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Z globalnej perspektywy o klimacie | energetyce

uropejska Agencja ds. Srodowiska (European Environment

Agency —

EEA) opublikowata kolejny raport o zmianie

klimatu na terenie Europyl Najbardziej wyrazne przemiany
zachodzg na Arktyce, terenach gdrskich, nadmorskich oraz w obszarze
srodziemnomorskim (w Hiszpanii, we Wtoszech, na Batkanach,

w Grecji oraz Turcji).

W  Europie wyr6zniono piec

néw, w ktérych zmiany klimatu powo-

rejo-

dujg r6zne nastepstwa. Tu wymienione
zostang (jako przyktady) te, ktére doty-
czg dwoi obszaréw: centralno-wschodniego,
w tym Polski, oraz regionu $ré6dziemno-
morskiego.

W pierwszym przypadku obserwuje sig
coraz czeSciej ekstremalnie wysokie tem-
peratury, mniejsza ilos¢ opadéw w okresie
letnim, czestsze powodzie w okresie zimo-
wo-wiosennym, rosnaca zmienno$¢ wydaj-
nosci plonéw i zwiekszone ryzyko pozaréw
lasow.

Drugi rejon charakteryzujg nizsze $red-
nioroczne opady (skutek: okresowe bra-
ki wody, zwtaszcza w duzych miastach),
nizszy przeptyw wod w rzekach (prowadzi
to do obnizenia produkcji energii przez
hydroelektrownie), wieksza ilo$¢ pozarow
laséw, nizsza wydajno$¢ zbioréw w rolni-
ctwie, wzrost zapotrzebowania wody w rol-
nictwie, zwiekszona $miertelno$¢ spowo-
dowana upatami oraz spadek turystyki
w okresie letnim (meczace upaty oraz bra-
ki wody). Polska, podobnie jak
Europa oraz $wiat, stoi obecnie przed dy-

cata

lematem — jakich modyfikacji nalezy do-
kona¢ w polityce energetycznej, aby zapo-
biec intensyfikacji groznych zjawisk wy-
wotanych przez zmieniajacy sie klimat?
Czy trzeba wybra¢ sposréd Kkilku pro-
ponowanych metod, najbardziej odpowied-
nig dla danego kraju czy regionu? A mo-
ze lepiej siegna¢ po wszystkie dostepne
$rodki i realizowa¢ je w stopniu umiar-
kowanym?

Globalne zuzycie energii
— obecne i do 2030 r.

Punktem wyjscia do dalszych rozwazan
jest obecna sytuacja — juz rozpozna-
na i opisana2 Globalna produkcja energii
wynosi ok. 500 EJ (1 EJ = 1018)) ijest po-
zyskiwana gtéwnie z
(ok. 80%).

Ewentualny wzrost gospodarczy przy

paliw kopalnych

dotychczasowym zuzyciu energii spowo-
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duje, iz globalnajej produkcja takze wzro$-
nie. Dodatkowymi czynnikami prowadzga-
cymi do tego w najblizszych latach be-
da: konieczno$¢ zwiekszenia produkcji na-
woz6w sztucznych (intensywna produkcja
rolna prowadzi do spadku zyznos$ci gleby),
pokonywanie niedostatkéw wody (mniejsza
ilo§¢ opadéw w wielu rejonach $wiata) oraz
sigganie po coraz trudniej dostepne ztoza
mineralne i paliwa kopalne.
Prognozy zuzycia energii, przygoto-
wane przez czteryr niezalezne organizacje
— International Energy Agency (IEA)
— 2008 r., World Energy Council (WEC)
— 2008 r., US Energy Information Admi-
nistration (US EIA) — 2008 r., European
Commission (EC) — 2006 r. — przed-
stawiajg sie nastepujgco: w 2020 r. 610
do 680 EJ, a w 2030 r. 650 do 850 EJ
(podano usrednione zakresy wartosci).
Zatem juz na wstepie
realne jest

