15 Wytwarzanie rzeczy

W $wiecie ,rozwinietym” jednym z najwiekszych pochlaniaczy energii jest
wytwarzanie rzeczy. Ich cykl zyciowy sklada sie zazwyczaj z trzech faz. Naj-
pierw $wiezo wyprodukowany przedmiot jest eksponowany w blyszczacym
opakowaniu na sklepowej péice. Na tym etapie rzeczy okreslamy jako , dobra
konsumpcyjne”. Kiedy rzecz zostaje kupiona i przyniesiona do domu, przecho-
dzi transformacje z ,,dobra konsumpcyjnego” w ,rupie¢”. Rupie¢ towarzyszy
swojemu wlascicielowi przez miesigce, a nawet lata. W tym czasie jest przewaz-
nie ignorowany przez swojego posiadacza, ktéry cate dni spedza w sklepach
na kupowaniu nowych ,débr konsumpcyjnych”. Ostatecznie rupie¢ przeista-
cza sie w swgq ostateczng postaé — staje sie Smieciem. Dla niewprawnego oka
odréznienie ,$miecia” od pozadanego ,dobra konsumpcyjnego”, ktérym byt
wczesniej, moze by¢ dosé trudne. Tak czy inaczej, na tym etapie bylemu wtasci-
cielowi pozostaje juz tylko wyrzuci¢ go do $émietnika, uregulowaé rachunek za
wywoz $mieci i 0 wszystkim zapomnied.

Powiedzmy, ze chcemy zrozumie¢ catkowity koszt energetyczny rzeczy, by¢
moze z my$lg o wytwarzaniu lepszych towaréw. Nazywa sie to analizg cyklu
zycia produktu. Standardem jest tutaj podziat kosztu energetycznego przed-
miotu — czy to suszarki do wloséw, czy tez liniowca pasazerskiego — na cztery

etapy:
Faza S: Przygotowanie surowcéw. Na tym etapie wykopujemy mineraly z ziemi,

Fot. 15.1. Reklama rupieci Selfridge’a

przetapiamy je, oczyszczamy i modyfikujemy tak, aby przygotowac ,pro- energia wewnetrzna
dukcyjne klocki lego”, na przyktad plastik, szkto, metale i ceramike. Koszt (kWh/kg)
energetyczny tej fazy zawiera réwniez transport surowcéw do miejsca ich paliwa kopalne 10
przetwarzania. drewno 5
Faza P: Produkcja. W tej fazie surowce sa przetwarzane w produkty. Fabry- papier 10
ka, w ktérej nawijane sg zwoje silnika w suszarce do wloséw, formowana szklo 7
jest elegancka obudowa, a wszystko razem jest sktadane w catos¢, zuzywa plastik PET 30
wiele ciepta i $wiatla. W koszt energetyczny tej fazy nalezy wliczy¢ takze aluminium 40
pakowanie i dalsze transportowanie. stal 6

Faza W: Wykorzystywanie. Suszarki do wlos6éw i liniowce pasazerskie pod-  Tapela 15.2. Szara energia zawarta

czas uzytkowania zlopig energie. w materialach
Faza U: Utylizacja. Ten etap wigze sie nie tylko z wydatkowaniem energii na

umieszczenie rzeczy w dziurze w ziemi (na wysypisku) lub przetworze-

niem rzeczy z powrotem w surowce (recykling), ale réwniez na eliminacje

zwigzanych z tym zanieczyszczen.

Aby zrozumie¢, jak wiele energii zwigzane jest z cyklem zyciowym przedmio-
tow, oszacujemy koszt energetyczny wszystkich czterech faz i zsumujemy je.
Zwykle jedna z tych faz dominuje w catkowitym koszcie energetycznym. Aby
otrzymac wiarygodne oszacowanie catkowitego kosztu energetycznego, musi-
my dokladnie obliczy¢ jedynie koszt dominujacej fazy. Jesli chcemy przeprojek-
towac rzecz tak, aby zredukowac catkowity koszt energetyczny, nalezy skupi¢
sie przede wszystkim na najbardziej energochfonnym etapie, unikajac jedno-
cze$nie przerzucenia tego kosztu na inne etapy:.

