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Jak walczymy z globalnym ociepleniem — fakty i mity — slad weglowy

Lektura licznych ostatnio ksigzek poswieconych tematyce globalnego ocieplenia oraz
sposobom unikniecia katastrofy klimatycznej oraz lektura licznych artykutéw w prasie czy w
Internecie, poswieconych tej tematyce, moze kazdego czytelnika doprowadzi¢ do rozchwiania
mentalnego potaczonego z na przemian nastepujgcymi atakami apatii, depres;ji i agresji. Otéz
autorzy tych (prawie wszystkich) wszystkich publikacji majg ewidentnie dobre checi natomiast
W znacznej czesci nie s3 w stanie oming¢ raf i putapek zastawianych przez rozliczne lobby
promujgce pseudoekologiczne rozwigzania czy przez politykdw proponujgcych cudowne
przepisy na osiggniecie zielonego raju. Niektére z organizacji lobbystycznych byty na tyle
skuteczne, ze nawet organizacje ekologiczne zaczety promowac ich rozwigzania. Dopiero po
wielu latach zorientowaty sie, ze to co miato by¢ ekologiczne, w rzeczywistosci przyczynia sie
do pogtebienia kryzysu klimatycznego [3, 10, 12, ].

Drugim elementem zwigzanym, z walka z globalnym ociepleniem jest niecheé politykéw do
promowania niepopularnych (acz koniecznych) decyzji prowadzgcych np. do zwyzek cen
energii i innych produktéw w zamian za ich ekologicznosé. Koresponduje z tym efekt NIMBY
(Not in My Back Yard — nie na moim podwdrku) w spoteczenistwach: elektrownia jagdrowa -

owszem ale nie u nas, reaktywacja kopalni metali rzadkich — owszem ale nie u nas itd. [12, 16].
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Globalne ocieplenie przestato by¢, przynajmniej w Europie przedmiotem dyskusji czy jest czy
go nie ma dla 99 procent ludzi zajmujacych sie klimatem. Kolejne raporty klimatologdéw sg na
tyle przekonywujace, ze sceptycy (wsrdd klimatologdéw) to juz margines (chociaz chwilami
bardzo hatasliwy). Stworzono modele pozwalajgce symulowaé wptyw gazéw cieplarnianych
na klimat.

Nieco inaczej wyglada swiadomos$é tzw. szerokich mas. Tu ilo$¢ sceptykow jest
podobna do ilosci antyszczepionkowcdw, co wspodtgra z koncepcjg, ze jak ktos wierzy w jedng
teorie spiskowa to prawdopodobnie wierzy we wszystkie. | bedzie bardzo trudno przekonaé
tych ludzi ktérzy ,,wiedzg”, ze zadnego ocieplenia nie ma, a moéwig o tym ci ktérzy chcg nas

przestraszyé czy na tym zarobic.

Slad weglowy — co to jest.
Aby w sposéb jednoznaczny okreslic o czym sie méwi wprowadzimy nastepujgca
definicje $ladu weglowego:
Slad weglowy jest to ilos¢ wszystkich emisji gazéw cieplarnianych zwiazana z dana

dziedzing dziatalnosci cztowieka.

Fig. 1. Planeta Ziemia — obiekt dla ktorego liczymy slad weglowy (twojapogoda.pl)




| taka definicja bedzie dalej stosowana. Ta prosta definicja jest bardzo nielubiana przez
lobbystéw, poniewaz w sposdb zasadniczy zmienia wielkosci zwigzane z emisjg w réznych
dziedzinach. Do tej pory byty dwa pojemne okreslenia przemyst i transport. To nic nie znaczy.
Jesli méwimy o jakiejs nowej ekologicznej technologii, to jej emisje nalezy liczy¢ od wydobycia
potrzebnych surowcow przez ich wytop, transport na kazdym etapie wdrazania, az do
powstania gotowych obiektéw. | wtedy sie okaze jaka jest realna ekologiczno$¢ danej
technologii. Slad weglowy liczy sie dla catej planety

Podstawowg staboscig programow europejskich jest to, ze sg europejskie [1, 20]. Europa (bez
Rosji), to mniej niz jedna dziesigta populacji Swiata. Efekt skali jest nastepujacy. W najlepszych
dla gérnictwa weglowego czasach Europa spalata niecate 500 mIn ton wegla kamiennego i ok.
690 mIn ton wegla brunatnego. Dzisiaj same Chiny spalajg rocznie 2 mld 800 min wegla, a za
nimi podgazajg Indie i inne panstwa rozwijajace sie [4, 13, 20]. | trudno do nich apelowac by nie
poprawiali swojego poziomu Zzycia, cho¢ oznacza to wzrost produkcji energii, miesa,
samochodéw itd. Reasumujac, nawet znaczne redukcje emisji w Europie (i nawet dodajac tu

USA) bedg miaty bardzo umiarkowany wptyw na globalne emisje dwutlenku wegla.
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Fig. 2. Emisje CO>w procentach (stan na rok 2020) [20]

Teoretycznie wszystko jest proste - w sumie musimy wprowadzi¢ [7, 11, 12, 14]:

