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ROZDZIA£ 5

 BUDOWANIE GOSPODARKI

WODOROWO-SOLARNEJ

W maju 2001 r. administracja prezydenta George’a W. Busha og³osi³a z fanfa-
rami 20-letni plan energetyczny USA. Plan ten wielu rozczarowa³, poniewa¿ nie
uwzglêdniono w nim w dostatecznym stopniu ogromnych mo¿liwoœci podnoszenia
wydajnoœci  sektora energetyki. Jego autorzy przeoczyli te¿ gigantyczny potencja³
wiatru, który w ci¹gu 20 lat mo¿e przyczyniæ siê do zwiêkszenia zdolnoœci wytwór-
czych amerykañskiej energetyki bardziej ni¿ wêgiel. Plan pozwala³ zorientowaæ
siê, z jakimi problemami stykaj¹ siê niektóre rz¹dy przy kszta³towaniu polityki ener-
getycznej, która by³aby w zgodzie z ekosystemami1.

Plan, opracowany pod kierunkiem wiceprezydenta Dicka Cheneya, koncentro-
wa³ siê na zwiêkszaniu produkcji paliw kopalnych, co by³oby bardziej na miejscu
na pocz¹tku XX ni¿ u progu XXI w. Podkreœla³ on znaczenie wêgla; autorzy najwi-
doczniej nie zdawali sobie sprawy, ¿e jego zu¿ycie osi¹gnê³o punkt szczytowy w
1996 r. i od tego czasu zmniejszy³o siê o oko³o 7%, poniewa¿ inne kraje zaczê³y ju¿
odchodziæ od tego paliwa kopalnego. Nawet Chiny, które w spalaniu wêgla rywalizu-
j¹ o pierwszeñstwo ze Stanami Zjednoczonymi, zmniejszy³y jego zu¿ycie od 1996 r. w
przybli¿eniu o 14%2.

Przysz³oœæ energetyki rysuje siê zupe³nie inaczej, ni¿ to nakreœla plan energe-
tyczny Busha. Zak³ada on np., ¿e udzia³ produkcji energii z odnawialnych Ÿróde³ z
wyj¹tkiem hydroenergetyki w ca³oœci produkcji energetycznej USA  zwiêkszy siê z
2% obecnie do 2,8% do roku 2020.

Tymczasem na kilka miesiêcy przed og³oszeniem planu energetycznego Busha
Amerykañskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej (American Wind Energy As-
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sociation – AWEA) przewidywa³o na rok 2001 osza³amiaj¹cy, 60-procentowy przy-
rost mocy generatorów wiatrowych. W skali ca³ego œwiata produkcja energii wia-
trowej zwiêkszy³a siê w ci¹gu poprzednich 5 lat prawie czterokrotnie, co stawia j¹
na równi z przemys³em komputerowym3.

Chocia¿ plan energetyczny Busha tego nie odzwierciedla, jest faktem, ¿e go-
spodarka energetyczna œwiata stoi na progu zasadniczych przekszta³ceñ. Patrz¹c z
perspektywy historycznej, XX w. by³ stuleciem paliw kopalnych. Do wêgla, zajmu-
j¹cego ju¿ w 1900 r. jako g³ówne paliwo mocn¹ pozycjê, do³¹czy³a – wraz z poja-
wieniem siê samochodu – ropa naftowa. Jednak dopiero w 1967 r. zast¹pi³a ona
wêgiel w roli konia poci¹gowego œwiatowej energetyki. Gaz ziemny zyska³ na po-
pularnoœci w koñcowych dziesiêcioleciach XX w., kiedy wzmog³o siê zaniepokoje-
nie zanieczyszczeniem powietrza w miastach i zmianami klimatycznymi, i w 1999 r.
wysun¹³ siê przed wêgiel4.

Z pocz¹tkiem nowego wieku paliwa kopalne zaczynaj¹ byæ zastêpowane przez
energiê S³oñca. Ostatnie dziesiêciolecia by³y okresem systematycznego odchodze-
nia od wêgla, najbrudniejszego z paliw i najgroŸniejszego dla klimatu, na rzecz
ropy, która jest nieco mniej szkodliwa dla œrodowiska, a potem na rzecz gazu ziem-
nego, najczystszego i najmniej zanieczyszczaj¹cego atmosferê z tych trzech rodza-
jów paliw. W³aœnie d¹¿enie do pozyskania czystych, nieszkodz¹cych klimatowi paliw,
a nie wyczerpywanie siê zasobów kopalin, jest si³¹ napêdow¹ transformacji, która
wprowadza œwiat w wiek S³oñca i wodoru5.

Mo¿na oczekiwaæ, ¿e podobnie jak zu¿ycie wêgla osi¹gnê³o w 1996 r. szczyto-
wy poziom równie¿ wzrost wydobycia ropy osi¹gnie granice jeszcze w bie¿¹cym
albo w nastêpnym dziesiêcioleciu. Zu¿ycie gazu bêdzie ros³o nieco d³u¿ej ze wzglêdu
na jego bogate z³o¿a i popularnoœæ jako paliwa czystego, wydzielaj¹cego mniej
zwi¹zków wêgla. Gaz jest tak¿e paliwem idealnym na okres przechodzenia od ener-
getyki wêglowej do energetyki wodorowej. Jeœli jego zu¿ycie bêdzie ros³o po oko³o
2% rocznie jak w ostatnim dziesiêcioleciu, bêdzie to wymaga³o budowy nowych
gazoci¹gów i zbiorników – czyli infrastruktury, która kiedyœ bêdzie mog³a byæ ³a-
two przystosowana do transportu i magazynowania wodoru6.

Nawet towarzystwa naftowe zaczynaj¹ uœwiadamiaæ sobie, ¿e nadszed³ czas
transformacji energetyki. Po latach zaprzeczania istnieniu zwi¹zku miêdzy spala-
niem paliw kopalnych a zmianami klimatu dyrektor generalny British Petroleum
(BP) John Browne og³osi³ 19 maja 1997 r. swoje nowe stanowisko w historycznym
przemówieniu na Uniwersytecie Stanforda. „Moi koledzy i ja bierzemy zagro¿enie
globalnym ociepleniem powa¿nie.  Czas na uwzglêdnienie zmian klimatycznych
przy kszta³towaniu polityki przychodzi nie wtedy, gdy zwi¹zek miêdzy efektem
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cieplarnianym a tymi zmianami zostanie ostatecznie udowodniony, ale wtedy, gdy
istnienia takiego zwi¹zku nie mo¿na wykluczyæ i zagro¿enie takie jest powa¿nie
brane pod uwagê przez spo³eczeñstwo, którego czêœci¹ jesteœmy. My w BP znaleŸ-
liœmy siê w tym punkcie”. W lutym 1999 r. dyrektor generalny ARCO Michael
Bowlin powiedzia³ na konferencji energetycznej w Houston, ¿e widaæ ju¿ pocz¹tek
koñca ery ropy. Dyskutowaliœmy tam potrzebê przestawienia gospodarki opartej na
energetyce wêglowej na gospodarkê zasilan¹ energi¹ wodorow¹7.

Seth Dunn w magazynie „World Watch” stwierdzi³, ¿e konsorcjum przedsiê-
biorstw pod przewodnictwem firm Shell Hydrogen i DaimlerChrysler osi¹gnê³o w
1999 r. porozumienie z rz¹dem Islandii w sprawie przekszta³cenia jej w pierwszy na
œwiecie kraj o gospodarce  opartej na wodorze. Shell jest tym zainteresowany, ponie-
wa¿ zamierza przyst¹piæ do budowy bazy produkcyjnej i dystrybucyjnej wodoru, a
DaimlerChrysler spodziewa siê wypuœciæ na rynek samochód napêdzany ogniwem
paliwowym. Shell planuje otwarcie w Islandii pierwszej sieci stacji  wodorowych8.

Postêpy w przebudowe œwiatowej gospodarki energetycznej s¹ wyraŸnie wi-
doczne. Zmiany postêpuj¹ o wiele szybciej, ni¿ mo¿na siê tego by³o spodziewaæ
jeszcze kilka lat temu. Czêœciowo s¹ one napêdzane mno¿¹cymi siê dowodami, ¿e
klimat Ziemi rzeczywiœcie siê ociepla i przyczyn¹ tego jest spalanie paliw kopal-
nych9.

PODSTAWY EFEKTYWNOŒCI ENERGETYCZNEJ

Kiedy Bush og³osi³ nowy plan energetyczny, wielu zaskoczy³o to, ¿e po³o¿ono
w nim prawie wy³¹cznie nacisk na zwiêkszenie produkcji, poœwiêcaj¹c pocz¹tkowo
ma³o uwagi mo¿liwoœciom poprawy efektywnoœci zu¿ycia energii. W odpowiedzi
na to Sojusz na rzecz Oszczêdzania Energii (Alliance to Save Energy) z siedzib¹ w
Waszyngtonie opublikowa³ kontrpropozycje, których realizacja pozwoli³aby wy-
eliminowaæ potrzebê budowania wiêkszoœci z 1,3 tys. elektrowni przewidzia-
nych w planie Busha. By³yby one o wiele mniej kosztowne i mniej szkodliwe dla
œrodowiska10.

Dyrektor tego stowarzyszenia odpowiedzialny za programy rozwoju Bill Prin-
dle wskazywa³, ¿e wprowadzenie norm efektywnoœci urz¹dzeñ gospodarstwa do-
mowego, zaaprobowanych przez administracjê zarówno Clintona, jak i Busha, wy-
eliminowa³oby potrzebê budowy do 2020 r. 127 elektrowni. Gdyby zastosowano
bardziej rygorystyczne normy efektywnoœci instalacji klimatyzacyjnych w domach
mieszkalnych ni¿ te, które przyjê³a administracja Clintona,  pozwoli³oby to zrezy-
gnowaæ z budowy dalszych 43 elektrowni. Surowsze normy dla instalacji przemy-
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s³owych i komunalnych przyczyni³yby siê do rezygnacji z budowy jeszcze 50. Za-
stosowanie ulg podatkowych i  przepisów kodeksu energetycznego pozwoli³oby w
ci¹gu 20 lat  na zwiêkszanie efektywnoœci energetycznej nowych budynków, dziêki
czemu odpad³aby koniecznoœæ budowy dalszych 170 elektrowni. Wreszcie, popra-
wa efektywnoœci energetycznej istniej¹cych budynków, ³¹cznie z klimatyzacj¹,
oœwietleniem i ch³odzeniem obiektów gospodarczych i komunalnych, pozwoli³aby
ograniczyæ plan budowy o kolejnych 210 elektrowni11.

