznej, ochrony $srodowiska itp., np. poprzez wpro-
wadzenie zielonego VAT dla produktow przyjaznych dla srodowiska w cyklu zycia (New
green... 2013).

Jednym z analizowanych obecnie sektorow jest produkcja miedzi, dla ktérej opubliko-
wany zostal dokument roboczy, pt. Organisation Environmental Footprint Sector Rules in
the Pilot Phase Sector: Copper Production Draft version 1.0 for public stakeholder con-
sultation. Przedstawiono w nim wytyczne dotyczace oceny efektywnosci srodowiskowej
organizacji sektora miedziowego (produkcja anod i katod miedziowych) w catym cyklu
zycia. W artykule dokonano oceny procesu produkcji miedzi metoda LCA i zidentyfikowa-
no wplyw na $rodowisko wynikajacy ze zuzycia energii elektrycznej (scenariusz bazowy —
$redni mix energetyczny dla UE 27). Ponadto dokonano analizy wariantowej uwzgledniajac
rézne zrodla energii, w tym z sieci elektroenergetycznej w Polsce, z biomasy oraz paneli
fotowoltaicznych.
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1. Dziatania KE na rzecz identyfikacji i promocji efektywnosci
Srodowiskowej

W 2013 r. Komisja Europejska (KE) opublikowata zalecenie dotyczace stosowania
wspolnych metod pomiaru efektywnosci srodowiskowej w cyklu zycia produktow i orga-
nizacji oraz informowania o niej, co stanowilo efekt podjecia inicjatywy majacej na celu
stworzenie jednolitego europejskiego rynku dla produktow ekologicznych (Komunikat
2013). Motywacja do podjecia dzialan na rzecz sformutowania wspolnych metod pomiaru
efektywnosci srodowiskowej byto zatozenie, ze nie istnieje szeroko akceptowana i naukowo
poprawna definicja ekologicznych produktéw oraz przedsigbiorstw. Produkty ekologiczne
wykazuja nizsze negatywne oddziatywanie na srodowisko w cyklu ich zycia, w porownaniu
do produktéw nalezacych do tej samej kategorii produktowej. Podobnie w przypadku przed-
sigbiorstw ekologicznych, ktore dzialaja z korzyscia dla srodowiska poprzez poprawe swej
efektywnosci srodowiskowej dzigki uwzglednianiu perspektywy cyklu zycia wytwarzanych
produktéw. Podstawa sprawnego funkcjonowania rynku produktéw i przedsigbiorstw eko-
logicznych jest ujednolicenie metodyki kwantyfikowania, weryfikowania oraz komunikowa-
nia efektywnosci srodowiskowej. Wobec duzej liczby istniejagcych systemow etykietowania
srodowiskowego oraz zwigzanych z nimi kryteriow $rodowiskowych, konsumenci maja
prawo czu¢ si¢ zdezorientowani. Aspekty srodowiskowe bywaja trudniejsze w odbiorze dla
przecigtnego konsumenta niz informacje dotyczace uzytkowych atrybutow produktu (np.
sktadu, wartosci odzywczych, daty waznosci, energochtonnos$ci, wodochtonnosci). Oblicza-
jac efektywnos¢ srodowiskowa, dokonuje si¢ oceny potencjalnego oddzialywania na $rodo-
wisko dla catego cyklu zycia produktu w ujeciu wieloaspektowym, tzn. obejmujacym rozne
problemy $rodowiskowe (tzw. kategorie wptywu), np. globalne ocieplenie, zakwaszenie,
tworzenie smogu fotochemicznego, eutrofizacja wod.

Od 1 listopada 2013 r. na zlecenie KE realizowana jest faza pilotazowa projektu do-
tyczacego stosowania wspdlnych metod pomiaru efektywnosci $rodowiskowej w cyklu
zycia produktow i organizacji, ktéora ma na celu opracowanie dokumentéw przewodnich.
Beda one zawieraty dla kazdej kategorii produktowej lub organizacyjnej zbioér wytycznych
(Category Rules) dotyczacych obliczania, weryfikowania i komunikowania efektywnosci
srodowiskowej czyli tzw. $ladow Srodowiskowych produktow i organizacji tzw. Product
Environmental Footprint (PEF) oraz Organisation Environmental Footprint (OEF). Ze
wzgledu na fakt, ze nie wyklucza sig, iz pomiar oraz komunikowanie efektywnosci srodowi-
skowej produktow i organizacji stanie si¢ w przysztosci obligatoryjne, kluczowym pytaniem
pozostaje kwestia wplywu takiego dziatania na konkurencyjno$¢ produktow i organizacji
poszczegoblnych krajow cztonkowskich.