- niskoemisyjng produkcje energii elektrycznej,



- niskoemisyjng produkcje cementu, metali, produktéw wymagajacych stosowania wegla,
ropy i gazu jako surowcow do produkcji,

- ekologiczne wydobycie surowcéw,

- bardziej wydajne baterie (jesli chcemy rzeczywiscie mie¢ ekologiczne samochody
elektryczne),

- gospodarke o obiegu zamknietym (m.in. wprowadzi¢ 100% i ekologiczny recykling
elektro$mieci),

- w miare niskoemisyjne i nowoczesne rolnictwo,

- zachowanie oceandw i laséw w stanie umozliwiajgcym utrzymanie zawartosci tlenu w
atmosferze,

- w przypadku dysponowania kilkoma technologiami preferowaé¢ te najbardziej

surowcooszczedne.

Co robimy:
1. Efekt NIMBY. Przenosimy wysokoemisyjne kopalnie i zaktady przemystowe poza Europe. A
tam sie nikt nie przejmuje sladem weglowym i ekologicznoscig produkciji.
2. Energetyka:
a. fotowoltaika. Liczony poprawnie slad weglowy jest réwny $ladowi weglowemu
lotnictwa [7, 11].
b. farmy wiatrakowe. Biorgc pod uwage ilo$¢ cementu metali oraz powierzchnie ktérg
zajmujg ich slad weglowy jest wyzszy od $ladu weglowego lotnictwa [7, 11].
c. jedynymi ekologicznymi metodami produkcji (aktualnie) jest energetyka jadrowa i
biometan [8, 11], zaczynajg sie eksperymenty z wodorem (biowodorem) [5, 9, 15].
3. Rolnictwo. Drugi po energetyce slad weglowy — od 27 do 37% globalnych emisji.
Bardzo skuteczna dziatalno$é lobby pro rolniczego [17]. Slad weglowy maszyn rolniczych to
przemyst. Paliwa zuzywane przy produkcji to transport. Ogromny $lad weglowy nawozéw
sztucznych to przemyst. Jeszcze to co sie wyprodukuje trzeba przetransportowac ale to
transport. Rolnictwo odpowiada aktualnie w 70% za wylesianie. Rolnictwo organiczne ma
dwukrotnie mniejszg wydajnos¢ od rolnictwa intensywnego. Wprowadzenie go jako

podstawowego typu upraw to wyciecie absolutnie wszystkich laséw i niedobory zywnosci.



Bioenergia
Bioenergia (jako paliwo state, ciekte lub gazowe) bedzie jednak najwiekszym zrédtem wzrostu
zuzycia odnawialnych zrédet energii w latach 2020-2030 i bedzie odpowiadaé za 35% wzrostu

zuzycia OZE w tym okresie dzieki wykorzystaniu bioenergii w cieple i transporcie.
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Fig. 3. Zrédta energii elektrycznej produkowanej w Polsce w 2020 roku [19]

Bioenergia_jest wytwarzana z biomasy, ktéra jest zasobem czystej energii w stosunku
do rodzaju biomasy i zastosowanej technologii konwersji.
Oczekuje sie, ze w przysztych latach beda rozwijaty sie biogazownie rolnicze,

wykorzystujgce rézne produkty odpadowe i z upraw rolniczych.

Biomasa

Biomasa jest mieszaning materiatu zbudowanego z: wegla, wodoru, tlenu i w
niewielkiej ilosci siarki i azotu. Obejmuje szeroki zakres materiatéw naturalnych i ich
pochodnych m.in. odpaddéw drzewnych, wyttoczyn, trocin, pozostatosci rolnych, trawy, roslin
wodnych itp.

Biomasa jest w Polsce szeroko dostepna i ma duzy potencjat rozwojowy ze wzgledu na
nadwyzki stomy, ktéra jest produktem ubocznym rozwinietego przemystu rolnego. W Polsce
okoto 60% wszystkich gruntéw stanowig grunty uprawne, z czego 40% to grunty orne (prawie

14 mIn hektaréw). Oznacza to, ze podaz biomasy jest wysoka [18]. Generowanie energii przez



spalanie paliw statych, takich jak drewno i stoma, jest bardzo interesujgce, a zasoby biomasy
energetycznej w Polsce szacuje sie na okoto 30 min ton rocznie.

Dla rozwoju w tej dziedzinie konieczne jest wprowadzenie nowych technologii (fermentacja
beztlenowa, kompostowanie, piroliza itp.), co zmniejszy negatywny wptyw bioodpaddéw na

Srodowisko, oraz wprowadzenia nowych zrédet taniej biomasy (np. stoma kukurydziana, algi

itp.).

Biogaz

Biogaz powstaje, na skutek rozktadu materiatéw organicznych z udziatem mikroorganizmoéw
w Srodowisku beztlenowym. Wsadem mogg by¢: odpady zywnosciowe z gospodarstw
domowych i restauracji, odpady przemystowe z przemystu spozywczego i rzezni, osady z
oczyszczalni Sciekdw, obornik i inne pozostatosci z sektora rolniczego. W zaleznosci od sktadu
uzytego substratu (wsadu), potrzebne s rdéine technologie obrdbki wstepnej, aby
odpowiednio przygotowa¢ materiat do fermentacji w komorach fermentacyjnych w
biogazowniach [8].

