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PARETO ANALYSIS AND CLIMATE CHANGE: HOUSEHOLDS AS
A KEY POTENTIAL IN REDUCTION OF HARMFUL EMISSIONS

SUMMARY: This article investigates potential of limiting climate change by household sector in Poland. Pareto
analysis is presented as a tool for the selection of the key factors affecting the emission of greenhouse gases and
in particular the factors which can be in control of citizens and their households. Ecological activities based on
factors selected in such way should cause the largest effect out of resources engaged. Conducted three-level
Pareto analysis is applied to complex groups of factors that affect the state of a large system (which is the Earth’s
atmosphere).

The analysis has shown that heating of buildings and hot water is one of a few largest areas of (0, emissions
influencing climate change — it constitutes 26% of total anthropogenic emissions. Within household sector
heating is the single largest air polluting source. While share in total current (O, emissions is important to
determine most effective ecological activities — even more important is a potential of emissions’ reduction
within various sectors of energy consumption in Poland. Literature review has shown that buildings (most of
which are household buildings) constitute as high as 67% share in total potential of energy saving in Poland —
which implies also the largest potential in CO, reduction by households.
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Wstep — zmiany klimatu a rosnace zuzycie energii

Zmiany klimatu sg waznym skutkiem ubocznym rozwoju przemystu. Zmiany
te s3 spowodowane zwiekszona o 50% emisjg gazéw cieplarnianych (gléwnie
CO,) wzgledem poziomu z 1800 roku. Ta dodatkowa, ponadnaturalna emisja po-
woduje tak zwany efekt cieplarniany, co skutkuje wzrostem sredniej temperatury
w atmosferze Ziemi od okoto 1900 roku (rysunek 1).

Wzrost temperatury powietrza powoduje zaburzenie naturalnej réwnowagi
ekosystemu planety. Nastepuje topnienie czap lodowych na biegunach Ziemi,
wzrost poziomu oceandw, poczatek zalewania nisko potozonych terenéw. Zwiek-
sza sie amplituda zjawisk pogodowych, powodujac susze, powodzie czy huraga-
ny. Zaburza sie rownowaga biologiczna miedzy gatunkami, nastepuje wymiera-
nie gatunkéw i spadek bioréznorodnosci. Jednym z przyktadéw jest spadek licz-
by gatunkdw ptakéw (rysunek 2). Spadek bioréznorodno$ci zaburza réwnowage
biologiczna i przez to sprzyja, przyktadowo, powstawaniu nowych choréb.

Dane oraz widoczne skutki zmian klimatu §wiadcza o antropogennym po-
chodzeniu tych zjawisk. Dodatkowe emisje CO, (obok Zrddet naturalnych, jak
oceany czy wulkany) s3 w duzym stopniu spowodowane ciggle rosnagcym zuzy-
ciem energii na $wiecie. Wzrost zuzycia energii jest z kolei efektem wzajemnie
napedzajacej sie konsumpcji i produkeji w gospodarkach. Obecnie wzrost PKB
jest gtdwnym celem rzadéw w wiekszos$ci krajow. Temu celowi towarzyszy zato-
zenie, ze mozliwy i celowy jest nieograniczony wzrost gospodarczy. To wtasnie
zatozenie jest jednocze$nie gtéwnym zrddtem rosngcej presji na srodowisko na-
turalne™.

Poszukujac jeszcze gtebszych, rdzennych Zrédet zanieczyszczenia Srodowi-
ska wkracza sie w sfere ludzkiej psychiki. Ostatecznie to czlowiek, swiadomie
i pod$wiadomie, ma najwiekszy wplyw na swoje postepowanie. A zachowanie
i wybory cztowieka wynikaja z jego modeli my$lowych?. Zatem tylko zmiany mo-
deli myslowych moga spowodowac trwata zmiane zachowan ludzi wobec $rodo-
wiska.

Zmiany w $wiadomoSci cztowieka trwale ograniczajgce presje na Srodowi-
sko sg jednak procesem dtugofalowym. Dlatego wazne jest rownolegte wykorzy-
stanie dorobku nauki do tworzenia konkretnych narzedzi technicznych, aby
ogranicza¢ wptyw rosngcego zapotrzebowania energetycznego na Srodowisko.
Istnieje juz obecnie kilka sposobdw ograniczania zuzycia energii ze Zrédet nieod-
nawialnych, koncentrujacych sie na zamianie Zrodet energii nieodnawialnych na
7roédia odnawialne oraz stosowaniu energooszczednych, niskoemisyjnych tech-
nologii w kazdej sferze dziatalnoSci cztowieka (w wytwdrczosci, ustugach, trans-
porcie i w sferze bytowej).

