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Rozpzial.5

BUDOWANIE GOSPODARKI
WODOROWO-SOLARNEJ

W maju 2001 r. administracja prezydenta George’a W. Busha oglosita z fanfa-
rami 20-letni plan energetyczny USA. Plan ten wielu rozczarowal, poniewaz nie
uwzgledniono w nim w dostatecznym stopniu ogromnych mozliwosci podnoszenia
wydajnosci sektora energetyki. Jego autorzy przeoczyli tez gigantyczny potencjat
wiatru, ktéry w ciagu 20 lat moze przyczynic si¢ do zwigkszenia zdolnosci wytwor-
czych amerykariskiej energetyki bardziej niz wegiel. Plan pozwalat zorientowad
sie, z jakimi problemami stykaja si¢ niektore rzgdy przy ksztattowaniu polityki ener-
getycznej, ktora bylaby w zgodzie z ekosystemami'.

Plan, opracowany pod kierunkiem wiceprezydenta Dicka Cheneya, koncentro-
wat si¢ na zwigkszaniu produkcji paliw kopalnych, co bytoby bardziej na miejscu
na poczatku XX niz u progu XXI w. Podkreslat on znaczenie wegla; autorzy najwi-
doczniej nie zdawali sobie sprawy, ze jego zuzycie osiggneto punkt szczytowy w
1996 1.1 od tego czasu zmniejszylo si¢ o okoto 7%, poniewaz inne kraje zaczety juz
odchodzi¢ od tego paliwa kopalnego. Nawet Chiny, kt6re w spalaniu wegla rywalizu-
ja o pierwszenstwo ze Stanami Zjednoczonymi, zmniejszyly jego zuzycie od 1996 . w
przyblizeniu o 14%?.

Przysztos¢ energetyki rysuje si¢ zupetnie inaczej, niz to nakresla plan energe-
tyczny Busha. Zaktada on np., ze udzial produkcji energii z odnawialnych Zrédet z
wyjatkiem hydroenergetyki w calosci produkcji energetycznej USA zwiekszy si¢ z
2% obecnie do 2,8% do roku 2020.

Tymczasem na kilka miesiecy przed ogloszeniem planu energetycznego Busha
Amerykariskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej (American Wind Energy As-
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sociation — AWEA) przewidywato na rok 2001 oszatamiajacy, 60-procentowy przy-
rost mocy generatoréw wiatrowych. W skali calego §wiata produkcja energii wia-
trowej zwigkszyta si¢ w ciggu poprzednich 5 lat prawie czterokrotnie, co stawia jg
na réwni z przemystem komputerowym®.

Chociaz plan energetyczny Busha tego nie odzwierciedla, jest faktem, ze go-
spodarka energetyczna §wiata stoi na progu zasadniczych przeksztatcen. Patrzac z
perspektywy historycznej, XX w. byt stuleciem paliw kopalnych. Do wegla, zajmu-
jacego juz w 1900 r. jako gtéwne paliwo mocng pozycje¢, dotaczyta — wraz z poja-
wieniem si¢ samochodu — ropa naftowa. Jednak dopiero w 1967 r. zastgpita ona
wegiel w roli konia pociggowego swiatowej energetyki. Gaz ziemny zyskat na po-
pularnosci w koicowych dziesiecioleciach XX w., kiedy wzmoglo si¢ zaniepokoje-
nie zanieczyszczeniem powietrza w miastach i zmianami klimatycznymi, i w 1999 r.
wysunat si¢ przed wegiel®.

Z poczatkiem nowego wieku paliwa kopalne zaczynaja by¢ zastgpowane przez
energi¢ Storica. Ostatnie dziesi¢ciolecia byly okresem systematycznego odchodze-
nia od wegla, najbrudniejszego z paliw i najgroZniejszego dla klimatu, na rzecz
ropy, ktéra jest nieco mniej szkodliwa dla Srodowiska, a potem na rzecz gazu ziem-
nego, najczystszego i najmniej zanieczyszczajacego atmosfere z tych trzech rodza-
jO6w paliw. Wlasnie dazenie do pozyskania czystych, nieszkodzacych klimatowi paliw,
a nie wyczerpywanie si¢ zasobow kopalin, jest sitg napedowg transformacji, ktéra
wprowadza swiat w wiek Stofica i wodoru®.

Mozna oczekiwad, ze podobnie jak zuzycie wegla osiggneto w 1996 1. szczyto-
wy poziom réwniez wzrost wydobycia ropy osiggnie granice jeszcze w biezacym
albo w nastepnym dziesi¢cioleciu. Zuzycie gazu bgdzie rosto nieco dluzej ze wzgledu
na jego bogate zloza i popularnos¢ jako paliwa czystego, wydzielajagcego mniej
zwigzkow wegla. Gaz jest takze paliwem idealnym na okres przechodzenia od ener-
getyki weglowej do energetyki wodorowe;j. Jesli jego zuzycie bedzie rosto po okoto
2% rocznie jak w ostatnim dziesigcioleciu, bedzie to wymagato budowy nowych
gazociggow i zbiornikéw — czyli infrastruktury, ktéra kiedys bedzie mogta by¢ ta-
two przystosowana do transportu i magazynowania wodoru®.

Nawet towarzystwa naftowe zaczynaja uswiadamiac sobie, zZe nadszedt czas
transformacji energetyki. Po latach zaprzeczania istnieniu zwigzku miedzy spala-
niem paliw kopalnych a zmianami klimatu dyrektor generalny British Petroleum
(BP) John Browne ogtosit 19 maja 1997 r. swoje nowe stanowisko w historycznym
przemdwieniu na Uniwersytecie Stanforda. ,,Moi koledzy i ja bierzemy zagrozenie
globalnym ociepleniem powaznie. Czas na uwzglednienie zmian klimatycznych
przy ksztaltowaniu polityki przychodzi nie wtedy, gdy zwigzek miedzy efektem



112 (GOSPODARKA EKOLOGICZNA

cieplarnianym a tymi zmianami zostanie ostatecznie udowodniony, ale wtedy, gdy
istnienia takiego zwigzku nie mozna wykluczy¢ i zagrozenie takie jest powaznie
brane pod uwage przez spoteczenistwo, ktérego czescig jesteSmy. My w BP znalez-
lisSmy si¢ w tym punkcie”. W lutym 1999 r. dyrektor generalny ARCO Michael
Bowlin powiedzial na konferencji energetycznej w Houston, ze widac juz poczatek
korica ery ropy. Dyskutowalismy tam potrzebe przestawienia gospodarki opartej na
energetyce weglowej na gospodarke zasilang energig wodorowa’.

Seth Dunn w magazynie ,,World Watch” stwierdzit, ze konsorcjum przedsie-
biorstw pod przewodnictwem firm Shell Hydrogen i DaimlerChrysler osiggngto w
1999 r. porozumienie z rzadem Islandii w sprawie przeksztalcenia jej w pierwszy na
Swiecie kraj o gospodarce opartej na wodorze. Shell jest tym zainteresowany, ponie-
waz zamierza przystapi¢ do budowy bazy produkcyjnej i dystrybucyjnej wodoru, a
DaimlerChrysler spodziewa si¢ wypusci¢ na rynek samochdéd napedzany ogniwem
paliwowym. Shell planuje otwarcie w Islandii pierwszej sieci stacji wodorowych®.

Postepy w przebudowe Swiatowej gospodarki energetycznej sq wyraznie wi-
doczne. Zmiany postepujg o wiele szybciej, niz mozna si¢ tego byto spodziewac
jeszcze kilka lat temu. Czg¢sciowo sg one napedzane mnozacymi si¢ dowodami, ze
klimat Ziemi rzeczywiscie si¢ ociepla i przyczyng tego jest spalanie paliw kopal-
nych’.

PODSTAWY EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Kiedy Bush oglosit nowy plan energetyczny, wielu zaskoczyto to, ze potozono
w nim prawie wylgcznie nacisk na zwigkszenie produkcji, poswigcajac poczatkowo
malo uwagi mozliwosciom poprawy efektywnosci zuzycia energii. W odpowiedzi
na to Sojusz na rzecz Oszczedzania Energii (Alliance to Save Energy) z siedzibg w
Waszyngtonie opublikowat kontrpropozycje, ktérych realizacja pozwolitaby wy-
eliminowac potrzebe budowania wigkszosci z 1,3 tys. elektrowni przewidzia-
nych w planie Busha. Bytyby one o wiele mniej kosztowne i mniej szkodliwe dla
srodowiska'’.

