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Z  globalnej perspektywy o klimacie i energetyce
f

uropejska Agencja ds. Środowiska (European Environment 
Agency —  E E A )  opublikowała kolejny raport o zmianie 
klimatu na terenie Europy1. Najbardziej wyraźne przemiany 

zachodzą na Arktyce, terenach górskich, nadmorskich oraz w obszarze 
śródziemnomorskim (w Hiszpanii, we Włoszech, na Bałkanach, 
w Grecji oraz Turcji).

W  E uropie w yróżniono pięć re jo
nów, w których zm iany klim atu pow o
dują  różne następstw a. T u  w ym ienione 
zostaną (jako przykłady) te, które doty
czą dwoi obszarów : centralno-w schodniego, 
w  tym  Polski, o raz  regionu śródziem no
morskiego.

W  pierw szym  przypadku obserw uje się 
coraz częściej ekstrem alnie wysokie tem 
p eratu ry , m niejszą ilość opadów  w okresie 
letnim , częstsze pow odzie w okresie zim o- 
w o-w iosennym , rosnącą zm ienność w ydaj
ności p lonów  i zwiększone ryzyko pożarów  
lasów.

D rugi rejon charak teryzu ją  niższe śred
nioroczne opady (skutek: okresowe b ra 
ki w ody, zwłaszcza w dużych miastach), 
niższy przepływ  w ód w  rzekach (prowadzi 
to do  obniżenia produkcji energii przez 
hydroelektrow nie), większa ilość pożarów  
lasów, niższa wydajność zbiorów  w  roln i
ctwie, w zrost zapotrzebow ania  wody w ro l
nictwie, zwiększona śm iertelność spow o
d o w ana upałam i o raz  spadek turystyki 
w okresie letn im  (m ęczące upały  o raz  b ra 
ki wody). Polska, podobnie  jak  cała 
E uropa  oraz  świat, stoi obecnie p rzed  dy
lem atem  —  jak ich  modyfikacji należy do 
konać w polityce energetycznej, aby zap o 
biec intensyfikacji groźnych zjawisk wy
w ołanych przez  zm ieniający się klimat? 
C zy trzeba w ybrać spośród kilku p ro 
ponow anych m etod , najbardziej odpow ied
nią d la danego kraju  czy regionu? A m o
że lepiej sięgnąć po  wszystkie dostępne 
środki i realizow ać je  w stopniu um iar
kowanym ?

G lo b a ln e  zu ży c ie  e n e rg i i  
—  o b e c n e  i d o  2030 r .

Punktem  wyjścia do  dalszych rozw ażań 
jest obecna sytuacja —  ju ż  rozpozna
n a  i op isana2. G lobalna p rodukcja  energii 
wynosi ok. 500 EJ (1 EJ =  10I8J)  i jest po 
zyskiwana głównie z paliw  kopalnych 
(ok. 80%).

Ew entualny w zrost gospodarczy przy 
dotychczasow ym  zużyciu energii spow o

duje, iż globalna je j produkcja  także wzroś
nie. D odatkow ym i czynnikam i p row adzą
cym i do tego w najbliższych latach bę
dą: konieczność zwiększenia produkcji n a 
wozów sztucznych (intensyw na produkcja 
ro lna  prow adzi do  spadku żyzności gleby), 
pokonyw anie niedostatków  wody (mniejsza 
ilość opadów  w wielu re jonach świata) o raz  
sięganie po  coraz trudniej dostępne złoża 
m ineralne i paliwa kopalne.

Prognozy zużycia energii, p rzygoto
w ane przez czteryr niezależne organizacje
— In terna tional Energy Agency (IEA)
—  2008 r., W orld  Energy C ouncil (W EC)
— 2008 r., U S  Energy In form ation  A dm i
nistration (US EIA) —  2008 r., E uropean 
C om m ission (EC) —  2006 r. —  przed 
staw iają się następująco: w  2020 r. 610 
do 680 EJ, a  w 2030 r. 650 do  850 EJ 
(podano uśrednione zakresy wartości).