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwo$ci ograniczania zmian klimatu
przy uzyciu technologii ekologicznych przez sektor gospodarstw domowych.

1 B. Ryszawska, Zielona gospodarka - teoretyczne podstawy koncepcji i pomiar jej wdrazania
w Unii Europejskiej, Wroctaw 2013, s. 25.
2 Ibidem, s. 22.
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Rysunek 1
Wzrost sredniej temperatury na Ziemi od potowy XIX wieku do dzi$
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Rysunek 2
Spadek populacji ptakdw w latach 1990 — 2009 na terenie UE
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Zostanie przedstawiona zasada Pareto jako narzedzie pozwalajace na wylonienie
kluczowych czynnikéw wplywajacych na emisje gazéw cieplarnianych, a nastep-
nie wybdr dziatan mozliwych do podjecia przez obywateli, ktére przyniosa naj-
wiekszy skutek przy uzyciu ograniczonych zasobéw. Wybdr czynnikéw najbar-
dziej zanieczyszczajacych atmosfere, w tym tych, na ktére ma wplyw sektor go-
spodarstw domowych, zostanie dokonany na podstawie przegladu literatury
oraz zrédet internetowych.

Skuteczne dziatanie — zasada Pareto

Dla szybkiego i skutecznego przeciwdzialania zmianom klimatycznym ko-
nieczne jest rozumowanie systemowe3, czyli cato$ciowa analiza oddziatywania
roznych szkodliwych czynnikéw, wzglednej sily oddziatywania kazdego z nich
oraz ich wzajemnych powigzan. Dzieki systemowemu podej$ciu mozna zwiek-
szy¢ skutecznos$¢ ochrony srodowiska - oddziatujac gtéwnie na te czynniki, ktére
powoduja najwieksze zanieczyszczenie.

Mozna tutaj zastosowac zasade Pareto, w ktdrej zapisano, ze w kazdym sys-
temie znajduje sie tylko niewielka liczba czynnikéw, ktére majg najwiekszy
wplyw na stan catego systemu, a wptyw pozostatych czynnikéw jest mniejszy.
Zasada ta opiera sie na stwierdzonej empirycznie prawidtowosci, Zze w przyro-
dzie, technice, dziatalnosci cztowieka, gospodarce i innych obszarach zazwyczaj
20-30% przyczyn (czynnikéw, naktadéw) decyduje o okoto 70-80% skutkéw lub
rezultatéw (rysunek 3).

Nazwa zasady pochodzi od nazwiska wtoskiego socjologa i ekonomisty Vil-
fredo Pareto. Na podstawie analizy danych statystycznych o dochodach ludnosci
we Wtoszech w 1897 roku stwierdzit on, Ze 80% majatku we Wtoszech jest w po-
siadaniu 20% mieszkanicow kraju.* Nazwy ,zasada Pareto” uzyt po raz pierwszy
dla opisu szerszej gamy zjawisk w 1941 roku Joseph Juran w swoich badaniach
nad poprawg jakosci i usprawnianiem produkcji. Sformutowat te zasade jako vi-
tal few (20%) and trivial many (80%)°.

Zasada Pareto oznacza ,istnienie w rozktadzie danej cechy silnej koncentra-
cji statystycznej niektérych czynnikow wptywajacych na wartos¢ tej cechy”.
W przypadku analizy zmian klimatu cechg ta moze by¢ stopien zanieczyszczenia
systemu, jakim jest atmosfera Ziemi, a badaniu moze podlega¢ stopien wptywu
réznych czynnikéw antropogenicznych na te ceche.

Wykorzystanie zasady Pareto jest dzi$ powszechne, przyktadowo w uspraw-
nianiu efektywnoSci przedsiebiorstw. Polega na zebraniu danych o systemie
(przedsiebiorstwie, procesie, produkcie) i wytonieniu tylko jednego lub kilku
kluczowych czynnikéw wptywajacych na efektywnos$¢ tego systemu. Na tej pod-

3 Ibidem, s. 19.

4R. Koch, Zasada 80/20 - lepsze efekty mniejszym naktadem sit i srodkéw, £.6dZ 2003.

5 F. Reh, Pareto’s Principle - The 80-20 Rule: How the 80/20 rule can help you be more effective,
www.management.about.com [16-07-2014].
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Rysunek 3
Zasada Pareto

Zasada 80/20

Nakiady Rezultaty

Zrédto: www.produktywnie.pl [16-07-2014].

stawie wyznacza sie dziatania, ktdre najbardziej poprawia efektywnos¢ przed-
siebiorstwa, czy jako$¢ wyrobow i ustug. Dzieki tej logice jest mozliwe skupienie
ograniczonych zasobow firmy tylko na tych dziataniach, ktére przyniosa naj-
wiekszy efekt przy najmniejszym naktadzie zasobow.