Lista Prindle’a jest d³u¿sza, ale tylko tych 5 zaleceñ ograniczy³oby plany budo-
wy o 600 si³owni. Koszty przedsiêwziêæ pozwalaj¹cych unikn¹æ ich budowy  by³y-
by o wiele ni¿sze ni¿ koszty budowy. Wszystko, co przedsiêbierzemy w celu oszczê-
dzania elektrycznoœci, jest op³acalne; niektóre zabiegi zapewniaj¹ nawet 30-pro-
centowe roczne stopy zwrotu12.

Redaktor  dzia³u ekonomicznego tygodnika „Business Week” Peter Coy twier-
dzi, ¿e wprowadzenie taryfy dziennej za elektrycznoœæ, wzrastaj¹cej w godzinach
szczytu i obni¿aj¹cej siê w nocy, te¿ powa¿nie zmniejszy³oby zapotrzebowanie na
energiê. Chocia¿ nie obliczy³ on, o ile mo¿na by wtedy zmniejszyæ liczbê elektrow-
ni, nie ulega w¹tpliwoœci, ¿e jakiœ potê¿ny blok energetyczny mo¿na by dziêki temu
zdemontowaæ13.

Amory Lovins z Instytutu Rocky Mountain zyska³ œwiatow¹ s³awê, lansuj¹c
ideê, ¿e taniej jest oszczêdzaæ energiê, ni¿ j¹ kupowaæ. W odpowiedzi na jego prze-
konuj¹ce wywody, wed³ug których inwestycje polegaj¹ce na zwiêkszeniu  efektyw-
noœci mog¹ czêsto przynieœæ 30-procentowy lub nawet wiêkszy zwrot nak³adów
rocznie, wiele przedsiêbiorstw zainwestowa³o w projekty oszczêdnoœciowe du¿e
sumy. Lovins jest przekonany, ¿e niezale¿nie od poprawy efektywnoœci, jaka nast¹-
pi³a po podwy¿kach cen ropy z lat siedemdziesi¹tych, przedsiêbiorcy amerykañscy
nadal s¹ w stanie obni¿yæ wysokoœæ rachunków za energiê elektryczn¹ o po³owê i
jeszcze zarobiæ na tym14.

Doœwiadczenia Europy dostarczaj¹ wielu dowodów na to, ¿e  mo¿liwoœci oszczê-
dzania energii w Stanach Zjednoczonych istniej¹. Europejczycy zu¿ywaj¹ zwykle o
30% mniej energii na jednostkê produktu narodowego brutto ni¿ Amerykanie. Sta-
ny Zjednoczone mog³yby z ³atwoœci¹ spe³niæ do 2010 r. postulat ograniczenia emi-
sji dwutlenku wêgla zawarty w protokole z Kioto, zbli¿aj¹c siê do europejskiego
poziomu efektywnoœci, który jest znacznie ni¿szy od tego, jaki mo¿na osi¹gn¹æ,
stosuj¹c najnowsze osi¹gniêcia technologii15.

Chocia¿ Europa ju¿ teraz znacznie wyprzedza Stany Zjednoczone pod wzglê-
dem efektywnoœci zu¿ycia energii, niektóre kraje europejskie nadal notuj¹ w tej
dziedzinie postêp. Na pocz¹tku sierpnia 2001 r. Anglicy wprowadzili zmiany po-
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datkowe stymuluj¹ce inwestycje w urz¹dzenia oszczêdzaj¹ce energiê. Wydatki na
œrodki trwa³e mo¿na obecnie odliczaæ od zysków podlegaj¹cych opodatkowaniu,
pod warunkiem ¿e nowe urz¹dzenia spe³niaj¹ efektywnoœciowe normy zu¿ycia ener-
gii. Do kategorii urz¹dzeñ, których instalacja upowa¿nia do ubiegania siê o ulgi po-
datkowe, zaliczono uk³ady kogeneracyjne  (produkuj¹ce  ciep³o i elektrycznoœæ), boj-
lery, silniki elektryczne, urz¹dzenia oœwietleniowe i ch³odnicze. Ten system jest wzo-
rowany na podobnych rozwi¹zaniach z powodzeniem stosowanych w Holandii16.

W podwy¿szaniu efektywnoœci energetycznej i zmniejszaniu emisji wêgla (pier-
wiastkowego) przoduj¹ obecnie Chiny. Wygl¹da na to, ¿e w ci¹gu ostatnich 4 lat
uda³o im siê – dziêki ograniczeniu subsydiów dla górnictwa wêglowego, wprowa-
dzeniu cen rynkowych na paliwa oraz nowym inicjatywom oszczêdnoœciowym –
zmniejszyæ emisjê CO

2
, mimo ¿e ich gospodarka ros³a w tempie 7% rocznie. Chiny

wkrótce rozpoczn¹ produkcjê bardzo oszczêdnej lodówki, która bêdzie zu¿ywa³a
tylko po³owê pr¹du pobieranego przez tradycyjne modele17.

Wszêdzie na œwiecie mo¿liwoœci oszczêdzenia energii wynikaj¹ z zast¹pienia
tradycyjnych ¿arówek kompaktowymi lampami fluorescencyjnymi (CFLs), które
pobieraj¹ o 1/4 mniej pr¹du ni¿ ¿arówki ¿arowe i chocia¿ s¹ od nich dro¿sze, równo-
czeœnie s¹ 13 razy trwalsze. Koszty stosowania lamp fluorescencyjnych przez 3 lata
po 4 godz. dziennie, ³¹cznie z cen¹ samych ¿arówek, wynios³yby 19,06 dol., a tych
ostatnich 39,54 dol. Nawet odliczaj¹c koszty robocizny zwi¹zane z szeœciokrotn¹
wymian¹ nietrwa³ych ¿arówek ¿arowych, stopa zwrotu zainwestowanych pieniê-
dzy bêdzie nadal kszta³towa³a siê na poziomie prawie 30% rocznie18.

Je¿d¿¹c z kraju do kraju na promocje ksi¹¿ek i z referatami na konferencje,
zawsze sprawdzam, jakie ¿arówki s¹ w pokojach hotelowych. Niektóre sieci hote-
lowe stosuj¹ prawie wy³¹cznie kompaktowe lampy fluorescencyjne. Inne korzysta-
j¹ z nich rzadko albo wcale. Mo¿liwoœci inwestowania w kompaktowe lampy flu-
orescencyjne i równoczesnego zamykania elektrowni  s¹ w globalnej skali nie tylko
ogromne, ale bardzo zyskowne.

Inn¹ dziedzin¹, gdzie mo¿liwoœci poprawy s¹ te¿ olbrzymie, jest oszczêdzanie
paliwa samochodowego. W Stanach Zjednoczonych, które maj¹ jeden z najmniej
sprawnych parków samochodowych w œwiecie, nowe modele z 2001 r. przeje¿d¿a-
³y na galonie benzyny (3,785 litra) oko³o 24,5 mili (39,4 km) – mniej ni¿ w 1987 r.,
kiedy œrednia wynosi³a 26,2 mili (42 km). Oznacza to, ¿e sprawnoœæ silników sa-
mochodowych spad³a o 6%, mimo ¿e nale¿a³oby oczekiwaæ – zwa¿ywszy na po-
stêp techniczny i rosn¹ce zaniepokojenie globalnym ociepleniem – poprawy. Na
szczêœcie ostatnio pojawi³y siê sygna³y, ¿e Kongres zechce przej¹æ inicjatywê i usta-
nowi na nadchodz¹ce kilkanaœcie lat nowe normy zu¿ycia paliwa19.
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Zu¿ycie paliwa w modelach sprzedawanych w Stanach Zjednoczonych w 2001 r.
jest bardzo ró¿ne, poczynaj¹c od hondy Insight z silnikiem elektryczno-benzyno-
wym, która przeje¿d¿a na galonie 68 mil (109,4 km) na autostradzie i 61 mil (98
km) w mieœcie, a koñcz¹c na ferrari, którego osi¹gi wynosz¹ odpowiednio 13 mil
(20,9 km) i 8 mil (12,9 km). Niewiele wy¿ej od ferrari plasuj¹ siê w tej klasyfikacji
niektóre du¿e sportowe wozy terenowe. Pojawienie siê na rynku paliwooszczêd-
nych samochodów, takich jak honda Insight i toyota Prius, stwarza mo¿liwoœæ zmniej-
szenia zu¿ycia paliwa samochodowego w USA œrednio o po³owê; daje to wyobra-
¿enie o olbrzymich mo¿liwoœciach oszczêdzania benzyny20.

Starania o stworzenie warunków zmuszaj¹cych do efektywnego wykorzystania
energii, bez wzglêdu na jej Ÿród³o, s¹ wskazane ze wzglêdu na korzyœci ekonomicz-
ne i ochronê œrodowiska. Minimalnym wymogiem powinno byæ, by œwiat inwesto-
wa³ w takie przedsiêwziêcia oszczêdnoœciowe, które s¹ op³acalne przy obecnych
cenach. Tylko to pozwoli³oby znacznie obni¿yæ œwiatowe zu¿ycie energii.

