,D2i§” 2007 r., nr 6

ANNA MARZEC

Klimat w opatach

Raport Miedzyrzgdowego Panelu < Mozliwosci hydroelektrownii elek-
trowni atomowych ++ Energia naturalna: biomasy, stonce, wiatr

Powszechnie wiadomo, ze zmiany klimatu sa spowodowane przede wszystkim
wzrostem koncentracji dwutlenku wegla w atmosferze. Roczna swiatowa emisja
tego gazu w wyniku spalania paliw kopalnych (wegiel, ropa, gaz ziemny) jest gi-
gantyczna. Na przyklad, w 2000 r. wyniosta 25 gigaton, a w 2005 r. wzrosla do 27
gigaton (1 gigatona to 1 mld ton). Na czele gléwnych ,,producentéw” dwutlenku
wegla znajduja sie: USA — 21 proc. $wiatowej emisji; Chiny — 15 proc.; UE — 14
proc.; Rosja — 6 proc.; Indie — 6 proc.; Japonia — 4 proc.; Niemcy — 3 procent.
Niemal kazdy z pozostatych krajow emituje mniej niz 2 proc. globalnej emisji.
Oczywiste jest, ze odpowiedzialnos$¢ za przyszlo$é obciaza przede wszystkim
USA, Chiny i UE, ktére w sumie emituja 50 procent.

Najnowszy, czwarty raport Migedzyrzadowego Panelu d/s Zmian Klimatycz-
nych (IPCC), opublikowany w lutym 2007 r., zawiera wiele danych, opisujacych
zaobserwowane ocieplenie klimatu i jego skutki oraz prognozy dotyczace dalszych
zmian w 21. wieku (niniejszy artykut stanowi ekstrakt tego raportu)!. Prognozy
opracowano dla kilku réznych zalozen, dotyczacych przebiegu takich procesow jak
tempo wzrostu zaludnienia, rozwoju gospodarczego, szybkosci postepu technolo-
gicznego w roznych regionach §wiata i wzrostu zuzycia energii. Wedlug najbardziej
optymistycznego scenariusza, przewidujacego najmniejsze ocieplenie klimatu,
wzrost $redniej temperatury dla ladow i morz wyniesie okoto 2°C w poréwnaniu
ze $rednia temperaturg konca 20. wieku (1980-1999). Jednak lady nagrzewaja sig
bardziej intensywnie niz wody oceandw, w zwiazku z czym, przewidywany wzrost
temperatury ladéow (m.in. w krajach nadbaltyckich, w Kanadzie i w pdtnocnych
rejonach USA) bedzie wyzszy o dodatkowe 2-3°C. Inna czg$¢ prognozy opartej
o ten scenariusz przewiduje zmiany intensywnosci opadow. Beda one najbardziej
dotkliwe dla obszarow subtropikalnych, gdzie nastapi dalszy spadek ilosci opadow
W porownaniu z tym, czego te rejony juz doswiadczyly. Tu nalezy wspomnie¢
o Darfurze, regionie Sudanu. Od wielu lat toczy si¢ tu wojna domowa, ktdra juz

! IPCC powstat w 1988 roku z inicjatywy ONZ i Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO).
W jego pracach bierze udzial kilkuset specjalistow z kilkudziesigciu panstw. 7 lutego br. reprezentant
Narodowej Rady d/s Badan Naukowych oraz konsorcjum zespoléw dziatajacych na terenie 70 uniwer-
sytetow USA, przedstawil w Senacie Stanéw Zjednoczonych sprawozdanie, ktore w czgsci dotyczacej
badan klimatologicznych jest catkowicie zbiezne z treécia Raportu IPCC.
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pochtongta 200-300 tys. ofiar $miertelnych, a okoto 2 mln zmusita do ucieczki. Jed-
ng z przyczyn konfliktu jest pustynnienie péinocnej czgsei Darfuru. Zbrojne bandy
atakuja ludno$¢ zamieszkujaca potudniowe obszary przede wszystkim po to, aby
si¢ ich pozby¢ i zagarna¢ cenna ziemig. Dalsze pustynnienie obszaréw subtropikal-
nych bedzie powodowalo podobne konflikty takze w innych rejonach Afryki.