Zdaniem autoréw, zasada Pareto moze by¢ réwniez skuteczna w zakresie
priorytetyzacji dziatan i srodkéw skierowanych na ochrone $§rodowiska. Szcze-
gblnie w zakresie optymalizacji dziatan, jakie dla ochrony klimatu moze podja¢
indywidualny obywatel i cztonkowie jego gospodarstwa domowego. W badaniu
TNS OBOP z 2012 roku®, dotyczacym $wiadomosci ekologicznej Polakéw, az 54%
respondentéw uznato, Ze to obywatele maja najwiekszy wptyw na ochrone $ro-
dowiska, nie rzad czy inne instytucje. Zatem mieszkancy Polski zdajg sobie juz
sprawe ze swego oddziatywania na ekosystem i chcg przyczyniac sie do ochrony
$rodowiska. Jednak jako pojedynczy obywatele maja ograniczone zasoby czasu
i Srodkéw i nie moga zajmowac sie réwnolegle wieloma dziataniami dla ochrony
klimatu. W odréznieniu od obywateli - gminy i panstwa, ktére posiadajg odpo-
wiednie stuzby i strategie Srodowiskowe, moga zajmowac sie jednoczes$nie wiek-
szg liczba czynnikéw szkodliwych dla srodowiska’ Natomiast obywatele musza
jasno widzie¢ wzgledny wplyw réznych potencjalnych dziatan proekologicznych
jakie moga podjac i dla swej skutecznosSci skupi¢ zasoby najlepiej na jednym®.
Skupienie sie na jednym kluczowym czynniku przyniesie najwiekszy efekt.
A motywacja ekologiczna Polakéw bedzie optymalnie wykorzystana i nie bedzie
rozpraszana na wiele modnych dziatan ekologicznych o relatywnie matym wpty-
wie na Srodowisko.

6 Badanie swiadomosci i zachowari ekologicznych mieszkaricow Polski, Warszawa 2012, www.
mos.gov.pl [16-07-2014].

7 Strategia UE 2020, www.mg.gov.pl [16-07-2014].

8 G. Keller, ]. Papasan, Jedna rzecz - zaskakujqcy mechanizm niezwyktych osiggnieé, 1.6dz 2013.
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Wytwarzanie energii cieplnej jako dominujace zrédto zmian klimatu

Ponizej zastosowano logike zasady Pareto do wytonienia najwazniejszego
antropogenicznego czynnika wptywajacego na emisje CO, i stan atmosfery.
W przypadku stosowania analizy Pareto do ztozonych grup czynnikéw wptywa-
jacych na stan duzego systemu (jak to jest w przypadku atmosfery Ziemi) jest
wskazane dokonanie kilkupoziomowej analizy ,80/20". Na kazdym poziomie
analizy wyodrebnia sie najwazniejszg podgrupe czynnikéw i w ramach tej pod-
grupy szuka z Kolei najwazniejszych czynnikéw. Takie dziatania majg na celu do-
prowadzenie do odnalezienia pojedynczych czynnikéw, majacych najwiekszy
wplyw na stan systemu®. Ponizej zastosowano tréjpoziomowa analize czynnikow
wptywajgcych na stan atmosfery i zmiany klimatu Ziemi.

Poziom pierwszy analizy Pareto

Opracowanie portalu Ekoenergia.pl podaje, Ze wytwarzanie energii odpo-
wiada za 75% emisji zanieczyszczen do powietrza'®. Opracowanie IBnGR infor-
muje, ze emisja CO, zwigzana z energig stanowita w 2006 roku 77% wszystkich
gazow cieplarnianych emitowanych w Unii Europejskiej!!. Wedlug Eurostatu
ponad trzy czwarte emisji gazéw cieplarnianych UE jest zwigzanych z wytwarza-
niem energii w procesie spalania (w sektorze energetycznym, ale tez w transpor-
cie, przemysle i w gospodarstwach domowych, gtéwnie w budynkach)*2,

Wytwarzanie energii jest wiec kluczowym obszarem dziatalnos$ci cztowieka,
ktérym nalezy sie zaja¢, aby ograniczy¢ zanieczyszczenie powietrza i zmiany kli-
matu.

Poziom drugi analizy Pareto

Jak podaje raport TNS OBOP'3, w zuzyciu energii w Polsce az 40% stanowi
energia zuzywana przez budynki. W tym 34% zuzywaja budynki gospodarstw
domowych oraz 6% budynki szpitali, szkét, biura, urzedy, budynki przemystowe
oraz handlowe. Na ogrzewanie budynkéw, w ktérych mieszkamy, pracujemy, spe-
dzamy czas wolny, ich o$wietlenie, podgrzanie cieptej wody, klimatyzacje, uzyt-
kowanie sprzetu RTV i AGD potrzebujemy wiecej energii niz caty przemyst czy
transport. Przestaje to dziwi¢, gdy uswiadomimy sobie, Ze ponad 80% czasu spe-
dzamy w budynkach, ktére staty sie naszym podstawowym Srodowiskiem zycio-
wym.

