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Wspdtspalanie biomasy z weglem:
efektywne narzedzie polityki energetyczno-klimatycznej,
czy szkodliwa gra pozorow?

Od 2004 roku wspétspalanie biomasy z weglem jest istotnym elementem realizacji obowigzkdéw
Polski w zakresie zapewnienia wymaganego udziatu energii odnawialnej w energii elektrycznej
konsumowanej ogétem. Zgodnie z najnowszymi deklaracjami politycznymi® i dziataniami
legislacyjnymi® znaczenie tego segmentu wytwarzania energii elektrycznej jeszcze wzrasta z uwagi na
przypisywang mu ceche ,,stabilnosci” w relacji do popytu na energie elektryczng, w przeciwienstwie
do ,,niestabilnosci” energii pochodzacej z wykorzystania wiatru i storica. W tym kontekscie konieczne
staje sie przeprowadzenie rzetelnej oceny tej technologii w aspekcie jej wptywu na srodowisko (takze
w wymiarze regionalnym i lokalnym) oraz celéw polityki klimatycznej, abstrahujgc od warstwy
legalnej (jej dopuszczalnosci prawnej)?.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze wykorzystanie biomasy w procesach wspétspalania, zwtaszcza
wielkoskalowego, tylko zaostrza wszystkie te problemy, ktére charakteryzujg energetyczne
wykorzystanie biomasy poprzez jej spalanie.

1. Skutki zastosowania biomasy w procesach energetycznych

Dla oceny skutkow spalania biomasy rozstrzygajgca jest analiza procesow, jakim podlega depozyt
CO, w przypadku zastosowania réznych paliw, w tym biomasy. Zilustrowano to na Rys. 1.

W przypadku zastosowania paliw kopalnych (np. wegla) depozyt CO, bedacy produktem ich spalenia
praktycznie na trwate pozostaje w atmosferze. Nieco odmiennie przebiega ten proces w przypadku
biomasy. CO, uwolniony w momencie spalenia jest nastepnie wigzany przez ,nastepne pokolenie”
biomasy w procesie jej wzrostu. Z tego punktu widzenia kluczowy jest charakter biomasy i zwigzany z
tym naturalny okres jej wzrostu (od zasadzenia do $ciecia celem spalenia). W przypadku biomasy
agro mozemy mowic o okresie 1— 2 lat, w przypadku biomasy lesnej okres ten wydtuza sie do 50 —
70 lat lub wiecej. Tak wiec z punktu widzenia ograniczenia emisji CO,, kluczowego celu polityki
klimatycznej, wykorzystanie energetyczne biomasy w postaci jej spalania w zadnym przypadku nie
powoduje obnizenia depozytu CO, w atmosferze.

Rys. 1. Pogladowy schemat dynamiki stezenia CO, w atmosferze w wyniku spalania réznych paliw.

1 Wielokrotnie deklarowana przez Mn. Piotrowskiego potrzeba wspierania form OZE ,stabilnych”

2 Ustawa ,wiatrakowa”, praktycznie blokujgca rozwdj nowych inwestycji (ale tez grozgca bankructwem
instalacji funkcjonujgcych), odtworzenie mechanizmu wsparcia dla wspotspalania w ostatniej nowelizacji
ustawy o OZE (uOZE), a takie sposdb zorganizowania aukcji wg uOZE, opisany przez IEO.
http://odnawialny.blogspot.com/2016/11/czy-akacje-na-oze-wypuszcza.html

3 Wiele aspektow wykorzystania energetycznego biomasy, w szczegdlnosci jej wspotspalanie z weglem budzi
uzasadnione watpliwosci juz na podstawie oczywistych skad ingd faktéw i skojarzen, przedstawionych
ponizej.


http://odnawialny.blogspot.com/2016/11/czy-akacje-na-oze-wypuszcza.html

Mozna méwi¢ jedynie o jego stabilizacji, ale w okresach adekwatnych do okresu ,odrostu”
biomasy spalonej. W odniesieniu do biomasy lesnej okres ten jest wielokrotnie dtuzszy od
horyzontéw wyznaczonych porozumieniem klimatycznym, tym samym:

przemystowe wykorzystanie biomasy, zwtaszcza lesnej, do celéw energetycznych

w formie jej spalania jest sprzeczne z celami polityki klimatycznej.