Dyrektor tego stowarzyszenia odpowiedzialny za programy rozwoju Bill Prin-
dle wskazywal, ze wprowadzenie norm efektywnosci urzgdzen gospodarstwa do-
mowego, zaaprobowanych przez administracj¢ zaréwno Clintona, jak i Busha, wy-
eliminowatoby potrzebg budowy do 2020 r. 127 elektrowni. Gdyby zastosowano
bardziej rygorystyczne normy efektywnosci instalacji klimatyzacyjnych w domach
mieszkalnych niz te, ktére przyjeta administracja Clintona, pozwolitoby to zrezy-
gnowac z budowy dalszych 43 elektrowni. Surowsze normy dla instalacji przemy-
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stowych i komunalnych przyczynityby sie do rezygnacji z budowy jeszcze 50. Za-
stosowanie ulg podatkowych i przepiséw kodeksu energetycznego pozwolitoby w
ciggu 20 lat na zwigkszanie efektywnosci energetycznej nowych budynkdéw, dzieki
czemu odpadtaby koniecznos¢ budowy dalszych 170 elektrowni. Wreszcie, popra-
wa efektywnosci energetycznej istniejacych budynkoéw, tacznie z klimatyzacja,
oswietleniem i chtodzeniem obiektéw gospodarczych i komunalnych, pozwolitaby
ograniczy¢ plan budowy o kolejnych 210 elektrowni''.

Lista Prindle’a jest dtuzsza, ale tylko tych 5 zaleceni ograniczytoby plany budo-
wy o0 600 sitowni. Koszty przedsiewzig¢ pozwalajacych uniknaé ich budowy byty-
by o wiele nizsze niz koszty budowy. Wszystko, co przedsigbierzemy w celu oszczg-
dzania elektrycznosci, jest optacalne; niektére zabiegi zapewniajg nawet 30-pro-
centowe roczne stopy zwrotu'?,

Redaktor dziatu ekonomicznego tygodnika ,,Business Week” Peter Coy twier-
dzi, ze wprowadzenie taryfy dziennej za elektrycznos¢, wzrastajacej w godzinach
szczytu i obnizajgcej si¢ w nocy, tez powaznie zmniejszyloby zapotrzebowanie na
energie. Chociaz nie obliczyt on, o ile mozna by wtedy zmniejszy¢ liczbe elektrow-
ni, nie ulega watpliwosci, ze jakis potezny blok energetyczny mozna by dzigki temu
zdemontowac'’?.

Amory Lovins z Instytutu Rocky Mountain zyskat Swiatowg stawe, lansujac
ideg, ze taniej jest oszczedzad energig, niz jg kupowac. W odpowiedzi na jego prze-
konujace wywody, wedtug ktérych inwestycje polegajgce na zwiekszeniu efektyw-
nosci mogg czesto przynies¢ 30-procentowy lub nawet wiekszy zwrot naktadow
rocznie, wiele przedsigbiorstw zainwestowato w projekty oszczg¢dnosciowe duze
sumy. Lovins jest przekonany, Ze niezaleznie od poprawy efektywnosci, jaka nasta-
pita po podwyzkach cen ropy z lat siedemdziesigtych, przedsigbiorcy amerykanscy
nadal sg w stanie obnizy¢ wysokos¢ rachunkéw za energig¢ elektryczng o potowe i
jeszcze zarobié na tym',

Doswiadczenia Europy dostarczajq wielu dowoddw na to, ze mozliwosci oszczg-
dzania energii w Stanach Zjednoczonych istniejg. Europejczycy zuzywajg zwykle o
30% mniej energii na jednostke produktu narodowego brutto niz Amerykanie. Sta-
ny Zjednoczone mogtyby z tatwoscig spetni¢ do 2010 r. postulat ograniczenia emi-
sji dwutlenku wegla zawarty w protokole z Kioto, zblizajac si¢ do europejskiego
poziomu efektywnosci, ktéry jest znacznie nizszy od tego, jaki mozna osiggnac,
stosujgc najnowsze osiggniecia technologii'.

Chociaz Europa juz teraz znacznie wyprzedza Stany Zjednoczone pod wzgle-
dem efektywnosci zuzycia energii, niektére kraje europejskie nadal notujg w tej
dziedzinie postgp. Na poczatku sierpnia 2001 r. Anglicy wprowadzili zmiany po-
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datkowe stymulujace inwestycje w urzgdzenia oszcz¢dzajace energi¢. Wydatki na
srodki trwate mozna obecnie odlicza¢ od zyskéw podlegajacych opodatkowaniu,
pod warunkiem ze nowe urzadzenia spetniajg efektywnosciowe normy zuzycia ener-
gii. Do kategorii urzadzen, ktérych instalacja upowaznia do ubiegania si¢ o ulgi po-
datkowe, zaliczono uktady kogeneracyjne (produkujace cieptoi elektrycznos¢), boj-
lery, silniki elektryczne, urzadzenia oswietleniowe i chtodnicze. Ten system jest wzo-
rowany na podobnych rozwigzaniach z powodzeniem stosowanych w Holandii'e.

W podwyzszaniu efektywnosci energetycznej i zmniejszaniu emisji wegla (pier-
wiastkowego) przoduja obecnie Chiny. Wyglada na to, Ze w ciggu ostatnich 4 lat
udato im si¢ — dzieki ograniczeniu subsydiéw dla gérnictwa weglowego, wprowa-
dzeniu cen rynkowych na paliwa oraz nowym inicjatywom oszcz¢dnosciowym —
zmniejszy¢ emisje¢ CO,, mimo ze ich gospodarka rosta w tempie 7% rocznie. Chiny
wkrétce rozpoczng produkcje bardzo oszczednej lodéwki, ktéra bedzie zuzywata
tylko potowe pradu pobieranego przez tradycyjne modele'’.

Wszedzie na Swiecie mozliwosci oszczgdzenia energii wynikajg z zastgpienia
tradycyjnych zar6wek kompaktowymi lampami fluorescencyjnymi (CFLs), ktére
pobierajg o /s mniej pradu niz zaréwki zarowe i chociaz sg od nich drozsze, réwno-
czes$nie sg 13 razy trwalsze. Koszty stosowania lamp fluorescencyjnych przez 3 lata
po 4 godz. dziennie, tgcznie z ceng samych zaréwek, wyniostyby 19,06 dol., a tych
ostatnich 39,54 dol. Nawet odliczajac koszty robocizny zwiazane z szesciokrotng
wymiang nietrwatych zaréwek zarowych, stopa zwrotu zainwestowanych pienig-
dzy bedzie nadal ksztaltowata si¢ na poziomie prawie 30% rocznie'®.

Jezdzac z kraju do kraju na promocje ksigzek i z referatami na konferencje,
zawsze sprawdzam, jakie zaréwki s w pokojach hotelowych. Niektére sieci hote-
lowe stosujg prawie wytacznie kompaktowe lampy fluorescencyjne. Inne korzysta-
ja z nich rzadko albo wcale. Mozliwosci inwestowania w kompaktowe lampy flu-
orescencyjne i réwnoczesnego zamykania elektrowni sg w globalnej skali nie tylko
ogromne, ale bardzo zyskowne.

Inng dziedzing, gdzie mozliwosci poprawy sa tez olbrzymie, jest oszczgdzanie
paliwa samochodowego. W Stanach Zjednoczonych, ktére majg jeden z najmniej
sprawnych parkéw samochodowych w Swiecie, nowe modele z 2001 r. przejezdza-
ty na galonie benzyny (3,785 litra) okoto 24,5 mili (39,4 km) — mniej nizw 1987 r.,
kiedy srednia wynosita 26,2 mili (42 km). Oznacza to, ze sprawnos¢ silnikow sa-
mochodowych spadta o 6%, mimo ze nalezaloby oczekiwac — zwazywszy na po-
step techniczny i rosngce zaniepokojenie globalnym ociepleniem — poprawy. Na
szczgscie ostatnio pojawily sie sygnaty, ze Kongres zechce przejac inicjatywe i usta-
nowi na nadchodzace kilkanascie lat nowe normy zuzycia paliwa'®.
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Zuzycie paliwa w modelach sprzedawanych w Stanach Zjednoczonych w 2001 r.
jest bardzo rézne, poczynajgc od hondy Insight z silnikiem elektryczno-benzyno-
wym, ktéra przejezdza na galonie 68 mil (109,4 km) na autostradzie i 61 mil (98
km) w miescie, a koficzac na ferrari, ktérego osiggi wynoszg odpowiednio 13 mil
(20,9 km) i 8 mil (12,9 km). Niewiele wyzej od ferrari plasuja si¢ w tej klasyfikacji
niektére duze sportowe wozy terenowe. Pojawienie si¢ na rynku paliwooszczed-
nych samochodéw, takich jak honda Insight i toyota Prius, stwarza mozliwos¢ zmniej-
szenia zuzycia paliwa samochodowego w USA srednio o potowe; daje to wyobra-
zenie o olbrzymich mozliwosciach oszczgdzania benzyny®.

Starania o stworzenie warunkéw zmuszajacych do efektywnego wykorzystania
energii, bez wzgledu na jej Zrédlo, sg wskazane ze wzgledu na korzysci ekonomicz-
ne i ochrong¢ srodowiska. Minimalnym wymogiem powinno by¢, by Swiat inwesto-
watl w takie przedsiewziecia oszczednosciowe, ktére sg optacalne przy obecnych
cenach. Tylko to pozwolitoby znacznie obnizy¢ Swiatowe zuzycie energii.