W Zaleceniu Komisji z dnia 9 kwietnia 2013 r. w sprawie stosowania wspolnych me-
tod pomiaru efektywnosci srodowiskowej w cyklu zycia produktéow i organizacji oraz in-
formowania o niej stwierdza si¢, ze ,,Ostatecznym celem inicjatywy jest przezwyci¢zenie
rozdrobnienia rynku wewnetrznego w odniesieniu do réznych dostgpnych metod pomiaru
efektywnosci srodowiskowej”. Komisja uwaza, ze zanim zostanie natozony obowigzek ich
stosowania, konieczne jest dalsze ulepszenie tych metod w celu zminimalizowania obcigzen
administracyjnych. Podobnie jak w przypadku kazdej nowej metody nalezy liczy¢ si¢ z ko-
niecznoscia poniesienia kosztow poczatkowych. Komisja zaleca zatem, aby przedsigbiorstwa,
ktére zdecyduja si¢ na stosowanie tej metodyki na zasadzie dobrowolnosci, przeprowadzity
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najpierw staranng ocen¢ wptywu na swoja konkurencyjnos¢ i podobnie panstwa cztonkowskie
stosujace t¢ metodyke powinny oceni¢ koszty i korzysci dla MSP (Zalecenie 2013). Powinno
to zmniejszy¢ bariery handlowe i wzmocni¢ konkurencje na jednolitym rynku, jednak, aby
faktycznie oceni¢ wptyw wprowadzenia takiego obowiazku, nalezy przeanalizowaé gldwne
zatozenia zawarte w dokumentach przewodnich (Category Rules) i odnies¢ je do warunkow
krajowych. Jest to szczegolnie istotne dla producentdw energii, gdyz prowadzac badania me-
todg LCA produktow uwzglednia si¢ ilos¢ (zroédlo) i rodzaj energii, z jakiej si¢ korzysta. Dla
produktéw, w ktorych udziat energii pochodzacej z OZE jest wyzszy, moze to by¢ korzyst-
ne, gdyz ich wptyw na $rodowisko jest znacznie nizszy niz systemu wytwarzania energii
w Polsce. Krajowy system bazuje gtéwnie na weglach ma jeden z najwyzszych wskaznikow
wplywu na §rodowisko w UE.

W Zaleceniu Komisji (Zalecenie 2013) zawarto standardowy wykaz kategorii oddziaty-
wania §ladu srodowiskowego (kategorii wplywu) oraz powiazanych modeli oceny i wskaz-
nikéw, jakie nalezy stosowa¢ w badaniach $ladu $rodowiskowego produktéw i organiza-
cji. Jest on zgodny z ILCD 2011 Midpoint. Zostata ona opracowana w ramach inicjatywy
tworzenia Migdzynarodowego Referencyjnego Systemu Danych dotyczacych cyklu zycia
produktow (International Reference Life Cycle Data System) przez Instytut ds. Srodowiska
i Zrownowazonego Rozwoju (Institute for Environment and Sustainability — IES) Wspol-
notowego Centrum Badawczego (Joint Research Centre — JRC, https.//ec.europa.eu/jrc/en/
research/crosscutting— activities/impact— assessment). W ramach prac JRC IES przeanalizo-
wano rozne metody oceny wplywu. Metoda ILCD stanowi efekt konsensusu i jest rekomen-
dowana do stosowania jako reprezentatywna metoda LCIA (Life Cycle Impact Assessment)
dla warunkow europejskich. W metodzie ILCD okreslono 15 kategorii wplywu (tab. 1),
ktérych wartos$ci wyrazone sg w rdéznych jednostkach obliczanych poprzez wspotczynniki
charakterystyki (np. Global Warming Potential dla 1 kg metanu = 25 ., CO,).

2. Ocena wplywu systeméw energetycznych poszczegdéinych krajow UE
na srodowisko metodg LCA

Analizujac dostepne dane zawarte w bazie JRC (Baza ELCD v.3.2. dostgpna na http:/
eplca.jrc.ec.europa.eu/ELCD3/processList.xhtml) mozna zauwazy¢, iz wptyw na Srodowi-
sko polskiego systemu energetycznego jest jednym z najwyzszych w UE (w przeliczeniu
na 1 MWh). Na rysunku 1 przedstawiono wyniki LCA dla produkcji i dystrybucji energii
elektrycznej dla Polski i innych panstw UE. Wysoki wskaznik $ladu srodowiskowego nie-
watpliwie spowodowany jest tym, iz system wytwarzania energii w Polsce wciaz bazuje
glownie na weglu kamiennym i brunatnym (dane poréwnawcze z 2008 r.).