Jako sprzeczne z celami polityki klimatycznej nie powinno by¢ wspierane narzedziami przewidzianymi
dla jej realizacji.

Nie ma w tym przypadku znaczenia, czy spalanie to zachodzi w instalacjach dedykowanych, czy tez w
formie wspodtspalania z weglem.

2. Wptyw na srodowisko dodatkowych produktéw wspétspalania biomasy

Oprocz braku efektywnego ograniczenia depozytu CO, w atmosferze, wspodtspalanie biomasy
powoduje ewidentne obcigzenie atmosfery produktami spalania zwigzkéw organicznych obecnych
w biomasie, a ktdrych w weglu kopalnym juz nie ma lub jest ich znacznie mniej. Objawia sie to m.in.
zwiekszeniem emisji do atmosfery dioksyn, ktérych wychwyt jest technologicznie wifasciwy dla
instalacji typu spalarnie smieci, ale ktérego nie przewidujg instalacje projektowane do spalania pytu
weglowego, niespodziewanie rozbudowane o dodatkowy podajnik biomasy do kotta. Poglad ten
mogtby byé uznany za powierzchowny i w zwigzku z tym nieuprawniony, gdyby nie niepokojaca
korelacja pomiedzy poziomem emisji dioksyn a wielkoscia produkcji energii elektrycznej ze
wspoétspalania, zilustrowana na Rys 2.

Niezaleznie od faktu, ze gtéwnym ,producentem” dioksyn jest indywidualne ogrzewnictwo,
wykorzystujgce paliwa najgorszej jakosci oraz materialy zastepcze (drewno rozbiérkowe -
impregnowane $rodkami chemicznymi oraz smieci, w tym rdéznego rodzaju ,plastiki”’), do tego w
najgorszych, niekontrolowanych warunkach spalania,

dodatkowa emisja dioksyn, oraz innych zanieczyszczen (w tym furanéw i pytu zawieszonego)
przez instalacje energetyczne, kwalifikowane i wspierane finansowo jako OZE, jest

zaprzeczeniem celu, dla jakiego ten mechanizm wsparcia zostat utworzony




Rys. 2. Przypuszczalna korelacja pomiedzy poziomem emisji dioksyn a wielkos$cig produkcji energii
elektrycznej ze wspoétspalania®

Niezaleznie od wskazanych powyzej, kluczowych efektéw emisyjnych (tj. CO, i dioksyn), zwigzanych
ze wspotspalaniem biomasy z weglem, z technologig tg w wykonaniu, z jakim mieliémy (i mamy) do
czynienia w Polsce, zwigzany jest szereg dodatkowych ,efektéw stowarzyszonych”, ktdre takze
obnizajg sens jej stosowania, a zwfaszcza wspierania w ramach mechanizméw przewidzianych
ustawg o OZE.

3. Pozyskanie biomasy przeznaczonej do spalenia

Popyt na przemystowe wykorzystanie biomasy do celéw energetycznych generuje potrzebe
wykreowania odpowiednio zorganizowanej podazy. Przejawia sie to na dwa sposoby:
a) dedykowanych plantacji,

b) wykorzystania (zmiany przeznaczenia) surowca juz obecnego na rynku.
Ad a):
Kazda dziatalnos¢ plantacyjna, ktdra polega na definitywnym usunieciu plonu z obszaru, na jakim
zostat wyhodowany, prowadzi do stopniowego wyjatowienia gleby, a w jego nastepstwie degradacji
eksploatowanego areatu. Potrzeba ograniczenia tego efektu oznacza konieczno$¢ sztucznego
nawozenia, ktéore wymaga dodatkowego naktadu energetycznego, skutecznie redukujgcego
oczekiwany ,efekt OZE” z wykorzystania biomasy.
Zmiana charakteru szaty roslinnej z dotychczasowej (jaka by nie byfa) na plantacyjng nieuchronnie
prowadzi do zubozenia bioréznorodnosci. Przybiera to szczegdlnie drastyczng forme w postaci
wyrebu lasow deszczowych pod uprawy roslin energetycznych. Ale nawet w odniesieniu do
nieuzytkdéw zagospodarowywanych w ten sposéb mozna mie¢ watpliwosé, czy ,nieuzytki” z punktu
widzenia wykorzystania gospodarczego nie petnig istotnej roli w ekosystemie, jako ostoja wielu
gatunkéw lokalnej flory i fauny.

