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Piszac o surowcach w poprzednim artykule
(Pawtowski A., Pawlowski L., 2008) zwrdciliSmy
uwage na szczegodlng rolg nosnikéw energii w za-
pewnieniu warunkow do realizacji idei zrownowa-
zonego rozwoju. Sktadaja si¢ na to dwie przyczyny.
Wraz z ubozeniem zasobow naturalnych wzrastato
bedzie zapotrzebowanie na energig, niezbgdna do
przerobu coraz ubozszych surowcow, np. wytopie-
nie 1 Mg zelaza z rudy o zawartosci zelaza 5%
wymaga zuzycia znacznie wigkszej ilo$ci energii
niz z rudy o zawartosci 20% zelaza.

Ponadto, wytworzenie energii z paliw kopalnych
wiaze si¢ ze wzrostem zawartos$ci ditlenku wegla w
atmosferze. Obecny jego poziom wynosi 380 ppm,
podczas gdy na poczatku ery przemystowej stezenie
ditlenku wegla w atmosferze wynosito 280 ppm.
Oznacza to, ze takze zachowanie niezmienionego
srodowiska dla przysztych pokolen wymaga
zmniejszenia emisji ditlenku wegla.

W konsekwencji zrealizowanie zasady sprawie-
dliwosci  migdzypokoleniowej zaleze¢ bedzie
przede wszystkim od odpowiedniej gospodarki
nos$nikami energii.

Mozna powiedzieé¢, ze nie da si¢ wprowadzi¢ w
zycie zasady zrOwnowazonego rozwoju bez wpro-
wadzenia zréwnowazonej gospodarki energia, co
wymaga szerokiego stosowania odnawialnych Zro-
det energii, tj. wykorzystania energii wiatru, stonca,
energii geotermalnej, bioodpadéw, biomasy i bio-
gazu. Najwigkszy postgp w tym zakresie odnotowa-
ty kraje Unii Europejskiej, co ilustruje rys. 1. W
latach 1990-2003 nastapil pigciokrotny wzrost
energii wytwarzanej ze zrodet odnawialnych, w
szczegblnosci z biomasy i energii wiatru.

Writing about raw materials in a previous article
(Pawlowski A., Pawlowski L., 2008), we drew
attention to the particular role energy carriers play
in the securing of conditions that would allow the
sustainable development concept to be made a
reality. Our contention was built upon two factors.
First, with the impoverishment of natural resources,
there comes an increase in the demand for energy
needed in the processing of the ever-poorer remain-
ing raw materials (as where the energy required to
win 1 Mg of iron from ore of 5% iron content is so
much greater than that where the iron content is
20%). Second, the rising carbon dioxide content of
the atmosphere attendant upon the generation of
energy from fossil fuels constitutes a massive
drawback, that concentration already having risen
from 280 ppm at the start of the Industrial Age to
380 ppm today. The maintenance of the environ-
ment in an unchanged state for future generations —
as the key tenet of sustainable development — inevi-
tably demands that we reduce CO, emissions.

These two factors taken together show clearly that
any attempt to make the principle of inter-
generational justice a reality will be utterly depend-
ent on the appropriate management and utilization
of energy carriers. In other words, the principles of
sustainable development will not be put into effect
unless sustainable energy use is introduced, and that
will require wide application of renewable sources,
notably the wind, sun, geothermal resources, bio-
wastes, biomass and biogas.

As Fig. 1 makes clear, the greatest progress in this
area noted to date has been that of the EU Member
States, whose joint achievement in the period 1990-
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Rys. 1. Tendencje w produkcji elektrycznosci ze
zrddet odnawialnych w UE25 od 1990 do 2003 r.
Zrédto: Komisja Europejska (2005). (Nicholas,
2009).

