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STRESZCZENIE. Wobec postepujacego ocieplenia, wynikajacego z nadmiernej emisji CO,, koniecznosé¢

jej redukcji stanowi imperatyw w stosunku do sektora produkcji energii. Szybko$¢ wzrostu
produkcji energii musi by¢ dostosowana do szybko$ci wzrostu udziatu energii, produkowanej bez
emisji CO,. Dla wielu krajow oznacza¢ to bedzie koniecznos$¢ ostrego zahamowania wzrostu
produkcji energii. Dane zawarte w raporcie Programu ONZ ds. Rozwoju wskazuja, ze w krajach
rozwinigtych, uzyskiwano roézne wartosci PKB z takiej samej ilosci energii (rézne wartosci
PKB/toe). Dowodzi to, ze rozwdj gospodarczy moze by¢ w pewnym stopniu realizowany bez
wzrostu produkcji/konsumpcji energii.
W krajach o wysokim stopniu rozwoju (PKB per capita>20 000 PPP US$) takze rozwoj spoteczny
(wskaznik HDI) staje si¢ niezalezny od ilosci konsumowanej energii per capita. Odrgbne studium
dla EU-27 (Saikku et al. 2008) wskazuje, ze osiagnigcie 20-procentowej redukcji emisji GHG
do 2020 roku wymaga (1) dwukrotnie szybszej niz dotad dekarbonizacji produkcji energii
(t COy/toe) i /ii) ograniczenia wzrostu gospodarczego (PKB/capita) do conajwyzej + 1,5 %/rok
($rednia dla Unii).

SLOWA KLUCZOWE: emisja GHG, produkcja energii, szybko$¢ wzrostu, Program ONZ ds. Rozwoju,
wzrost gospodarczy — PKB/capita, intensywno$¢ energetyczna — PKB/toe, wskaznik rozwoju
spotecznego
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Wprowadzenie

Swiatowa emisja dwutlenku wegla, wynikajaca ze spalania paliw kopalnych, wynosita [1]:
<> 21,4 miliarda ton w 1990 roku,
<> 27,2 miliarda ton w 2004 roku,
<> 28,2 miliarda ton w 2005 roku.

Krotko okresowa prognoza, zakladajaca tempo wzrostu emisji takie jak w ostatnich latach,
to 31 miliardéw ton w 2010 roku.

Obecna koncentracja CO, w atmosferze wynosi nieco ponad 380 ppm. Natomiast su-
maryczna koncentracja wszystkich gazow cieplarnianych, tacznie z CO,, wynosi 433 ppm [2a
12b]. Niezbedna jest stabilizacja koncentracji GHG na poziomie 450—550 ppm — w przeciwnym
wypadku nie da si¢ unikna¢ ocieplenia w stopniu niebezpiecznym. Z uwagi na fakt, iz obecne
stgzeniec GHG (433 ppm) jest bardzo bliskie poziomowi uwazanemu za wzglednie bezpieczny
(450-550 ppm), nie wiele czasu pozostaje na redukcje¢ dotychczasowej emisji.

1. Zwiazek pomiedzy wzrostem produkcji energii a emisjg CO,

Swiatowa produkcja energii oparta jest glownie o surowce kopalne. Przyktadowo w 2004 roku
81% energii produkowano z paliw kopalnych, a 84% gazow cieplarnianych emitowanych do
atmosfery pochodzito z sektora produkcji energii [3]. Na podstawie obserwacji dotychcza-
sowych trendow (scenariusz ,,business as usual”), International Energy Agency [4] przewiduje,
ze te proporcje nie ulegna zmianie w najblizszym 20-leciu (przewidywany wzrost produkcji
energii 0 52%; udzial paliw kopalnych w tej produkcji dalej na poziomie 80 %; w konsekwen-
cji — dalszy wzrost emisji CO;). W skali globalnej, nie wielkie znaczenie ma fakt, iz w EU-27
w 2005 roku nastapit spadek emisji GHG [2a] o 38 milionéw t, czyli 0 0,7 % w poréwnaniu
z rokiem 2004, zreszta gtownie dzigki Niemcom (—23 miliony t) i Finlandii (—12 milionow t).