Jak powstrzymac ocieplenie klimatu?

Marzenia o catkowitym zahamowaniu wzrostu temperatury na ziemi sq niereal-
ne, bo wymagaloby to natychmiastowej rezygnacji z uzytkowania paliw kopalnych
do produkgji energii. Zespol wywodzacy si¢ z dwu kanadyjskich uniwersytetow,
przeprowadzit studia dotyczace koniecznych dziatan, ktére zapobiegtyby w 21.
wieku wzrostowi $redniej globalnej temperatury powyzej 2°C. Bedzie to i tak bar-
dzo drastyczny jej wzrost, jesli wzia¢ pod uwage, ze w 20. wieku wynidst okoto
1°C. Zespot bierze pod uwage nieuniknione, ale ograniczone, dalsze wykorzysty-
wanie paliw kopalnych (wegiel, ropa, gaz ziemny) do produkc;ji energii.

Czynniki ekonomiczne, determinujace emisj¢ gazow cieplarnianych, to przede
wszystkim produkt krajowy brutto, ktory stanowi sumaryczna warto$¢ dobr i ustug,
wytworzonych na terenie danego kraju w ciagu roku. Ale to wytworzenie dobr,
a takze ustug, wymaga zuzycia energii. Jak dotad, jest ona w przewazajacej mierze
produkowana z paliw kopalnych, nic zatem dziwnego, ze wzrost PKB, uchodzacy
za miernik rozwoju gospodarczego, wiaze si¢ ze wzrostem emisji dwutlenku wegla
i innych gazow cieplarnianych (GHG). Drugim czynnikiem jest energochtonno$¢
(ang. Energy Intensity — EI) produktu krajowego brutto, ktora jest pochodna spraw-
nosci energetycznej gospodarki danego kraju. Miara energochlonno$ci jest stosu-
nek zuzytej energii do wytworzonego PKB. Parametr ten dobrze stuzy do oceny
gospodarki danego kraju; spadek jego warto$ci z uptywem lat dowodzi wzrostu jej
efektywnosci energetycznej, czyli postepu technologicznego zaréwno w dziedzinie
wytwarzania energii jak i jej uzytkowania.

Aby na koniec 21. wieku osiagna¢ poziom emisji gazow, ktory nie spowoduje
wzrostu temperatury ponad 2°C, musi zaistnie¢ $cista zalezno$¢ pomigdzy rocz-
nymi wzrostami PKB, rocznymi spadkami energochtonnosci EI, a corocznym
wzrostem ilo$ci energii produkowanej w sposob bezemisyjny (z tzw. surowcow
odnawialnych). Oto kilka przykladéw tej zaleznosci, pochodzacych ze wspomnia-
Nego opracowania:
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Roczny wzrost PKB Roczny spadek EI* Minimalna bezemisyjna
w latach 2000-2100 w latach 2000-2100 produkcja energii
(w proc.) (w proc.) w2100 r.
2 -0,9 840 EJ®
2 -1,2 530 EJ
245 -0,9 1585 EJ
2,5 -1,2 1075 EJ

Zakres: od 530 do 1600 EJ
¥ energochtonnos¢ dotyczaca energii produkowanej z paliw kopalnych.
YEJ=10'8 Joule