9 Szerzej: Diagram Pareto, www.governica.com [16-07-2014].

10 www.ekoenergia.dzien-e-mail.org [16-07-2014].

1 www.ppg.ibngr.pl [16-07-2014].

12 Opracowanie Eurostat: www.slideplayer.pl [16-07-2014].

13 Széste paliwo - Polacy o oszczedzaniu energii, 2007, www.6paliwo.pl [16-07-2014].



Studia i materiaty

197

Takze Eurostat podaje, ze w 2006 roku okoto 41% zuzycia energii finalnej
nastgpito w sektorze gospodarstw domowych i ustug!*. Wedtug jeszcze innych
Zzrodet zuzycie energii w gospodarstwach domowych w catkowitym zuzyciu
energii szacuje sie od okoto 30% do 50% w zalezno$ci od Zrédta.

Warto zaznaczy¢, Ze cytowane dane pochodza z r6éznych Zrédel, nie maja
identycznej struktury i stad sa trudne do doktadnego poréwnywania. Jedne dane
dotycza budynkéw, inne ,,gospodarstw domowych i ustug” (chociaz zuzycie ener-
gii w gospodarstwach domowych i ustugach nastepuje gtdéwnie w budynkach).
Dlatego na potrzeby niniejszego opracowania dane o okoto 40% udziale budyn-
kéw w zuzyciu energii finalnej w Polsce nalezy odczytywac z doktadnoscia do
+/- kilku punktéw procentowych. Jest to jednak przyblizenie, zdaniem autordéw,
wystarczajace. Najbardziej istotne jest to, Ze w kazdym Zrédle danych budynki
badz ,gospodarstwa domowe i ustugi” majg najwiekszy udziat w zuzyciu energii.

Poziom trzeci analizy Pareto

W budynkach znajdujacych sie w Polsce 71% zuzycia energii to ciepto wyko-
rzystane na ogrzewanie, a tagcznie z cieptem do podgrzania wody uzytkowe;j sta-
nowi to 84% (!) catkowitej energii zuzywanej przez budynki. W catej UE udziat
ten jest podobny i wynosi 86%.

Portal asue.de, zajmujacy sie efektywnoS$cia energetyczna, podaje nawet
89% udziatu energii na c.o. i c.w.u. w catkowitym zuzyciu energii w budynkach
(rysunek 4).

Rysunek 4
Bilans zuzycia energii w budynku jednorodzinnym
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Zrodto: www.asue.de [16-07-2014].

14 www.ec.europa.eu [16-07-2014].



198

Ekonomia i Srodowisko 3 (50) - 2014

PowyzZsza, tréjpoziomowa analiza Pareto pokazuje, Ze ogrzewanie budynkéw
generuje duzg cze$¢ zanieczyszczenia powietrza i zmian klimatu. Aby oszacowac
wielko$¢ tej cze$ci, ponizej przemnoZono udziaty procentowe uzyskane na trzech
poziomach analizy Pareto: 75% (udziat wytwarzania energii w emisji CO,) x 40%
(udziat budynkéw w zuzyciu energii finalnej w Polsce) x 87% (udziat ogrzewania
domu i cieptej wody w zuzyciu energii w budynkach) = 26,1%

Oznacza to, Ze ogrzewanie budynkdéw jest odpowiedzialne az za 26% antro-
pogennych emisji CO, i zmian klimatu. Wytwarzanie ciepta jest zatem jednym
z kilku kluczowych czynnikéw powodujacych szkodliwe emisje i zmiany klimatu,
obok przemystu czy transportu.

Patrzac z punktu widzenia wyboru dziatan, ktére majg najwiekszy potencjat
w redukcji zmian klimatu - znaczenie ogrzewania budynkéw jest jednak duzo
wyZsze niz obliczone 26%. Wazny jest bowiem nie tylko sam udziat r6znych grup
odbiorcow w zuzyciu energii, ale takze potencjat poprawy efektywno$ci energe-
tycznej w kazdej z tych grup. Podejrzewany o najwieksze zuzycie energii prze-
myst w wiekszo$ci przypadkéw przeszedt juz szkote energooszczednosci. Firmy
pochtaniajace przed transformacja ustrojowa najwiecej energii w konfrontacji
z gospodarka rynkowa upadaja lub zmieniajg technologie i podej$cie do gospo-
darowania energig na efektywne i oszczedne. W transporcie ten proces réwniez
postepuje, a zuzywajace nadmierne iloSci paliwa samochody sukcesywnie zaste-
powane s3 przez pojazdy ekonomiczne w eksploatacji i oszczedne w emisjach.
Najwiekszy niewykorzystany potencjat energooszczednosci wciaz stanowia bu-
dynki’®.