Z atem  ju ż  n a  wstępie pojaw ia się 
wątpliwość, czy realne je s t osiągnięcie 
do  2020 r. wzrostu w ytw arzania energii
o 22%  (do 36% ) przy  równoczesnej p rzeb u 
dowie system u produkcji energii w taki 
sposób, aby doprow adzić do  obniżenia  
obecnej (blisko 30 m iliardów  t C 0 2/rok) 
emisji z paliw  kopalnych o ok. 60% , czyli 
do ok. 12 m iliardów  t /ro k . T ak  drastycz
n a  redukcja emisji daje w praw dzie nadzie
ję  (nie m a pewności, lecz istnieje tylko d u 
że praw dopodobieństw o), iż zapobiegnie 
to wzrostowi średniej globalnej tem p era tu 
ry' powy’żej 2°C, ale wym aga zdecydow a
nych i szybkich działań, w  tym  ograniczeń 
zużycia energii. N ależy przy  tym  pam iętać, 
żc regionalny wzrost tem pera tu ry  m oże 
by'ć daleko wyższy od  średniej globalnej. 
N a  przykład w A lpach w zrost tem peratury ' 
jest ju ż  dw ukrotnie wyższy od obecnego 
średniego przyrostu.

Jak im  orężem  dysponujem y w tej walce
o przyszłość? N a  pew no nie jes t nim  uciecz
ka od rzeczywistości i forsow anie opinii, 
iż ocieplenie spowodowały na tu ra ln e  zja
wiska. Gdyrby naw et tak  było, to  em itow anie 
przez człowieka dosłownie gigantycznych 
ilości C O  j do atm osfery intensyfikowałoby 
skutki tych procesów.

S u ro w ce  k o p a ln e

Św iatow a produkcja  energii z surow 
ców kopalnych (ropa, gaz, węgiel) wynosiła 
w 2007 r. 409 EJ. G lobalne zasoby geolo
giczne tych paliw  w ystarczą n a  wiele lat, 
choć różnego rodzaju  zaw irow ania poli
tyczne m ogą ograniczyć dostęp do  nich. 
Problem  ich użytkow ania w ciągu najbliż
szych kilkudziesięciu lat nic wiąże się z ich 
zasobam i, lecz z bardzo  wysoką emisją 
C O 2 , jaką pow oduje spalanie tych paliw. 
O c h ro n a  klim atu zm uszą do jego  wydziela
nia z gazów spalinow ych we wszystkich 
dużych elektrociepłow niach, a  następnie 
do  depozycji (sekwestracji) pod  ziem ią. 
T o  doprow adzi do wzrostu kosztów' p ro d u 
kowanej energii, a  także do  wzrostu je j zu 
życia (na procesy w ydzielania i depozycji).

P onadto  deponow anie dużych ilości 
C O  j m oże napotkać na  trudności w  postaci 
n iedostatku form acji geologicznych, zapew1- 
niających trwale deponow anie.

W arto  rów nież wziąć pod uwagę opisany 
fakt3, że stra ty  energii zaw artej w  surow cach 
kopalnych w czasie procesów  produkcji 
z nich energii elektrycznej, cieplnej, paliw  
płynnych i różnych p roduktów  węglowych, 
stanow ią 31%  (140 EJ) i pow odują 46%  
globalnej emisji C 0 2 (dane d la 2004 r.). 
T a k  więc sektor konwersji paliw  kopalnych 
do użytecznych form  energii jes t najw ięk
szym „p ro d u cen tem ” stra t energii.

N asuw a się zatem  wniosek, iż właści
wym rozw iązaniem  byłoby ogranicze
nie użytkow ania tych surowców. G dyby 
np. zmniejszyć produkcję energii z węgla, 
ropy' i gazu do poziom u ok. 100 Ę J/ro k , 
m ożna by zrezygnow ać z w ydzielania i dc- 
pozycji C O 2 i rów nocześnie obniżyć obecną 
jeg o  emisję z tych surow ców  (już w spom 
niane 30 m iliardów  t C O V rok) d o  ok. 8 m i
liardów  t/ro k .