Fig. 1. Trends in electricity generation from renew-
able energy sources in the EU25 from 1990 to
2003. Source: European Commission (2005). (Ni-
cholas, 2009).
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Jednym z waznych elementéw geoekosystemow
sa lasy, szczegolnie lasy tropikalne i subtropikalne,
dzigki ktérym wiazane jest okoto 25% emitowane-
go dwutlenku wegla. Ponadto, przy odpowiedniej
gospodarce mozna dodatkowo zwigkszy¢ do roku
2050 wiazanie ditlenku wegla przez odpowiednia
gospodarke roslinnoscia o dalsze okoto 10-20 %
(Nabuurs, Mohren, Dolman, 2000).

Rosnace roéliny, w tym takze drzewa, stanowia
istotng czg$¢ zrodet odnawialnej energii. Z danych
opublikowanych przez Parikka (Parikka, 2004)
wynika, ze w 2004 roku w skali globalnej 14%
uzytkowej energii bylo wytwarzane z biomasy, a
potencjalne mozliwosci wskazuja, ze mozliwe be-
dzie zwigkszenie tej wartosci do 30%. Mozna wigc
powiedzie¢, ze biomasa stanowi wazne potencjalne
zrddlo energii odnawialnej — rzecz w tym, ze w
dalszym ciagu energia z biomasy jest znacznie
bardziej droga niz ze zrodet kopalnych. W krajach
takich jak Finlandia (Nicholls, Monserud, Dykstra,
2009) szersze wykorzystanie biomasy jako zrodta
energii uzyskano wprowadzajac odpowiedni poda-
tek na paliwa kopalne, podczas gdy w Austrii po-
dobny efekt uzyskano poprzez doptaty do inwesty-
cji wykorzystujacych biomasg.

W przypadku Holandii zastosowano 3 instrumen-
ty fiskalne: zielone fundusze, podatek od energii i
ulgi podatkowe (Kwant, 2003). Nalezy oczekiwac,
ze wprowadzane w EU limity na emisj¢ ditleku
wegla sprzyja¢ beda rozwojowi  wykorzystania
odnawialnych zrodet energii w tym energii uzyski-
wanej z biomasy.

Szersze wykorzystanie biomasy do produkcji
energii ma jeszcze jeden pozytywny aspekt, a mia-
nowicie prowadzi do wzrostu zatrudnienia. Wedhug
Hillring’a (Hillring, 2002) kazdy PJ wyprodukowa-
nej energii z biomasy generuje od 1,5 miejsca pracy
przy wykorzystaniu odpadéw drzewnych do 113
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2003 inclusive was to quintuple the amount of en-
ergy generated from renewable sources, most espe-
cially biomass and the wind.

Among the Earth’s key geoecosystems are the
forests, most especially those in tropical and sub-
tropical areas, which act as sinks for c. 25% of all
the carbon dioxide emitted. With appropriate man-
agement of vegetation, it would be possible to in-
crease this natural sequestration by a further 10-
20% by 2050 (Nabuurs, Mohren and Dolman,
2000).

Growing plants — trees included — represent an
important element among sources of renewable
energy. Data published by Parikka (2004) show that
14% of the energy consumed worldwide in 2004
came from biomass, while that value could poten-
tially be increased to 30%. Biomass thus represents
an important potential source of renewable energy,
if one that unfortunately continues to cost much
more than the fossil-fuel alternative. In countries
like Finland (Nicholls, Monserud and Dykstra,
2009), this impediment to the wider use of biomass
energy sources has been in part overcome through
the imposition of appropriate taxes on fossil fuels,
while in Austria a similar effect was obtained by
grant-aiding new developments making use of bio-
mass. In the Dutch case, no fewer than three fiscal
instruments are being applied to the above end:
green funds, an energy tax and tax breaks (Kwant,
2003).

Overall, we may further anticipate that limits on
CO, emissions imposed cross the EU will favour
the further development and use of renewables,
including biomass.

The wider use of biomass in the generation of
energy has another plus, in that it sustains higher
levels of employment. According to Hillring
(2002), each PJ of energy produced from biomass
creates between 1.5 job opportunities where wood
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miejsc pracy przy stabo zmechanizowanych szybko
rosnacych plantacjach.