Wedtug Fundacji na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii i jej raportu
Mozliwosci zwiekszenia efektywnosci energetycznej Polski w ramach wdrazania
pakietu energetyczno - klimatycznego najwiekszy potencjat w Polsce stanowi po-
prawa efektywnosci wykorzystania ciepta w budynkach - az 67%, nastepnie po-
prawa sprawnos$ci wytwarzania energii elektrycznej - okoto 19% oraz poprawa
sprawnosci napeddéw - 5,8% i stosowanie sprawniejszego sprzetu w gospodar-
stwach domowych - 4,6%¢

Az 67% udziat budynkéw w potencjale zwiekszenia energooszczednosci
w Polsce jest typowym przyktadem efektu Pareto - jeden czynnik dominuje,
a wszystkie pozostate czynniki majg potencjat tylko 33%.

Kluczowe dziatania w ramach wytwarzania ciepta
w budynkach ograniczajace szkodliwe emisje
Wiekszo$¢ budynkéw jest w posiadaniu gospodarstw domowych. Zatem wy-

twarzanie ciepta w budynkach jest obszarem, gdzie dziatania proekologiczne
w gospodarstwach domowych przyniosg najwieksza redukcje szkodliwych emi-

15 Széste paliwo ..., op. cit.
16 Mozliwosci zwiekszania efektywnosci energetycznej Polski w ramach wdrazania pakietu ener-
getyczno-klimatycznego, Katowice 2009.
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sji do atmosfery. Tym bardziej, Ze cztonkowie gospodarstwa domowego nie maja
zazwyczaj wptywu na dziatania proekologiczne w przemysle czy energetyce.

Jak pokazato badanie TNS OBOP, az 82% Polakéw nie ma niestety $wiadomo-
$ci, Ze najwiecej energii zuzywa sie nie w przemysle czy w transporcie, lecz na
eksploatacje budynkdéw. I tylko jedna czwarta Polakéw zdaje sobie sprawe,
ze okoto 85% energii zuzywanej przez budynki stanowi ogrzewanie.!”

Jesli ogrzewanie ma tak duzy udziat w szkodliwych emisjach, a §wiadomos$é
tego wérod obywateli jest tak znikoma, to wtasnie w tym obszarze istnieje naj-
wiekszy potencjat zmniejszenia szkodliwych emisji w Polsce. Dlatego duza cze$¢
$rodkoéw i dziatan na ochrone $rodowiska nalezy przeznaczy¢ na:

e wspieranie stosowania odnawialnych Zrédet ciepta;

e ograniczanie zuzycia energii cieplnej przez wspieranie nowoczesnych tech-
nologii energooszczednego budownictwa;

¢ optymalizacje powierzchni ogrzewanej w nowo budowanych domach do rze-
czywiscie potrzebnej do zycia, w ramach ekologicznego stylu zycia;

¢ promowanie powyzszych dziatan wsréd obywateli.

Wytwarzanie ciepta z odnawialnych Zrédet energii

Istnieje kilka rodzajow ogrzewania budynkow, ktére czerpia ciepto catkowi-
cie lub w wiekszosci z zasobéw odnawialnych. Kazde z nich ma wady i zalety.

Piece na biomase s3 Zrédtem bardzo taniej energii cieplnej. Jednak piec wy-
maga wiekszej lub mniejszej obstugi ze strony wtasciciela budynku w zaleznosci
od stopnia automatyzacji, a zerowy bilans emisji CO, ma miejsce tylko wtedy, gdy
biomasa nie jest uprawiana w miejsce zywnosci czy po wycince lasu.

Kolektory stoneczne to ekologiczne Zrédto energii odnawialnej. Jednak jest
to Zrdédto niestabilne, zalezne od pogody, wykorzystywane gtéwnie do podgrze-
wania cieptej wody, sezonowe, a jego efektywno$c¢ zalezy od potozenia dachu
wzgledem storica i przeszkdd terenowych. Jednak pewne nisze rynkowe sg ko-
rzystne dla zastosowania kolektoréw, na przyktad pensjonaty wczasowe nad
morzem.

Instalacje kogeneracyjne biogazowe dla gospodarstw domowych sg obecnie
mato optacalne i sensowne tylko przy dostepie do bardzo taniej biomasy odpadowe;.