Zamiast szacowac szczegdtowo, jak wiele energii pochlania stala produkcja
i transport wszystkich rzeczy, rzuémy okiem na kilka typowych przyktadéw:
opakowania z napojami, komputery, baterie, ulotki, samochody i domy. W tym
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rozdziale skupimy sie na kosztach energetycznych faz S i P. Energie zuzyta do
wyprodukowania rzeczy okreéla sie czasem mianem szarej energii lub energii
zawartej w rzeczach.

Opakowania do napojéw

Zalézmy, ze lubisz popijaé¢ cole. Wypijasz pie¢ puszek, a aluminiowe opakowa-
nia wyrzucasz do kosza. W tym przypadku dominuje zuzycie energii w fazie S
(pozyskiwanie surowcéw). Wytwarzanie metali — szczeg6lnie aluminium — jest
bardzo energochlfonne. Do wytworzenia aluminiowej puszki potrzeba 0,6 kWh,
a wypijanie pieciu puszek coli dziennie zuzywa energie w tempie 3 kWh/d.

Dla 500 ml wody w plastikowej butelce PET (wazacej 25 g) szara energia to
0,7 kWh — réwnie duzo jak dla aluminiowej puszki!

Inne opakowania

Przecietny Brytyjczyk wyrzuca dziennie 400 g opakowari, gléwnie po zyw-
nosci. Szara energia w opakowaniach waha si¢ w granicach 7-20 kWh za
kilogram, zaleznie, czy jest to szklo, papier, plastik, czy np. metalowa puszka.
Przyjmujac typowa szara energie na poziomie 10 kWh/d, uzyskujemy ,$lad
energetyczny” opakowan réwny 4 kWh/d. Czeéc tej energii bywa odzyskiwana
przy spalaniu $mieci, co przedyskutujemy w rozdziale 27.

Komputery

Wyprodukowanie komputera osobistego to koszt energetyczny rzedu 1800
kWh. Jedli zatem kupujesz nowy komputer co dwa lata, odpowiada to zuzyciu
energii rownemu 2,5 kWh/d.

Baterie

Koszt energetyczny wyprodukowania niklowo-kadmowych akumulatorkéw
AA o masie 25 g, przechowujacych 0,001 kWh energii elektrycznej, wynosi
1,4 kWh (fazy S i P). Zakladajac, ze koszt energetyczny baterii jednorazowych
jest zblizony, to wyrzucenie dwéch baterii AA miesiecznie prowadzi do
zuzywania okoto 0,1 kWh/d. Koszt energetyczny baterii to relatywnie niewielka
pozycja na stupku zuzycia energii.

Gazety, magazyny i ulotki reklamowe

Liczaca 36 stron gazeta, rozdawana za darmo w metrze, wazy 90 g. ,Cambrid-
ge Weekly News” (56 stron) wazy 150 g, ,The Independent” (56 stron) wazy
200 g, liczacy 56 stron blyszczacy magazyn reklamujgcy nieruchomosci oraz
,Cambridgeshire Pride Magazine” (32 strony) wazg odpowiednio 100 i 125 g.
Strumien gazetek i ulotek reklamowych plynacy do naszych skrzynek za-
wiera energie. Energii potrzeba zar6wno na ich wytworzenie i przetransporto-
wanie. Papier ma w sobie szarg energie rowng 10 kWh/kg. Energia zwigzana
z typowym doptywem ulotek reklamowych, magazynéw i gazet, obejmujacym
200 g dziennie (ekwiwalent jednej grubszej gazety), wynosi okoto 2 kWh/d.
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Aluminium: 3 kWh/d
1

Opakowania:
4 kWh/d

L 1

Fot. 15.3. Pig¢ puszek aluminiowych
dziennie to 3 kWh/d. Szara energia
we wszystkich opakowaniach
Brytyjczyka to 4 kWh dziennie.

Fot. 15.4. Wytwarzanie chipéw

Fot. ABB

Wyprodukowanie jednego
komputera osobistego co dwa lata to
koszt energetyczny 2,5 kWh/d.
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Recykling papieru pozwala zaoszczedzi¢ mniej wiecej polowe energii wlo-
zonej w wytwarzanie papieru, spalanie go w spalarni lub kominku domowym
réwniez pozwala wykorzystaé cze$¢ zawartej w nim energii.