Niekiedy proste zabiegi dajg duzy efekt. W Bangkoku wiadze miejskie zdecy-
dowaly, ze o godzinie 21 okreslonego dnia tygodnia gléwne stacje telewizyjne majg
wyswietli¢ licznik wskazujacy aktualng wielkosé poboru pradu elektrycznego w
miescie. Wraz z pojawieniem si¢ licznika na ekranach wzywano wszystkich do
wylgczenia niepotrzebnego oswietlenia i urzadzen. W odpowiedzi wskazéwka licz-
nika na oczach telewidzéw opadata; pobor pradu zmniejszyt si¢ o 735 megawatow
— wystarczajaco, aby mozna bylo wyltaczy¢ dwie elektrownie weglowe sredniej
mocy. Ten wizualny eksperyment na trwate zmienit zachowania telewidzow, prze-
konujac ich, ze majg wptyw na sytuacje, a dziatajac wspdlnie moga przyczyniac sie
do zamykania elektrowni*'.

Celem tego rozdziatu jest uSwiadomienie, jak wielkie mamy mozliwosci oszczg-
dzania energii. Podjgcie skutecznych dziatain w tym kierunku w skali globalnej
umozliwitoby — dzigki pojawieniu si¢ nowych Zrédet energii — zmniejszenie wydat-
kéw na energie, ograniczenie zanieczyszczenia powietrza oraz stabilizacje klimatu.
Rozwdj silnikéw napgdzanych wodorem réwnoczesnie zmniejszytby zagrozenie
nowymi skokowymi podwyzkami cen ropy naftowej, bedace 7rédlem niepokoju
wielu rzgdow.

UJARZMIANIE siky WIATRU

Nowoczesny przemyst zwigzany w wykorzystywaniem sity wiatru powstat w
Kalifornii na poczatku lat osiemdziesigtych w zwigzku z gwattownymi podwyzka-
mi cen ropy naftowej w latach 1973 1 1979. Z inicjatywy gubernatora Jerry’ego
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Browna stan wprowadzit wlasne, obok federalnych, zachgty podatkowe do inwe-
stowania w odnawialne Zrédla energii. Dzigki temu na jego terytorium powstaty
moce wytwoércze wystarczajace do zaspokojenia zapotrzebowania na energi¢ elek-
tryczng gospodarstw domowych w San Francisco. Jednak po pierwszym zrywie w
Kalifornii zainteresowanie wykorzystaniem energii wiatru w USA ostabto i w ko-
lejnym dziesigcioleciu prawie zamarto®.

Podczas gdy w Stanach Zjednoczonych rozwdj energetyki wiatrowej zwalnial,
w Europie zaczal nabiera¢ rozmachu, w czym poczgtkowo przewodzita Dania, gdzie
wyprodukowano duzg czgs¢ turbin wiatrowych zainstalowanych w Kalifornii. Jak
juz wspomniano, w latach 1995-2000 produkcja energii z wiatru zwigkszyta sie
czterokrotnie, doréwnujac tempu rozwoju przemystu komputerowego (zob. wykres
5.1). Stany Zjednoczone ponownie wlaczyty si¢ do wspdtzawodnictwa. Wedtug
przewidywar Europejskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej (Europen Wind
Energy Association —- EWEA), zainstalowana w USA moc turbin wiatrowych miata
zwigkszyé si¢ do 2001 r. 0 60%>.

Dzisiaj w Danii 15% elektrycznosci pochodzi z wykorzystania sity wiatru. Dla
Szlezwiku-Holsztyna na pétnocy Niemiec odsetek ten wynosi 19%, a w niektérych
innych landach az 75%. Uprzemystowiona prowincja Hiszpanii Nawarra, zaczyna-
jac przed zaledwie 6 laty, otrzymuje teraz 22% elektrycznosci z wiatru. Jednak pod
wzgledem wielkosci zainstalowanej mocy przodownictwo na Swiecie objely Niem-
cy przed Stanami Zjednoczonymi (zob. tablica 5.1). Kolejne na tej liscie s3 Hiszpa-
nia, Dania i Indie?.
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Wykres 5.1. Moc zainstalowana elektrowni wiatrowych na swiecie w latach 1980-2000



Budowanie gospodarki wodorowo-solarnej 117

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

e 1 6 dto: Global Wind Energy Market Report 2000, AWEA, <www.awea.org/faq/global2000.html> (25
czerwca 2001 r.).

Postep w technologii produkcji turbin, opierajacy si¢ w duzej mierze na osiagnig-
ciach przemystu lotniczego, doprowadzit do obnizenia kosztéw generowania pradu
sitag wiatru z 38 centéw za kWh na poczatku lat osiemdziesigtych do ponizej 4
centéw za kWh w gléwnych osrodkach energetyki wiatrowej w 2001 r. (zob. wy-
kres 5.2). W niektérych miejscowosciach pragd generowany sitg wiatru jest juz
tafiszy niz prad z elektrowni opalanych ropg i gazem. Zwazywszy, ze wielkie kor-
poracje, jak ABB, Royal Dutch Shell i Enron* przeznaczaja na rozwdj tej dziedziny
wielkie srodki, mozna si¢ spodziewac dalszej obnizki kosztow?>.
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Wykres 5.2. Sredni koszt wytworzenia 1 kWh energii w elektrowniach wiatrowych
w Stanach Zjednoczonych w latach 1982, 1990 i 2001

* Enron zbankrutowat w 2002 r. [przyp. ttum.].
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Wiatr jest obfitym, dostgpnym na catym swiecie Zrédtem energii. Amerykan-
skie Wielkie Rowniny sg Arabig Saudyjska energetyki wiatrowej. Trzy najbardziej
wietrzne stany — Pétnocna Dakota, Kansas i Teksas — sg nawiedzane przez wiatry,
ktére mozna ujarzmic, tak aby zaspokoi¢ krajowe zapotrzebowanie na energie elek-
tryczng. Chiny mogg podwoi¢ moc swoich elektrowni, wykorzystujac jedynie site
wiatru. Gesto zaludniona Europa Zachodnia moze pokry¢ cale swoje zapotrzebo-
wanie na elektrycznos¢ dzigki wiatrom wiejagcym nad morzami, korzystajac z insta-
lacji wysunietych do 30 km w giagb morza®.

W miare, jak obnizajg si¢ koszty produkcji energii z wykorzystaniem turbin
wiatrowych i wzmaga si¢ obawa przed zmianami klimatycznymi, coraz wigcej kra-
jow przylacza sie do grupy paristw stawiajacych na energetyke wiatrowg. W grudniu
2000 r. rozwdj energetyki wiatrowej na Swiecie wkroczyt w nowq faze. Na poczatku
tego miesigca Francja zapowiedziala, ze do roku 2010 zainstaluje generatory wiatrowe
0 facznej mocy 5 tys. megawatow. Zaraz po tym Argentyna oglosita plan zwiekszenia
do 2010 . mocy generatoréw wiatrowych w Patagonii o 3 tys. megawatéw. W kwietniu
2001 r. Wielka Brytania przyjeta oferte budowy przybrzeznych instalacji wiatrowych o
mocy 1,5 tys. megawatéw. W maju doniesienia z Pekinu méwity o planach zainstalo-
wania do 2005 r. turbin wiatrowych o mocy okoto 2,5 tys. megawatow?’.

Notowane obecnie tempo rozwoju energetyki wiatrowej jest systematycznie
wyzsze niz wezesniejsze przewidywania. EWEA, ktéra w 1996 r. postawita sobie
za cel wybudowanie do 2010 r. turbin wiatrowych o mocy 40 tys. megawatéw,
ostatnio podwyzszyta swéj plan do 60 tys. megawatow?.

W Stanach Zjednoczonych rozwdj energetyki wiatrowej kiedys ograniczat si¢
do Kalifornii, ale w ciggu ostatnich 3 lat farmy wiatrakdw pojawity si¢ w Kolorado,
Iowa, Minnesocie, Oregonie, Pensylwanii, Teksasie i Wyoming, co zwigkszyto moc
zainstalowang elektrowni wiatrowych w USA o potowe — z 1,68 tys. megawatéw do
2,55 tys. megawatow (1 megawat mocy turbin wiatrowych wystarcza na ogét na zaopa-
trzenie w energi¢ elektryczng 350 gospodarstw domowych). Generatory o tacznej mocy
co najmniej 1,5 tys. megawatdw, przewidziane do instalacji w roku 2001, miaty by¢
rozlokowane w kilkunastu stanach. Pole wiatrakdw o mocy 300 megawatéw, budowa-
ne na pograniczu stanéw Oregon i Waszyngton, obecnie najwicksze w swiecie, be-
dzie mogto zaopatrzyé w energie elektryczng 105 tys. gospodarstw domowych?.