W zwigzku z tym w procesie podejmowania decyzji strategicznych i inwestycyjnych nie-
zbedne wydaje si¢ przeprowadzenie analizy wpltywu zuzywanej energii na rézne produkty
wytwarzane w Polsce. Udziatl energii w calkowitym oddzialywaniu na $rodowisko dane-
go produktu lub organizacji zalezy od wielu czynnikow, do ktorych przyktadowo zaliczy¢
mozna: rodzaj samego wyrobu, zakres cyklu zycia objety analizg oraz sposéb realizacji po-
szczegblnych procesow (rozwigzania technologiczne). Ten sam wyrdb (produkowany w tym
samym miejscu i czasie), ale uzytkowany w roéznych regionach i krajach, moze posiadaé
inny wptyw na $rodowisko mierzony w perspektywie catego cyklu zycia. Zatem np. miedz
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TABELA 1. Kategorie oddziatywania i ich jednostki w metodzie ILCD

TABLE 1. Impact categories and its unit in ILCD method
Lp. Kategorie oddziatywania Jednostka
1. | Zmiana klimatu Climate change kg CO; eq.
2. | Zubozenie warstwy 0Zonowej Ozone depletion kg CFC — 11 eq.
3. Dz.ialan.ie toksyc%ne dia ludzi Human toxicity, cancer effects CTUh!
dzialanie rakotworcze
4. dDZZi;i?I?iiee itrfri(es}rllci;nrzssivilof:zi; Human toxicity, non— cancer effects CTUh
5. | Czastki state Particulate matter kg PM 2,5 eq.
6. Promi.eniowani‘e jonizujace — skutki dla lonizing radiation HH KBq U235 eq.
zdrowia cztowieka
7. | Fotochemiczne powstawanie ozonu Photochemical ozone formation kg NMVOC eq
8. | Zakwaszenie Acidification mol H + eq.
9. | Eutrofizacja lgdowa Terrestrial eutrophication mol N eq.
10. | Eutrofizacja wodna — woda stodka Freshwater eutrophication kg P eq.
11. | Eutrofizacja wodna — woda morska Marine eutrophication kg N eq.
12. | Uzytkowanie gruntow Land use kg C deficyt
13. | Ekotoksycznosé¢ dla wody stodkiej Freshwater ecotoxicity CTUe?
14. yglgjzrpywanie zasobéw — zasoby Water resource depletion r:;g vv:(?((ii: ;i: %
1. W-yczerpywanie si¢ zasobow — surowce Minen-zl, fossil & ren resource ke Sb eq.
mineralne, surowce kopalne depletion

U Comparative Toxic Unit for humans (CTUh) — porownawcza jednostka toksycznosci w odniesieniu do ludzi
wyrazajaca oszacowany wzrost $miertelnosci w catkowitej populacji ludzkiej (liczba przypadkéw na 1 kg emito-
wanej substancji).

2 Comparative Toxic Unit for ecosystems (CTUe) — poréwnawcza jednostka toksycznosci wobec ekosystemow
wyraza oszacowang frakcje¢ gatunkow potencjalanie dotknigta stresem $rodowiskowym (PAF potentially affected
fraction of species) [PAF m? year].

produkowana w Polsce i ta produkowana przy wykorzystaniu takiej samej technologii np.
w Szwecji — moze generowaé¢ odmienne (jakosciowo i ilosciowo) oddziatywania $rodowi-
skowe. Jest to szczegdlnie istotne dla duzych producentow miedzi, np. KGHM Polska Miedz
SA, ktory jest drugim w kraju konsumentem energii elektrycznej zuzywajac okoto 2,5 TWh
energii elektrycznej (ok. 2% rocznego zuzycia Polski).

3. Wplywy procesu produkcji miedzi na srodowisko
Wedtug raportu Europejskiego Instytutu Miedzi (Spojrzenie... 2012) najwigkszy wpltyw

na §rodowisko w catym cyklu eksploatacji katody miedzi mierzony metoda LCA ma etap
wydobycia i przerobki miedzi. Zalezy to od zawarto$ci miedzi w rudzie — zazwyczaj od
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Rys. 1. Potencjalny wptyw na srodowisko (LCA) procesu produkeji i dystrybucji energii elektrycznej
w poszczegoblnych krajach Europy, wyrazony w punktach koncowych Pt
Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie bazy ELCD v.3.2.