Ad b):

Akceptacja dla wspétspalania w polskim porzadku prawnym, dokonana zostata w 2004r. za sprawg
Departamentu Energii Ministerstwa Gospodarki, wbrew protestowi branz, dla ktérych drewno
(biomasa pochodzenia lesnego) jest podstawowym surowcem oraz czesci administracji (Departament

4 Dane o silnej korelacji (wspdtczynnik korelacji 0,93) wielkosci energii ze wspotspalania z emisjg
dioksyn zaczerpnieto z niepublikowanych raportow IEO. IEO, opierajgc sie na powszechnie
dostepnych danych o emisji dioksyn (KOBIZE) i produkcji energii ze wspotspalaniu (URE), stawia teze,
ze dodawanie mokrej biomasy do wegla obniza temperature spalania i (zwtaszcza w przypadku
spalania drzew iglastych) moze wptywaé na intensyfikacje powstawanie i wzrost emisji dioksyn z
weglowych kottéw energetycznych. IEO twierdzi, ze teza ta wymaga potwierdzenia droga badan
eksperymentalnych w warunkach rzeczywistych na wiekszej prébce obiektéw i dlatego nie publikuje
danych i wynikéw. Formuta niniejszego artykutu bedgcego komentarzem bez opierania sie na
wyszukanych metodach analitycznych i bez koniecznosci odwotywania sie do szczegdtowych
publikowanych danych, umozliwia prezentacje tej tezy, za zgodg autorow i powyzszymi
zastrzezeniami.



Strategii Gospodarcze] tego samego Ministerstwa oraz Prezes URE). Obawy podnoszone wdwczas
odnosnie pogorszenia warunkéw funkcjonowania branz ,drzewnych” w wyniku wzrostu cen surowca,
na ktéry gwattownie wzrosnie popyt, sprawdzity sie co do joty. Co wiecej, pojawito sie ryzyko
nadmiernego wyrebu na cele energetyczne, atrakcyjnego ekonomicznie w krétkim horyzoncie.
Aktualnie problem ten zdaje sie nasila¢ w efekcie zmiany odpowiednich definicji w uOZE i pojawienia
sie w niej pojecia ,drewna energetycznego”. lluzjg bowiem jest wiara w skutecznos$¢ kontroli
eliminujacej ryzyko kierowania do spalenia drewna petnowartosciowego.

Eksploatacja laséw na cele energetyczne w oczywisty sposéb ostabia ich funkcje pochtaniania CO, (i
produkcji 0,). Mamy wiec do czynienia z wzajemng sprzecznoscig deklaracji politycznych w obszarze
OZE: wzrost wykorzystania laséw jako pochtaniacza CO, majacego réwnowazy¢ emisje z politycznie
chronionego wegla versus jednoczesny wzrost wyrebu lasow na cele energetyczne majacy stuzyé
realizacji celu jakim jest stosowny udziat energii z OZE. Co wiecej, wyrgb lasdw na cele energetyczne,
nawet z jednoczesnym nasadzaniem nowych upraw, degraduje potencjat obszaréw lesnych z punktu
widzenia ich zdolnosci retencyjnych, proces ten uposledza zatem takze ochrone zasobdw wody.

Stymulacja wspoétspalania biomasy lesnej jest sprzeczna z wykorzystaniem laséw jako
pochtaniacza CO, emitowanego przez zrédta weglowe oraz przyczynia sie do degradacji

stosunkéw wodnych’

4. Efekty ekologiczne transportu biomasy

Efekt ekologiczny transportu biomasy jest niepomijalny ze wzgledu na jej relatywnie niewielka
gestos¢ energetyczng oraz niewielka powierzchniowg gestosc jej pozyskiwania. Nabiera szczegdlnego
znaczenia w przypadkach:

a) transportu z antypodéw biomasy produkowanej w tropikach, ale nawet ustawowe
ograniczenie promienia pozyskiwania biomasy do 300km, oznacza dodatkowy depozyt CO,,
bezwzglednie zwiekszajacy jego bilans, nawet w odniesieniu do biomasy agro;

b) Zrédet systemowych i duzych jednostek dedykowanych, wymagajgcych pozyskiwania
surowca z obszaru o promieniu kilkuset kilometrow.