Niekiedy proste zabiegi daj¹ du¿y efekt. W Bangkoku w³adze miejskie zdecy-
dowa³y, ¿e o godzinie 21 okreœlonego dnia tygodnia g³ówne stacje telewizyjne maj¹
wyœwietliæ licznik wskazuj¹cy aktualn¹ wielkoœæ poboru pr¹du elektrycznego w
mieœcie. Wraz z pojawieniem siê licznika na ekranach wzywano wszystkich do
wy³¹czenia niepotrzebnego oœwietlenia i urz¹dzeñ. W odpowiedzi wskazówka licz-
nika na oczach telewidzów opada³a; pobór pr¹du zmniejszy³ siê o 735 megawatów
– wystarczaj¹co, aby mo¿na by³o wy³¹czyæ dwie elektrownie wêglowe œredniej
mocy. Ten wizualny eksperyment na trwa³e zmieni³ zachowania telewidzów, prze-
konuj¹c ich, ¿e maj¹ wp³yw na sytuacjê, a dzia³aj¹c wspólnie mog¹ przyczyniaæ siê
do zamykania elektrowni21.

Celem tego rozdzia³u jest uœwiadomienie, jak wielkie mamy mo¿liwoœci oszczê-
dzania energii. Podjêcie skutecznych dzia³añ w tym kierunku w skali globalnej
umo¿liwi³oby – dziêki pojawieniu siê nowych Ÿróde³ energii – zmniejszenie wydat-
ków na energiê, ograniczenie zanieczyszczenia powietrza oraz stabilizacjê klimatu.
Rozwój silników napêdzanych wodorem równoczeœnie zmniejszy³by zagro¿enie
nowymi skokowymi podwy¿kami cen ropy naftowej, bêd¹ce Ÿród³em niepokoju
wielu rz¹dów.

 UJARZMIANIE SI£Y WIATRU

Nowoczesny przemys³ zwi¹zany w wykorzystywaniem si³y wiatru powsta³ w
Kalifornii na pocz¹tku lat osiemdziesi¹tych w zwi¹zku z gwa³townymi podwy¿ka-
mi cen ropy naftowej w latach 1973 i 1979. Z inicjatywy gubernatora Jerry’ego
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Browna stan wprowadzi³ w³asne, obok federalnych, zachêty podatkowe do inwe-
stowania w odnawialne Ÿród³a energii. Dziêki temu na jego terytorium powsta³y
moce wytwórcze wystarczaj¹ce  do zaspokojenia zapotrzebowania na energiê elek-
tryczn¹ gospodarstw domowych w San Francisco. Jednak po pierwszym zrywie w
Kalifornii zainteresowanie wykorzystaniem energii wiatru w USA os³ab³o i w ko-
lejnym dziesiêcioleciu prawie zamar³o22.

Podczas gdy w Stanach Zjednoczonych rozwój energetyki wiatrowej zwalnia³,
w Europie zacz¹³ nabieraæ rozmachu, w czym pocz¹tkowo przewodzi³a Dania, gdzie
wyprodukowano du¿¹ czêœæ turbin wiatrowych zainstalowanych w Kalifornii. Jak
ju¿ wspomniano, w latach 1995–2000 produkcja energii z wiatru zwiêkszy³a siê
czterokrotnie, dorównuj¹c tempu rozwoju przemys³u komputerowego (zob. wykres
5.1). Stany Zjednoczone ponownie w³¹czy³y siê do wspó³zawodnictwa. Wed³ug
przewidywañ Europejskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej (Europen Wind
Energy Association – EWEA), zainstalowana w USA moc turbin wiatrowych mia³a
zwiêkszyæ siê do 2001 r. o 60%23.

Dzisiaj w Danii 15% elektrycznoœci pochodzi z wykorzystania si³y wiatru. Dla
Szlezwiku-Holsztyna na pó³nocy Niemiec odsetek ten wynosi 19%, a w niektórych
innych landach a¿ 75%. Uprzemys³owiona prowincja Hiszpanii Nawarra, zaczyna-
j¹c przed zaledwie 6 laty, otrzymuje teraz  22% elektrycznoœci z wiatru. Jednak pod
wzglêdem wielkoœci zainstalowanej mocy przodownictwo na œwiecie objê³y Niem-
cy przed Stanami Zjednoczonymi (zob. tablica 5.1). Kolejne na tej liœcie s¹ Hiszpa-
nia, Dania i Indie24.

Wykres 5.1. Moc zainstalowana elektrowni wiatrowych na œwiecie w latach 1980–2000

•ród³o: zob. przypis 23
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Postêp w technologii produkcji turbin, opieraj¹cy siê w du¿ej mierze na osi¹gniê-
ciach przemys³u lotniczego, doprowadzi³ do obni¿enia kosztów generowania pr¹du
si³¹ wiatru z 38 centów za kWh na pocz¹tku lat osiemdziesi¹tych do poni¿ej 4
centów za kWh w g³ównych oœrodkach energetyki wiatrowej w 2001 r. (zob. wy-
kres 5.2). W niektórych miejscowoœciach pr¹d generowany si³¹ wiatru  jest ju¿
tañszy ni¿ pr¹d z elektrowni opalanych rop¹ i gazem. Zwa¿ywszy, ¿e wielkie kor-
poracje, jak ABB, Royal Dutch Shell i Enron* przeznaczaj¹ na rozwój tej dziedziny
wielkie œrodki, mo¿na siê spodziewaæ dalszej obni¿ki kosztów25.
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* Enron zbankrutowa³ w 2002 r. [przyp. t³um.].

Tablica 5.1. Moc zainstalowana elektrowni wiatrowych w wybranych krajach w 2000 r.

Kraj Moc zainstalowana (w megawatach)

Niemcy 6113

Stany Zjednoczone 2554

Hiszpania 2250

Dania 2140

Indie 1167

• r ó d ³ o: Global Wind Energy Market Report 2000, AWEA, <www.awea.org/faq/global2000.html> (25
czerwca 2001 r.).

Wykres 5.2. Œredni koszt wytworzenia 1 kWh energii w elektrowniach wiatrowych
w Stanach Zjednoczonych w latach 1982, 1990 i 2001

•ród³o: zob. przypis 25

centy

4,5
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Wiatr jest obfitym, dostêpnym na ca³ym œwiecie Ÿród³em energii. Amerykañ-
skie Wielkie Równiny s¹ Arabi¹ Saudyjsk¹ energetyki wiatrowej. Trzy najbardziej
wietrzne stany – Pó³nocna Dakota, Kansas i Teksas – s¹ nawiedzane przez wiatry,
które mo¿na ujarzmiæ, tak aby zaspokoiæ krajowe zapotrzebowanie na energiê elek-
tryczn¹. Chiny mog¹ podwoiæ moc swoich elektrowni, wykorzystuj¹c jedynie si³ê
wiatru. Gêsto zaludniona Europa Zachodnia mo¿e pokryæ ca³e swoje zapotrzebo-
wanie na elektrycznoœæ dziêki wiatrom wiej¹cym nad morzami, korzystaj¹c z insta-
lacji wysuniêtych do 30 km w g³¹b morza26.

W miarê, jak obni¿aj¹ siê koszty produkcji energii z wykorzystaniem turbin
wiatrowych i wzmaga siê obawa przed zmianami klimatycznymi, coraz wiêcej kra-
jów przy³¹cza siê do grupy pañstw stawiaj¹cych na energetykê wiatrow¹. W grudniu
2000 r. rozwój energetyki wiatrowej na œwiecie wkroczy³ w now¹ fazê. Na pocz¹tku
tego miesi¹ca Francja zapowiedzia³a, ¿e do roku 2010 zainstaluje generatory wiatrowe
o ³¹cznej mocy 5 tys. megawatów. Zaraz po tym Argentyna og³osi³a plan zwiêkszenia
do 2010 r. mocy generatorów wiatrowych w Patagonii o 3 tys. megawatów. W kwietniu
2001 r. Wielka Brytania przyjê³a ofertê budowy przybrze¿nych instalacji wiatrowych o
mocy 1,5 tys. megawatów. W maju doniesienia z Pekinu mówi³y o planach zainstalo-
wania do 2005 r. turbin wiatrowych o mocy oko³o 2,5 tys. megawatów27.

Notowane obecnie tempo rozwoju energetyki wiatrowej jest systematycznie
wy¿sze ni¿ wczeœniejsze przewidywania. EWEA, która w 1996 r. postawi³a sobie
za cel wybudowanie do 2010 r. turbin wiatrowych o mocy 40 tys. megawatów,
ostatnio podwy¿szy³a swój plan do 60 tys. megawatów28.

W Stanach Zjednoczonych rozwój energetyki wiatrowej kiedyœ ogranicza³ siê
do Kalifornii, ale w ci¹gu ostatnich 3 lat farmy wiatraków pojawi³y siê w Kolorado,
Iowa, Minnesocie, Oregonie, Pensylwanii, Teksasie i Wyoming, co zwiêkszy³o moc
zainstalowan¹ elektrowni wiatrowych w USA o po³owê – z 1,68 tys. megawatów do
2,55 tys. megawatów (1 megawat mocy turbin wiatrowych wystarcza na ogó³ na zaopa-
trzenie w energiê elektryczn¹ 350 gospodarstw domowych). Generatory o ³¹cznej mocy
co najmniej 1,5 tys. megawatów, przewidziane do instalacji w roku 2001, mia³y byæ
rozlokowane w kilkunastu stanach. Pole wiatraków o mocy 300 megawatów, budowa-
ne na pograniczu stanów Oregon i Waszyngton, obecnie najwiêksze w œwiecie, bê-
dzie mog³o zaopatrzyæ w energiê elektryczn¹ 105 tys. gospodarstw domowych29.