Wieksze rzeczy

Najwiekszg rzeczg, ktérg kupuje wiekszos¢ ludzi, jest dom.

W rozdziale H dokladniej szacuje koszt energetyczny wybudowania nowe-
go domu. Zakltadajac, ze kazdy dom zastepujemy nowym co 100 lat, szacowany
koszt energetyczny wynosi 2,3 kWh/d, a to koszt energetyczny stworzenia je-

dynie struktury budynku — fundamentéw, cegiet, wiezby i dachéwek (bez me- Gazety, ulotki,
bli, wyposazenia itp.) Przyjmujac, ze w przecietnym domu mieszka $rednio 2,3 czasopisma:
osoby, to przecietny wydatek energetyczny z tym zwigzany mozna oszacowaé 2 kWh/d

na 1 kWh na osobe dziennie. ————

A co z samochodem, no i z drogami? Niektérzy z nas posiadaja ten pierw-
szy, jednak te drugie wspétdzielimy. Energia zawarta w nowym samochodzie
wynosi 76 000 kWh, a gdy wymieniamy go co 15 lat, prowadzi to do $redniego
wydatku energetycznego okoto 14 kWh/d. Okazuje si¢ zatem, ze samochéd
to bodaj najwigkszy energozerca ze wszystkich posiadanych przez nas rzeczy,
nawet gdy w ogdle nim nie jezdzimy.

Analiza cyklu zycia, ktéra wykonali Treloar, Love i Crawford, szacuje koszt
energetyczny wybudowania betonowej drogi w Australii na 7 600 kWh na metr,
a z uwzglednieniem nakladéw na jej utrzymanie w ciggu 40 lat koszt ten ro- Produkdja aut:
$nie do 35 000 kWh na metr. Potraktujmy te wartos¢ jako punkt odniesienia dla 14 kWh/d
drég w Wielkiej Brytanii. Diugos¢ drég krajowych (bez autostrad) wynosi tu
45 000 km. Przyjmujac naklad energetyczny réwny 35 000 kWh na metr drogi
w ciggu 40 lat, oznacza to koszt energetyczny na osobe réwny 2 Wh/d.

Budowa doméw: 1 kWh/d

Budowa drég: 2 kWh/d

. —
Transportowanie rzeczy

Jak dotad staralem si¢ oszacowaé konsumpcje osobistg. ,Jesli wypijasz pie¢ pu-
szek Coli, to jest to 3 kWh/d; jesli kupujesz codziennie gazete, jest to 2 kWh/d”.
Jednak od tego punktu rozwazania nie beda juz tak zwigzane z dziataniami
pojedynczej osoby. Aby oszacowac energie wymagang do transportowania rze-
czy po kraju i miedzy kontynentami, skorzystam ze statystyk i podziele Iaczne
wartoéci dla krajow przez liczbe ludnosci.

Transport frachtowy mierzy sie w tonokilometrach (tkm). Jesli jedna tona
pierogéw kornwalijskich jest transportowana na odlegtoé¢ 580 km (rys. 15.5) to
moéwimy, ze zrealizowaliémy 580 tkm transportu frachtowego. Intensywnosé
energetyczna transportu drogowego w Wielkiej Brytanii wynosi okofo 1 kWh
na tkm.

Kiedy kontenerowiec na rysunku 15.6 przewozi 50 000 ton tadunku na od-
legtos¢ 10 000 km, realizuje on 500 milionéw tkm transportu frachtowego. In-
tensywnosc¢ energetyczna transportu frachtowego, zrealizowanego za pomoca
takiego kontenerowca, wynosi 0,015 kWh na tkm. Zauwazmy, o ile wydajniej-
szy jest transport wodny od drogowego. Intensywnos¢ energetyczna réznych
$rodkéw transportu jest pokazana na rysunku 15.8.
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Transport drogowy

W roku 2006 catkowita iloé¢ tadunkéw przetransportowanych w Wielkiej Bry-
tanii ciezaréwkami wyniosta 156 miliardéw tkm. Dzielgc te wielkos¢ pomiedzy
60 milioné6w mieszkaricow, otrzymujemy 7 tkm dziennie na osobe, co oznacza
koszt energetyczny 7 kWh na osobe dziennie (przyjmujac intensywnosc energe-
tyczng réwna 1 kWh na tkm). Nawiasem moéwiac, jedna czwarta tych tadunkéw
dotyczyla zywnosci, napojow i tytoniu.