pojawia sie
osiagniecie
do 2020 r. wzrostu wytwarzania energii

watpliwosé, czy

0 22% (do 36%) przy rbwnoczesnej przebu-
dowie systemu produkcji energii w taki
sposéb, aby doprowadzi¢ do obnizenia
obecnej (blisko 30 miliardéw t C 0 2/rok)
emisji z paliw kopalnych o ok. 60%, czyli
do ok. 12 miliardéw t/rok. Tak drastycz-
na redukcja emisji daje wprawdzie nadzie-
je (nie ma pewnosci, lecz istnieje tylko du-
ze prawdopodobienstwo), iz zapobiegnie
to wzrostowi $redniej globalnej temperatu-
ry' powy’zej 2°C, ale wymaga zdecydowa-
nych i szybkich dziatan, w tym ograniczen
zuzycia energii. Nalezy przy tym pamietac,
zc regionalny wzrost temperatury moze
by'¢ daleko wyzszy od $redniej globalnej.
Na przyktad w Alpach wzrost temperatury’
jest juz dwukrotnie wyzszy od obecnego
$redniego przyrostu.

Jakim orezem dysponujemy w tej walce
0 przyszto$¢? Na pewno niejest nim uciecz-
ka od rzeczywistosci i forsowanie opinii,
iz ocieplenie spowodowaly naturalne zja-
wiska. Gdyhy nawet tak byto, to emitowanie
przez cztowieka dostownie gigantycznych
ilosci CO j do atmosfery intensyfikowatoby
skutki tych proceséw.

Surowce kopalne

Swiatowa produkcja energii z surow-
cow kopalnych (ropa, gaz, wegiel) wynosita
w 2007 r. 409 EJ. Globalne zasoby geolo-
giczne tych paliw wystarczg na wiele lat,
cho¢ roznego rodzaju zawirowania poli-
tyczne moga ograniczy¢ dostep do nich.
Problem ich uzytkowania w ciggu najbliz-
szych kilkudziesieciu lat nic wigze sie z ich
lecz z bardzo wysokg emisjg
CO., jaka powoduje spalanie tych paliw.

zasobami,

Ochrona klimatu zmuszg do jego wydziela-
nia z gazéw spalinowych we wszystkich
duzych elektrocieptowniach, a nastepnie
do depozycji (sekwestracji) pod ziemig.
To doprowadzi do wzrostu kosztéw' produ-
kowanej energii, a takze do wzrostu jej zu-
zycia (na procesy wydzielania i depozycji).

Ponadto deponowanie duzych ilosci
COjmoze napotka¢ na trudno$ci w postaci
niedostatku formacji geologicznych, zapew?
niajacych trwale deponowanie.

W arto rowniez wzigé pod uwage opisany
fakt3 ze straty energii zawartej w surowcach
kopalnych w czasie proceséw produkcji
z nich energii elektrycznej, cieplnej, paliw
ptynnych ir6znych produktéw weglowych,
stanowia 31% (140 EJ) i powoduja 46%
globalnej emisji C 02 (dane dla 2004 r.).
Tak wiec sektor konwersji paliw kopalnych
do uzytecznych form energii jest najwiek-
szym ,producentem” strat energii.

Nasuwa sie zatem wniosek, iz witasci-
wym bytoby
nie uzytkowania tych surowcéw. Gdyby

rozwigzaniem ogranicze-
np. zmniejszy¢ produkcje energii z wegla,
ropy' i gazu do poziomu ok. 100 EJ/rok,
mozna by zrezygnowaé z wydzielania i dc-
pozycji CO:iréwnoczesnie obnizy¢ obecna
jego emisje z tych surowcéw (juz wspom-
niane 30 miliardéw t COVrok) do ok. 8 mi-
liardow t/rok.

Energia z surowcow
odnawialnych (OZE)

W 2006 r. globalna produkcja energii
z OZE wynosita zaledwie 17 EJ, w tym
w hydroelektrowniach wyprodukowano
11 EJ, a z biomasy uzyskano 4,6 EJ. Roczny
wzrost wytwarzania energii z OZE w ostat-
nich latach wynosi ok. 3%. Jes$li zatozy'¢,
ze bedzie on kontynuowany do 2030 r.,
to w tymze roku uda sie osiggna¢ z OZE
ok. 33 EJ. Na bardziej dynamiczny wzrost
raczej nie nalezy' liczy¢, szczeg6lnie z kilku
powodow.
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W zrost produkcji energii w hydroelek-
trowniach, a takze energii geotermalnej
jest limitowany ograniczong iloscig loka-
lizacji, w ktérych taka energie mozna pro-
dukowac.