E n e rg ia  z su ro w c ó w  
o d n a w ia ln y c h  (OZE)

W  2006 r. g lobalna produkcja  energii 
z O Z E  wynosiła zaledw ie 17 EJ, w  tym 
w  hydroelektrow niach w yprodukow ano 
11 EJ, a  z b iom asy uzyskano 4 ,6 EJ. Roczny 
w’zrost w ytw arzania energii z O Z E  w ostat
nich latach wynosi ok. 3% . Jeśli założy'ć, 
że będzie on  kontynuow any do  2030 r., 
to w  tym że roku u d a  się osiągnąć z O Z E  
ok. 33 EJ. N a  bardziej dynam iczny wzrost 
raczej nie należy' liczyć, szczególnie z kilku 
powodów .
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W zrost produkcji energii w hydroelek
trow niach, a  także energii geoterm alnej 
jes t lim itow any ograniczoną ilością loka
lizacji, w których taką energię m ożna p ro 
dukować.

D uży potencjał rozw oju m a energia so- 
larna , ale tu pojaw ia się inna trudność. 
Sposób produkcji ogniw słonecznych 
jest kosztowny. Ponadto  ogniw a obecnie 
w ytw arzane w ym agają zastosowania p ier
wiastków (m onokrystaliczny krzem , kadm , 
tellur, selen), które są drogie, a  ich zasoby 
ograniczone. Z atem  bez istotnych zm ian 
w produkcji ogniw  słonecznych energia 
solarna będzie droga.

In n a  trudność, tym razem  wspólna 
d la energii solarnej i w iatrow ej, to roz
w iązanie p rob lem u  m agazynow ania wy
tw orzonej energii, aby była dostępna w spo
sób ciągły, niezależny od pory dn ia  łub sil
nego zachm urzen ia  i bezw ietrznych okre
sów. Innym i słowy, oba  te rodzaje ener
gii oczekują na  technologiczny przełom , 
po  którym  m ożna  by je  realizować w n a
praw dę dużej skali, np. wg projektu 
E U -M EN A . Bliskie sąsiedztwo Europy 
i Afryki stanow i podstaw ę lego projektu. 
Z akłada on po trzebę budow y solarnych 
i w iatrow ych elektrow ni na  północnych 
w ybrzeżach Afryki (N orth Africa) i ew en
tualnie Środkow ego W schodu (M iddle 
East) o raz  budow ę linii przesyłu energii 
elektrycznej do  E uropy.

N atom iast do  natychm iastow ej realiza
cji nadaje  się rozproszone wykorzysty
w anie obu tych źródeł energii w budyn
kach m ieszkalnych i publicznych do ogrze
w ania wody (połączonego z systemem 
ew entualnego dogrzew ania za pom ocą 
innej energii).

R ozm iar produkcji energii z b iom a
sy (bezpośrednie spalanie oraz  przetw a
rzanie na  paliwa) ograniczony jest kon
kurencyjnością upraw y biom asy wobec 
produkcji żywności, a  także negatyw
nymi skutkam i dla środowiska. W  związ
ku z tym  oceniono, iż produkcja b iom a
sy, niew ywołująca w spom nianych nega
tywnych skutków, nie pow inna przekro
czyć ilości energii 27 E J /ro k  w skali glo
balnej.

P e rsp e k ty w y  e n e rg ii  
n u k le a rn e j  (EN)

Perspektywa w zrostu produkcji EN  bu
dzi i budziła  zastrzeżenia, które znalazły 
wyraz w  licznych artykułach opubliko
w anych w m iędzynarodow ych czasopi
sm ach naukow ych. T u  zagadnienie to zo
stanie om ów ione na  podstaw ie publika
cji, k tóre ukazały się osta tn io2' 4. Per

spektywy rozwoju EN w okresie najbliż
szych 10-15 lat są więcej niż skrom ne. 
Pod koniec 2007 r. na  świecie czyn
nych było 439 elektrowni jądrow ych  —  d o 
starczały w' sumie 9,4 EJ energii elek
trycznej4. Szanse na znaczący wzrost p ro 
dukcji energii jądrow ej są niewielkie. 