Transport wodny

W roku 2002 brytyjskie porty przetadowaty 560 milionéw ton frachtu. Centrum
Tyndalla obliczyto, ze udziat Wielkiej Brytanii w okretowych przewozach mie-
dzynarodowych odpowiada 4 kWh/d na osobe.

Transport wody i siusianie

Woda moze si¢ wydawac malo atrakcyjnym produktem, ale zuzywamy jej dos¢
duzo — okolo 160 litréw na osobe dziennie. Tyle tez Sciekéw wpuszczamy
codziennie do kanalizacji. Koszt energetyczny pompowania wody do miesz-
kan i oczyszczania Sciekéw to okoto 0,4 kWh na osobe dziennie.

Odsalanie

Dzisiaj Wielka Brytania [tak jak i Polska — red.] nie wykorzystuje energii do
odsalania wody. Coraz czeéciej méwi si¢ jednak o budowie zaktadéw odsalaja-
cych w Londynie. Jaki jest koszt energetyczny uzyskiwania wody pitnej z wody
morskiej? Najefektywniejsza energetycznie jest tzw. odwrotna osmoza. Bierze-
my membrane, ktéra przepuszcza tylko wode, umieszczamy z jednej strony
wode zasolong i poddajmy ja dziataniu ci$nienia. Woda opornie zaczyna saczy¢
sie przez membrane, dajac w rezultacie wode stodkg — opornie, bo woda od-
dzielona od soli ma niska entropie, a natura preferuje stan o wysokiej entropii,
w ktérym wszystko jest wymieszane. Aby zapewnic¢ separacje, musimy zapfa-
ci¢ za to energig wysokiej jakosci.
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Fot. 15.5. Kilometry zywnosSciowe:
makarony, zrobione recznie

w Helston w Kornwalii,
przetransportowane do sklepu
odlegtego o 580 km.

Fot. 15.6. Kontenerowiec Ever
Uberty w terminalu kontenerowym
Thamesport.

Fot. Ian Boyle: www.simplonpc.co.uk

Transport drogowy: 7 kWh/d

Rys. 15.7. Koszt energetyczny
transportu drogowego w Wielkiej
Brytanii: 7 kWh/d/o.

Transport morski: 4 kWh/d

1
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Wyspa Jersey posiada zaklad odsalania wody morskiej, ktéry moze wytwa-
rza¢ 6000 m® czystej wody dziennie (rys. 15.10). Caly proces — z uwzglednie-
niem pompowania wody z morza i przepuszczenia jej przez serie filtrow — wy-
maga mocy 2 MW. Oznacza to koszt energetyczny 8 kWh na m? gotowej wody
stodkiej. Przy dziennym zuzyciu wody na poziomie 160 litr6w odsalanie wody
morskiej dla jednej osoby wymaga 1,3 kWh/d.

Sprzedaz rzeczy

Supermarkety w Wielkiej Brytanii zuzywajg okoto 11 TWh energii rocznie.
Podzielenie tego przez 60 milionéw szcze$liwych konsumentéw daje 0,5 kWh
na osobe dziennie.

Znaczenie rzeczy importowanych

W standardowych obliczeniach ,brytyjskiego zuzycia energii” czy ,brytyj-
skiego $ladu weglowego” nie s3 uwzgledniane towary importowane. Wielka
Brytania w przesztosci zwykla wytwarza¢ swoje wlasne gadzety, a nasz ,$lad
energetyczny” w 1910 roku byt taki, jaki dzisiaj ma Ameryka. Obecnie Wielka
Brytania nie wytwarza zbyt wiele (dzieki czemu nasze zuzycie energii i emisje
weglowe nieco spadly), ale wcigz uwielbiamy gadzety, a te wytwarzaja dla nas
inne kraje. Czy powinniémy zignorowac koszt energetyczny gadzetu, bo po-
chodzi z importu? Nie sagdze. Dieter Helm i jego koledzy z Oxfordu szacuja,
ze wedlug poprawnych obliczerr, uwzgledniajgcych import i eksport, Wielka
Brytania ma ,$lad weglowy” prawie dwa razy wiekszy od oficjalnych ,11 ton