Duzy potencjat rozwoju ma energia so-
larna, ale tu pojawia sie inna trudnos¢.
Sposéb  produkcji
jest kosztowny. Ponadto ogniwa obecnie
wytwarzane wymagajg zastosowania pier-
wiastkow (monokrystaliczny krzem, kadm,
tellur, selen), ktore sg drogie, a ich zasoby
ograniczone. Zatem bez istotnych zmian
w produkcji ogniw stonecznych energia
solarna bedzie droga.

ogniw  stonecznych

Inna trudnos¢,
dla energii solarnej i wiatrowej, to roz-
wigzanie problemu magazynowania wy-
tworzonej energii, aby bytadostepna w spo-
s6b ciggly, niezalezny od pory dnia tub sil-
nego zachmurzenia i bezwietrznych okre-
sow. Innymi stowy, oba te rodzaje ener-

gii oczekujag na technologiczny przetom,

tym razem wspélna

po ktérym mozna by je realizowa¢ w na-
prawde duzej skali, np. wg projektu
EU-MENA. Bliskie sasiedztwo Europy
i Afryki stanowi podstawe lego projektu.
Zaktada on potrzebe budowy solarnych
i wiatrowych elektrowni na po6tnocnych
wybrzezach Afryki (North Africa) i ewen-
tualnie Srodkowego Wschodu (Middle
East) oraz budowe linii przesytu energii
elektrycznej do Europy.

Natomiast do natychmiastowej realiza-
cji nadaje sie
wanie obu tych Zrédet energii w budyn-
kach mieszkalnych i publicznych do ogrze-

rozproszone wykorzysty-

wania wody (potagczonego z systemem
ewentualnego dogrzewania za pomoca
innej energii).

Rozmiar produkcji energii z bioma-

sy (bezposrednie spalanie oraz przetwa-
rzanie na paliwa) ograniczony jest kon-
kurencyjnoscia uprawy biomasy wobec
produkcji zywnosci, a takze negatyw-
nymi skutkami dla $rodowiska. W zwigz-
ku z tym oceniono, iz produkcja bioma-
sy, niewywotujagca wspomnianych nega-
tywnych skutkéw, nie powinna przekro-
czy¢ ilosci energii 27 EJ/rok w skali glo-

balnej.

Perspektywy energii
nuklearnej (EN)

Perspektywa wzrostu produkcji EN bu-
dzi i budzita zastrzezenia, ktére znalazty
wyraz w licznych artykutach opubliko-
wanych w miedzynarodowych czasopi-
smach naukowych. Tu zagadnienie to zo-
stanie omoéwione na podstawie publika-
cji, ktére ukazaty sie ostatnioZ 4. Per-
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spektywy rozwoju EN w okresie najbliz-
szych 10-15 lat sg wiecej niz skromne.
Pod koniec 2007 r.
nych byto 439 elektrownijagdrowych — do-
starczaty w sumie 9,4 EJ energii elek-

na Swiecie czyn-

trycznej4. Szanse na znaczacy wzrost pro-
dukcji energii jadrowej sg
Jest tak z uwagi na nikle potwierdzone
zasoby rudy uranowej (2,85 milionéw t),
ktére wystarcza jedynie na ok. 10 lat
dla niewiele wyzszej liczby
od obecnie dziatajgcych. Znaczenie ma tez

niewielkie.

reaktorow

wzrost kosztéw ewentualnego pozyskiwa-
nia uranu z zasob6w dotad niewykorzys-
tywanych, co wymagatoby odmiennych,
nieopracowanych dotad metod.
sie tez konieczno$¢ zastapienia licznych,
dziatajacych, ale wymagajacych przebudo-
wy z uwagi na zuzycie reaktoré6w. Rosng