Ale to dopiero poczatek. Amerykariska federalna agencja elektroenergetyczna
Bonneville* Power Administration (BPA) ogtosita w lutym 2001 r., ze chce zwigk-

* To okreg energetyczny na Péinocnym Zachodzie z siedziba w Portland, podlegty Departamentowi Ener-
getyki [przyp. thum.].
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szy¢ moc zainstalowang elektrowni wiatrowych o 1 tys. megawatéw i oczekuje
ofert. Ku jej zaskoczeniu otrzymata propozycje budowy obiektéw o mocy 2,6 tys.
megawatow w 5 stanach, z mozliwoscig zwigkszenia jej do co najmniej 4 tys. me-
gawatow. BPA, ktéra moze zaakceptowac wiekszos¢ ofert, spodziewata sie przejaé
do eksploatacji przynajmniej jedng farme wiatrakéw do korica 2001 r.%°

Jedno pole wiatrakéw o mocy 3 tys. megawatow w sSrodkowo-wschodniej Da-
kocie przy granicy ze stanem lowa, bedace w poczatkowej fazie projektowania,
bedzie 10 razy wigksze niz to, ktére jest eksploatowane w stanach Oregon i Wa-
szyngton. Projekt ten, nazwany Rolling Thunder (dostownie: Przetaczajacy si¢
Grzmot), podjety z inicjatywy Dehlsen Associates i przygotowywany pod kierun-
kiem pioniera energetyki wiatrowej z Kalifornii Jima Dehlsena, ma zaopatrywacé w
energie elektryczng Srodkowy Wschéd USA wokét Chicago. Jest to projekt ogrom-
ny nie tylko w skali obiektéw energetyki wiatrowej, ale jeden z najwieckszych pro-
jektow energetycznych, jakie powstaty dotychczas na swiecie.

Dochody ze sprzedazy energii wiatrowej pozostaja zwykle w dyspozycji spo-
tecznosci lokalnych, zasilajac miejscowg gospodarke poprzez zwigkszenie docho-
déw ludnosci, wptywoéw podatkowych oraz tworzenie miejsc pracy. Jedna nowo-
czesna turbina wiatrowa, zajmujaca '/s akra powierzchni, moze przynies¢ farmero-
wi 2 tys. dol. dochodu rocznie z tytutu dzierzawy i réwnoczesnie dostarczy¢ miej-
scowym odbiorcom prad wartosci 100 tys. dol.*?

Dla farmeréw odkrycie wartosci wiejacych u nich wiatréw jest jak wytrysk
ropy naftowej, z tg réznica, ze Zrédta wiatru nigdy si¢ nie wyczerpujq. Jedng z zalet
energii wiatru jest to, ze turbiny postawione na farmach nie przeszkadzaja w upra-
wie pol albo w wypasie bydta. Dochody farmeréw z dzierzawy gruntéw pod waz-
niejsze obiekty energetyki wiatrowej moga tatwo przewyzszy¢ dochody z hodowli
bydta. Boom energetyki wiatrowej moze ozywi¢ rozw6j spotecznosci wiejskich na
calym swiecie.

Kiedy zaczniemy otrzymywac elektrycznos¢ z wiatru, bedziemy mogli ja wy-
korzystaé do elektrolizy wody, rozszczepiajac czasteczki wody na czg¢sci sktadowe
—wodor i tlen. Wodér to najprostsze paliwo, ktére w przeciwienstwie do wegla czy
nafty jest catkowicie wolne od wegla (pierwiastkowego). Jest to wymarzone paliwo
do nowych, wysoce sprawnych ogniw paliwowych, nad ktérymi pracujg wszyscy
gtéwni producenci samochodéw. Daimler Chrysler planuje okoto 2003 r. wypusci¢
narynek samochdd napedzany ogniwem paliwowym. Ford, Toyota i Honda chyba
nie pozostang daleko w tyle®.

Nadwyzki energii wiatrowej mogg by¢ magazynowane w postaci wodoru i wy-
korzystywane jako paliwo do ogniw paliwowych albo turbin elektrycznych, zasila-
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jacych sie¢ przesylowa w razie ostabnigcia sity wiatru. Wiatr uwazany do niedawna
za jeden z filar6w nowej gospodarki energetycznej moze stac si¢ jej fundamentem.

Dzigki rozwojowi technologii ujarzmiania wiatru i napgdu wodorowego do sa-
mochodéw mozemy doczekac czaséw, kiedy amerykariscy farmerzy beda dostar-
czaé wieksza czgsé nie tylko energii elektrycznej, ale tez wodoru do naszych aut. Po
raz pierwszy w historii Stany Zjednoczone dysponuja technologia, ktéra pozwala
im pozegnac si¢ z ropg z Bliskiego Wschodu.

W Stanach Zjednoczonych organizuje si¢ nowe lobby optujace za energetyka
wiatrowg. Poza przemyslem pracujgcym na jej potrzeby i aktywistami ochrony sro-
dowiska takze farmerzy naciskajg na cztonkéw Kongresu, domagajac si¢ wsparcia
rozwoju tego obfitego 7rédta energii, zastgpujacego paliwa kopalne*.

W produkcji turbin przetwarzajacych site wiatru na elektrycznos¢ przoduje
Dania. Szesédziesigt procent wszystkich turbin zainstalowanych w roku 2000 zo-
stato albo dostarczonych bezposrednio przez producentéw dufiskich, albo wypro-
dukowanych na ich licencji. Jest to przyktad, jak dzieki dalekowzrocznosci przewi-
dywari i mocnemu zaangazowaniu w ochrone srodowiska mozna zajgé dominujgca
pozycje w szybko wylaniajacej si¢ gospodarce ekologicznej. Mimo niezwykle gwat-
townego obecnie rozwoju energetyki wiatrowej Stany Zjednoczone dopiero staraja
sie wlaczy¢ na powr6t do wspétzawodnictwa w produkeji turbin wiatrowych. Pierw-
szy zaktad budujacy turbiny wiatrowe na skale przemystows, jaki powstat poza
Kalifornig, zostal ostatnio uruchomiony w Champaign w Illinois, w samym sercu
zaglebia kukurydzianego Stanéw Zjednoczonych Corn Belt®.

Swiat zaczyna doceniaé wartos¢ wiatru jako Zrédia energii — obfitego i niewy-
czerpanego, dostarczajgcego i elektrycznosci, i wodoru wykorzystywanego jako
paliwo. Farmerzy w Stanach Zjednoczonych przekonuja si¢, ze dwukrotne zbiory —
plony z pdl oraz energia wiatrowa — s lepsze niz jednorazowe. Przywdédcy poli-
tyczni zaczynaja rozumied, ze ujarzmienie sity wiatru moze przyczynié si¢ do umoc-
nienia bezpieczenistwa energetycznego i ustabilizowania klimatu. A konsumenci
przekonujg si¢, ze optujac za ,,zielong” elektrycznoscig, mogg to utatwic. Jest to
kombinacja, ktéra gwarantuje wygrana.

ELEKTRYCZNOSC ZE SLONCA

Drugie, po wietrze, Zrédto energii zyskujace na znaczeniu — ogniwo stoneczne
— ma stosunkowo krotkg historie. W 1952 r. trzej naukowcy z Laboratoriow
Bella w Princeton w New Jersey odkryli, ze Swiatto stoneczne, padajac na two-
rzywo krzemowe, wytwarza elektrycznos¢. Wynalezienie ogniwa fotoelektryczne-
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g0, inaczej — stonecznego, otworzylo nowe, rozlegte mozliwosci produkcji energii
elektrycznej™®.

Ogniwa stoneczne, poczatkowo bardzo drogie, mogty by¢ uzywane tylko do spe-
cjalnych celéw, np. do zasilania satelitw Ziemi. Innym praktycznym zastosowaniem
w pierwszej fazie rozwoju bylo zasilanie kalkulatoréw kieszonkowych. Teraz waskie
paski tworzywa krzemowego catkowicie zastgpity uzywane dawniej baterie.

Kolejnym ekonomicznie optacalnym zastosowaniem ogniw stonecznych jest
wytwarzanie energii elektrycznej w odlegtych miejscach, takich jak domy letnisko-
we w goérach w krajach uprzemystowionych i wsie niezelektryfikowane w pan-
stwach rozwijajacych si¢. W niewielkich wioskach obecnie bardziej optaca si¢ mon-
towanie ogniw stonecznych i taczenie ich we wspdlne;j sieci niz budowanie elek-
trowni. Pod koniec 2000 r. okoto miliona doméw na calym swiecie korzystato z
elektrycznosci wytwarzanej w instalacjach opartych na ogniwach stonecznych.
Ocenia sig, ze 700 tys. z nich znajdowato sie w Trzecim Swiecie?.

Poniewaz koszty produkcji ogniw stonecznych stale si¢ obnizaja, wlasnie to
Zrédlo energii moze konkurowac z wielkimi elektrowniami. Dla wielu sposréd 2
mld ludzi na catym Swiecie, ktérzy nie majg dostgpu do elektrycznosci, mate zesta-
wy ogniw stonecznych mogg sta¢ si¢ prostym i tanim sposobem zaradzenia temu
problemowi. Na przyktad mieszkaricy wiosek na ptaskowyzu peruwianskim wyda-
ja okoto 4 dol. miesigcznie na swiece. Tymczasem za niewiele wigcej moga sobie
zapewni¢ o wiele lepsze oswietlenie przy wykorzystaniu ogniw stonecznych. W
niekt6rych niezelektryfikowanych regionach Trzeciego Swiata lokalni przedsigbiorcy
inwestujg w budowe instalacji fotoelektrycznych, aby sprzedawac prad mieszkan-
com okolicznych wiosek™®.