Negatywny efekt ekologiczny transportu biomasy® mozna pomingé wytacznie w odniesieniu do
zrédet matych, zasilanych w biomase z lokalnych zasobéw

5. Wptlyw wspétspalania na kondycje blokéw weglowych

W sytuacji, gdy systemowe bloki weglowe projektowane byly na konkretny wegiel, radykalna
zmiana paliwa na mieszanke wegla i biomasy nie moze pozosta¢ bez wptywu na proces
technologiczny. Potencjalnie dotyczy¢ to moze w szczegdlnosci takich aspektéw jak:
- obnizenie sprawnosci procesu,
skutkujace zwiekszeniem emisji CO, w przeliczeniu na MWh,

5 Wynika to zaréwno z mniejszej chtonnosci (zdolnosci do retencji wody) i objetosci ,masy zielonej” obszaréw
szkétkowych wzgledem lasu dojrzatego, jak i szczegdlnie wysokiego zapotrzebowania na wode ze strony
niektorych roslin uprawianych do celéw energetycznych

6 Dotyczy to wylacznie efektu ekologicznego zwigzanego z transportem biomasy (Zrédta mate opalane
drewnem mogg — i na ogdt sg — zrodtem innych ryzyk ekologicznych, czesto wiekszych niz zrédta duze)



- obnizenie temperatury miekniecia popiotu i zwigzane z tym problemy z odpopielaniem,
skutkujgce wydtuzeniem remontéw

- obnizenie temperatury zaptonu pytu paliwowego i wzrost zagrozenia wybuchem,

- wzrost obcigzenia mtyndéw weglowych,
skutkujgce zwiekszeniem awaryjnosci,

- przyspieszenie korozji powierzchni ogrzewalnych,
skutkujace skroceniem resursu.

Nasilenie skutkéw ww. proceséw nie jest zjawiskiem generalnym ale silnie zalezy od konkretnego
rozwigzania technologicznego. Tym nie mniej

zastosowanie wspotspalania w blokach weglowych wptywa na ogdlne pogorszenie kondycji

jednostek bedacych, pdki co, podstawg parku wytworczego.

6. Wptyw wykorzystania wspétspalania na rynek OZE w Polsce

tatwos¢ implementacji wspotspalania biomasy z weglem jako technologii pozornie OZE, polegajaca
na niemal bezinwestycyjnym jej wdrozeniu, spowodowata relatywnie szybkie zblizenie sie do
postawionego przed Polskg celu w horyzoncie krétkoterminowym (dekady 2005 — 2015). Wywotato
to efekt samozadowolenia decydentéw i ostabienie presji na wdrazanie technologii bedacych
faktycznie OZE w przeswiadczeniu, ze poprzestajac na dotychczasowych dokonaniach Polska bedzie
w stanie, bez istotnej zmiany status quo, sprosta¢ celowi wyznaczonemu na rok 2020. Pozwala to
rowniez na podtrzymywanie tezy, ze wielkoskalowa elektroenergetyka oparta na weglu moze
zapewnic¢ Polsce bezpieczenstwo energetyczne oparte na zasobach dostepnych w Kraju, w sposdb
zharmonizowany z celami polityki klimatyczne;j.

Nadpodaz zielonych certyfikatéw, bedaca efektem szerokiego wykorzystania wspdtspalania
spowodowata dramatyczny spadek ich wartosci, co nie byto tak dotkliwe w skutkach dla elektrowni
wspotspalajgcych wegiel (dla ktdrych przychody ze swiadectw stanowity  winfall profits), jak dla
inwestorow w inne technologie OZE, gtéwnie finansowane z kredytéw kalkulowanych z
uwzglednieniem stabilnego przychodu ze swiadectw. Spowodowato to postawienie wielu instalacji
stan zagrozenia upadtoscig oraz wykreowato silny sygnat zniechecajacy dla kolejnych inwestorow.
W efekcie mamy do czynienia z sytuacja, w ktdrej nawet jezeli uda sie osiggnac cel wyznaczony na
rok 2020, to praktycznie bez szans staje sie podgzanie za tym celem podwyzszonym dla kolejnej
dekady, do 2030r. Sytuacji nie poprawia zastgpienie mechanizmu zielonych certyfikatow systemem
aukcji, w ktérych ,kuchennymi drzwiami” wspdtspalanie moze znowu zajaé kluczowa pozycje?,
dodatkowo umocniong przez formute praw nabytych. Rekapitulujgc:

wspotspalanie biomasy z weglem, jako technologia ,,pozornie OZE”,
w istocie dewastuje rynek OZE z perspektywa kontynuowania tego stanu
w okresie kolejnych 15 lat