Rys. 15.8. Wymagania energetyczne
réznych rodzajéw transportu
frachtowego. O$ pionowa

pokazuje zuzycie energii w kWh/
tkm (a dokfadniej rzecz biorac,
energie na tkm fadunku, bez
uwzglednienia masy samego $rodka
transportu). Zobacz tez: 20.23.
(wymagania energetyczne transportu
pasazerskiego).

Transport wodny wymaga energii,
gdyz statki wytwarzaja fale [kt6rych
opor trzeba przezwyciezaé — red.]
Tym niemniej, transportowanie
fadunkéw statkiem jest bardzo
efektywne energetycznie.

Dostarczanie
i oczyszczanie wody:
0,4 kWh/d

Rys. 15.9. Dostarczanie wody:
0,3 kWh/d; oczyszczanie Sciekow:
0,1 kWh/d
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CO,e na osobg” i w rzeczywistoéci wynosi on okoto 21 ton. Oznacza to, ze im-
portowane towary stanowig najwiekszy stupek w zuzyciu energii przecietnego
Brytyjczyka.

W rozdziale H przyjrzymy si¢ temu dokladniej, analizujac wage importowa-
nych towaréw przypadajacych na pojedynczego Brytyjczyka. Pomijajac nasz
import paliw, importujemy nieco ponad 2 tony rzeczy na osobe rocznie, z cze-
go 1,3 tony to przetworzone i wyprodukowane rzeczy takie, jak: pojazdy, ma-
szyny, urzadzenia AGD i RTV. Jest to okoto 4 kg urzadzen na osobe dziennie!
Rzeczy te sa zwykle wykonane z materiatéw, ktérych wytworzenie wymaga co
najmniej 10 kWh energii na kilogram. Szacuje wiec, Ze ta sterta samochodow,
lodéwek, mikrofaléwek, komputeréw, fotokopiarek i telewizoréw zawiera sza-
ra energie réwng co najmniej 40 kWh na osobe dziennie.

Aby podsumowac¢ te wszystkie rzeczy i rodzaje ich transportu, umieszcze na
stupku zuzycia energii 48 kWh/d/o na produkcje przedmiotéw (sktadajacych
sie co najmniej z 40 kWh towaréw importowanych, 2 kWh na gazety, 2 kWh
na budowe drég, 1 kWh na budowe domoéw i 3 kWh na opakowania). Do tego
dorzuce kolejne 12 kWh/d/o na transport tego wszystkiego morzem, drogami
i rurociggami oraz skladowanie w supermarketach.

Pracuj, pracuj, az péjdziesz kupowac.
Tradycyjne powiedzenie
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Fot. 15.10. Czgs¢ instalacji
odwrdconej osmozy w zakladach
odsalania wody na wyspie Jersey.
Pompa na pierwszym planie po
prawej ma moc 355 kW i pompuje
wode pod ci$nieniem 65 bar do

39 skreconych spiralnie membran
w poziomych niebieskich rurach po
lewej stronie, dostarczajac 1500 m?
czystej wody dziennie. Czysta woda
z tego zakladu ma catkowity koszt
energetyczny 8 kWh na m®.

Supermarkety:
0,5 kWh/d
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Do wytworzenia aluminiowej puszki potrzeba 0,6 kWh... — masa pojedynczej pusz-
ki to 15 graméw. Szacunki energochtonnosci produkeji aluminium wahajg sie po-
miedzy 60 MJ/kg a 300 M]/kg. [yx7zm4], [r220z], [yhrest]. Warto$¢, ktérej uzywam,
pochodzi z The Aluminum Association [y5as53]: 150 MJ /kg (40 kWh/kg).

Dla 500 ml wody w plastikowej butelce PET... - Zrédto: Hammond i Jones (2006);
szara energia PET wynosi 30 kWh/kg.

Przecigtny Brytyjczyk wyrzuca dziennie 400 g opakowari, gtéwnie po Zywnosci.
— W 1995 roku zuzycie opakowan w Wielkiej Brytanii wyniosto 137 kg na osobe
(Hird et al., 1999).