Nie ma zatem innego rozwigzania, jak tylko uznanie koniecznosci redukcji emisji GHG
za imperatyw w stosunku do sektora produkcji energii. Wzrost produkowanej i kon-
sumowanej energii moze mie¢ miejsce jedynie wowczas, kiedy znajdzie on pokrycie w od-
powiednim wzroécie produkcji czystej energii. A czysta energi¢ mozna otrzymac z Surowcow
odnawialnych lub produkujac ja, tak jak dotad z surowcow kopalnych, ale w nowy, bezemisyjny
sposob. Fraza ,,odpowiedni wzrost” wiaze si¢ z nastgpnym problemem. Ta czysta energia musi
w pierwszym rzedzie substytuowac znaczna cz¢$¢ dotychczasowej ilosci energii, produkowane;j
wraz z wysoka emisja dwutlenku wegla. Jesli ten pierwszy etap — substytucja — nie zostanie
zrealizowany, to nie bgdzie zadnej mozliwosci realizacji niezbgdnej redukcji emisji COj.
Dopiero w nastgpnym etapie wzrost produkcji czystej energii moze by¢é wykorzystany na
pokrycie wzrostu zapotrzebowania na energi¢. Realizacja pierwszego i drugiego etapu na
pewno nie jest zadaniem fatwym. Wymaga bowiem czasu, duzych naktadow na inwestycje
oraz — trudnego w wielu przypadkach — wdrozenia nowych technologii w duzej skali przemy-
stowej. Stad wynikaja dwa wnioski: (1) wzrost produkcji energii musi by¢ dostosowany, tj.
hamowany przez tempo rewolucyjnych, ale niezb¢dnych zmian w sektorze energetycznym
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opartym o surowce kopalne oraz (2) procesy rozwoju spoteczno-gospodarczego wymagaja
uniezaleznienia od wzrostu produkcji energii.

Pojawia sig¢ pytanie, czy realizacja tego drugiego postulatu jest mozliwa. Czgsto bowiem
wyrazany jest poglad, iz spoleczny rozwdj kraju jest $cisle uzalezniony od wzrostu gospo-
darczego (wzrost PKB lub wzrost PKB/capita), a ten z kolei wymaga, aby rosto zuzycie energii.
Ta rzekomo S$cista korelacja: wzrost zuzycia energii — wzrost gospodarczy — rozwoj spoteczny,
winna by¢ obecnie poddana krytycznemu ogladowi.

2. Czy mozliwy jest wzrost dochodu PKB
bez wzrostu produkgji energii?

Odpowiedz na to pytanie jest zawarta w danych raportu Programu ONZ ds. Rozwoju [5].
Zawiera on m.in., dla ponad 150 krajow, wartosci dochodu PKB przypadajacego na t¢ sama
jednostke zuzytej energii (dane dla 2004 r.). Innymi stowy, informuje o tym, jaka ilo§¢ PKB
produkuje si¢ w réznych krajach z takiej samej ilosci energii. Sq to warto$ci bardzo rézne
(podano je w tablicy 22 wymienionego raportu w jednostkach 2000 PPP US$/Kgoe). Na pewno
nie ma sensu ich poréwnywanie dla krajow potozonych w réznych strefach klimatycznych
lub dla krajow eksportujacych surowce energetyczne wzgledem tych, ktére je importuja.
Ale wybor krajow nadajacych si¢ do porownania jest duzy; kilka przyktadow z obszaru
krajow rozwinigtych:

Hiszpania (6,9), Grecja (7,4), Wlochy (8,2) — czyli Wlochy z takiej samej ilosci energii
produkuja o 19% wigcej PKB od Hiszpanii.

Albo przyktad Anglii (7,3) i Irlandii (9,5); a zatem w tej ostatniej produkuje si¢ z tej samej
ilosci energii 0 30% wigcej PKB niz w Anglii.

Inny przyktad: Bulgaria (3,0), Stowacja (3,9) Litwa (4,5), Polska (5,1), Wegry (5,9),

Nastepny przyktad to Holandia (5,8) i Niemcy (6,2).

Juz z tej ograniczonej ilosci przyktadow wynika, ze istnieje mozliwos¢ osiagania wyzszego
poziomu wzrostu gospodarczego bez wyzszego zuzycia energii.