7. Dziatania alternatywne, niezbedne do podjecia wobec uzasadnionej potrzeby
rezygnacji ze spalania (w tym wspdtspalania) biomasy


http://odnawialny.blogspot.com/2016/11/czy-akacje-na-oze-wypuszcza.htmlnia

Pozostaje poza sporem, ze technologie bezpaleniskowe pozyskiwania energii elektrycznej, takie jak
fotowoltaika i farmy wiatrowe, cechuje autonomia charakterystyk pracy wzgledem aktualnego
zapotrzebowania na energie, wynikajagca z ,pogodowozaleznego” charakteru przemian
wykorzystywanych przez te Zrédfa. Dodatkowym problemem jest wptyw tych Zrédet, przytgczonych
wprost do KSE na stabilnos¢ pracy wielkoskalowych jednostek opalanych weglem, co w sposdb
szczegdblny ujawnito sie w systemie niemieckim, w ktdrym udziat tych Zzrddet jest juz znacznie wiekszy
niz w Polsce.

Jednakze poszukiwanie rozwigzania zaistniatego problemu na drodze upodobnienia charakterystyk
pracy OZE do jednostek weglowych poprzez blokowanie rozwoju zrédet pogodowozaleinych i
forsowanie wspoétspalania jako firmy ,stabilnej” jest drogg do nikad. Nie rozwigzuje ani problemu
wptywu elektroenergetyki na sSrodowisko (jak wskazano powyzej, ten negatywny wptyw tylko nasila),
ani nie stawia czota nowym ryzykom, dotychczas w systemie nieobecnym, zwigzanym z podatnoscia
systemu skupionego w wielkich Zrédtach na zaktdcenia pochodzenia klimatycznego i technicznego (w
tym terrorystycznego). W tym kontekscie finansowanie wspétspalania jest klasycznym przyktadem
kosztu utopionego.

Sztywnos$¢ systemu elektroenergetycznego i wynikajgca stad trudnos$¢ we wzajemnym
harmonizowaniu pracy zrdodet klasycznych, fluktuujagcego odbioru oraz odnawialnych Zrédet
pogodowozaleznych wymaga wdrozenia catkowicie nowego podejscia do rozwigzywania
narastajgcych probleméw. Polega ono na stopniowym wdrazaniu zdolno$ci magazynowania energii i
mechanizméw zarzadzania popytem, spetniajgcych analogiczng role jak magazynowanie, z
rozszerzeniem tych funkcji takze na rynek grzewczy i transportowy. Potwierdzeniem tej tezy jest
program wspierania magazynowania energii aktualnie skutecznie wdrazany w Niemczech.

W srodowisku dysponujacym potencjatem magazynowym pogodowozalezne zrédta OZE
uwalniane s3 od zarzutu, ze , nie zawsze wieje wiatr i Swieci storice” a ponadto: zrédta tradycyjne
moga podwyzszy¢ czas wykorzystania ich mocy osiggalnej a caty system zwiekszy¢ odpornos¢ na

lokalne uszkodzenia.

8. Perspektywy wspétspalania w polityce klimatycznej KE

Krytyczny poglad wobec wspodtspalania (i generalnie spalania biomasy), wyrazony powyzej, nie jest
wcale odosobniony. ,130 organizacji pozarzagdowych z 45 krajow podpisato deklaracje, w ktorej
domagaja sie wykreslenia terminu , bioenergia” z nowej dyrektywy w sprawie OZE. Chcg tym samym,
by zaprzestano dotowania energii pochodzgcej z biopaliw i spalania drewna. ... chcg by pojecie to
wykresli¢ z nowej dyrektywy RED (ang. Renewable Energy Drective - RED Il) na okres 2020 — 2030,
nad ktérg obecnie trwajg prace. Przytaczajg oni definicje Miedzynarodowej Agencji Energetyczne;j,
wedtug ktdrej energia odnawialna to taka, ktora pochodzi z proceséw naturalnych (np. energia storica
czy wiatru) i jest produkowana szybciej niz zuzywana. Tymczasem poddawana spaleniu biomasa nie
ma szans odnawiac sie w tempie przewyzszajacym jej zuzycie.”’