Wyprodukowanie komputera osobistego to koszt energetyczny rzedu 1800 kWh. —
Wytworzenie komputera osobistego wymaga (w energii i surowcach) 11-krotnosci
jego masy w paliwach kopalnych. Dla lodéwki i samochodu masa paliw kopal-
nych to 1-2 razy masa urzadzenia. Williams (2004); Kuehr (2003).

Koszt energetyczny wyprodukowania niklowo-kadmowych akumulatorkéw...
— Zrédto: Rydh i Karlstrom(2002).

... stal... — wedlug Swedish Steel , Zuzycie wegla i koksu wynosi 700 kg na tone
wyprodukowanej stali, co odpowiada mniej wiecej 5 320 kWh na tone stali. Zu-
zycie ropy, LPG i elektrycznosci wynosi 710 kWh na tong stali. Catkowite zuzycie
energii wynosi wiec okoto 6 000 kWh na kazda tone stali” (6 kWh/kg). [y2ktgg].
Papier ma w sobie szarg energie réwng 10 kWh/kg. — Produkgja papieru z drzew
lesnych ma koszt energetyczny okolo 5 kWh/kg, a papier sam w sobie zawiera
energie zblizong do ukrytej w drewnie, okoto 5 kWh/kg. [Zrédto: Ucuncu (1993),
Erdincler i Vesilind (1993), patrz str. 284]. Koszt energetyczny moze by¢ rézny dla
réznych papierni i krajéw. 5 kWh/kg to wartos¢ dla szwedzkiej papierni z Nor-
rstrom w roku 1973 (1980), ktéra oszacowala, Ze dzialania oszczednosciowe mogg
zredukowacé ten koszt do okoto 3,2 kWh/kg. Nowsza analiza cyklu Zzycia
(Denison, 1997) oszacowuje koszt energetyczny netto wytwarzania papieru
w USA z drewna lesnego — po ktérym czes¢ papieru trafia na wysypisko, a czesé
jest spalana — na 12 kWh/kg; koszt energetyczny wytwarzania papieru gazetowe-
go z materialu z odzysku z ponownym recyklingiem to 6 kWh/kg.

Energia zawarta w nowym samochodzie wynosi 76 000 kWh... — Zrédto: Treloar
etal. (2004). Burnham et al. (2007) podaje nizszg wartos¢: 30 500 kWh na cykl zycia
samochodu. Jedng z przyczyn tej réznicy moze by¢ uwzglednienie w drugiej ana-
lizie recyklingu samochodu, co obniza koszt materialowy i energetyczny.
Intensywno$¢ energetyczna transportu drogowego w Wielkiej Brytanii wynosi
okoto 1 kWh na tkm.

— Zrédto: www.dft.gov.uk/pgr/statistics/datatablespublications/energyenvironment
Intensywnos¢ energetyczna transportu frachtowego, zrealizowanego za pomoca
takiego kontenerowca, wynosi 0,015 kWh na tkm. — Kontenerowiec Ever Uberty
(dtugosé¢ 285 m, szerokosé¢ 40 m) ma pojemnosc 4948 standardowych jednostek
kontenerowych TEU (20 stép dlugosci), tadownosé 63 000 t, predkosé podréznag 25
wezléw, moc maszyn 44 MW. Wiekszosé¢ wspodlczesnych konteneréw ma rozmiar
2 TEU. Kontener o dlugosci 40 stép wazy 4 tony i moze pomiescic¢ tadunek o wa-
dze 26 ton. Zakladajac, ze efektywnos¢ silnika okretowego wynosi 50%, mozna ob-
liczy¢, ze zuzycie energii wynosi 0,015 kWh energii chemicznej na tkm; por. takze:
www.mhi.co.jp/en/products/detail/container_ship_ever_uberty.html

... udzial Wielkiej Brytanii w okretowych przewozach miedzynarodowych odpo-
wiada 4 kWh/d na osobe. — Zrédto: Anderson et al. (2006).