Jesli zatem roczny przyrost PKB wyniesie 2 proc., a spadek energochtonnosci
bedzie rowny 1,2 proc., to bezemisyjna produkcja energii na koniec wieku musi
wynies$¢ 530 EJ. W innych przypadkach bedzie to znacznie wigcej. Czy te 530 EJ
to duzo czy tez niewiele, i czy bez trudnosci uda si¢ ten poziom produkcji bezemi-
syjnej energii osiagnac? Cze¢s¢ odpowiedzi na te pytania jest zawarta w pordwnaniu
nastepujacych danych. W 2000 r. bezemisyjna produkcja energii wynosila zaledwie
60 EJ, czyli do konca 21. wieku musialaby wzrosna¢ co najmniej 10-krotnie. Z da-
nych tych wynika jednoznacznie, ze wysoki wzrost PKB przestaje by¢ korzystnym
zjawiskiem z punktu widzenia naczelnej potrzeby ochrony klimatu. Wzrost PKB
powinien by¢ podporzadkowany zdolnosci gospodarki do obnizania energo-
chlonno$ci oraz uzalezniony od wzrostu bezemisyjnej produkeji energii.

lle energii z hydroelekirowni i sitowni nuklearnych?

Liczba hydroelektrowni jest ograniczona lokalizacja, w ktorej mogtyby one
dziataé. Specjalisci z tej dziedziny zakladaja, ze do 2100 r. produkowana w nich
energia moze by¢ najwyzej podwojona i wynies¢ okolo 32 EJ. Zatem jest to zale-
dwie 6 do 2 proc. tej ilosci czystej energii, ktora bylaby potrzebna do stabilizacji
emisji gazow cieplarnianych (od 500 EJ do 1600 EJ, w zaleznosci od rocznego
wzrostu PKB i spadku energochlonnosci).

Ekspansja produkcji energii nuklearnej za pomoca znanej technologii (rozszcze-
pienie uranu), jest limitowana zasobami rudy uranowej, ktore wynosza (wedtug
ostatnich danych) 3-4 miliony ton. Obecne roczne zuzycie to 306 tys. ton, stad
wniosek, ze zasoby te zostana wyczerpane po ok. 10 latach (na §wiecie dziata 440
sitowni jadrowych, a 70 jest w budowie). Optymistycznie jednak zalozono, ze
zasoby moga okaza¢ si¢ znacznie wyzsze (okoto 30 mln ton, wedtug opracowania
Massachusetts Institute of Technology). Jednak nawet w takim optymistycznym
wariancie, roczna produkcja uranowej energii nuklearnej w 21. wieku nie mogtaby
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wzrosna¢ w znaczacy sposob. Ostateczna ocena potencjatu produkeji energii nukle-
arnej na $wiecie moze wynies¢ z koncem tego stulecia okoto 38 EJ. Stanowitaby
zatem od 8 do 2 proc. tej ilosci czystej energii, ktora jest niezbedna do stabilizacji
klimatu. Nie mozna pomina¢ w tych rozwazaniach bariery, ktéra moze utrud-
ni¢ wzrost produkcji energii nuklearnej. Jest to sprzeciw spoleczny, wynikajacy
z braku pewnosci bezpiecznego dziatania reaktoréw i skladowania odpadow, oraz
z zagrozenia atakami terrorystycznymi. We wspomnianym studium nie wzigto
pod uwage innych technologii (reaktory samopowielajace lub realizujace fuzje
jadrowa), z uwagi na ich nieokre$lony czas wdrozenia w skali przemystowej lub
niebezpieczenstwo proliferacji broni jadrowe;.