Poza wykorzystaniem klasycznych fermentatoréw znane sg na swiecie metody podziemnego

wytwarzania biometanu.

Wodér, biowodor

Obecnie sg prowadzone intensywne badania nad wykorzystaniem wodoru jako
surowca do produkcji energii. Woddér moze by¢ wykorzystany do produkcji energii elektrycznej
przy uzyciu turbin gazowych, ktére moga by¢ zmodyfikowane do zasilania ich wodorem lub
mieszaning wodoru z gazem ziemnym. W ten sam sposdb mogg by¢ zasilane silniki z
wewnetrznym spalaniem w samochodach, czy statkach. Woddr mozna réwniez przeksztatcic¢
bezposrednio w energie elektryczng za pomocg ogniwa paliwowego. Ogniwa paliwowe
wytwarzajg energie elektryczng i ciepto z wodoru, gazu ziemnego i paliw ropopochodnych oraz
z gazdw opatowych otrzymywanych z wegla i biomasy. Cechg wyrdzniajgcg ogniwa paliwowe
jest to, ze nie zachodzi w nich reakcja spalania, dzieki czemu sg wyjgtkowo czyste i wydajne.
Woddr mozna wytwarzac z odnawialnych Zzrdodet energii, takich jak biomasa, energia wodna,
stoneczna energia cieplna, energia stoneczna wykorzystujgca fotowoltaike do bezposredniej

konwersji i energetyki wiatrowej.



Biowoddr to odnawialne biopaliwo produkowane z odnawialnych Zrodet biomasy
metodami  chemicznymi, termochemicznymi, biologicznymi,  biochemicznymi i
biofotolitycznymi. Biowoddér mozna wytwarza¢ z surowcéw odnawialnych metoda
termochemiczng w procesach konwersji, takich jak piroliza, zgazowanie, zgazowanie parowe,
parowy reforming bioolejow i nadkrytyczne zgazowanie wody (SWG) z biomasy. W zasadzie
przedrostek bio pochodzi od biologicznych metod produkcji biowodoru. Biowodorem okresla
sie réwniez wodor produkowany w procesach chemicznych, jesli powstaje on z substratéw
takich jak biomasa czy biogaz wytworzonych wczesniej w procesach biologicznych z udziatem
mikroorganizmow [5].

Proces elektrolizy wody mozna prowadzi¢, wykorzystujgc energie stoneczng, ktéra
ulega konwers;ji i przeksztatceniu w energie elektryczng w ogniwie fotoelektrochemicznym, w
obecnosci katalizatora. Metoda ta nosi nazwe fotolizy. Jest to korzystne rozwigzanie z uwagi
na ekologie i globalny bilans energetyczny, odznacza sie jednak niskg efektywnoscia.

Termochemiczny rozktad wody jest najwydajniejszym z procesdow pozyskiwania
wodoru. Reakcja moze wykorzystywac ciepto wytworzone w wysokotemperaturowym
reaktorze jagdrowym. Wysoka wydajnos$é procesu wigze sie jednak z wysokimi kosztami, ze
wzgledu na drogie paliwo (uran) i chtodziwo (ciekty hel). Alternatywnym sposobem uzyskania
bardzo wysokiej temperatury (nawet do 4000K) jest zastosowanie zintegrowanych kolektorow
stonecznych, zbudowanych z luster parabolicznych o duzej powierzchni, ogniskujgcych energie

stoneczna.

Na koniec

Wprowadzany ostatnio w Europie Program Fit for 55 [1, 2, 7] zamiast Green Deal to dotaczenie
transportu z zagranicy do wielkosci emisji. Reszta postulatéw zawartych w tym programie jest
zwigzana z podwyzszeniem cen — préba wprowadzenia optat za ekologicznos¢ produkcji
towardéw importowanych.

Co z niego wynika?

Pesymistyczng wizje znajdujemy w ksigzce Jankowicz & Sowinski ,Rozmowy o przysztosci —w
ktorg strone zmierza swiat” [6].

Zamieszczono w niej rozmowe z prof. Dariuszem Jemielniakiem. | tu cytat z tej ksigzki:
"Pytanie: Czy mozemy powstrzymac destrukcyjne procesy ktére za te katastrofe (ocieplenie)

odpowiadajg?



Profesor odpowiada: Nie sadze. Technologicznie to pewnie mozliwe, ale niemozliwe

politycznie. Ludzko$¢ musiataby znaczaco zmadrze¢. George Carlin zauwazyt kiedys:

wyobrazmy sobie, jak gtupi jest przecietny cztowiek, a potem sprébujmy sobie uswiadomi¢, ze

potowa ludzi jest gtupsza od niego. W sytuacji kryzysu zasobow, tar¢, imigracji, powszechnego

szczucia przez fake news, ludzie musieliby nagle zaczg¢ gtosowaé nie na populistow, ale na

partie obiecujgce dekade wyrzeczen, aby ocali¢ swiat na dalszg przysztos¢. To zwyczajnie

nierealne.”
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