100 Rys. 15.8. Zuzycie energii przez statki. Pie¢ zielonych punktéw na wykresie to

kontenerowiec (46 km/h), masowiec (24 km/h), tankowiec (29 km/h), statek
zeglugi srédladowej (24 km/h) oraz statek z napedem jadrowym NS Savannah
(39 km/h).

Masowiec. 0,08 kWh/tkm. Statek o fadownosci 5200 m® ziarna i maksymalnej ma-

O zréwnowazonej energii — bez pary w gwizdek

Oswietlenie: 4 kWh/d

Transport
rzeczy:
12 kWh/d
Plywy:
11 kWh/d
Fale: 4 kWh/d
Rzeczy:
48+ kWh/d Wiatr,
glebokowodne:
32 kWh/d
Zywnosé, Wiatr,
rolnictwo, nawozy: Ttk dne:
15 kWh/d B vl
ot SRR

Biomasa: zywnos¢,
biopaliwa, drewno,
spalanie odpadoéw,
metan z wysypisk:

Ogrzewanie, 24 kWh/d
klimatyzacja:
37 kWh/d
Elektrownie
stoneczne
Podréz (200 m2/o0):
samolotem: 50 kWh/d
30 kWh/d
PV,10 m2/0: 5
Ogrzewanie
stoneczne:
Samochéd:
Wiatr:
20 kWh/d

Rys. 15.11. Wytwarzanie naszych
przedmiotéw kosztuje co najmniej
48 kWh/d. Dostarczanie tych rzeczy
to kolejne 12 kWh/d
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sie tadunku 3360 ton; moze plyna¢ z predkoscia 13 weztéw (24 km/h), jego pojedynczy silnik o mocy 2 MW zuzywa 186
g ropy na kWh wytworzonej energii (efektywnosc¢ 42 %); por. takze:
www.conoship.com/uk/vessels/detailed/page7.htm

Tankowiec. Wspdlczesny tankowiec zuzywa 0,017 kWh/tkm [6lbrab]; tadownos¢ to 40 000 t, pojemnosé¢ — 47 000 m?, gléwny
silnik 0 mocy maksymalnej 11,2 MW; predkosé¢ przy mocy 8,2 MW wynosi 15,5 w (29 km/h); energia zawarta w prze-
wozonym fadunku ropy wynosi 520 milionéw kWh, statek zuzywa wiec 1% energii przewozonej ropy podczas rejsu na
dystansie 10 000 km.

Statek Ro-Ro (Roll On/Roll Off). Statki armatora Wilh. Wilhelmsen zapewniajg transport frachtowy przy wydatku energe-
tycznym pomiedzy 0,028 i 0,05 kWh/tkm. [5ctx4k].

99  Koszt energetyczny pompowania wody do mieszkan i oczyszczania $ciekéw to okoto 0,4 kWh na osobe dziennie. — Catko-
wite zuzycie energii przez przemyst wodno-kanalizacyjny w Wielkiej Brytanii w latach 20052006 wyniosto 7 703 GWh.
Dostarczenie 1 m? wody ma koszt energetyczny 0,59 kWh. Oczyszczenie 1 m® Sciekéw wigze sie z kosztem energetycznym
0,63 kWh. Dla 0s6b zainteresowanych emisjg gazéw cieplarnianych dostawa wody ma ,$lad weglowy” 289 g CO, na 1 m’
dostarczonej wody, a oczyszczanie wody 406 g CO, na 1 m’. Domowe zuzycie wody wynosi 151 litréw na osobe dziennie
(w Polsce jest podobnie — red.); catkowite zuzycie wody wynosi 221 1/d/o; straty w wyniku przeciekéw wynosza 57 litréw
na osobe dziennie. Zrédta: Parlamentarne Biuro Nauki i Technologii [www.parliament.uk/documents/upload /postpn282.
pdf], Water UK (2006).

100 Supermarkety w Wielkiej Brytanii zuzywaja okolo 11 TWh energii rocznie. [yqbzI3].

—  Helm ijego koledzy z Oxfordu szacuja, ze wedlug obliczent uwzgledniajacych import i eksport Wielka Brytania ma ,$lad
weglowy” prawie dwa razy wiekszy od oficjalnych , 11 ton CO,e na osobg” i w rzeczywistoéci wynosi on okoto 21 ton.
— Helm et al. (2007).