Fig. 1. LCA of energy production and distribution in EU27, in Pt

0,2 do 2,5% Cu, oraz udziatu wspotwystepujacych metali szlachetnych lub innych surow-
cow towarzyszacych. Wptyw na §rodowisko jest uzalezniony bezposrednio od technologii,
zezwolen wymaganych przez wtadze lokalne oraz wlasnych standardow przedsigbiorstwa.
Zalezy on rowniez od zrédha energii dostarczanej do zaktadu produkcyjnego. Wielkos¢ zu-
zycia energii zmniejsza si¢ wraz z zastosowaniem nowoczesnych technik wydobycia i prze-
robu. Optymalne wykorzystanie energii w procesach produkcji pozwala na zmniejszenie
strat 1 poprawg¢ uzysku, przez co zmniejsza si¢ tez oddziatywanie na $rodowisko w catym
fancuchu wartosci. Wedlug analiz LCA Europejskiego Instytutu Miedzi znaczacy wplyw na
srodowisko produkcji katod odnotowano w kategorii zmiany klimatu i zapotrzebowania na
energi¢ pierwotng. Takie wyniki zostaly potwierdzone w pracach prowadzonych przez Ko-
misj¢ Europejska, ktora opracowala juz wstepne wytyczne dla organizacji zajmujacych si¢
dokumentu Organisation Environmental Footprint Sector Rules in the Pilot Phase Sector:
Copper Production Draft version 1.0 for public stakeholder consultation.

W artykule przedstawiono potencjalny wplyw na srodowisko produkcji katody miedzio-
wej (dane pobrano z bazy Ecoinvent v.3.1). Przyjeta jednostka funkcjonalng jest 1 kg katody
miedziowej, wytworzonej w technologii pirometalurgicznej. W modelowaniu wykorzysta-
no rozne scenariusze dla zuzywanej bezposrednio energii elektrycznej podczas wydobycia,
przerobki i procesow hutniczych. Do analizy scenariuszowej wykorzystano nastepujace
dane:
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= usredniony europejski miks energetyczny dla energii elektrycznej. Dane pobrano
z bazy ELCD (Electricity mix, AC, consumption mix, at consumer, 1kV — 60kV EU-
27 8) — scenariusz bazowy (Cu_energia EU27) — zgodnie ze strukturg przedstawiona
w tabeli 2,

= dla energii elektrycznej wyprodukowanej w warunkach polskich. Opracowany na ba-
zie danych sprawozdawczych GUS i ARE na 2014 rok (Cu_energia GUS) — zgodnie
ze strukturg przedstawiong w tabeli 2 (Lelek 1 in. 2016),

= dla energii elektrycznej z biomasy. Dane pobrano z bazy Ecoinvent v.3.1. (Electri-
city, high voltage (PL) heat and power co— generation, wood chips, 6667 kW, state—
of- the— art 2014, Alloc Def, U). Profil reprezentuje produkcje energii w instalacji
kogeneracyjnej zasilanej zrgbkami drzewnymi, o mocy zainstalowanej w granicach
6,5 MW (CU_energia_biomasa),

= dla energii elektrycznej z paneli fotowoltaicznych. Dane pobrano z bazy Ecoinvent
v.3.1. (Electricity, low voltage (DE), electricity production, photovoltaic, 570kWp
open ground installation, multi— Si,Alloc Def, U). Profil reprezentuje produkcje
energii w naziemne;j instalacji fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej 570 kWp, wy-
korzystujacej modut z ogniw zbudowanych z krzemu polikrystalicznego. Srednio-
roczna wydajno$¢ produkcji zostata zatozona dla Europy Srodkowej, a doktadnie
usrednionych warunkoéw pogodowych (nastonecznienia) panujacych w Niemczech
(Cu_energia PV).

TABELA 2. Struktura wytwarzania energii elektrycznej w Polsce i UE [%]

TABLE 2.  Structure of electricity generation in Poland (2014) and EU27 [%]

Zrédlo energii Cu_energia EU27 Cu_energia GUS
Paliwo nuklearne 31,7 0,0
Wegiel kamienny 11,3 46,4
Wegiel brunatny 18,3 32,7
Gaz ziemny 17,0 72
Cigzki olej opatowy 6,0
Energia odnawialna 13,3 11,9

= wodna 11,1 1,6
— wiatrowa 1,1 4,7
= biomasa i biogaz 1,1 5,6
Pozostale 2,4 1,8
Razem 100,0

Zrodto: Baza danych ELCD v.3.2, Polityka 2009, Polityka 2015, Rocznik 2014

Potencjalny wplyw na Srodowisko zwiazany z wyprodukowaniem 1 kg katody miedzi
z uwzglednieniem réznych zrédel energii zaprezentowano w tabeli 3 (etap charakteryzowa-
nia). Wyniki wskaznikow zestawiono dla 15 kategorii oddziatywania.