Ale to dopiero pocz¹tek. Amerykañska federalna agencja elektroenergetyczna
Bonneville* Power Administration (BPA) og³osi³a w lutym 2001 r., ¿e chce zwiêk-

* To okrêg energetyczny na Pó³nocnym Zachodzie z siedzib¹ w Portland, podleg³y Departamentowi Ener-
getyki [przyp. t³um.].
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szyæ moc zainstalowan¹ elektrowni wiatrowych o 1 tys. megawatów i oczekuje
ofert. Ku jej zaskoczeniu otrzyma³a propozycje budowy obiektów o mocy 2,6 tys.
megawatów w 5 stanach, z mo¿liwoœci¹ zwiêkszenia jej do co najmniej 4 tys. me-
gawatów. BPA, która mo¿e zaakceptowaæ wiêkszoœæ ofert, spodziewa³a siê przej¹æ
do eksploatacji przynajmniej jedn¹ farmê  wiatraków do koñca 2001 r.30

Jedno pole wiatraków o mocy 3 tys. megawatów w œrodkowo-wschodniej Da-
kocie przy granicy ze stanem Iowa, bêd¹ce w pocz¹tkowej fazie projektowania,
bêdzie 10 razy wiêksze ni¿ to, które jest eksploatowane w stanach Oregon i Wa-
szyngton. Projekt ten, nazwany Rolling Thunder (dos³ownie: Przetaczaj¹cy siê
Grzmot), podjêty z inicjatywy Dehlsen Associates i przygotowywany pod kierun-
kiem pioniera energetyki wiatrowej z Kalifornii Jima Dehlsena, ma zaopatrywaæ w
energiê elektryczn¹ Œrodkowy Wschód USA wokó³ Chicago. Jest to projekt ogrom-
ny nie tylko w skali obiektów energetyki wiatrowej, ale jeden z najwiêkszych pro-
jektów energetycznych, jakie powsta³y dotychczas na œwiecie31.

Dochody ze sprzeda¿y energii wiatrowej pozostaj¹ zwykle w dyspozycji spo-
³ecznoœci lokalnych, zasilaj¹c miejscow¹ gospodarkê poprzez zwiêkszenie docho-
dów ludnoœci, wp³ywów podatkowych oraz tworzenie miejsc pracy. Jedna nowo-
czesna turbina wiatrowa, zajmuj¹ca 1/4 akra powierzchni, mo¿e przynieœæ farmero-
wi 2 tys. dol. dochodu rocznie z tytu³u dzier¿awy i równoczeœnie dostarczyæ miej-
scowym odbiorcom pr¹d wartoœci 100 tys. dol.32

Dla farmerów odkrycie wartoœci wiej¹cych u nich wiatrów jest jak wytrysk
ropy naftowej, z t¹ ró¿nic¹, ¿e Ÿród³a wiatru nigdy siê nie wyczerpuj¹. Jedn¹ z zalet
energii wiatru jest to, ¿e turbiny postawione na farmach nie przeszkadzaj¹ w upra-
wie pól albo w wypasie byd³a. Dochody farmerów z dzier¿awy gruntów pod wa¿-
niejsze obiekty energetyki wiatrowej mog¹ ³atwo przewy¿szyæ dochody z hodowli
byd³a. Boom energetyki wiatrowej mo¿e o¿ywiæ rozwój spo³ecznoœci wiejskich na
ca³ym œwiecie.

Kiedy zaczniemy otrzymywaæ elektrycznoœæ z wiatru, bêdziemy mogli j¹ wy-
korzystaæ do elektrolizy wody, rozszczepiaj¹c cz¹steczki wody na czêœci sk³adowe
– wodór i tlen. Wodór to najprostsze paliwo, które w przeciwieñstwie do wêgla czy
nafty jest ca³kowicie wolne od wêgla (pierwiastkowego). Jest to wymarzone paliwo
do nowych, wysoce sprawnych ogniw paliwowych, nad którymi pracuj¹ wszyscy
g³ówni producenci samochodów. Daimler Chrysler planuje oko³o 2003 r. wypuœciæ
na rynek samochód napêdzany ogniwem paliwowym. Ford, Toyota i Honda chyba
nie pozostan¹ daleko w tyle33.

Nadwy¿ki energii wiatrowej mog¹ byæ magazynowane w postaci wodoru i wy-
korzystywane jako paliwo do ogniw paliwowych albo turbin elektrycznych, zasila-
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j¹cych sieæ przesy³ow¹ w razie os³abniêcia si³y wiatru. Wiatr uwa¿any do niedawna
za jeden z filarów nowej gospodarki energetycznej mo¿e staæ siê jej fundamentem.

Dziêki rozwojowi technologii ujarzmiania wiatru i napêdu wodorowego do sa-
mochodów mo¿emy doczekaæ czasów, kiedy amerykañscy farmerzy bêd¹ dostar-
czaæ wiêksz¹ czêœæ nie tylko energii elektrycznej, ale te¿ wodoru do naszych aut. Po
raz pierwszy w historii Stany Zjednoczone dysponuj¹ technologi¹, która pozwala
im po¿egnaæ siê z rop¹ z Bliskiego Wschodu.

W Stanach Zjednoczonych organizuje siê nowe lobby optuj¹ce za energetyk¹
wiatrow¹. Poza przemys³em pracuj¹cym na jej potrzeby i aktywistami ochrony œro-
dowiska tak¿e farmerzy  naciskaj¹ na cz³onków Kongresu, domagaj¹c siê wsparcia
rozwoju tego obfitego Ÿród³a energii, zastêpuj¹cego paliwa kopalne34.

W produkcji turbin przetwarzaj¹cych si³ê wiatru na elektrycznoœæ przoduje
Dania. Szeœædziesi¹t procent wszystkich turbin zainstalowanych w roku 2000 zo-
sta³o albo dostarczonych bezpoœrednio przez producentów duñskich, albo wypro-
dukowanych na ich licencji. Jest to przyk³ad, jak dziêki dalekowzrocznoœci przewi-
dywañ i mocnemu zaanga¿owaniu w ochronê œrodowiska mo¿na zaj¹æ dominuj¹c¹
pozycjê w szybko wy³aniaj¹cej siê gospodarce ekologicznej. Mimo niezwykle gwa³-
townego obecnie rozwoju energetyki wiatrowej Stany Zjednoczone dopiero staraj¹
siê w³¹czyæ na powrót do wspó³zawodnictwa w produkcji turbin wiatrowych. Pierw-
szy zak³ad buduj¹cy turbiny wiatrowe na skalê przemys³ow¹, jaki powsta³ poza
Kaliforni¹, zosta³ ostatnio uruchomiony w Champaign w Illinois, w samym sercu
zag³êbia kukurydzianego Stanów Zjednoczonych Corn Belt35.

Œwiat zaczyna doceniaæ wartoœæ wiatru jako Ÿród³a energii – obfitego i niewy-
czerpanego, dostarczaj¹cego i elektrycznoœci, i wodoru wykorzystywanego jako
paliwo. Farmerzy w Stanach Zjednoczonych przekonuj¹ siê, ¿e dwukrotne zbiory –
plony z pól oraz energia wiatrowa – s¹ lepsze ni¿ jednorazowe. Przywódcy poli-
tyczni zaczynaj¹ rozumieæ, ¿e ujarzmienie si³y wiatru mo¿e przyczyniæ siê do umoc-
nienia bezpieczeñstwa energetycznego i ustabilizowania klimatu. A konsumenci
przekonuj¹ siê, ¿e optuj¹c za „zielon¹” elektrycznoœci¹, mog¹ to u³atwiæ. Jest to
kombinacja, która gwarantuje wygran¹.

 ELEKTRYCZNOŒÆ ZE S£OÑCA

Drugie, po wietrze, Ÿród³o energii zyskuj¹ce na znaczeniu – ogniwo s³oneczne
– ma stosunkowo krótk¹ historiê. W 1952 r. trzej naukowcy z Laboratoriów
Bella w Princeton w New Jersey odkryli, ¿e œwiat³o s³oneczne, padaj¹c na two-
rzywo krzemowe, wytwarza elektrycznoœæ. Wynalezienie ogniwa fotoelektryczne-
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go, inaczej – s³onecznego, otworzy³o nowe, rozleg³e mo¿liwoœci produkcji energii
elektrycznej36.

Ogniwa s³oneczne, pocz¹tkowo bardzo drogie, mog³y byæ u¿ywane tylko do spe-
cjalnych celów, np. do zasilania satelitów Ziemi. Innym praktycznym zastosowaniem
w pierwszej fazie rozwoju by³o zasilanie kalkulatorów kieszonkowych. Teraz w¹skie
paski tworzywa krzemowego ca³kowicie zast¹pi³y u¿ywane  dawniej baterie.

Kolejnym ekonomicznie op³acalnym zastosowaniem ogniw s³onecznych jest
wytwarzanie energii elektrycznej w odleg³ych miejscach, takich jak domy letnisko-
we w górach w krajach uprzemys³owionych i wsie niezelektryfikowane w pañ-
stwach rozwijaj¹cych siê. W niewielkich wioskach obecnie bardziej op³aca siê mon-
towanie ogniw s³onecznych i ³¹czenie ich we wspólnej sieci ni¿ budowanie elek-
trowni. Pod koniec 2000 r. oko³o miliona domów na ca³ym œwiecie korzysta³o z
elektrycznoœci wytwarzanej w instalacjach opartych na ogniwach s³onecznych.
Ocenia siê, ¿e 700 tys. z nich znajdowa³o siê w Trzecim Œwiecie37.

Poniewa¿ koszty produkcji ogniw s³onecznych stale siê obni¿aj¹, w³aœnie to
Ÿród³o energii mo¿e konkurowaæ z wielkimi elektrowniami. Dla wielu spoœród 2
mld ludzi na ca³ym œwiecie, którzy nie maj¹ dostêpu do elektrycznoœci, ma³e zesta-
wy ogniw s³onecznych mog¹ staæ siê prostym i tanim sposobem zaradzenia temu
problemowi. Na przyk³ad mieszkañcy wiosek na p³askowy¿u peruwiañskim wyda-
j¹ oko³o 4 dol. miesiêcznie na œwiece. Tymczasem za niewiele wiêcej mog¹ sobie
zapewniæ o wiele lepsze oœwietlenie przy wykorzystaniu ogniw s³onecznych. W
niektórych niezelektryfikowanych regionach Trzeciego Œwiata lokalni przedsiêbiorcy
inwestuj¹ w budowê  instalacji fotoelektrycznych, aby sprzedawaæ pr¹d mieszkañ-
com okolicznych wiosek38.