Chyba najbardziej interesujacym osiggni¢ciem technicznym byt japoniski wy-
nalazek tworzywa fotoelektrycznego do krycia dachéw. Wsp6lny projekt realizo-
wany z udzialem przemystu budowlanego, wytwoércéw ogniw stonecznych i japon-
skiego rzadu przewiduje zwigkszenie do 2010 r. mocy zainstalowanej ogniw sto-
necznych o 4,6 tys. megawatow, co wystarczyltoby na pokrycie catkowitego zapo-
trzebowania na energie elektryczng takiego kraju jak Estonia®.

Dzigki fotoelektrycznym pokryciom dachowym dach budynku przeksztalca si¢
w elektrowni¢. W niektdrych krajach, m.in. w Niemczech i Japonii, takie budynki
zaopatruje si¢ teraz w liczniki dzialajace w obie strony, tj. rejestrujace sprzedaz
nadwyzek wytworzonej energii miejscowej elektrowni i jej kupno w przypadku
niedobor6w*.

Nowo budowane biurowce w Stanach Zjednoczonych, Niemczech i Szwajcarii
materiaty fotoelektryczne majg wbudowane w fasady. Postronny obserwator nie
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zauwazy w wygladzie tych budynkéw niczego, co wskazywaloby, ze ich szklane
Sciany i okna sg w istocie rzeczy matymi elektrowniami.

W latach 1990-2000 sprzedaz ogniw fotoelektrycznych rosta srednio o 20%
rocznie. W 2000 r. skoczyta ona 0 43%. W skali swiatowej zwigkszyla si¢ w tej
dekadzie ponad szesciokrotnie z 46 megawatéw mocy zainstalowanej w 1990 r.
do 288 megawatéw w roku 2000 (zob. wykres 5.3)*!.
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Wykres 5.3. Sprzedaz ogniw fotoelektrycznych na swiecie w latach 1971-2000

Wielka trjke w produkcji ogniw stonecznych stanowig Japonia, Stany Zjedno-
czone i Unia Europejska. W 1999 r. tylko w Japonii produkcja wyniosta 80 mega-
watow, plasujac ten kraj na pierwszym miejscu przed Stanami Zjednoczonymi. Duza
cz¢s$¢ ogniw stonecznych wyprodukowanych w tym roku w USA, o mocy 60 mega-
watéw, wyeksportowano do krajow rozwijajacych si¢. Europa Zachodnia zajmuje
obecnie wsrdd producentéw ogniw stonecznych trzecie miejsce z 40 megawatami
mocy wyprodukowanej do 1999 r.; jednak wraz z oddaniem do uzytku zaktadu w
Niemczech, nalezacego do Royal Dutch Shell i Pilkington Glass, o mocy 25 mega-
watéw, liczba ta wzrosta o potowe™®.

Kiedy BP taczylto sie z Amoco, nabylo takze dziat produkcji ogniw stonecz-
nych tej firmy — Solarex, co uczynito z BP z dnia na dziefi trzeciego najwiekszego
producenta tych wyrobdw po japoniskich firmach Sharp i Kyocera. Czwartg pozy-
cje zajmuje Siemens—Shell. Swiatowy rynek ogniw stonecznych charakteryzuje sie
ostra konkurencjg pomiedzy przedsiebiorstwami oraz migdzy krajami. Jedng z przy-
czyn sg ambitne programy upowszechniania krycia dachéw materiatami fotoelek-
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trycznymi w przodujacych krajach uprzemystowionych, ktére chcg w ten sposéb
wesprzec rozwdj przemystu ogniw stonecznych®.

Japonia, Niemcy i Stany Zjednoczone majg bardzo rozbudowane programy
wspierania tego przemystu. Nowy zaktad firmy Shell-Pilkington w Niemczech zo-
stal zbudowany w odpowiedzi na wprowadzenie w tym kraju energicznych Srod-
kéw pobudzania rozwoju energetyki stonecznej, szczegdlnie produkcji stonecznych
baterii dachowych.

W przeciwieristwie do Japonii, ktéra subsydiuje nabywcéw tych baterii, rzad
niemiecki stosuje obnizona taryfe optat za energie stoneczng i nisko oprocentowane
kredyty inwestycyjne. Niemcy stworzyly program Sto Tysigcy Dachéw, ktéry sta-
wia za cel zainstalowanie do 2005 r. ogniw stonecznych o mocy 300 megawatow.
W 1997 r. zostal ogloszony amerykariski program Milion Stonecznych Dachéw.
Chociaz jest to cel bardzo ambitny, wsparcie finansowe ze strony rzgdu nie jest
nawet w przyblizeniu tak duze, jak w Japonii i Niemczech. Réwniez Wtochy zaczg-
ty czynié postepy na polu energetyki stonecznej, oglaszajac program Dziesigc Ty-
siecy Stonecznych Dachow*.

Mozliwosci energetyki stonecznej s3 ogromne. Zdjegcia lotnicze pokazujg, ze na-
wet przy zwykle zachmurzonym niebie zamontowanie ogniw stonecznych na dachach
domoéw na Wyspach Brytyjskich pozwolitoby w stoneczne dni uzyska¢ 68 tys. mega-
watéw mocy, co réwnaloby sie okoto potowy mocy potrzebnej w godzinach szczytu®.

Koszty produkcji ogniw stonecznych obnizyty si¢ z 70 dol./wat w latach sie-
demdziesigtych do niecatych 3,50 dol./wat dzisiaj. Jak si¢ oczekuje, bedg one nadal
spadaty, nawet do 1 dol./ wat, dzigki postepowi technicznemu i skokowemu przyro-
stowi mocy. Badania zmierzajace do ulepszenia technologii fotoelektrycznej pro-
wadzi si¢ dostownie w setkach laboratoriéw. Nie mija nawet miesigc, zeby nie oglo-
szono nowych osiggnie¢ albo w budowie ogniw fotoelektrycznych, albo w techno-
logii ich produkcji*e.

Cieplo z GkeB1 ZiEmi

W przeciwienistwie do innych Zrédet energii odnawialnej, takich jak wiatr, ogni-
wa stoneczne i energia wodna, ktére bezposrednio czy posrednio zalezg od promie-
niowania Storica, energia geotermiczna pochodzi z wnetrza Ziemi. Jest ona produk-
tem reakcji jadrowych przebiegajacych pod cisnieniem grawitacyjnym. Korzysta-
nie z tego obfitego Zrédta, ukrytego przewaznie gleboko pod powierzchnia, moze
by¢ optacalne, jezeli znajdzie si¢ stosunkowo ptytko, co sygnalizujg goragce Zrddta,
gejzery i wulkany.
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To Zrédto jest w zasadzie niewyczerpane. Na przyktad z goracych kapieli ko-
rzystano od tysiecy lat. Wydajnos¢ lokalnych Zr6det mozna zwigkszy¢, trzeba jed-
nak przy tym zadba¢ o dostosowanie ilosci wydobywanej energii do tempa jej wy-
dzielania. W przeciwienistwie do p6l naftowych, ktére w koricu wyczerpia sig,
racjonalnie eksploatowane 7Zrédta energii geotermicznej mogg jej dostarczac w nie-
skoriczonos¢.

Niektdre czgsci Swiata sg o wiele bogatsze w energie geotermiczng niz inne.
Najbogatszym pod tym wzgledem regionem jest rozlegta strefa Pacyfiku. W jej
wschodniej czesci Zrédla geotermiczne wystepuja wzdtuz wybrzezy Ameryki Ea-
ciriskiej, Ameryki Srodkowej i Ameryki Pétnocnej az po Alaske. W zachodniej
czgsci sg gesto rozsiane na wschodzie Rosji, na Pétwyspie Koreariskim, w Chinach
i krajach wyspiarskich — na Filipinach, w Indonezji, Nowej Gwinei, Australii i No-
wej Zelandii*’.

To ukryte w ziemi Zrédlo energii jest wykorzystywane bezposrednio albo do
ogrzewania, albo do produkcji energii elektrycznej. W pierwszym przypadku gora-
cg wodg albo par¢ pompuje si¢ z wnetrza Ziemi i po odprowadzeniu ciepta wttacza
si¢ tam na powr6t. Do produkcji elektrycznosci mozna uzywac gorgcej wody pom-
powanej spod powierzchni Ziemi albo pary powstajacej przy przepuszczaniu wody
przez gorgce szczeliny w skatach potozonych ponizej gérnej warstwy skorupy ziem-
skiej. Energia geotermiczna moze stuzy¢ bezposrednio do ogrzewania wnetrz, jak
w Islandii, gdzie w ten spos6b ogrzewa si¢ okoto 85% budynkéw, do kapieli w
goracych Zrédiach, jak w Japonii, albo do produkcji elektrycznosci, jak w Stanach
Zjednoczonych®,

Po raz pierwszy uzytek z energii geotermicznej zrobiono w 1904 r. we Wto-
szech. Teraz korzysta z niej wigksza liczba krajow, chociaz w wielu przypadkach
gtéwnie w formie dostaw goragcej wody do kapielisk. Przez pierwsze 70 lat ubiegte-
go wieku wzrost mocy zainstalowanej generatoréw zasilanych ze Zrédet geoter-
micznych byl powolny, osiagajac do 1973 r. zaledwie 1,1 tys. megawatéw. Po dwu-
krotnej skokowej podwyzce cen ropy w latach 1973 i 1979 ulegt on jednak przy-
spieszeniu. Do 1998 r. zwigkszyt si¢ prawie oSmiokrotnie, do 8,25 tys. megawatéw
(zob. wykres 5.4)%.