Powietrzne pompy ciepta sg nowoczesnymi Zrédtami ogrzewania, ale na ra-
zie ta technologia nie zapewnia stabilnej efektywnosci przy nizszych ujemnych
temperaturach. W warunkach polskich pompy ciepta czerpiace ciepto z atmosfe-
ry nie moga by¢ wiec wytgcznym Zrédtem ogrzewania w budynkach.

Najwygodniejsza, bezobstugowa, dojrzatg technologia ogrzewania budyn-
kow jest pompa ciepta z wymiennikiem gruntowym: pionowym, poziomym badz
z wymiennikiem do wdéd gruntowych. Najnowsze pompy uzyskuja juz 75-80%
ciepta z gruntu, a tylko 20-25% z energii elektrycznej. Sa one szczegdlnie ko-
rzystne dla uzytkownikéw nieposiadajgcych dostepu do gazu sieciowego i nieza-
interesowanych obstugg piecéw biomasowych. Gruntowa pompa ciepta posiada

17 Széste paliwo ..., op. cit.
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statg efektywno$¢ niezaleznie od pory roku, wiec zapewnia statg moc grzewcza.
Jest tez, obok piecéw na biomase, Zrédtem o najnizszych kosztach eksploatacyj-
nych na poziomie 12-14 groszy za kWh ciepta.

Z punktu widzenia ochrony §rodowiska wadg pompy ciepta jest to, Ze pobie-
ra pewng ilo$¢ energii elektrycznej z sieci i dlatego jest niekiedy uwazana za zré-
dto ciepta nie w pelni ekologiczne. Jednak ze wzgledu na wysoka sprawno$¢
pomp gruntowych (COP=4 do 5) emisja CO, spowodowana poborem pradu przez
pompe ciepta jest dwukrotnie nizsza niz emisja przy ogrzewaniu gazowym oraz
wielokrotnie nizsza niz przy ogrzewaniu olejowym i weglowym (rysunek 5).

Rysunek 5
Emisja (0, zwigzana z réznymi Zrddtami ogrzewania (pompa ciepta oznaczona,04_elektr. PC")
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11 duze/zrebki

12 kogeneracja

Irédto: www.instalreporter.pl [16-07-2014].

Barierg w stosowaniu gruntowych pomp ciepta jest ich wysoka cena. Jednak
bardzo niska cena 1 kWh ciepta w czasie uzytkowania pompy zwykle zapewnia
optacalno$¢ ekonomiczng instalacji'®. Poza tym uruchamiany obecnie przez
NFOS program wsparcia ,Prosument”?® likwiduje wspomniang bariere inwesty-
cyjna zapewniajac kredytowanie zakupu zrédta ciepta OZE w 100%. Warunkiem
jest jednak powiazanie, na przyktad pompy ciepta, z odnawialnym zrédtem elek-
trycznoSci. Przy czym, na Zrédto elektrycznosci gospodarstwo domowe otrzyma
az 40% dotacji, a na zrédto ciepta tylko 20%. Jak pokazuje wynik analizy Pareto
zawartej w niniejszym artykule, takie roztozenie akcentéw wsparcia dotacyjnego
powinno przynajmniej ulec odwréceniu, aby redukcja CO, w wyniku programu
byta duzo wieksza. Co wiecej, uzaleznienie uzyskania dotacji na ogrzewanie od
zamontowania réwniez zZrédet elektrycznosci OZE wydaje sie nieuzasadnione
wobec jawnego oporu branzy energetycznej i Rzagdu przed podtgczaniem prosu-
mentéw do sieci energetycznej. MozZe to utrudnia¢ gospodarstwom przystgpie-
nie do programu, a przez to spowolni¢ redukcje emisji CO,. Poniewaz jednak
program ,Prosument” jest programem pilotazowym i jego tworcy sg otwarci na

18 W przypadku gdy alternatywa jest ogrzewanie elektryczne lub gaz propan-butan.
19 Prosument - dofinansowanie instalacji OZE, www.nfosigw.gov.pl [16-07-2014].
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korekty?® - wyniki niniejszej analizy Pareto mogtyby by¢ przyczynkiem do udo-
skonalenia tego programu.

Energooszczedne technologie budowlane

Inwestycja w odnawialne Zrédto ogrzewania budynku nie jest jedynym spo-
sobem zmniejszenia zuzycia ciepla i zanieczyszczenia powietrza. Podobny efekt
przynosi inwestycja w bardzo efektywng izolacje cieplng budynku (domy z kate-
gorii energooszczednych i pasywnych). Gruba izolacja bardzo obniza zaréwno
zapotrzebowanie na energie cieplng, jak i szkodliwe emisje. W domach pasyw-
nych wystarczy niewielkie, bardzo tanie w zakupie ogrzewanie elektryczne o ni-
skim zuzyciu pradu oraz znikomych emisjach. W takim wypadku inwestycja,
przyktadowo, w pompe ciepta bytaby mniej optacalna finansowo.