Chyba najbardziej interesuj¹cym osi¹gniêciem technicznym by³ japoñski wy-
nalazek tworzywa fotoelektrycznego do krycia dachów. Wspólny projekt realizo-
wany z udzia³em przemys³u budowlanego, wytwórców ogniw s³onecznych i japoñ-
skiego rz¹du przewiduje zwiêkszenie do 2010 r. mocy zainstalowanej ogniw s³o-
necznych o 4,6 tys. megawatów, co wystarczy³oby na pokrycie ca³kowitego zapo-
trzebowania na energiê elektryczn¹ takiego kraju jak Estonia39.

Dziêki fotoelektrycznym pokryciom dachowym dach budynku przekszta³ca siê
w elektrowniê. W niektórych krajach, m.in. w Niemczech i Japonii, takie budynki
zaopatruje siê teraz w liczniki dzia³aj¹ce w obie strony, tj. rejestruj¹ce sprzeda¿
nadwy¿ek wytworzonej energii miejscowej elektrowni i jej kupno w przypadku
niedoborów40.

Nowo budowane biurowce w Stanach Zjednoczonych, Niemczech i Szwajcarii
materia³y fotoelektryczne maj¹ wbudowane w fasady. Postronny obserwator nie
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zauwa¿y w wygl¹dzie tych budynków niczego, co wskazywa³oby, ¿e ich szklane
œciany i okna s¹ w istocie rzeczy ma³ymi elektrowniami.

W latach 1990–2000 sprzeda¿ ogniw fotoelektrycznych ros³a œrednio o 20%
rocznie. W 2000 r. skoczy³a ona o 43%. W skali œwiatowej zwiêkszy³a siê w tej
dekadzie ponad szeœciokrotnie z 46 megawatów mocy zainstalowanej w 1990 r.
do 288 megawatów w roku 2000 (zob. wykres 5.3)41.

Wielk¹ trójkê w produkcji ogniw s³onecznych stanowi¹ Japonia, Stany Zjedno-
czone i Unia Europejska. W 1999 r. tylko w Japonii produkcja wynios³a 80 mega-
watów, plasuj¹c ten kraj na pierwszym miejscu przed Stanami Zjednoczonymi. Du¿¹
czêœæ ogniw s³onecznych wyprodukowanych w tym roku w USA, o mocy 60 mega-
watów, wyeksportowano do krajów rozwijaj¹cych siê. Europa Zachodnia zajmuje
obecnie wœród producentów ogniw s³onecznych trzecie miejsce z 40 megawatami
mocy wyprodukowanej do 1999 r.; jednak wraz z oddaniem do u¿ytku zak³adu w
Niemczech, nale¿¹cego do Royal Dutch Shell i Pilkington Glass, o mocy 25 mega-
watów, liczba ta wzros³a o po³owê42.

Kiedy BP ³¹czy³o siê z Amoco, naby³o tak¿e dzia³ produkcji ogniw s³onecz-
nych tej firmy – Solarex, co uczyni³o z BP z dnia na dzieñ trzeciego najwiêkszego
producenta tych wyrobów po japoñskich firmach Sharp i Kyocera. Czwart¹ pozy-
cjê zajmuje Siemens–Shell. Œwiatowy rynek ogniw s³onecznych charakteryzuje siê
ostr¹ konkurencj¹ pomiêdzy przedsiêbiorstwami oraz miêdzy krajami. Jedn¹ z przy-
czyn s¹ ambitne programy upowszechniania krycia dachów materia³ami fotoelek-

Wykres 5.3. Sprzeda¿ ogniw fotoelektrycznych na œwiecie w latach 1971–2000

megawaty

•ród³o: zob. przypis 41
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trycznymi w przoduj¹cych krajach uprzemys³owionych, które chc¹ w ten sposób
wesprzeæ rozwój przemys³u ogniw s³onecznych43.

Japonia, Niemcy i Stany Zjednoczone maj¹ bardzo rozbudowane programy
wspierania tego przemys³u. Nowy zak³ad firmy Shell-Pilkington w Niemczech zo-
sta³ zbudowany w odpowiedzi na wprowadzenie w tym kraju energicznych œrod-
ków pobudzania rozwoju energetyki s³onecznej, szczególnie produkcji s³onecznych
baterii dachowych.

W przeciwieñstwie do Japonii, która subsydiuje nabywców tych baterii, rz¹d
niemiecki stosuje obni¿on¹ taryfê op³at za energiê s³oneczn¹ i nisko oprocentowane
kredyty inwestycyjne. Niemcy stworzy³y program Sto Tysiêcy Dachów, który sta-
wia za cel zainstalowanie do 2005 r. ogniw s³onecznych o mocy 300 megawatów.
W 1997 r. zosta³ og³oszony amerykañski program Milion S³onecznych Dachów.
Chocia¿ jest to cel bardzo ambitny, wsparcie finansowe ze strony rz¹du nie jest
nawet w przybli¿eniu tak du¿e, jak w Japonii i Niemczech. Równie¿ W³ochy zaczê-
³y czyniæ postêpy na polu energetyki s³onecznej, og³aszaj¹c program Dziesiêæ Ty-
siêcy S³onecznych Dachów44.

Mo¿liwoœci energetyki s³onecznej s¹ ogromne. Zdjêcia lotnicze pokazuj¹, ¿e na-
wet przy zwykle zachmurzonym niebie zamontowanie ogniw s³onecznych na dachach
domów na Wyspach Brytyjskich pozwoli³oby w s³oneczne dni uzyskaæ  68 tys. mega-
watów mocy, co równa³oby siê oko³o po³owy mocy potrzebnej w godzinach szczytu45.

Koszty produkcji ogniw s³onecznych obni¿y³y siê z 70 dol./wat w latach sie-
demdziesi¹tych do nieca³ych 3,50 dol./wat dzisiaj. Jak siê oczekuje, bêd¹ one nadal
spada³y, nawet do 1 dol./ wat, dziêki postêpowi technicznemu i skokowemu przyro-
stowi mocy. Badania zmierzaj¹ce do ulepszenia technologii fotoelektrycznej pro-
wadzi siê dos³ownie w setkach laboratoriów. Nie mija nawet miesi¹c, ¿eby nie og³o-
szono nowych osi¹gniêæ albo w budowie ogniw fotoelektrycznych, albo w techno-
logii ich produkcji46.

 CIEP£O Z G£ÊBI ZIEMI

W przeciwieñstwie do innych Ÿróde³ energii odnawialnej, takich jak wiatr, ogni-
wa s³oneczne i energia wodna, które bezpoœrednio czy poœrednio zale¿¹ od promie-
niowania S³oñca, energia geotermiczna pochodzi z wnêtrza Ziemi. Jest ona produk-
tem reakcji j¹drowych przebiegaj¹cych pod ciœnieniem grawitacyjnym. Korzysta-
nie z tego obfitego Ÿród³a, ukrytego przewa¿nie g³êboko pod powierzchni¹, mo¿e
byæ op³acalne, je¿eli znajdzie siê stosunkowo p³ytko, co sygnalizuj¹ gor¹ce Ÿród³a,
gejzery i wulkany.
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To Ÿród³o jest w zasadzie niewyczerpane. Na przyk³ad z gor¹cych k¹pieli ko-
rzystano od tysiêcy lat. Wydajnoœæ lokalnych Ÿróde³ mo¿na zwiêkszyæ, trzeba jed-
nak przy tym zadbaæ o dostosowanie iloœci wydobywanej energii do tempa jej wy-
dzielania. W przeciwieñstwie do pól naftowych, które w koñcu wyczerpi¹ siê,
racjonalnie eksploatowane Ÿród³a energii geotermicznej mog¹ jej dostarczaæ w nie-
skoñczonoœæ.

Niektóre czêœci œwiata s¹ o wiele bogatsze w energiê geotermiczn¹ ni¿ inne.
Najbogatszym pod tym wzglêdem regionem jest rozleg³a strefa Pacyfiku. W jej
wschodniej czêœci Ÿród³a geotermiczne wystêpuj¹ wzd³u¿ wybrze¿y Ameryki £a-
ciñskiej, Ameryki Œrodkowej i Ameryki Pó³nocnej a¿ po Alaskê. W zachodniej
czêœci s¹ gêsto rozsiane na wschodzie Rosji, na Pó³wyspie Koreañskim, w Chinach
i krajach wyspiarskich – na Filipinach, w Indonezji, Nowej Gwinei, Australii i No-
wej Zelandii47.

To ukryte w ziemi Ÿród³o energii jest wykorzystywane bezpoœrednio albo do
ogrzewania, albo do produkcji energii elektrycznej. W pierwszym przypadku gor¹-
c¹ wodê albo parê pompuje siê z wnêtrza Ziemi  i po odprowadzeniu ciep³a wt³acza
siê tam na powrót. Do produkcji elektrycznoœci mo¿na u¿ywaæ gor¹cej wody pom-
powanej spod powierzchni Ziemi albo pary powstaj¹cej przy przepuszczaniu wody
przez gor¹ce szczeliny w ska³ach po³o¿onych poni¿ej górnej warstwy skorupy ziem-
skiej. Energia geotermiczna mo¿e s³u¿yæ bezpoœrednio do ogrzewania wnêtrz, jak
w Islandii, gdzie w ten sposób ogrzewa siê oko³o 85% budynków, do k¹pieli w
gor¹cych Ÿród³ach, jak w Japonii, albo do produkcji elektrycznoœci, jak w Stanach
Zjednoczonych48.

Po raz pierwszy u¿ytek z  energii geotermicznej zrobiono w 1904 r. we W³o-
szech. Teraz korzysta z niej wiêksza liczba krajów, chocia¿ w wielu przypadkach
g³ównie w formie dostaw gor¹cej wody do k¹pielisk. Przez pierwsze 70 lat ubieg³e-
go wieku wzrost mocy zainstalowanej generatorów zasilanych ze Ÿróde³ geoter-
micznych by³ powolny, osi¹gaj¹c do 1973 r. zaledwie 1,1 tys. megawatów. Po dwu-
krotnej skokowej podwy¿ce cen ropy w latach 1973 i 1979 uleg³ on jednak przy-
spieszeniu. Do 1998 r. zwiêkszy³ siê prawie oœmiokrotnie, do 8,25 tys. megawatów
(zob. wykres 5.4)49.