3. Czy mozliwy jest rozwoj spoteczny
bez wzrostu produkgji energii

Odpowiedz na to pytanie rowniez mozna znalez¢ we wspomnianym raporcie [5]. Konieczne
bedzie przy tym zaznajomienie si¢ z powszechnie obecnie stosowanym miernikiem poziomu
rozwoju spotecznego, jakim jest wskaznik HDI.

Wskaznik rozwoju spolecznego (HDI — Human Development Index) stanowi syntetyczny
miernik, stosowany do poréwnania rozwoju réoznych krajow. Do obliczenia HDI pod uwage
bierze si¢ nastgpujace dane: (1) przecigtny wiek przezycia, (2) udziat populacji objgtej na-
uczaniem w szkotach podstawowych, srednich i studiujacej na wyzszych uczelniach, (3) udziat
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populacji umiejacej pisa¢ i czyta¢ oraz (4) $redni dochéd PKB na jednego mieszkanca
(USD/capita). Wskaznik HDI stosowany jest od 1993 r. przez ONZ. Szczegdtowe dane HDI
(dla 2005 r.) sa zawarte w tablicy 1 raportu [5]; opis sposobu obliczania HDI jest rowniez
zamieszczony w raporcie.

Jego wartoS$ci zostaly zastosowane do kategoryzacji wszystkich krajow $wiata; wyrdzniono
trzy grupy. HDI w przedziale 0,35 do 0,5 charakteryzuje kraje bardzo stabo rozwinigte. Kraje
o $rednim stopniu rozwoju maja HDI w przedziale 0,5 do 0,8, natomiast wysoko rozwinigte
mieszcza si¢ w przedziale od 0,8 do 1.

Wedtug wspomnianego raportu Polska znajduje si¢ co prawda w grupie panstw wysoko
rozwinigtych, ale na 37. miejscu. Jej HDI wynosi 0,870. Poszczegdlne czynniki wchodzace
w sktad HDI dla Polski to: przewidywany wiek przezycia — 75 lat; udziat populacji uczacej sig
oraz umiejacej czytac i pisa¢ — 87%: oraz $redni dochod PKB — 13 850 USD rocznie na jednego
mieszkanca.

W skali HDI, w najblizszym sasiedztwie Polski znajduja si¢ Wegry (HDI = 0,874) oraz
Argentyna (HDI = 0,869).

W artykule (Martinez 2008), poddano analizie nastepujace dane dla 120 krajow: (a) cat-
kowita konsumpcja energii na jednego mieszkanca (kgoe/capita) oraz (b) wskaznik HDI.
Zaleznos¢ (pomigdzy czynnikami (a) oraz (b)), jest wyraznie widoczna i ma charakter krzywej
logarytmicznej. Z przebiegu tej zaleznosci wynikaja nastgpujace wnioski.

W krajach o niskim rocznym zuzyciu energii, przypadajacym na jednego mieszkanca
(od 400 do 800 kgoe/capita), HDI ma niskie i srednie wartosci (w zakresie od 0,35 do 0,7).
Dla tej grupy panstw, charakterystyczna jest bardzo silna wi¢z pomigdzy oboma wskaznikami.
Niewiele wigksza konsumpcja energii prowadzi do znaczaco wyzszego wskaznika HDI.

W tej grupie, wzrost produkcji i konsumpcji energii, nie pochodzacej jak dotad z prymi-
tywnego spalania biomasy w ogniskach, lecz przede wszystkim w formie energii elektrycznej,
jest niezbedny dla dalszego rozwoju (opicka medyczna, warunki sanitarne, dostgp do czystej
wody). Kraje tej grupy sa zamieszkale przez okoto 25% $wiatowej populacji.

Nastegpna grupa obejmuje kraje o konsumpcji energii do okoto 3000 kgoe/capita i wskazniku
HDI od 0,7 do 0,9. Wérdd krajow tej grupy takze istnieje korelacja pomigdzy oboma wskaz-
nikami, ale ma ona inny charakter w porownaniu z grupa poprzednia. Wskaznik HDI stabiej
reaguje na wzrost zuzycia energii. Najwidoczniej wszystkie — lub tylko niektore — elementy,
tworzace HDI (dhugos¢ zycia; wyksztatcenie; rozwoj gospodarczy — PKB/capita) nie sa juz tak
silnie uzaleznione od poziomu konsumpcji energii.