Przy projektowaniu domu najlepiej jednak oba te sposoby oszczedzania
energii cieplnej analizowa¢ tacznie, czyli zastosowac systemowe podejscie do
kalkulowania efektywnosci energetycznej budynku?!. Nie powinno sie decydo-
wac o zakupie zrdédta ciepta OZE bez poréwnania jego kosztéw inwestycyjnych
do inwestycji w termoizolacje domu. Efektywna izolacja moze da¢ podobny lub
wyzszy efekt oszczednoSci ciepta i emisji niz przyktadowo pompa ciepta. Efekt
oszczednosci ciepta w zalezno$ci od jakosci izolacji pokazuje rysunek 6.

Wbrew obiegowym opiniom dom pasywny czy energooszczedny nie musi
by¢ znaczgco drozszy od domu w standardowej technologii budownictwa??,
a przy uwzglednieniu dotacji z NFOSiGW moze nawet by¢ tanszy. Jest to mozliwe

Rysunek 6
Zapotrzebowanie na energie w zaleznosci od standardu energetycznego budynku

250 —

wentylacja

200 urzadzenia elektryczne
I cwu.
150 — I ogrzewanie

100

50

; —

1985-1992 1993-1997 0d 1998 budynek budynek
energooszczedny  pasywny

catkowite zapotrzebowanie na energie (KWh/m? x rok)

Zrodto: Instytut Budynkéw Pasywnych, www.oknapasywne.eu [16-07-2014].

20 www.wodr.poznan.pl [20-07-2014].

21 Technology map of the European Strategic Energy Technology Plan, s. 124, www.ec.europa.eu
[16-07-2014].

22 Szerzej: www.aluplast.com.pl [16-07-2014]
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z uwagi na brak potrzeby powierzchni na Zrédto ciepta i paliwo, brak komina,
kosztéw przytacza gazowego, instalacji centralnego ogrzewania. Nalezy zapro-
jektowa¢ prostg bryte budynku, bez wiezyczek i lukarn. Dodatkowo dotacje na
domy pasywne i energooszczedne s3 obecnie wyZsze niz na odnawialne Zrodia
ciepta. W przypadku gdy dom pasywny, przy okre$lonych zatozeniach, nie jest
drozszy od tradycyjnego, redukcja zuzycia ciepta i szkodliwych emisji jest bezin-
westycyjna. Podobny przypadek jest opisany w pracy?® dotyczacej optymalizacji
zrédta ciepta domu oraz jego standardu energetycznego - gdzie dom o podob-
nym metrazu w standardzie niskoenergetycznym izolacji, przy uwzglednieniu
dotacji, okazat sie o kilka procent tanszy niz w standardowe;j izolacji, a miat dwu-
krotnie nizsze zapotrzebowanie na ciepto.

Ograniczenie powierzchni domu jako decyzja ekonomiczna oraz ekologiczna

Trzecim sposobem zmniejszenia zuzycia energii cieplnej w domu jest mini-
malizowanie jego powierzchni do rzeczywistych potrzeb zyciowych rodziny.
Ten sposéb wymaga tylko niewielkiej inwestycji w ustugi architekta, ktéry wska-
ze mozliwo$¢ zaprojektowania mniejszego, a réwnie funkcjonalnego rozktadu
powierzchni domu. Nalezatoby promowa¢ idee budowy doméw o niewielkiej
powierzchni, dopasowanej do rzeczywistych potrzeb rodziny - w ramach ekolo-
gicznego stylu zycia.

Gtebsze przyczyny zmian klimatu

Nalezy jednak pamieta¢, Ze technologiczne sposoby zmniejszania szkodli-
wych emisji, nawet przy zoptymalizowaniu ich skuteczno$ci przez zasade Pareto,
to dziatania dorazne, ograniczajgce skutki, a nie eliminujace rdzenne przyczyny
zanieczyszczenia srodowiska. Przyczyng zmian klimatu jest presja na Srodowi-
sko wywotana zatozeniem, ze wzrost gospodarczy moze by¢ nieograniczony.
Poszukujac jeszcze glebszych przyczyn degradacji srodowiska, mozna zada¢ py-
tanie: co jest podtozem zatozenia o nieograniczonym wzroscie gospodarczym:
fascynacja ludzi nieograniczonymi mozliwos$ciami nauki i techniki, ideologia in-
dywidualizmu w kapitalizmie? przestaniajaca znaczenie wiezi cztowieka ze spo-
tecznoscia i naturg; dazacy do samopomnazania kapitat, sztucznie napedzajacy
koniunkture gospodarcza? marketing potrzeb kreowanych jako sztuczne nape-
dzanie sprzedazy i trudno$¢ cztowieka w odrdznieniu potrzeb naturalnych od
wykreowanych? normatywna rola reklam zawierajgcych przekaz ,lepiej mie¢
wiecej”? konsumpcja ,dla statusu”, wspomagajaca poczucie wtasnej wartosci, ob-
nizone ostabieniem wiezi rodzinnych i spotecznych?; bariery w percepcji zagro-
zen i zwigzkow przyczynowo-skutkowych w coraz bardziej ztozonym i skompli-
kowanym $wiecie, percepcji utrudnionej dtugim czasem od zadziatania (lub