Dla scenariusza Cu_energia GUS stwierdzono podwyzszenie wynikow (w odniesieniu
do scenariusza bazowego) wskaznikdéw dla 9 kategorii oddzialywania:
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= zmiany klimatu (ang. Climate changes),

dziatanie toksyczne dla ludzi — rakotworcze (ang. Human toxicity, cancer effects),
dzialanie toksyczne dla ludzi — inne niz rakotwoércze (ang. Human toxicity, non—
cancer effects),

fotochemiczne powstawanie ozonu (ang. Photochemical ozone formation),
eutrofizacja ladowa (ang. Terrestrial eutrophication),

eutrofizacja wod stodkich (ang. Freshwater eutrophication),

eutrofizacja wod morskich (ang. Marine eutrophication),

uzytkwanie gruntéw (ang. Land use),

= wyczerpywanie zasobow wodnych (ang. Water resource depletion).

W wigkszosci roznica pomigdzy scenariuszem bazowym a tym wykorzystujacym $redni
mix energetyczny dla Polski jest niewielka i nie przekracza 3,5%. Jedynie dla zmian klima-
tycznych wykazuje wyzszy wptyw o 13,5%, co zwigzane jest z strukturg produkcji energii
w Polsce (tab. 2). Natomiast nizszy wplyw odnotowano w kategoriach zubozenie warstwy
0zonowej oraz promieniowania jonizujacego. W przypadku warstwy ozonowej zmiana ta wy-
nika z nizszych emisji CFC — 114 (1,2— dichloro- 1,1,2,2— tetrafluoro— etan) oraz CFC — 11
(trichlorofluorometan). Z kolei wyzsze promieniowanie jonizujace dla EU27 jest efektem
emisji wegla— 14 oraz radonu— 222. Powstajg one np. w procesie produkcji energii elektrycz-
nej w reaktorach jadrowych oraz na etapie zagospodarowania odpadéw radioaktywnych.
W zwiazku z tym, iz w Polsce nie wytwarza si¢ energii na bazie paliw jadrowych emisje
tych zwigzkow sg znacznie nizsze.

Wykorzystanie energii bazujacej na odnawialnych zrodtach, w tym biomasie i energii
stonecznej przyczynia si¢ do redukcji wskaznikow gtownie w trzech kategoriach, tj. zmiany
klimatu, zubozenia warstwy ozonowej oraz promieniowania jonizujace. Natomiast znaczacy
wzrost wskaznikow zauwazy¢ mozna w kategorii uzytkowanie gruntéw, co zwigzane jest
z gospodarka lesna, z ktorej pochodzi paliwo w postaci biomasy do oraz z gruntami nie-
zbednymi do budowy odpowiedniej instalacji fotowoltaicznej (tab. 3).

!

!

11111

Whnioski

Pomimo iz coraz wigcej OZE jest w strukturze wytwarzania energii w Polsce, to ze
wzgledu na bezpieczenstwo energetyczne i posiadang baze zasobowa mozna spodziewaé
si¢, iz udziat wegli w produkcji energii pozostanie znaczacy. W sytuacji, gdy producent ko-
rzysta z krajowego systemu energetycznego do wytwarzania produktéw dostarczana z sieci
energia przektada si¢ bezposrednio na efektywno$¢ srodowiskowa wytwarzanych produk-
tow. Ponadto bioragc pod uwage przedstawione wyniki analiz, kluczowe znaczenie energii
w analizach LCA mozna zreasumowac nastepujaco:

= zuzycie energii stanowi aspekt srodowiskowy wystepujacy w zasadzie w kazdym

etapie cyklu zycia wytwarzanych w Polsce produktow, ustug czy proceséw. Dotyczy
to w szczegolnosci procesow energochtonnych np. produkcji miedzi,