W zagospodarowywaniu energii geotermicznej przewodz¹ Stany Zjednoczone,
na które przypada ponad 2,8 tys. megawatów mocy zainstalowanej. Jednak¿e bio-
r¹c pod uwagê udzia³ tego Ÿród³a energii w krajowej produkcji energii elektrycznej,
inne, mniejsze kraje znalaz³y siê daleko w przodzie. O ile Stany Zjednoczone uzy-
skuj¹ z niego tylko 1% produkowanej elektrycznoœci, o tyle Nikaragua – 28%, a
Filipiny – 26%50.
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•ród³o: zob. przypis 49

Z bogactwa energii geotermicznej wiêkszoœæ krajów dopiero zaczyna korzy-
staæ. Dla pañstw obfituj¹cych w jej Ÿród³a, jak te przylegaj¹ce do obu wybrze¿y
Pacyfiku, Morza Œródziemnego i afrykañskiego Wielkiego Rowu, ciep³o wnêtrza
Ziemi jest potencjalnie olbrzymim rezerwuarem energii, w dodatku takim, który
nie zak³óca klimatu.

Japonia dysponuje du¿ymi zasobami energii geotermicznej znajduj¹cymi siê
blisko powierzchni Ziemi, jak o tym œwiadcz¹ tysi¹ce gor¹cych Ÿróde³ rozsianych
po ca³ym kraju. Ocenia siê, ¿e wykorzystuj¹c mo¿liwoœci przetwarzania jej w ener-
giê elektryczn¹, Japonia mog³aby pokryæ 30% krajowego zapotrzebowania w tym
zakresie. Niektóre kraje s¹ tak hojnie wyposa¿one w ten rodzaj energii, ¿e mog³yby
ni¹ zaspokoiæ wszystkie potrzeby gospodarki51.

W czasach rosn¹cego zaniepokojenia zmianami klimatycznymi wiele pañstw
zaczyna eksploatowaæ swój potencja³ geotermiczny. Na przyk³ad w USA Departa-
ment Energii og³osi³ w 2000 r. plan zagospodarowania bogatych Ÿróde³ energii geo-
termicznej na zachodzie kraju. Zak³ada on, ¿e oko³o 2020 r. powinny one zaspokoiæ
10% zapotrzebowania na elektrycznoœæ amerykañskiego Zachodu52.

GAZ ZIEMNY: PALIWO OKRESU PRZEJŒCIOWEGO

W drugiej po³owie XX w. zu¿ycie gazu ziemnego wzros³o dwunastokrotnie.
Ju¿ w 1999 r. wypar³ on bêd¹cy jednym z g³ównych Ÿróde³ energii wêgiel, zajmuj¹c
drugie miejsce po ropie naftowej (zob. wykres 5.5). Wzrost zu¿ycia gazu jest szczê-
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Wykres 5.4. Moc elektrowni geotermicznych na œwiecie w latach 1950–1998
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W ci¹gu nadchodz¹cych 20 lat gaz ziemny mo¿e zaj¹æ miejsce ropy jako g³ów-
ne œwiatowe Ÿród³o energii, szczególnie jeœli spodziewany spadek wydobycia ropy
nast¹pi ju¿ w najbli¿szej dekadzie, a nie w nastêpnej. Gaz ziemny zyska³ na popu-
larnoœci jako paliwo czyste, jak równie¿ dlatego, ¿e przy spalaniu wydziela mniej
wêgla (pierwiastkowego) ni¿ wêgiel czy ropa. W porównaniu z wêglem emisja wêgla
(pierwiastkowego) jest o ponad po³owê mniejsza. W przeciwieñstwie do wêgla i
ropy, przy spalaniu których czêsto wydzielaj¹ siê tak¿e dwutlenek siarki i tlenki
azotu, gaz pali siê czysto54.

Ta jego w³aœciwoœæ przemawia do rz¹dów, które widz¹ w nim œrodek na ogra-
niczenie zanieczyszczeñ powietrza. Na przyk³ad w Chinach zastêpowanie wêgla ga-
zem zarówno w przemyœle, jak i w gospodarstwach domowych przyczynia siê do zmniej-
szenia zanieczyszczenia powietrza w miastach, bêd¹cego w ostatnich latach przy-
czyn¹ schorzeñ dos³ownie milionów mieszkañców. Zgodnie z d³ugofalowym pla-
nem rozwoju Chiny buduj¹ nowy ruroci¹g od z³ó¿ gazu odkrytych na pó³nocnym
zachodzie kraju do miasta Lanzhou w prowincji Gansu. Rz¹d chiñski zgodzi³ siê te¿
na import gazu i planuje budowê gazoci¹gu ³¹cz¹cego syberyjskie z³o¿a tego pali-
wa z Pekinem i Tianjinem, najwiêkszymi miastami przemys³owymi Chin55.

Wykres 5.5. Zu¿ycie paliw kopalnych na œwiecie w latach 1950–2000
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 •ród³o: zob. przypis 53
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œliw¹ okolicznoœci¹, poniewa¿ wraz z tym rozbudowuje siê system magazynowania
i dystrybucji tego paliwa – w postaci albo magistrali gazoci¹gowej, albo sieci roz-
dzielczej w miastach; tworz¹ siê w ten sposób warunki do póŸniejszego przestawie-
nia siê na gospodarkê zasilan¹ wodorem53.
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Potencjalna rola gazu jako paliwa w okresie przejœciowym miêdzy er¹ paliw
kopalnych a epok¹ solarno-wodorow¹ nie usz³a uwadze bardziej przewiduj¹cych
szefów firm gazowych. Na przyk³ad holenderska Gasunie spodziewa siê odegraæ w
tym przejœciowym okresie czo³ow¹ rolê. Chocia¿ sprowadza ona na razie gaz ze
z³ó¿ Morza Pó³nocnego poprzez Holandiê do innych krajów europejskich, w przy-
sz³oœci zamierza wykorzystaæ wiatry wiej¹ce od l¹du do produkcji energii elek-
trycznej, a z jej pomoc¹ – wodoru, który bêdzie potem przesy³any systemem ruro-
ci¹gów  transportuj¹cych obecnie gaz56.

W Stanach Zjednoczonych nie istniej¹cy ju¿ Enron, teksaska korporacja gazo-
wa, która wyros³a na czo³owy koncern energetyczny na œwiecie, równie¿ ¿ywo in-
teresowa³a siê rol¹, jak¹ mog³aby odegraæ w procesie budowy nowej gospodarki ener-
getycznej.  Firma wykupi³a dwa towarzystwa sektora energetyki wiatrowej, co umo¿-
liwi³o jej eksploatacjê wielkiego potencja³u energii wiatrowej w Teksasie. Jej obfi-
toœæ, umo¿liwiaj¹ca produkcjê taniej energii elektrycznej i wodoru, pozwala liczyæ na
to, ¿e pewnego dnia bêdzie mo¿na skierowaæ jego strumieñ do tej samej sieci dystrybu-
cyjnej, która zaopatruje w gaz Pó³nocny Wschód i Œrodkowy Zachód Stanów57.

Podobnie rysuje siê sytuacja w Chinach, gdzie gazoci¹gi doprowadzaj¹ce gaz
ze z³ó¿ na pó³nocnym zachodzie do miast przemys³owych na wschodzie mog¹ kie-
dyœ byæ wykorzystane do transportu wodoru wyprodukowanego dziêki wykorzy-
staniu si³y wiatrów (instalacja turbin wiatrowych w po³¹czeniu z roœlinnoœci¹ two-
rz¹c¹ os³ony wiatrowe na obszarach, gdzie grunty s¹ nara¿one na erozjê eoliczn¹,
mog³yby te¿ pomóc w zapanowaniu nad erozj¹ i burzami piaskowymi przetaczaj¹-
cymi siê przez kraj a¿ do Pekinu i innych miast).

Kompanie gazowe zajmuj¹ dogodn¹ pozycjê do objêcia roli g³ównych budow-
niczych gospodarki opartej na energii solarnej i wodorowej. Mog¹ one kiedyœ za-
cz¹æ inwestowaæ w produkcjê elektrycznoœci w odleg³ych rejonach, gdzie wieje
du¿o wiatrów, a potem wykorzystywaæ j¹ do elektrolizy wody i produkcji wodoru.
Wodór móg³by byæ potem eksportowany w p³ynnej postaci, podobnie jak teraz skom-
presowany gaz ziemny jest transportowany tankowcami.

NA DRODZE DO GOSPODARKI WODOROWEJ

Przechodzenie od gospodarki zasilanej paliwami kopalnymi do gospodarki so-
larno-wodorowej mo¿na œledziæ na postawie zró¿nicowanego tempa zu¿ycia po-
szczególnych rodzajów energii (zob. tablica 5.2). W latach dziewiêædziesi¹tych ener-
getyka wiatrowa  rozwija³a siê w osza³amiaj¹cym tempie 25% rocznie, co prowadzi³o
do wzrostu mocy zainstalowanej z 1,93 tys. megawatów w 1990 r. do 18,449 tys.

Budowanie gospodarki wodorowo-solarnej
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megawatów w roku 2000. Sprzeda¿ ogniw s³onecznych ros³a równoczeœnie o 20%
rocznie, natomiast produkcja energii geotermicznej – o 4% rocznie. Produkcja  energii
wodnej, bêd¹ca czwartym co do wielkoœci Ÿród³em energii odnawialnej, ros³a o 2%
rocznie.