Jest tak z uwagi n a  nikle potw ierdzone 
zasoby rudy  uranowej (2,85 m ilionów t), 
które wystarczą jedynie na  ok. 10 lat 
dla niewiele wyższej liczby reaktorów  
od obecnie działających. Znaczenie m a też 
wzrost kosztów ew entualnego pozyskiwa
n ia u ran u  z zasobów do tąd  niewykorzys
tywanych, co wym agałoby odm iennych, 
nieopracow anych do tąd  m etod. Pojawia 
się też konieczność zastąpienia licznych, 
działających, ale wym agających przebudo
wy z uwagi na  zużycie reaktorów . R osną 
też koszty budowy reaktorów , np. w USA 
są one obecnie oceniane na  10 m iliardów 
doi. dla elektrowni EJ o m ocy 1 GW . 
Problem em  są również wysokie nakłady 
energii na procesy p rzerobu  rudy uranowej 
na paliwo reaktorow e i budowę elektrowni 
jądrow ej (setki tysięcy ton cem entu i stali) 
oraz koszty i zużycie energii na likwidację 
przestarzałych instalacji i zabezpiecze
nie prom ieniotw órczych m ateriałów  poroz- 

I biórkowych.
D uże zużycie energii (oczywiście z paliw 

kopalnych) zw iązane z uruchom ieniem , 
a także likwidacją instalacji EN , powoduje, 

i  iż jej „bezem isyjność” jest problem atycz
na. Emisja gazów cieplarnianych dla EN 
jest kilkakrotnie wyższa od emisyjności rów
nież pełnego ciągu budowy instalacji ener
gii solarnej czy wiatrowej (66 gram ów  
C 0 2/k W h  wobec 10-30 g /k W h  dla tych 
ostatnich).

R ozbudow a EN jest nierozłącznie zwią
zana z praw dopodobieństw em  proliferacji 
broni jądrow ej —  działanie reaktorów  pro
wadzi do możliwości produkcji plutonu 
na użytek broni atomowej (takie jest np. 
podłoże ostrego sprzeciwu USA wobec 
rozbudow y EN w Iranie).

M ałe znaczenie energetyki jądrow ej 
w' ostatnich dziesięcioleciach na  tere
nie Europy oraz USA wynika także 
z kosztownego i ryzykownego dla środo
wiska przechowywania odpadów  ją d ro 
wych. T u  trzeba wspomnieć o całkowi
tym fiasku zam iaru przechow yw ania o d 
padów  nuklearnych w  centralnym  skła
dowisku „Yucca M ountains D epository” 
w ' USA. M iało ono zastąpić niebezpiecz
ne i kosztowne (dla podatników) licz
ne składowiska. Po „utopieniu” w p ro 
jekcie ok. 20 m iliardów doi. rząd O ba- 
my ostatecznie zrezygnował z dokoń
czenia jego  realizacji. Powodem  był brak
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pewności, iż składowisko będzie bez
pieczne.

Sprzeciw  wobec energetyki jąd row ej wy
wołuje także uzasadniona obaw a, iż w żad 
nej m ierze nic m ożna liczyć n a  całkowicie 
bezpieczne działanie reaktorów . T ego  do 
w odzą aw arie reaktorów , m .in. w U SA  
i Anglii, które m iały miejsce po katastro 
fie w C zarnobylu  (1986 r.). Potw ierdza 
to konieczność zam knięcia w 2007 r. naj
większego n a  świecie kom pleksu energetyki 
jądrow ej w Ja p o n ii (Kashiwasaki-Kariwa), 
po  tym  jak  nastąpiło  tam  silne trzęsienie 
ziem i (kompleks d o tąd  nie został u ru ch o 
miony). K iedy go budow ano, nie przew i
dziano, iż w tym  rejonie m oże wystąpić 
tak silne zjawisko.

Niewiele lepiej wyglądać będzie sytuacja 
po  2030 r. w  związku ze spodziew anym  
uruchom ien iem  now ych typów reaktorów , 
tzw. IV  generacji. R ozw iążą one jedynie  
p rob lem  wynikający z w yczerpyw ania zaso
bów rudy  uranow ej. Wszystkie inne pozo
staną.

N ie m ożna też liczyć n a  szybkie u ru ch o 
m ienie reak torów  fuzji jądrow ej. B adania

tej dziedzinie trw ają od  50 lat i w dalszym 
ciągu daleko do  kom ercjalizacji tego typu 
reaktorów .

Je d e n  z au torów  (A. V erbruggen) zw raca 
także uwagę n a  lakt, iż największe fundusze 
z publicznych środków  (30 najbardziej roz
w iniętych krajów , członków IEA) pochłonę
ło finansow anie b ad ań  n ad  EN  i to w  długo
letnim  okresie 1974-2004. W  tym  sam ym  
okresie finansow anie b ad ań  dotyczących 
energii z surow ców  odnaw ialnych to zaled
wie nieznaczny ułam ek sum  w ydatkow a
nych na  EN.