Potencjat produkcji energii z biomasy, stonca i wiatru

Energia stofica i wiatru moze by¢ pozyskiwana tylko okresowo. Potrzebny jest
tu przelom technologiczny, umozliwiajacy magazynowanie produkowanej energii
i jej systematyczne dostawy do sieci elektrycznej. Zdolno$¢ magazynowania ener-
gii musi by¢ duza — rzedu nawet jej kilkumiesigeznej konsumpcji — aby mozna
byto wyréwna¢ dostawy w okresie obfitej produkc;ji (silne letnie nastonecznienie,
wietrzne pory roku) i mato intensywnej produkcji w innych okresach. Takim roz-
wigzaniem moze by¢é magazynowanie energii w postaci wodoru, wytwarzanego
bezposrednio na farmach stonecznych lub wiatrowych, na drodze elektrolizy wody.
Problem w tym, Ze potrzebne bylyby duze ilosci czystej wody. Na wytworzenie
wodoru, zawierajacego jeden EJ energii, potrzeba 80 mln litrow wody (taka ilos¢
wody zaspokaja potrzeby potmilionowego miasta). Rozwazana jest takze mozli-
wo$¢ magazynowania energii w postaci sprezonego powietrza, ktore okresowo
napedzaltoby turbiny wytwarzajace elektrycznosé.

Produkcja energii z biomasy, sama wymaga duzych nakfadéw energii (orka,
siew lub nasadzenia, zbior, suszenie, cigcie oraz transport i ewentualne przetwarza-
nie na etanol lub olej napgdowy). Nie brak opinii, ze zuzycie energii do produkcji
cieklych paliw z biomasy przewyzsza energi¢ zawarta w wyprodukowanym eta-
nolu lub oleju. Ponadto, ekspansja produkeji energii ze stonca, wiatru i biomasy
napotka na podobna barier¢ w postaci zapotrzebowania na duze obszary, na ktérych
mozna by zainstalowac¢ odpowiednie urzadzenia lub uprawia¢ biomasg¢. Wzrost
poboru energii stonecznej, w skali znaczacej dla gospodarki §wiatowej, wymagatby
powierzchni okoto 400 tys. km? (czyli wigcej niz wynosi powierzchnia Polski);
pobdr energii wiatru — okoto 1 mIn km? (powierzchnia Egiptu). Najwiecej, bo 8
min km? (powierzchnia Australii), pochfongtaby uprawa biomasy. To ogromne
zapotrzebowanie na obszar jej uprawy budzi obawy, czy rzeczywiscie duzy udziat
energii z biomasy jest realny. Biomasa ma bowiem konkurencj¢ w postaci potrzeby
zapewnienia ziemi dla produkcji rolnej i hodowlanej dla weiaz rosnacego zaludnie-
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nia globu. Z kolei, jej ewentualna uprawa na pustynnych obszarach wymagataby
bardzo znacznych ilo$ci wody, ktdrej tam nie ma.

Ostateczna ocena mozliwosci produkeji energii pod koniec 21. wieku z tych
wszystkich trzech surowcow, wynosi 330 do 500 EJ w ciagu roku. Zatem wzro-
stowi $redniej temperatury powierzchni globu powyzej 2°C mozna bedzie zapo-
biec jedynie w przypadku: ograniczonego rocznego wzrostu $wiatowego PKB do
wartosci nizszych od 2 proc.; corocznego spadku energochtonnoséci (zwiazanej
z uzytkowaniem paliw kopalnych), wynoszacego co najmniej 1,2 proc., oraz poko-
nania wspomnianych barier wzrostu produkcji energii stonecznej, wiatru i biomasy,
w taki sposob, aby pod koniec tego wieku bezemisyjna produkcja energii wynosita
500 EJ/rok. Jednakze, dalszy wzrost zuzycia paliw kopalnych — bez wydzielania
dwutlenku wegla ze spalin i jego sekwestracji — uniemozliwi powstrzymanie wzro-
stu temperatury.

Jak si¢ okazuje, ochrona klimatu nie bedzie zadaniem fatwym. Wymaga to
ukierunkowanego, wlasnie na ten cel, dziatania sit politycznych i gospodarczych,
migdzynarodowej wspolpracy oraz odpowiednich badan naukowych. Jesli nie
nastapi gleboka penetracja wiedzy o tym problemie i 0 koniecznosci jego rozwiaza-
nia, przenikajaca wszystkie kregi spoleczne, nie wystarczy ani ,,niewidzialna reka
rynku”, ani regulacje prawne, ograniczajace emisj¢ gazow cieplarnianych.
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