Wœród paliw kopalnych najszybciej ros³o wydobycie gazu – o 2% rocznie, wy-
przedzaj¹c wzrost wydobycia ropy naftowej, które zwiêksza³o siê o 1% rocznie.
Zu¿ycie wêgla zmniejsza³o siê o 1% w skali roku, przy czym pocz¹tek spadku przy-
pada na 1996 r. Energetyka j¹drowa rozwija³a siê w ledwie dostrzegalnym tempie,
zwiêkszaj¹c produkcjê œrednio o nieca³y 1% rocznie.

Ró¿nice w wysokoœci stóp wzrostu  produkcji ró¿nych rodzajów energii pog³ê-
bi³y siê w roku 2000. Przyrost mocy generatorów wiatrowych wyniós³ 32%, a sprze-
da¿ ogniw s³onecznych podskoczy³a o 43%.  Zu¿ycie wêgla, który zapocz¹tkowa³
erê przemys³ow¹, zmniejszy³o siê o 4%, zu¿ycie gazu zwiêkszy³o siê o 2%, a ropy
naftowej – o 1%. Produkcja energii atomowej wzros³a o nieca³y 1%. Te dane, ilu-
struj¹ce gwa³towny wzrost znaczenia energetyki wiatrowej i s³onecznej oraz ostry
spadek roli wêgla, dowodz¹, ¿e restrukturyzacja gospodarki energetycznej nabiera
rozpêdu58.

Wêgiel jest pierwszym paliwem kopalnym, którego zu¿ycie zaczê³o maleæ. Jego
wydobycie osi¹gnê³o szczytowy poziom w 1996 r., a w roku 2000 spad³o o 7% i
bêdzie siê nadal zmniejszaæ wraz z przestawianiem siê na gaz ziemny i odnawialne
Ÿród³a energii. Zu¿ycie wêgla szybko spada zarówno w Wielkiej Brytanii, gdzie
rozpoczê³a siê rewolucja przemys³owa, jak i w Chinach, które s¹ najwiêkszym jego
u¿ytkownikiem59.

Trudno sobie te¿ wyobraziæ bardziej dramatyczny zwrot w losach energetyki
atomowej. W latach osiemdziesi¹tych wzrost mocy zainstalowanej w elektrowniach

Tablica 5.2. Stopa wzrostu zu¿ycia ró¿nych rodzajów energii w latach 1990–2000 (w %)

•ród³o energii Roczna stopa wzrostu

Energia wiatrowa     25,0
Ogniwa s³oneczne     20,0
Energia geotermiczna 4,0
Energia wodna 2,0
Gaz ziemny 2,0
Ropa naftowa 1,0
Energia atomowa 0,8
Wêgiel     –1,0

• r ó d ³ o: Vital Signs 2001, Worldwatch Institute, W.W. Norton, New York 2001, s. 40–47.
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atomowych wyniós³ 140%, natomiast w latach dziewiêædziesi¹tych obni¿y³ siê do
6%. W zderzeniu z kosztami demonta¿u elektrowni atomowych, mog¹cymi dorów-
naæ  nak³adom poniesionym na ich budowê, to Ÿród³o energii, maj¹ce byæ tak tanie,
¿e „nie warto nawet liczyæ”, okaza³o siê zbyt drogie. Wszêdzie, gdzie rynki energii
zosta³y otwarte na konkurencjê, energetyka nuklearna znalaz³a siê w tarapatach.
Bior¹c pod uwagê, ¿e wiele starszych elektrowni ma byæ zamkniêtych, nale¿y siê
spodziewaæ, ¿e w ci¹gu kilku lat rozwój energetyki atomowej osi¹gnie kres swoich
mo¿liwoœci i rozpocznie siê jej zmierzch60.

W wielu krajach trwa albo jest planowane w najbli¿szych latach zamykanie
elektrowni atomowych, m.in. w Bu³garii, Niemczech, Kazachstanie, Holandii, Ro-
sji, S³owacji, Szwecji i Stanach Zjednoczonych. W trzech krajach, niegdyœ stawia-
j¹cych zdecydowanie na rozwój tego dzia³u energetyki – we Francji, w Chinach i
Japonii – traci on na atrakcyjnoœci. Francja przed³u¿y³a moratorium na budowê
nowych elektrowni. Chiny zapowiedzia³y, ¿e w nadchodz¹cych 3 latach nie za-
twierdz¹ ¿adnych nowych projektów. Realizacja ambitnego japoñskiego programu
nuklearnego natrafia na trudnoœci. Powa¿ny wypadek w zak³adzie paliwa atomo-
wego na pó³noc od Tokio we wrzeœniu 1999 r. zwiêkszy³ lêk spo³eczeñstwa przed
awariami elektrowni atomowych61.

Tymczasem popularnoœæ energetyki wiatrowej i ogniw s³onecznych roœnie sko-
kowo. Spektakularny wzrost produkcji elektrycznoœci generowanej si³¹ wiatru jest
napêdzany przez zmniejszaj¹ce siê koszty. Dziêki turbinom wiatrowym najnowszej
generacji koszty wytwarzania 1 kWh energii w g³ównych  si³owniach spad³y poni-
¿ej 4 centów  w porównaniu z 18 centami przed 10 laty. Nadwy¿ki energii produko-
wanej si³¹ wiatru pozwalaj¹ na dostarczanie jej na zasadzie d³ugoterminowych kon-
traktów po gwarantowanych cenach. S¹ to warunki, na jakie nie mog¹ przystaæ
dostawcy ropy naftowej i gazu. Kiedy moc generatorów wiatrowych pod koniec lat
dziewiêædziesi¹tych ros³a szybciej ni¿ moc elektrowni atomowych, sta³o siê jasne,
¿e prowadzenie przejmuje nowa generacja techniki energetycznej62.

W przeciwieñstwie do starego systemu energetycznego, w którym dostawy kon-
troluje garstka krajów, nowe Ÿród³a energii s¹ szeroko dostêpne. Mo¿liwoœæ zago-
spodarowania w³asnych zasobów mo¿e siê staæ silnym impulsem pobudzaj¹cym
wzrost gospodarczy w krajach rozwijaj¹cych siê. Tworz¹ siê niezwyk³e koalicje
zwolenników nowych Ÿróde³ energii, takie jak np. sojusze grup obroñców œrodowi-
ska i producentów rolnych optuj¹cych za rozwojem energetyki wiatrowej. Pokrycie
miejscowego zapotrzebowania na elektrycznoœæ nie koñczy sprawy. Jak wspomnia-
no, tani pr¹d elektryczny wytworzony si³¹ wiatru mo¿e byæ u¿yty do elektrolizy
wody dla pozyskania wodoru. Wieczorem, kiedy pobór mocy spada, pr¹d elek-
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tryczny wytwarzany na farmach wiatrowych, mo¿e zasilaæ generatory wodoru pro-
dukuj¹ce paliwo do samochodów osobowych, ciê¿arowych i ci¹gników.

Kiedy – zgodnie w oczekiwaniami – w 2003 r. pojawi¹ siê pierwsze samochody
napêdzane ogniwami paliwowymi, dla których wymarzonym paliwem jest wodór,
otworzy siê dlañ ogromny rynek zbytu. Jak wskaza³em wczeœniej, Royal Dutch
Shell ju¿ otwiera stacje wodorowe w Europie, William Ford zaœ, prezes zarz¹du
Ford Motor Company, oœwiadczy³, ¿e spodziewa siê przewodniczyæ ceremonii grze-
bania silnika spalinowego63.

Korzyœci ekonomiczne z rozwoju miejscowych, tanich odnawialnych Ÿróde³
energii s¹ oczywiste. Pieni¹dze wydane na zagospodarowanie lokalnych zasobów
energii wiatrowej przewa¿nie pozostaj¹ na miejscu. Rozwój energetyki wiatrowej
zatem przyniesie korzyœæ spo³ecznoœciom wiejskim w wielu krajach, zapewniaj¹c
im dodatkowe dochody i mo¿liwoœci zatrudnienia.

Restrukturyzacja energetyki odmieni strukturê ca³ej gospodarki. Zmieni siê,
niekiedy radykalnie, geografia dzia³alnoœci gospodarczej. Lokowanie przemys³u
ciê¿kiego, jak huty stali, w pobli¿u z³ó¿ wêgla i rud ¿elaza nie bêdzie ju¿ konieczne.
W przysz³oœci energoch³onne ga³êzie przemys³u powstan¹ raczej w okolicach na-
wiedzanych przez wiatry ni¿ bogatych w wêgiel. Kraje, które kiedyœ by³y importe-
rami energii, mog¹ staæ siê samowystarczalne, a nawet zacz¹æ eksportowaæ elek-
trycznoœæ i wodór.

Jedn¹ z charakterystycznych cech nowej gospodarki energetycznej jest to, ¿e
bêdzie siê ona opieraæ w o wiele wiêkszej mierze na zdecentralizowanych, niewiel-
kich oœrodkach ni¿ na rozbudowanych scentralizowanych systemach. Ma³e syste-
my energetyczne, zaprojektowane do obs³ugi poszczególnych budynków, fabryk,
biurowców, stan¹ siê bardziej powszechne. Zamiast niewielu scentralizowanych
Ÿróde³ energii œwiat zacznie korzystaæ z bardzo licznych ma³ych Ÿróde³. Ogniwa
paliwowe zasilane wodorem i wysoce wydajne turbiny gazowe o cyklu sprzê¿o-
nym, napêdzane albo gazem ziemnym, albo wodorem znajd¹ siê w powszechnym
u¿yciu. Ogniwa paliwowe mog¹ byæ wykorzystane do produkcji energii na zaopa-
trzenie budynków biurowych, fabryk czy pojedynczych domów albo do napêdzania
samochodów.