23 M. Nagel, Optymalizacja systemu grzewczego z perspektywy finansowej dla nowoprojektowa-
nego domu jednorodzinnego w zaleznosci od Zrédta energii i standardu energetycznego budyn-
ku, praca dyplomowa w ramach studiéw podyplomowych ,Inwestycje w OZE”, Wroctaw 2013.
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skumulowania) czynnika szkodliwego do jego zauwazalnych wplywdéw na czlo-
wieka i na caty ekosystem?

Hipotezy tego typu mozna mnozy¢, ale wszystkie pokazuja, Ze rdzenne przy-
czyny niszczenia ekosystemu mieszczg sie w samym cztowieku, w jego modelach
mys$lowych i wartoSciach. Najwazniejszym dziataniem jest wiec poszerzanie
$wiadomosci ekologicznej spoteczenistwa i transformacja do zielonej gospodarki,
w ktorej gtéwnym wskaznikiem dobrobytu nie bytby tylko poziom PKB,
ale wskazniki dobrostanu catego spoteczenstwa i natury, zawierajace réwniez
dorobek nauk humanistycznych. Przyktady takich wskaznikéw zaproponowata
B. Ryszawska?*.

Obecnemu kryzysowi w sferze ekonomicznej towarzyszy kryzys w sferze
spotecznej, politycznej, Swiatopogladowe;j. Dlatego kryzys ten jest ,oknem mozli-
wosci”, chwilowym otwarciem $wiata zachodniego na przemys$lenie obecnego
systemu funkcjonowania, opartego na zatoZeniu nieograniczonego wzrostu.
Wydaje sie, Ze taki ekologiczny styl Zycia jest juz mocno rozwiniety, przyktadowo,
w krajach skandynawskich, o najdtuzszej tradycji ekologicznej. S3 wiec juz wzory,
arzady, instytucje i cate spotecznos$ci mogg je adaptowac i rozwijac.

Podsumowanie

Stosujgc zasade Pareto mozna wybra¢ dziatania najefektywniej redukujace
szkodliwe emisje do atmosfery. Jej zastosowanie pokazato, ze redukcja zuzycia
ciepta ze zrédet nieodnawialnych na ogrzewanie budynkoéw i cieptej wody jest
obszarem o ogromnym potencjale redukcji emisji w Polsce. Dla gospodarstw do-
mowych jest obszarem kluczowym. Ograniczenie zuzycia ciepta ze Zrédet nieod-
nawialnych mozna uzyskac¢ przez stosowanie odnawialnych Zrédet ciepta, nowo-
czesnych technologii termoizolacyjnych i rekuperacyjnych w budynkach, a takze
przez ograniczanie ogrzewanej powierzchni domu z pomoca inteligentnych tech-
nik architektonicznych. Wynik analizy Pareto moze tez by¢ przestanka do skory-
gowania nowego programu wsparcia OZE z NFOSiGW o nazwie ,Prosument’,
tak aby priorytetem byto finansowanie odnawialnych Zrédet ciepta, a nie elek-
trycznosci, jak to jest obecnie.

Stosowanie technicznych metod redukcji emisji, wsparte finansowo i zopty-
malizowane zasada Pareto, moze skutecznie ograniczy¢ zmiany klimatu. Dtugofa-
lowo, wobec rosngcego nieustannie zuzycia energii, moze jednak nie wystarczy¢
do trwatego zatrzymania tych zmian. Nalezy réwnolegle eliminowa¢ rdzenne
przyczyny zanieczyszczenia Srodowiska, ktére lezag w samym cztowieku i jego
modelach myslowych. Kluczowe jest uSwiadamianie zwigzkéw cztowieka z eko-
systemem i rozwijanie przyjaznego naturze stylu Zycia.

Artykut przygotowano w ramach projektu badawczego ,Warto$ciowanie efektéw srodowisko-
wych w analizie kosztéw i korzysci inwestycji w niskoemisyjne Zrédta energii” UM0-2011/01/
B/HS4/02322 realizowanego przez Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu, finansowanego
przez Narodowe Centrum Nauki

24 B. Ryszawska, op. cit.