Skąd zatem  bierze się, w pew nych śro
dowiskach uporczyw a dążność do wzros
tu produkcji E N  i do  ignorow ania wszel
kich zarzutów  oraz argum entów ? Wielki

biznes i kręgi polityczne żywią nadzieję, 
że dzięki EN  m ogłyby nadal prow adzić 
gospodarkę bez żadnych istotnych zm ian4 
(bussines-as-usual), z wyjątkiem  częściowe
go zaprzestan ia  użytkow ania paliw  kopal
nych. W  ten  sposób owe środow iska poz
byłyby się (przynajm niej do  czasu) uciąż
liwych problem ów  w postaci konieczności 
realizacji w ytw arzania energii z O Z E  
i wzrostu efektywności p rodukcji o raz  stoso
w ania energii.

Z użycie  e n e rg ii

W spom niane różnorodne trudności 
na  drodze do znacznego i szybkiego og ran i
czenia emisji gazów' cieplarn ianych, pow o
dują, iż prob lem  redukcji zużycia energii 
w ysuwa się n a  pierw szy plan. N a  szczegól
n ą  uw agę zasługują te sektory, w których 
technologie oszczędności energii są znane
i ju ż  stosow ane w nicktó iych krajach.

Pierwszy z nich to budow nictw o, obej
m ujące dom y m ieszkalne, budynki użytecz
ności publicznej i obiekty przem ysłowe. 
W' skali globalnej (na 2004 r.) ten  sek
tor zużywał ba rd zo  dużo energii —  ponad  
160 ĘJ. Z arów no ocieplanie istniejących, 

jak  i budowra nowych, energooszczędnych 
budynków' nie spraw ia obecnie problem ów  
technologicznych i m oże być realizow ane 
n iem al od  zaraz, zapew niając p rzy  tym 
zatrudn ien ie, tak po trzebne  w obliczu 
kryzysu.

T ran sp o rt w skali globalnej (w 2004 r.) 
zużył blisko 100 ĘJ i nie m a  wątpliwości, 
że obecnie zużyw a znacznie więcej energii 
na  skutek żywiołowego w zrostu liczby sa
m ochodów . T u  trzeba  wrócić do  w zorców  
przeszłości, kiedy tow;ary  transportow ano  
głównie p o c ią g am i—  to jed y n e  racjonalne 
rozw iązanie. T rze b a  także rozwijać p u b 
liczne środki transportu  osobowego.

O pisan a  g lobalna sytuacja skłania prze
de wszystkim do  ograniczeń zużycia energii 
oraz równoczesnej realizacji wszystkich 
w spom nianych sposobów je j produkcji, 
ale w um iarkow anej skali. O gran iczy  to róż
nego rodzaju  zagrożenia i trudności, nie
uchronnie  zw iązane z w yborem  tylko jednej 

j  drogi i inwestycjam i na  ba rd zo  dużą  skalę.

| P o lity k a  e n e rg e ty c z n a , 
i p o z io m  lo k a ln y

T e  elem entarne zasady, jak  się wydaje,
| są całkowicie n ieznane przynajm niej nie- 
; którym  lokalnym  środowiskom. T u  niejed

nokrotn ie m am y do czynienia z antykli- 
m atyczną aktyw nością. T rze b a  bowiem  
w spom nieć o w ręcz kuriozalnym  pom yśle 
w ładz jednego  z m iast na  Śląsku, czyli 
o likwidacji linii tram w ajow ej, łączącej m ia
sto ze śląską aglom eracją. Inne przykłady

i  to zamysł zm niejszenia liczby połączeń 
kolejowych (PK P Przew ozy R egionalne) 
w  śląskiej aglom eracji albo zam ykanie nie- 

• których zakładów  n ap raw y /b u d o w y  tab o 
rów  kolejowych na terenie Polski. W szystko 

j  to dzieje się w im ię potrzeby oszczędności 
lub zysku. Po pew nym  czasie, tym razem  
w  imię konieczności redukcji emisji gazów 
cieplarn ianych, rozpocznie się odbudow a 
tej zdruzgotanej infrastruktury.
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