W gospodarce ekologicznej podstawowym paliwem bêdzie wodór, który zast¹-
pi ropê naftow¹, tak jak ropa naftowa zast¹pi³a wêgiel, a wêgiel – drewno. Ponie-
wa¿ wodór mo¿na magazynowaæ i wykorzystywaæ w miarê potrzeb, mo¿e siê on staæ
doskona³¹ podpor¹ gospodarki energetycznej opartej na energii wiatru i S³oñca. Kie-
dy to czyste, wolne od wêgla (pierwiastkowego) Ÿród³o energii zostanie zagospoda-
rowane (oby do tego dosz³o raczej wczeœniej ni¿ póŸniej), wiele naszych obecnych
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problemów zwi¹zanych z zaopatrzeniem energetycznym mo¿na bêdzie rozwi¹zaæ.
Elektrycznoœæ i wodór mog¹ ³¹cznie zapewniæ zaopatrzenie w energiê we wszyst-
kich jej postaciach, niezbêdnych do zasilania nowoczesnej gospodarki, niezale¿nie
od tego, czy bêdzie chodzi³o o komputery, samochody czy o produkcjê stali.

Na pierwszy rzut oka taki system energetyczny mo¿e siê wydaæ projektem prze-
sadnie ambitnym. Ale 20 lat temu tak samo fantastyczne wydawa³y siê pomys³y
zbudowania komputerów stacjonarnych czy laptopów oraz systemu komunikacji
internetowej. Jak powiada Seth Dunn z Worldwatch Institute, najmniej wyobra¿al-
ne jest to, ¿e gospodarka ery informacyjnej bêdzie zasilana prymitywnym syste-
mem energetycznym ery przemys³owej. Kiedy decydenci zasiadaj¹cy w rz¹dach i
korporacjach zrozumiej¹ potrzebê restrukturyzacji gospodarki energetycznej i prze-
konaj¹ siê, jak taki system energetyczny mo¿e byæ op³acalny, wygodny, czysty,
wolny od wêgla (pierwiastkowego) i innych zanieczyszczeñ, w koñcu zdobêd¹ siê
na wysi³ek porównywalny z tym, jakiego wymaga³o 100 lat temu przestawienie siê
z wykorzystania drewna na paliwa kopalne64.

Je¿eli stawiamy sobie za cel doœæ szybkie zwiêkszenie produkcji energii wia-
trowej dla przyspieszenia eliminacji wêgla, to ten wzrost musi byæ rzeczywiœcie
nadzwyczaj szybki.  Czy jest to mo¿liwe? Tak. Przyk³adem mo¿e byæ rozwój Inter-
netu. W latach 1985–1995 liczba serwerów w sieci internetowej zwiêksza³a siê co
roku ponad dwukrotnie. W 1985 r. by³o ich 2,3 tys., w 1995 r. – 14,352 mln65.

Pobie¿ne szacunki pozwalaj¹ zorientowaæ siê, jakie tempo wzrostu by³oby po-
trzebne, ¿eby wiatr sta³ siê podstaw¹ globalnej gospodarki energetycznej, i ile to
musia³oby kosztowaæ. Co by siê dzia³o, gdyby w ci¹gu 10 lat produkcja energii
wiatrowej rokrocznie podwaja³a siê, tak jak ekspansja Internetu?  Przyjmijmy dla
uproszczenia rachunku, ¿e w 2000 r. œwiat dysponowa³ generatorami wiatrowymi o
mocy 20 tys. megawatów, w 2001 r. – o mocy 40 tys. megawatów, w 2002 r. – o
mocy 80 tys. megawatów itd. W tym tempie w roku 2005 by³oby to 640 tys. mega-
watów, tj. iloœæ wystarczaj¹ca na pokrycie prawie ca³kowitego zapotrzebowania
Stanów Zjednoczonych na energiê elektryczn¹. Do 2010 r. moc zainstalowana ge-
neratorów wiatrowych osi¹gnê³aby 20,4 mln megawatów; by³aby wiêc wielokrot-
nie wiêksza ni¿  obecnie na œwiecie (3,2 mln megawatów mocy zainstalowanej) i w
2010 r., kiedy prawdopodobnie bêdziemy potrzebowaæ oko³o 4 mln megawatów.
Pozwoli³oby to pokryæ nie tylko œwiatowe zapotrzebowanie na elektrycznoœæ, ale i
inne potrzeby energetyczne, w tym transportu i przemys³u ciê¿kiego, a tak¿e go-
spodarki komunalnej66.

Ile to mia³oby kosztowaæ? Zak³adaj¹c z nadwy¿k¹, ¿e na 1 megawat mocy trze-
ba by wydaæ 1 mln dol., zainstalowanie 10 mln megawatów mocy w si³owniach
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wiatrowych wymaga³oby wydatkowania w ci¹gu 10 lat 10 bln dol. Co roku wypa-
da³oby wiêc inwestowaæ oko³o 1 bln dol., czyli blisko dwa razy wiêcej ni¿ w roku
2000 wydano na ropê naftow¹, ale zaledwie 2,5% produktu œwiatowego wynosz¹-
cego 40 bln dol. Innym punktem odniesienia do obliczeñ finansowych, pod pewny-
mi wzglêdami bardziej wymownym, mo¿e byæ suma 700 mld dol., któr¹ wydaje siê
corocznie na œwiecie na finansowanie dzia³alnoœci szkodliwej dla œrodowiska, jak
wydobycie wêgla, nadmierna rozbudowa flot rybackich i eksploatacja Ÿróde³ wody
(zob. rozdzia³ 11). Skierowanie tych œrodków na rozbudowê energetyki wiatrowej
przyspieszy³oby ewolucjê gospodarki ekologicznej na kilku odcinkach równocze-
œnie. Te kalkulacje dowodz¹, ¿e jeœliby œwiat zechcia³ zmierzaæ szybciej w kierun-
ku ograniczenia emisji zwi¹zków wêgla, móg³by to zrobiæ67.

Przejœcie od gospodarki opartej na paliwach kopalnych do bardzo wydajnej
gospodarki wodorowej zapewni ogromne mo¿liwoœci wzrostu inwestycji i zatrud-
nienia na ca³ym globie. Nie pora pytaæ, czy dojdzie do rewolucji energetycznej.
Ona ju¿ siê zaczê³a. Jedyn¹ niewiadom¹ jest to, jak szybko bêdzie postêpowaæ, czy
dostatecznie szybko, aby zapobiec zmianom klimatycznym, i kto najwiêcej skorzy-
sta z tej transformacji.

Patrz¹c realistycznie –  jak szybko mo¿e siê rozwijaæ energetyka wiatrowa w
nadchodz¹cym 10-leciu? W latach dziewiêædziesi¹tych jej tempo wynosi³o 25%
rocznie, przy czym uczestniczy³o w tym  zaledwie kilka krajów. Jak szybko mog³a-
by rosn¹æ, gdyby wszystkie pañstwa dysponuj¹ce nadaj¹cym siê do eksploatacji
potencja³em energii wiatrowej zaczê³y go rozwijaæ? Czy mo¿liwe by³oby podwoje-
nie tempa? Nie by³oby to ³atwe, wymaga³oby mobilizacji na miarê tej, do jakiej
zmusi³a nas druga wojna œwiatowa. Podwojenie tempa rozwoju mog³oby siê udaæ
w pocz¹tkowych latach dekady, kiedy baza wyjœciowa by³aby jeszcze ma³a, ale
potem dynamika rozwoju musia³aby os³abn¹æ. Tempo oswajania energii wiatrowej
bêdzie czêœciowo zale¿a³o od tego, jak szybko bêdzie siê zmienia³ klimat i jak bar-
dzo bêdziemy zaniepokojeni falami rekordowych upa³ów, topnieniem lodów i nisz-
cz¹cymi skutkami burz. Chocia¿ przewidzenie przysz³ego tempa rozwoju jest nie-
mo¿liwe, mo¿na bezpiecznie za³o¿yæ, ¿e oko³o 2010 r. œwiat bêdzie móg³ pozyski-
waæ du¿¹ czêœæ potrzebnej elektrycznoœci z wiatru, jeœli dojdzie do wniosku, ¿e jest
to konieczne68.

W artykule Hydrogen Futures... Seth Dunn z Worldwatch Institute cytuje pre-
zydenta Johna F. Kennedy’ego: „Program dzia³ania ma ryzyko i koszty. Ale s¹ one
o wiele mniejsze ni¿ dalekosiê¿ne ryzyko i koszty bezczynnoœci” i trawestuj¹c jego
wypowiedŸ, która odnosi³a siê do okresu zimnej wojny, pisze, maj¹c na myœli wspó³-
czesn¹ transformacjê energetyki: „Szybka budowa gospodarki wodorowej niesie ze
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sob¹ ryzyko i koszty, ale s¹ one mniejsze ni¿ dalekosiê¿ne ryzyko i koszty wygod-
nego trzymania siê gospodarki wêglowodorowej69.

Kluczem do skrócenia  drogi do gospodarki wodorowej jest zmuszenie rynku
do uwzglêdnienia w cenach kosztów ekologicznych. Tygodnik „The Economist”
uwa¿a, ¿e istnieje potrzeba najpierw oczyszczenia pola, a nastêpnie pozostawienia
swobody gry si³ rynkowych: „Oznacza to, np., zniesienie wielu subsydiów dop³aca-
nych do wêgla i innych paliw kopalnych. To tak¿e znaczy, ¿e trzeba wprowadziæ
podatek wêglowy albo podobne instrumenty, które sprawi¹, ¿e ceny paliw kopal-
nych bêd¹ pokrywa³y szkody wyrz¹dzane ludzkiemu zdrowiu i œrodowisku”. Coraz
wiêcej analityków dochodzi do tego samego wniosku. Organizacja Wspó³pracy Go-
spodarczej i Rozwoju (OECD) te¿ opowiada siê za zmianami w systemach podat-
kowych, które doprowadz¹ do zmniejszenia emisji zwi¹zków wêgla. Stopniowe
wprowadzenie podatku wêglowego, tak aby koszty spalania paliw kopalnych od-
zwierciedla³y pe³ne koszty dla spo³eczeñstwa, przyspieszy³oby przestawianie siê na
korzystanie z energii wiatrowej, ogniw s³onecznych, energii geotermicznej i rozwi-
janie tych Ÿróde³ w nadchodz¹cej dekadzie znacznie szybciej ni¿ w poprzedniej70.
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