W zagospodarowywaniu energii geotermicznej przewodza Stany Zjednoczone,
na ktére przypada ponad 2,8 tys. megawatéw mocy zainstalowanej. Jednakze bio-
rac pod uwage udziat tego Zrodta energii w krajowej produkcji energii elektrycznej,
inne, mniejsze kraje znalazty si¢ daleko w przodzie. O ile Stany Zjednoczone uzy-
skujg z niego tylko 1% produkowanej elektrycznosci, o tyle Nikaragua — 28%, a
Filipiny — 26%.
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Z bogactwa energii geotermicznej wigkszos¢ krajow dopiero zaczyna korzy-
staé. Dla paristw obfitujacych w jej Zrédta, jak te przylegajace do obu wybrzezy
Pacyfiku, Morza Srédziemnego i afrykariskiego Wielkiego Rowu, ciepto wnetrza
Ziemi jest potencjalnie olbrzymim rezerwuarem energii, w dodatku takim, ktéry
nie zaki6ca klimatu.

Japonia dysponuje duzymi zasobami energii geotermicznej znajdujacymi si¢
blisko powierzchni Ziemi, jak o tym swiadczg tysigce goracych Zrédel rozsianych
po caltym kraju. Ocenia si¢, ze wykorzystujac mozliwosci przetwarzania jej w ener-
gi¢ elektryczna, Japonia mogtaby pokry¢ 30% krajowego zapotrzebowania w tym
zakresie. Niektore kraje sq tak hojnie wyposazone w ten rodzaj energii, ze mogtyby
nig zaspokoi¢ wszystkie potrzeby gospodarki®!.

W czasach rosngcego zaniepokojenia zmianami klimatycznymi wiele pafistw
zaczyna eksploatowac swoj potencjat geotermiczny. Na przyktad w USA Departa-
ment Energii ogtosit w 2000 r. plan zagospodarowania bogatych 7Zrédet energii geo-
termicznej na zachodzie kraju. Zaktada on, ze okoto 2020 r. powinny one zaspokoié
10% zapotrzebowania na elektrycznosé amerykariskiego Zachodu™.

GAZ ZIEMNY: PALIWO OKRESU PRZEJSCIOWEGO

W drugiej potowie XX w. zuzycie gazu ziemnego wzrosto dwunastokrotnie.
Juz w 1999 1. wypart on bedacy jednym z gtéwnych Zrédet energii wegiel, zajmujac
drugie miejsce po ropie naftowej (zob. wykres 5.5). Wzrost zuzycia gazu jest szczg-
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Sliwg okolicznoscig, poniewaz wraz z tym rozbudowuje si¢ system magazynowania
i dystrybucji tego paliwa — w postaci albo magistrali gazociggowe;j, albo sieci roz-
dzielczej w miastach; tworzg si¢ w ten sposéb warunki do pdZniejszego przestawie-
nia si¢ na gospodarke zasilang wodorem®.

mln ton ekwiwalentu ropy naftowej
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Wykres 5.5. Zuzycie paliw kopalnych na swiecie w latach 1950-2000

W ciggu nadchodzacych 20 lat gaz ziemny moze zajac miejsce ropy jako glow-
ne Swiatowe Zrodlo energii, szczegdlnie jesli spodziewany spadek wydobycia ropy
nastapi juz w najblizszej dekadzie, a nie w nastgpnej. Gaz ziemny zyskal na popu-
larnosci jako paliwo czyste, jak rowniez dlatego, Ze przy spalaniu wydziela mniej
wegla (pierwiastkowego) niz wegiel czy ropa. W pordwnaniu z weglem emisja wegla
(pierwiastkowego) jest o ponad potowe mniejsza. W przeciwieristwie do wegla i
ropy, przy spalaniu ktérych czesto wydzielaja si¢ takze dwutlenek siarki i tlenki
azotu, gaz pali si¢ czysto™.

Ta jego wlasciwos¢ przemawia do rzgdéw, ktére widzg w nim Srodek na ogra-
niczenie zanieczyszczen powietrza. Na przyktad w Chinach zastgpowanie wegla ga-
zem zaréwno w przemysle, jak i w gospodarstwach domowych przyczynia si¢ do zmniej-
szenia zanieczyszczenia powietrza w miastach, bedacego w ostatnich latach przy-
czyng schorzernt dostownie milion6w mieszkaicéw. Zgodnie z dlugofalowym pla-
nem rozwoju Chiny buduja nowy rurociag od zt6z gazu odkrytych na pétnocnym
zachodzie kraju do miasta Lanzhou w prowincji Gansu. Rzad chiniski zgodzit si¢ tez
na import gazu i planuje budowe gazociggu taczacego syberyjskie ztoza tego pali-
wa z Pekinem i Tianjinem, najwickszymi miastami przemystowymi Chin®.
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Potencjalna rola gazu jako paliwa w okresie przejsciowym miedzy erg paliw
kopalnych a epokg solarno-wodorowa nie uszta uwadze bardziej przewidujacych
szeféw firm gazowych. Na przyktad holenderska Gasunie spodziewa si¢ odegra¢ w
tym przejsciowym okresie czotowg rolg. Chociaz sprowadza ona na razie gaz ze
z}6z Morza Pétnocnego poprzez Holandi¢ do innych krajow europejskich, w przy-
sztosci zamierza wykorzysta¢ wiatry wiejace od lgdu do produkcji energii elek-
trycznej, a z jej pomocg — wodoru, ktéry bedzie potem przesyltany systemem ruro-
ciggdw transportujgcych obecnie gaz™.

W Stanach Zjednoczonych nie istniejacy juz Enron, teksaska korporacja gazo-
wa, ktéra wyrosta na czotowy koncern energetyczny na swiecie, rdwniez zywo in-
teresowala si¢ rolg, jaka mogtaby odegra¢ w procesie budowy nowej gospodarki ener-
getycznej. Firma wykupita dwa towarzystwa sektora energetyki wiatrowej, co umoz-
liwito jej eksploatacj¢ wielkiego potencjatu energii wiatrowej w Teksasie. Jej obfi-
tos¢, umozliwiajgca produkcje taniej energii elektrycznej i wodoru, pozwala liczy¢ na
to, ze pewnego dnia bedzie mozna skierowad jego strumien do tej samej sieci dystrybu-
cyjnej, ktora zaopatruje w gaz Pétnocny Wschéd i Srodkowy Zachéd Stanéw.

Podobnie rysuje si¢ sytuacja w Chinach, gdzie gazociggi doprowadzajace gaz
ze z}6z na pétnocnym zachodzie do miast przemystowych na wschodzie mogg kie-
dys by¢ wykorzystane do transportu wodoru wyprodukowanego dzigki wykorzy-
staniu sity wiatréw (instalacja turbin wiatrowych w potgczeniu z roslinnoscig two-
rzaca ostony wiatrowe na obszarach, gdzie grunty sg narazone na erozj¢ eoliczna,
mogtyby tez pomdc w zapanowaniu nad erozja i burzami piaskowymi przetaczajg-
cymi si¢ przez kraj az do Pekinu i innych miast).

Kompanie gazowe zajmujg dogodng pozycj¢ do objecia roli gtéwnych budow-
niczych gospodarki opartej na energii solarnej i wodorowej. Moga one kiedys za-
cza¢ inwestowaé w produkcje elektrycznosci w odlegtych rejonach, gdzie wieje
duzo wiatréw, a potem wykorzystywac ja do elektrolizy wody i produkcji wodoru.
Wodér méglby by¢ potem eksportowany w ptynnej 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 mozna §ledzi¢ na postawie zréznicowanego tempa zuzycia po-
szczegblnych rodzajéw energii (zob. tablica 5.2). W latach dziewiecdziesiatych ener-
getyka wiatrowa rozwijata si¢ w oszatamiajacym tempie 25% rocznie, co prowadzito
do wzrostu mocy zainstalowanej z 1,93 tys. megawatow w 1990 r. do 18,449 tys.
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Tablica 5.2. Stopa wzrostu zuzycia réznych rodzajéw energii w latach 1990-2000 (w %)

erddio energii Roczna stopa wzrostu
Energia wiatrowa 25,0
Ogniwa stoneczne 20,0
Energia geotermiczna 4,0
Energia wodna 2,0
Gaz ziemny 2,0
Ropa naftowa 1,0
Energia atomowa 0,8
Wegiel -1,0

er 6 dto: Vital Signs 2001, Worldwatch Institute, W.W. Norton, New York 2001, s. 40—47.

megawatéw w roku 2000. Sprzedaz ogniw stonecznych rosta réwnoczesnie 0 20%
rocznie, natomiast produkcja energii geotermicznej — 0 4% rocznie. Produkcja energii
wodnej, bedaca czwartym co do wielkosci Zrédlem energii odnawialnej, rosta 0 2%
rocznie.