W polityce gospodarczej Unii Europejskiej wyra-
ziste sa dzialania zdazajace do powiazania zrow-
nowazonego rozwoju ze zrownowazona gospodarka
energia, czego wyrazem jest ogloszony konkurs na
utworzenie 3 pierwszych konsorcjow tzw. centrow
wiedzy i innowacji (Knowledge, Innowation Com-
munities), ktore w dtuzszej perspektywie czasu, co
najmniej 10-cio letniej, beda prowadzié¢ ksztatcenie,
badania i wdrozenia w trzech priorytetowych ob-
szarach: zrdwnowazona energia, zmiany klimatu i
spoteczenstwo informacyjne.

Innym, nie w petni us§wiadamianym obszarem
pozyskiwania energii s3 odpady komunalne, czy tez
osady z oczyszczania $ciekoOw miejskich.

Sktadowanie $mieci miejskich na wysypiskach
nie tylko bezpowrotnie niszczy wciaz nowe obszary
powierzchni ziemi, ale dodatkowo zanieczyszcza
zaréwno $rodowisko wodno-glebowe jak i atmosfe-
r¢ poprzez emisj¢ odoréw oraz duzych ilosci gazow
cieplarnianych takich jak ditlenek wegla i metan.

Tymczasem przetworzenie S$mieci na energig
poprzez spalanie, czy zwigzane ze spalaniem inne
procesy termiczne (takie jak termiczne zgazowa-
nie), pozwala na znaczacy odzysk energii, a tym
samym ograniczenie zuzycia wyczerpywanych
paliw kopalnych np. spalarnie $mieci w Wiedniu
pozwalaja na wyprodukowanie energii dla 220 tys.
mieszkancow 1 4400 zaktadow przemystowych.
Zastosowane odpowiednie systemy oczyszczania
spalin sa tak sprawne, ze cala emisja z zakladu
termicznej przerobki $mieci z miasta Wiednia jest
porownywalna z emisja 2 autobuséw miejskich
(Griibler, 2007)

Z powyzszego wynika, ze energia pozyskiwana z
biomasy odgrywac¢ moze wazna rol¢ w zapewnieniu
energii dla naszej cywilizacji, a jej szersze wyko-
rzystanie ma takze spoteczny wymiar bo moze
generowaé nowe miejsca pracy.

Pozostaje jednak otwarte pytanie, czy w sytuacji
kiedy duza czes¢ wspotczesnie zyjacych ludzi glo-
duje z braku zywno$ci, mozna uzna¢ za moralnie
uzasadnione przeznaczanie duzych obszarow ziemi
uprawnej pod uprawy energetyczne? Jest to jeden z
realnie istniejacych dylematéw rozwoju wspotcze-
snej cywilizacji.

Koniczac pierwsza czgs¢ artykutu (Pawlowski A.,
Pawtowski L., 2008) wyrazilismy przekonanie, ze
bedaca do dyspozycji wiedza, w szczegoélnosci z
zakresu inzynierii $rodowiska, pozwolita juz przy
dzisiejszym stanie, na eliminacje¢ zanieczyszczen w
stopniu uniemozliwiajacym przetrwanie zycia, w
tym takze populacji ludzkiej.

Mozliwo$ci te ograniczone sa jednak, z jednej
strony przez wolg kierowania coraz to wigkszych
naktadow na utrzymanie jako$ci $rodowiska, co
zalezy od podejmowanych przez spotecznos¢ ludz-
ka decyzji oraz z drugiej strony przez dostepne

waste is used and 113 where low-mechanisation
management of fast-growing plantations is in-
volved.

EU policy is clearly centring around actions
whereby sustainable development and the sustain-
able use of energy can be linked. One manifestation
of this is a competition to establish 3 consortia
dubbed Knowledge and Innovation Communities.
Over the longer term (of at least 10 years), the
Communities are to engage in training, research and
implementation work as regards sustainable energy,
climate change and the information society.