Pojawia

tez koszty budowy reaktoréw, np. w USA
sg one obecnie oceniane na 10 miliardow
doi. dla elektrowni EJ o mocy 1 GW.
Problemem sg réwniez wysokie nakiady
energii na procesy przerobu rudy uranowej
na paliwo reaktorowe i budowe elektrowni
jadrowej (setki tysiecy ton cementu i stali)
oraz koszty i zuzycie energii na likwidacje
przestarzatych zabezpiecze-
nie promieniotwérczych materiatéw poroz-

instalacji i

biorkowych.

Duze zuzycie energii (oczywiscie z paliw
kopalnych)
a takze likwidacjga instalacji EN, powoduje,

zwigzane z uruchomieniem,

iz jej ,,bezemisyjno$¢” jest problematycz-
na. Emisja gazéw cieplarnianych dla EN
jest kilkakrotnie wyzsza od emisyjnosci row-
niez petnego ciagu budowy instalacji ener-
gii solarnej czy wiatrowej (66 gramoéw
C02kWh wobec 10-30 g/kWh dla tych
ostatnich).

Rozbudowa EN jest nieroztgcznie zwig-
zana z prawdopodobieAstwem proliferacji
bronijadrowej — dziatanie reaktoréw pro-
wadzi do mozliwosci produkcji plutonu
na uzytek broni atomowej (takie jest np.
podtoze ostrego sprzeciwu USA wobec

rozbudowy EN w lranie).

Mate znaczenie energetyki jadrowej
w ostatnich dziesiecioleciach na tere-
nie Europy oraz USA wynika takze

z kosztownego i ryzykownego dla $rodo-
wiska przechowywania odpadéw jadro-
wych. Tu trzeba wspomnie¢ o catkowi-
tym fiasku zamiaru przechowywania od-
skta-
dowisku ,Yucca Mountains Depository”
w USA. Mialo ono zastapi¢ niebezpiecz-
kosztowne (dla podatnikéw)

padéw nuklearnych w centralnym

ne i licz-
ne skltadowiska. Po ,utopieniu” w pro-
jekcie ok. 20 miliardéw doi. rzad Oba-
my ostatecznie z dokon-

czenia jego realizacji. Powodem byt brak

zrezygnowat
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pewnosci, iz skltadowisko bedzie bez-
pieczne.

Sprzeciw wobec energetykijagdrowej wy-
wotuje takze uzasadniona obawa, iz w zad-
nej mierze nic mozna liczy¢ na catkowicie
bezpieczne dziatanie reaktoréw. Tego do-
wodzg awarie reaktoréw, m.in. w USA
i Anglii, ktére miaty miejsce po katastro-
fie w Czarnobylu (1986 r.).

to konieczno$¢ zamkniecia w 2007 r. naj-

Potwierdza

wiekszego na $wiecie kompleksu energetyki
jadrowej wJaponii (Kashiwasaki-Kariwa),
po tym jak nastgpito tam silne trzesienie
ziemi (kompleks dotad nie zostat urucho-
miony). Kiedy go budowano, nie przewi-
dziano, iz w tym rejonie moze wystgpic
tak silne zjawisko.

Niewiele lepiej wygladac¢ bedzie sytuacja
po 2030 r. w zwigzku ze spodziewanym
uruchomieniem nowych typ6éw reaktoréw,
tzw. IV generacji. Rozwiagza one jedynie
problem wynikajacy z wyczerpywania zaso-
béw rudy uranowej. Wszystkie inne pozo-
stang.

Nie mozna tez liczyé na szybkie urucho-
mienie reaktoréow fuzji jagdrowej. Badania

tej dziedzinie trwajg od 50 lat i w dalszym
ciggu daleko do komercjalizacji tego typu
reaktorow.

Jeden zautoréow (A. Verbruggen) zwraca
takze uwage na lakt, iz najwieksze fundusze
z publicznych $rodkéw (30 najbardziej roz-
winietych krajow, cztonkéw IEA) pochtone-
to finansowanie badan nad EN itow diugo-
letnim okresie 1974-2004. W tym samym
okresie finansowanie badan dotyczacych
energii z surowcow odnawialnych to zaled-
wie nieznaczny utamek sum wydatkowa-
nych na EN.