Wsrdd paliw kopalnych najszybciej rosto wydobycie gazu — 0 2% rocznie, wy-
przedzajac wzrost wydobycia ropy naftowe;j, ktére zwigkszato si¢ o 1% rocznie.
Zuzycie wegla zmniejszato si¢ o 1% w skali roku, przy czym poczatek spadku przy-
padana 1996 r. Energetyka jadrowa rozwijata si¢ w ledwie dostrzegalnym tempie,
zwigkszajac produkcje Srednio o niecaly 1% rocznie.

Roéznice w wysokosci stop wzrostu produkeji réznych rodzajow energii pogte-
bity si¢ w roku 2000. Przyrost mocy generatoréw wiatrowych wynidst 32%, a sprze-
daz ogniw stonecznych podskoczyta 0 43%. Zuzycie wegla, ktéry zapoczatkowat
er¢ przemystowa, zmniejszylo sie¢ 0 4%, zuzycie gazu zwigkszyto si¢ 0 2%, a ropy
naftowej — o 1%. Produkcja energii atomowej wzrosta o niecaty 1%. Te dane, ilu-
strujace gwaltowny wzrost znaczenia energetyki wiatrowe;j i stonecznej oraz ostry
spadek roli wegla, dowodza, Ze restrukturyzacja gospodarki energetycznej nabiera
rozpgdu®.

Wegiel jest pierwszym paliwem kopalnym, ktérego zuzycie zacz¢to malec. Jego
wydobycie osiggne¢to szczytowy poziom w 1996 r., a w roku 2000 spadto 0 7% i
bedzie si¢ nadal zmniejsza¢ wraz z przestawianiem si¢ na gaz ziemny i odnawialne
Zrédta energii. Zuzycie wegla szybko spada zaréwno w Wielkiej Brytanii, gdzie
rozpoczgla si¢ rewolucja przemystowa, jak i w Chinach, ktére sg najwigkszym jego
uzytkownikiem®.

Trudno sobie tez wyobrazi¢ bardziej dramatyczny zwrot w losach energetyki
atomowej. W latach osiemdziesigtych wzrost mocy zainstalowanej w elektrowniach
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atomowych wynidst 140%, natomiast w latach dziewigédziesigtych obnizyt si¢ do
6%. W zderzeniu z kosztami demontazu elektrowni atomowych, mogacymi dorow-
na¢ naktadom poniesionym na ich budowg, to Zrédto energii, majace by¢ tak tanie,
ze ,,nie warto nawet liczy¢”, okazato si¢ zbyt drogie. Wszedzie, gdzie rynki energii
zostaty otwarte na konkurencje, energetyka nuklearna znalazta si¢ w tarapatach.
Biorac pod uwage, ze wiele starszych elektrowni ma by¢ zamknigtych, nalezy sie
spodziewac, ze w ciggu kilku lat rozw6j energetyki atomowe;j osiggnie kres swoich
mozliwosci i rozpocznie si¢ jej zmierzch®.

W wielu krajach trwa albo jest planowane w najblizszych latach zamykanie
elektrowni atomowych, m.in. w Bulgarii, Niemczech, Kazachstanie, Holandii, Ro-
sji, Stowacji, Szwecji i Stanach Zjednoczonych. W trzech krajach, niegdys stawia-
jacych zdecydowanie na rozwdj tego dziatu energetyki — we Francji, w Chinach i
Japonii — traci on na atrakcyjnosci. Francja przediuzyla moratorium na budowe
nowych elektrowni. Chiny zapowiedzialy, ze w nadchodzacych 3 latach nie za-
twierdzg zadnych nowych projektéw. Realizacja ambitnego japoriskiego programu
nuklearnego natrafia na trudnosci. Powazny wypadek w zaktadzie paliwa atomo-
wego na pétnoc od Tokio we wrzesniu 1999 r. zwigkszyt Iek spoteczeristwa przed
awariami elektrowni atomowych®'.

Tymczasem popularnos¢ energetyki wiatrowej i ogniw stonecznych rosnie sko-
kowo. Spektakularny wzrost produkcji elektrycznosci generowanej sitg wiatru jest
napgdzany przez zmniejszajace si¢ koszty. Dzieki turbinom wiatrowym najnowszej
generacji koszty wytwarzania 1 kWh energii w gtéwnych sitowniach spadty poni-
zej 4 centéw w pordwnaniu z 18 centami przed 10 laty. Nadwyzki energii produko-
wanej silg wiatru pozwalajg na dostarczanie jej na zasadzie dtugoterminowych kon-
traktow po gwarantowanych cenach. Sg to warunki, na jakie nie mogg przystac
dostawcy ropy naftowej i gazu. Kiedy moc generatoréw wiatrowych pod koniec lat
dziewigédziesiagtych rosta szybciej niz moc elektrowni atomowych, stato si¢ jasne,
ze prowadzenie przejmuje nowa generacja techniki energetycznej®.

W przeciwieristwie do starego systemu energetycznego, w ktérym dostawy kon-
troluje garstka krajéw, nowe Zrédia energii sg szeroko dostepne. Mozliwos¢ zago-
spodarowania wlasnych zasobéw moze si¢ sta¢ silnym impulsem pobudzajacym
wzrost gospodarczy w krajach rozwijajacych si¢. Tworzg si¢ niezwykte koalicje
zwolennikéw nowych Zrédet energii, takie jak np. sojusze grup obroficéw srodowi-
ska i producentéw rolnych optujgcych za rozwojem energetyki wiatrowej. Pokrycie
miejscowego zapotrzebowania na elektrycznos¢ nie koficzy sprawy. Jak wspomnia-
no, tani prad elektryczny wytworzony sitg wiatru moze by¢ uzyty do elektrolizy
wody dla pozyskania wodoru. Wieczorem, kiedy pobdr mocy spada, prad elek-
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tryczny wytwarzany na farmach wiatrowych, moze zasila¢ generatory wodoru pro-
dukujace paliwo do samochodéw osobowych, cigzarowych i ciagnikow.

Kiedy — zgodnie w oczekiwaniami — w 2003 r. pojawig si¢ pierwsze samochody
napg¢dzane ogniwami paliwowymi, dla ktérych wymarzonym paliwem jest wodoér,
otworzy sie dlaii ogromny rynek zbytu. Jak wskazalem wczesniej, Royal Dutch
Shell juz otwiera stacje wodorowe w Europie, William Ford zas, prezes zarzadu
Ford Motor Company, o$wiadczyt, ze spodziewa si¢ przewodniczy¢ ceremonii grze-
bania silnika spalinowego®.

Korzysci ekonomiczne z rozwoju miejscowych, tanich odnawialnych Zrédet
energii s3 oczywiste. Pienigdze wydane na zagospodarowanie lokalnych zasobow
energii wiatrowej przewaznie pozostajg na miejscu. Rozwdj energetyki wiatrowe;j
zatem przyniesie korzys¢ spotecznosciom wiejskim w wielu krajach, zapewniajgc
im dodatkowe dochody i mozliwosci zatrudnienia.

Restrukturyzacja energetyki odmieni strukturg catej gospodarki. Zmieni sig,
niekiedy radykalnie, geografia dziatalnosci gospodarczej. Lokowanie przemystu
ciezkiego, jak huty stali, w poblizu zt6z wegla i rud zelaza nie bedzie juz konieczne.
W przysztosci energochtonne gatezie przemystu powstang raczej w okolicach na-
wiedzanych przez wiatry niz bogatych w wegiel. Kraje, ktére kiedys byty importe-
rami energii, mogg sta¢ si¢ samowystarczalne, a nawet zacza¢ eksportowac elek-
trycznos¢ i wodor.

Jedng z charakterystycznych cech nowej gospodarki energetycznej jest to, ze
bedzie si¢ ona opiera¢ w o wiele wigkszej mierze na zdecentralizowanych, niewiel-
kich osrodkach niz na rozbudowanych scentralizowanych systemach. Mate syste-
my energetyczne, zaprojektowane do obstugi poszczegélnych budynkéw, fabryk,
biurowcdéw, stang si¢ bardziej powszechne. Zamiast niewielu scentralizowanych
7rodet energii Swiat zacznie korzysta¢ z bardzo licznych matych Zrédet. Ogniwa
paliwowe zasilane wodorem i wysoce wydajne turbiny gazowe o cyklu sprzg¢zo-
nym, napedzane albo gazem ziemnym, albo wodorem znajdg si¢ w powszechnym
uzyciu. Ogniwa paliwowe mogg by¢ wykorzystane do produkcji energii na zaopa-
trzenie budynk6éw biurowych, fabryk czy pojedynczych doméw albo do napedzania
samochoddw.

W gospodarce ekologicznej podstawowym paliwem bedzie woddr, ktdry zastg-
pi rope naftows, tak jak ropa naftowa zastgpita wegiel, a wegiel — drewno. Ponie-
waz woddr mozna magazynowac i wykorzystywaé w miare potrzeb, moze si¢ on staé
doskonatg podporg gospodarki energetycznej opartej na energii wiatru i Storica. Kie-
dy to czyste, wolne od wegla (pierwiastkowego) Zrédio energii zostanie zagospoda-
rowane (oby do tego doszto raczej wczesniej niz pdzniej), wiele naszych obecnych
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probleméw zwigzanych z zaopatrzeniem energetycznym mozna bedzie rozwigzac.
Elektrycznos¢ i wod6r moga tacznie zapewnic zaopatrzenie w energie we wszyst-
kich jej postaciach, niezbednych do zasilania nowoczesnej gospodarki, niezaleznie
od tego, czy bedzie chodzito o komputery, samochody czy o produkcje stali.