Argumenty za takim stanowiskiem sg wiecej niz oczywiste. Mamy do czynienia ze stanem zastanym,
ktory wszedt w zycie za sprawg lobby zachowawczego i zostat zaakceptowany po trosze przez

7 http://www.teraz-$rodowisko.pl/aktualnosci/Pojecie-bioenergii-moze-zniknac-z-nowej-dyrektywy-w-sprawie-
0ZE-1929.html
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nieuwage, po trosze w kontekscie braku realnej alternatywy w tamtym czasie. Jednakze od 2004 roku
ulegty zmianie nastepujace, fundamentalne kwestie. W sposdb nieporéwnywalny rozwinat sie
potencjat zrodet OZE alternatywnych wzgledem wspodtspalania, czego przyktadem jest dynamika
rozwoju zrodet wiatrowych i fotowoltaiki w Niemczech, ponadto przetamana zostata niemoc
magazynowania energii (pierwsze projekty w tym zakresie sy wdrazane takze w Polsce, przez PSE SA i
ENERGA SA) a — co najwazniejsze — nie da sie juz ukradkiem kontynuowac negatywnego scenariusza
w formule ,ciszej nad tg trumng”. Do Swiadomosci spotecznej przedostat sie fakt szkodliwosci tej
technologii w wielu aspektach.

W tym kontekscie nalezy sie spodziewaé, ze Komisja Europejska nie zlekcewazy inicjatywy
wspomnianych powyzej NGOséw i

po 2020 r wspodtspalanie (a takze spalanie biomasy w instalacjach dedykowanych) moze zniknac¢ z
listy OZE.

Wodwczas Polska, o ile bedzie kontynuowaé dotychczasowy kurs, znajdzie sie w krytycznym potozeniu,
ze szkodg dla jej perspektyw gospodarczych, czego analiza wykracza poza ramy tego tekstu.

9. Whnioski

Powyisza analiza zostata przeprowadzona, w jej podstawowym zakresie®?, w odniesieniu do
czynnikdw poddajacych sie jej wprost, bez koniecznosci zastosowania wyszukanych metod
analitycznych i koniecznosci odwotywania sie do szczegdétowych danych, nierzadko trudnodostepnych
lub dyskusyjnych. Zostata oparta na obserwacjach powszechnie dostepnych i logice. Dlatego tez
whnioski z niej ptyngce (ujete w tekstach wyrdznionych powyzej) mogg by¢ formutowane w tak
jednoznaczny i bezwzgledny sposdb.

Niemal 10 mid PLN, jakie ze srodkéw zebranych w ubiegtych latach od polskich odbiorcéw energii
elektrycznej wptyneto na rzecz wspoétspalania, to s srodki zmarnowane z punktu widzenia celéow
polityki klimatycznej, ale takze przysztosci Polski.

Srodki te skierowane zostaty do technologii sprzeniewierzajacej sie celowi pod ktérego szyldem
funkcjonuje. Co wiecej, zabranie tych srodkéw z rynku OZE istotnie pogorszyto mozliwosci rozwoju
technologii alternatywnych, faktycznie realizujgcych zatozone cele i stuzacych realizacji proceséw na
rzecz efektywnego wzmocnienia bezpieczeristwa energetycznego.

Polityki energetycznej nie sposdb oddzieli¢ od , polityki jako takiej”. Jednak wnioskéw z tej oceny,
jednoznacznie negatywnych, nie nalezy traktowac jako proby ataku na obecng wtadze, tylko apel do
niej, by przestata dawad sie zwodzi¢ — inaczej niz wszystkie rzadzace dotychczas formacje od SLD
poczawszy — sektorowi energetycznemu funkcjonujgcemu w modelu BaU, ktéry w obronie
partykularnych, krétkowzrocznych intereséw blokuje dziatania mogace mu zagrozi¢, ze szkodg dla
catej gospodarki. Najwyzszy czas, by polityke te poprawic.

8 Jedynie niektdére efekty ,towarzyszace” dodatkowo pogarszajagce obraz sytuacji, ale bez mozliwosci
odwrdcenia uzyskanych wnioskdw, zostaty oparte na bezposrednich pomiarach.