Skad zatem bierze sie, w pewnych $ro-
dowiskach uporczywa dazno$¢ do wzros-
tu produkcji EN i do ignorowania wszel-
kich zarzutéw oraz argumentow? Wielki

biznes i kregi polityczne zywig nadzieje,
ze dzieki EN mogtyby nadal prowadzi¢
gospodarke bez zadnych istotnych zmian4
(bussines-as-usual), z wyjatkiem cze$ciowe-
go zaprzestania uzytkowania paliw kopal-
nych. W ten sposéb owe $rodowiska poz-
bytyby sie (przynajmniej do czasu) ucigz-
liwych probleméw w postaci koniecznosci
realizacji OZE
iwzrostu efektywnosci produkcji oraz stoso-
wania energii.

wytwarzania energii z

Zuzycie energii

Wspomniane réznorodne trudnoSci
na drodze do znacznego i szybkiego ograni-
czenia emisji gazéw' cieplarnianych, powo-
duja, iz problem redukcji zuzycia energii
wysuwa sie na pierwszy plan. Na szczeg6l-
ng uwage zastugujg te sektory, w ktérych
technologie oszczednoS$ci energii sg znane
ijuz stosowane w nicktéiych krajach.

Pierwszy z nich to budownictwo, obej-
mujace domy mieszkalne, budynki uzytecz-
nosci publicznej i obiekty przemystowe.
W' skali globalnej (na 2004 r.) ten sek-
tor zuzywat bardzo duzo energii — ponad
160 EJ. Zaréwno ocieplanie istniejacych,
jak i budowra nowych, energooszczednych
budynkéw' nie sprawia obecnie problemdw
technologicznych i moze by¢ realizowane
niemal od zaraz, zapewniajac przy tym
zatrudnienie, tak potrzebne w obliczu
kryzysu.

Transport w skali globalnej (w 2004 r.)
zuzyt blisko 100 EJ i nie ma watpliwosci,
ze obecnie zuzywa znacznie wiecej energii
na skutek zywiotowego wzrostu liczby sa-
mochodéw. Tu trzeba wr6ci¢ do wzorcéw
przesztosci, kiedy tow;ary transportowano
gtéwnie pociggami— tojedyne racjonalne
rozwigzanie. Trzeba takze rozwija¢ pub-
liczne $rodki transportu osobowego.
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Opisana globalna sytuacja sktania prze-
de wszystkim do ograniczen zuzycia energii
oraz rownoczesnej realizacji wszystkich
wspomnianych sposobéw jej produkcji,
ale w umiarkowanej skali. Ograniczy toréz-
nego rodzaju zagrozenia i trudnos$ci, nie-
uchronnie zwigzane zwyborem tylkojednej
drogi i inwestycjami na bardzo duzg skale.

Polityka energetyczna,
poziom lokalny

Te elementarne zasady, jak sie wydaje,
sg catkowicie nieznane przynajmniej nie-
ktorym lokalnym $rodowiskom. Tu niejed-
nokrotnie mamy do czynienia z antykli-
matyczng aktywnoscig. Trzeba bowiem
wspomnie¢ o wrecz kuriozalnym pomysle
wiadz jednego z miast na Slasku, czyli
o likwidacji linii tramwajowej, tagczacej mia-
sto ze $Slaska aglomeracjg. Inne przyktady
to zamyst zmniejszenia liczby potaczen
kolejowych (PKP Przewozy Regionalne)
w $laskiej aglomeracji albo zamykanie nie-
ktérych zaktadéw naprawy/budowy tabo-
réw kolejowych na terenie Polski. Wszystko
to dzieje sie w imie potrzeby oszczednoSci
lub zysku. Po pewnym czasie, tym razem
w imie konieczno$ci redukcji emisji gazéw
cieplarnianych, rozpocznie sie odbudowa
tej zdruzgotanej infrastruktury.
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