Na pierwszy rzut oka taki system energetyczny moze si¢ wydaé projektem prze-
sadnie ambitnym. Ale 20 lat temu tak samo fantastyczne wydawaly si¢ pomysty
zbudowania komputeréw stacjonarnych czy laptopéw oraz systemu komunikacji
internetowe;j. Jak powiada Seth Dunn z Worldwatch Institute, najmniej wyobrazal-
ne jest to, ze gospodarka ery informacyjnej bedzie zasilana prymitywnym syste-
mem energetycznym ery przemystowej. Kiedy decydenci zasiadajacy w rzadach i
korporacjach zrozumieja potrzebe restrukturyzacji gospodarki energetycznej i prze-
konajq sig, jak taki system energetyczny moze by¢ optacalny, wygodny, czysty,
wolny od wegla (pierwiastkowego) i innych zanieczyszczeii, w koricu zdobeda si¢
na wysitek poréwnywalny z tym, jakiego wymagato 100 lat temu przestawienie si¢
z wykorzystania drewna na paliwa kopalne®.

Jezeli stawiamy sobie za cel dos$¢ szybkie zwigkszenie produkcji energii wia-
trowej dla przyspieszenia eliminacji wegla, to ten wzrost musi by¢ rzeczywiscie
nadzwyczaj szybki. Czy jestto mozliwe? Tak. Przyktadem moze by¢ rozwdj Inter-
netu. W latach 1985-1995 liczba serwerdéw w sieci internetowej zwigkszata si¢ co
roku ponad dwukrotnie. W 1985 r. byto ich 2,3 tys., w 1995 r. — 14,352 mIn%,

Pobiezne szacunki pozwalaja zorientowac sie, jakie tempo wzrostu byloby po-
trzebne, zeby wiatr stat si¢ podstawg globalnej gospodarki energetycznej, i ile to
musiatoby kosztowac. Co by si¢ dzialo, gdyby w ciggu 10 lat produkcja energii
wiatrowej rokrocznie podwajala si¢, tak jak ekspansja Internetu? Przyjmijmy dla
uproszczenia rachunku, ze w 2000 r. §$wiat dysponowat generatorami wiatrowymi o
mocy 20 tys. megawatow, w 2001 r. — o mocy 40 tys. megawatéw, w 2002 r. — o
mocy 80 tys. megawatdw itd. W tym tempie w roku 2005 bytoby to 640 tys. mega-
watéw, tj. ilo$¢ wystarczajaca na pokrycie prawie catkowitego zapotrzebowania
Stanéw Zjednoczonych na energi¢ elektryczng. Do 2010 r. moc zainstalowana ge-
neratoréw wiatrowych osiagnetaby 20,4 mln megawatéw; bytaby wigc wielokrot-
nie wicksza niz obecnie na swiecie (3,2 mln megawatéw mocy zainstalowanej) i w
2010 r., kiedy prawdopodobnie bedziemy potrzebowaé okoto 4 min megawatow.
Pozwolitoby to pokry¢ nie tylko swiatowe zapotrzebowanie na elektrycznos¢, ale i
inne potrzeby energetyczne, w tym transportu i przemystu ci¢zkiego, a takze go-
spodarki komunalnej®.

Ile to miatoby kosztowaé? Zaktadajgc z nadwyzka, Ze na 1 megawat mocy trze-
ba by wyda¢ 1 mln dol., zainstalowanie 10 mIn megawatéw mocy w sitowniach
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wiatrowych wymagatoby wydatkowania w ciggu 10 lat 10 bln dol. Co roku wypa-
datoby wigc inwestowac okoto 1 bln dol., czyli blisko dwa razy wigcej niz w roku
2000 wydano na ropg naftows, ale zaledwie 2,5% produktu Swiatowego wynoszg-
cego 40 bln dol. Innym punktem odniesienia do obliczen finansowych, pod pewny-
mi wzgledami bardziej wymownym, moze by¢ suma 700 mld dol., ktéra wydaje si¢
corocznie na §wiecie na finansowanie dziatalnosci szkodliwej dla srodowiska, jak
wydobycie wegla, nadmierna rozbudowa flot rybackich i eksploatacja Zrédet wody
(zob. rozdziat 11). Skierowanie tych srodkéw na rozbudowg energetyki wiatrowej
przyspieszyloby ewolucje gospodarki ekologicznej na kilku odcinkach réwnocze-
$nie. Te kalkulacje dowodza, Ze jesliby swiat zechcial zmierzac szybciej w kierun-
ku ograniczenia emisji zwigzkéw wegla, méglby to zrobic®’.

Przejscie od gospodarki opartej na paliwach kopalnych do bardzo wydajnej
gospodarki wodorowej zapewni ogromne mozliwosci wzrostu inwestycji i zatrud-
nienia na catym globie. Nie pora pytac, czy dojdzie do rewolucji energetycznej.
Ona juz si¢ zaczeta. Jedyng niewiadoma jest to, jak szybko bedzie postgpowad, czy
dostatecznie szybko, aby zapobiec zmianom klimatycznym, i kto najwiecej skorzy-
sta z tej transformacji.

Patrzac realistycznie — jak szybko moze si¢ rozwija¢ energetyka wiatrowa w
nadchodzacym 10-leciu? W latach dziewigédziesigtych jej tempo wynosito 25%
rocznie, przy czym uczestniczyto w tym zaledwie kilka krajéw. Jak szybko mogta-
by rosnaé, gdyby wszystkie paristwa dysponujace nadajgcym si¢ do eksploatacji
potencjatem energii wiatrowej zaczely go rozwija¢? Czy mozliwe byloby podwoje-
nie tempa? Nie byloby to fatwe, wymagatoby mobilizacji na miare tej, do jakiej
zmusita nas druga wojna Swiatowa. Podwojenie tempa rozwoju mogtoby si¢ udaé
w poczatkowych latach dekady, kiedy baza wyjsciowa bylaby jeszcze mata, ale
potem dynamika rozwoju musiataby ostabnaé. Tempo oswajania energii wiatrowej
bedzie czgsciowo zalezalo od tego, jak szybko bedzie si¢ zmienial klimat i jak bar-
dzo bedziemy zaniepokojeni falami rekordowych upatéw, topnieniem lodéw i nisz-
czgcymi skutkami burz. Chociaz przewidzenie przysztego tempa rozwoju jest nie-
mozliwe, mozna bezpiecznie zalozy¢, ze okoto 2010 r. swiat bedzie mégt pozyski-
wac duzg czesc¢ potrzebnej elektrycznosci z wiatru, jesli dojdzie do wniosku, Ze jest
to konieczne®.

W artykule Hydrogen Futures... Seth Dunn z Worldwatch Institute cytuje pre-
zydenta Johna F. Kennedy’ego: ,,Program dziatania ma ryzyko i koszty. Ale sg one
o wiele mniejsze niz dalekosi¢zne ryzyko i koszty bezczynnosci” i trawestujac jego
wypowiedZ, ktéra odnosita si¢ do okresu zimnej wojny, pisze, majac na mysli wspot-
czesng transformacje energetyki: ,,Szybka budowa gospodarki wodorowej niesie ze
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sobg ryzyko i koszty, ale sa one mniejsze niz dalekosi¢zne ryzyko i koszty wygod-
nego trzymania si¢ gospodarki weglowodorowej®.

Kluczem do skrécenia drogi do gospodarki wodorowej jest zmuszenie rynku
do uwzglednienia w cenach kosztéw ekologicznych. Tygodnik ,,The Economist”
uwaza, 7e istnieje potrzeba najpierw oczyszczenia pola, a nastepnie pozostawienia
swobody gry sit rynkowych: ,,Oznacza to, np., zniesienie wielu subsydiéw doptaca-
nych do wegla i innych paliw kopalnych. To takze znaczy, ze trzeba wprowadzi¢
podatek weglowy albo podobne instrumenty, ktére sprawig, ze ceny paliw kopal-
nych beda pokrywaly szkody wyrzadzane ludzkiemu zdrowiu i Srodowisku”. Coraz
wiecej analitykéw dochodzi do tego samego wniosku. Organizacja Wspétpracy Go-
spodarczej i Rozwoju (OECD) tez opowiada si¢ za zmianami w systemach podat-
kowych, ktére doprowadzg do zmniejszenia emisji zwigzkéw wegla. Stopniowe
wprowadzenie podatku weglowego, tak aby koszty spalania paliw kopalnych od-
zwierciedlaty pelne koszty dla spoteczeristwa, przyspieszytoby przestawianie si¢ na
korzystanie z energii wiatrowej, ogniw stonecznych, energii geotermicznej i rozwi-
janie tych Zrédet w nadchodzacej dekadzie znacznie szybciej niz w poprzednie;j™.
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