= w przypadku produkcji miedzi stosowanie energii z biomasy i energii stonecznej ma

znaczaco mniejszy wpltyw na srodowisko w 3 kategoriach wplywu, tj. zmiany klima-
tu 1 zubozenia warstwy ozonowej (ale jedynie w porownaniu do danych EU27) oraz
promieniowania jonizujace. Natomiast w kategorii uzytkowania gruntow jest wyzsze,
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TABELA 3. Potencjalne oddziatywanie na srodowisko produkcji 1 kg katody miedzi
w scenariuszach wykorzystujgcych rézne nosniki energii

TABLE 3. Potential impact of 1 kg of copper production in different energy carrier scenarios
Charakteryzowanie wyniki wskaznika
) ) ; Cu_energia_ Cu Cu
Kategorie oddziatywania Jednostka UE27 = = Cu
. energia_ | energia .=
(scenariusz GUS biomasa energia PV
bazowy)

Zmiana klimatu kg CO, eq 2,507 2,856 1,684 1,755
poréwnanie do scenariusza bazowego [%] 100 114 67 70
Zubozenie warstwy ozonowe;j kg CFC- 11 eq | 4,02E-07 1,91E-07 | 3,08E-07 | 2,12E-07
pordwnanie do scenariusza bazowego [%] 100 48 77 53
xjfirzfczksycm dla ludzi - dziafanie CTU 1,56E-06 | 1,57E-06 | 1,56E-06 | 1,58E-06
poréwnanie do scenariusza bazowego [%] 100 101 100 101
%‘jﬁf;i;ﬁfgﬁ;‘ila fudzi — dziatanie CTUh 4,18E-05 | 4,19E-05 | 4,19E-05 | 4,19E-05
poréwnanie do scenariusza bazowego [%] 100 100 100 100
Czastki state kg PM2.5 eq 0,008 0,007 0,008 0,007
porownanie do scenariusza bazowego [%)] 100 88 100 88
f;;’;ﬁ?:‘:;;;?;é;nlzuﬁce ~skutkidla U235 eq | 0434 0,184 | 0,176 | 0,193
poréwnanie do scenariusza bazowego [%] 100 42 41 44
Fotochemiczne powstawanie ozonu kg NMVOC eq 0,026 0,026 0,025 0,024
porownanie do scenariusza bazowego [%)] 100 100 96 92
Zakwaszenie molc H+ eq 0,081 0,079 0,076 0,075
poréwnanie do scenariusza bazowego [%] 100 98 94 93
Eutrofizacja ladowa molc N eq 0,114 0,115 0,119 0,109
porownanie do scenariusza bazowego [%] 100 101 104 96
Eutrofizacja wodna — woda stodka kg P eq 0,023 0,023 0,023 0,023
porownanie do scenariusza bazowego [%] 100 100 100 100
Eutrofizacja wodna — woda morska kg N eq 0,216 0,216 0,217 0,216
poréwnanie do scenariusza bazowego [%] 100 100 100 100
Ekotoksyczno$¢ dla wody stodkiej CTUe 940,246 940,401 942,078 | 946,535
poréwnanie do scenariusza bazowego [%] 100 100 100 101
Uzytkowanie gruntow kg C deficyt 10,071 10,419 16,614 21,772
porownanie do scenariusza bazowego [%] 100 103 165 216
Wyczerpywanie zasobow — zasoby wodne m3 woda eq 0,013 0,013 0,012 0,014
poréwnanie do scenariusza bazowego [%o] 100 100 92 108
W}/czerpywanie si¢ zasobOw — surowce ke Sb eq 0,004 0,004 0,004 0,004
mineralne, surowce kopalne
poréwnanie do scenariusza bazowego [%] 100 100 100 100

Zrodto: obliczenia whasne z wykorzystaniem metody ILCD 2011 Midpoint
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co zwigzane jest z gospodarka lesng, z ktorej pochodzi paliwo w postaci biomasy
oraz z gruntami niezb¢dnymi do budowy odpowiedniej instalacji fotowoltaicznej,

= ocena wptywu na srodowisko metoda LCA systemu wytwarzania i dystrybucji energii
w Polsce powinna by¢ prowadzona systematycznie na bazie rzeczywistych danych,
uwzgledniajac zmiany i uwarunkowania technologiczne, przede wszystkim w zakre-
sie planowanej redukcji energochtonnosci gospodarki jak i wprowadzania technologii
w zakresie czystych paliw weglowych,

= istotne jest, aby zaro6wno podmioty gospodarcze, jak i wladze centralne aktywnie
uczestniczyly w prowadzonych przez KE konsultacjach dotyczacych efektywnos$ci
srodowiskowej produktow i organizacji.
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