A further, fully-documented and implemented
domain of energy generation involves municipal
waste, or else sewage sludges from urban wastewa-
ter treatment plants. The dumping of refuse in land-
fills not only leads to the irrevocable destruction of
ever-greater areas of land, but it also threatens pol-
lution of both the ground and groundwater envi-
ronment below and the atmosphere above (the latter
through the emission of odours, plus large amounts
of greenhouse gases like CO, and methane).

Meanwhile, the transformation of garbage into
energy through incineration or such other thermal
processes as thermal gasification allows for consid-
erable energy gain, while limiting further use of
fossil fuels. The waste incinerator in Vienna, for
example, supplies enough energy for 220,000 of the
city’s inhabitants and 4400 of its industrial plants.
Properly applied, the flue-gas treatment systems in
place are now so efficient that Vienna’s entire in-
cinerator emissions are comparable with those of
just 2 city buses (Griibler, 2007).

All of this makes it clear that biomass-derived
energy could play a key role in ensuring energy
supplies for our civilisation, with its wider utilisa-
tion also having a social dimension since it creates
jobs.

The open question remaining after all this is of a
moral nature. In a world in which a large part of the
population goes hungry, can we justify setting aside
large areas of the Earth to grow energy crops? This
is obviously a genuine dilemma as regards the fur-
ther development of contemporary human civilisa-
tion.

In bringing the first part of our article (Pawtowski
A. and Pawlowski L., 2008) to a close, we ex-
pressed our conviction that the knowledge already
at our disposal — in particular as regards environ-
mental engineering — was sufficient to allow pollu-
tion to be eliminated to the extent that it prevented
survival of the biosphere, including of the human
population. The possibilities are nevertheless con-
strained — on the one hand by limited public will to
have ever greater outlays designated for maintain-
ing the quality of the environment (hence some-
thing that society as a whole will have to decide
upon), and on the other by the availability of re-
sources, notably the energy sources that would
appear to be limited.
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zasoby, w tym szczegdlnie zrddla energii, ktorej
podaz zdaje si¢ by¢ ograniczona.

Dostgpne zasoby najogdlniej mozna podzieli¢ na
niewyczerpywalne  (ktoérych eksploatacja nie
zmniejsza ich zasobdw, np. energia stoneczna, czy
wiatr) oraz wyczerpywane, ktore z kolei dzieli sig
na odnawialne (caty czas sa wytwarzane na Ziemi) i
nieodnawialne (ktorych tworzenie si¢ na Ziemi
zostato zakonczone, lub tez proces ten trwa bardzo
dtugo).

Do zasobow odnawialnych nalezy biomasa, ktora
tworzona jest poprzez absorpcje energii stonecznej
w biosferze. Do drugiej grupy nalezy zaliczy¢
wszystkie materiaty, ktore cywilizacja ludzka po-
biera z Ziemi. Naleza do nich wszystkie mineraly
oraz no$niki energii: torf, wegiel brunatny, wegiel
kamienny, ropa naftowa, gaz ziemny, materialy
rozszczepialne.

Mozliwo$¢ trwania cywilizacji ludzkiej, a tym
samym zachowanie zréwnowazonosci wymaga
nieprzerwanego doptywu zasobow w niezbgdnych
iloéciach. Czg$¢ zasobow ulega nieodwracalnemu
zuzyciu, ¢zg$¢ za$ rozproszeniu w stopniu unie-
mozliwiajacym ich ponowne uzycie. Zrdwnowazo-
no$¢ funkcjonowanie cywilizacji ludzkiej oznacza-
jaca ,zapewnienie niezb¢dnych warunkéw dla
rozwoju przysztych pokolen”, wymaga zachowania
dostepnosci zasobow, tak dzisiaj jak i w przyszto-
sci.

W zwiazku z tym warto zada¢ pytanie: jaki spo-
sob nalezy gospodarowac zasobami, aby zachowaé
zroéwnowazonos$¢? Czy w ogdle mozliwe jest zrow-
nowazone gospodarowanie zasobami? W kolejnych
numerach ,,Probleméw Ekorozwoju” postaramy sig
odnalez¢ pozytywna odpowiedz na to pytanie.
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