Polska, ze wskaznikiem HDI = 0,870 nalezy do tej grupy.

Ostatnia grupa to kraje, ktore charakteryzuje wysoki, lecz nie wiele zréznicowany wskaznik
HDI (od 0.9 do 0,968) i wysokie, ale silnie zréoznicowane zuzycie energii — od okoto 3000 do
12 000 kgoe/capita. A zatem, konsumpcja energii przypadajaca na jednego mieszkanca, jest
bardzo wysoka i ostro zréoznicowana, lecz ma ona nikty wptyw na HDI.

Do tej grupy nalezy wigkszos$¢ krajow europejskich a ponadto USA, Kanada, Australia,
Nowa Zelandia i Japonia.

Najwidoczniej wystgpuje tu zjawisko ,,nasycenia” energia i wzrost poziomu produkcji/
/konsumpcji energii stracit swoj decydujacy (jak w pierwszej grupie) lub umiarkowany (jak
w drugiej grupie) wpltyw na podstawowe zjawiska spoteczne. Mozna zatem sformutowac teze,
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ze tej grupie panstw nie jest potrzebny wzrost produkcji/spozycia energii do realizacji rozwoju
spolecznego, znajdujacego wyraz w ditugosci zycia (wynik odpowiedniej opieki medycznej
i poziomu sanitarnego) oraz w poziomie wyksztatcenia spoteczenstwa. Dalszym dowodem jest
nastepujacy przyktad.

Osiem panstw tej grupy ma taki sam wskaznik HDI = 0,95 [5]. Charakteryzuje je jednak
r6zna konsumpcja energii [7]: od 3230 Kgoe/capita w Hiszpanii do 7795 Kgoe/capita w USA.
Zwraca rowniez uwagg fakt, iz mimo tak silnie zréznicowanego zuzycia energii (ponad 200 %),
dlugos¢ zycia w tych o$miu krajach zawiera si¢ w stosunkowo waskim przedziale od 79 do
80,5 lat (z wyjatkiem Japonii: 82 lata).

Z uwagi na wspomniany rézny przebieg [6] zaleznosci wskaznika HDI od poziomu kon-
sumpcji energii/capita, w petni uzasadniony jest podziat panstw na w/w trzy grupy, z ktorych
w pierwszej grupie konieczny jest wzrost konsumpcji energii (o kilkaset Kgoe/capita) do
osiagnigcia rozwoju spotecznego (HDI do ~0,7), a w trzeciej — nie wida¢ potrzeby zwigkszenia
dotychczasowej — bardzo wysokiej — konsumpcji energii do osiagania wyzszego poziomu
rozwoju spotecznego (HDI > 0,9). Jest to bardzo istotne spostrzezenie z punktu widzenia
globalnej polityki klimatycznej i energetyczne;j.

4. W jaki sposob ograniczy¢ wzrost produkgji energii

i zredukowa¢ emisje GHG w EU-27?

4.1. Zobowiazania Unii Europejskiej do redukgcji emisji CO,

W 1990 r. taczna europejska emisja GHG wynosita nieco ponad 5,6 miliarda t, a w roku 2005
bylto to 5,2 miliarda t, czyli nastapit spadek o 7,9% w okresie 1990-2005 [2a]. Jest to wynik,
ktéry budzi nadzieje, zachgcajace do podejmowania dalszych wysitkow.

W marcu 2007, premierzy EU-27 zobowiazali si¢ do ograniczenia do 2020 r., emisji GHG
0 20% w stosunku do poziomu z 1990 r. Oznacza to, ze w ciagu 12 lat (2008-2020) emisja
w EU-27 bedzie musiata ulec redukeji do okoto 4,5 miliarda ton CO,. Winna ona zatem male¢
o okoto 60 miliondw t rocznie (przy zatozeniu, ze w latach 20062007 nie nastapit duzy
wzrost emisji).

Dla nowych krajow-cztonkow EU-27 dobrym prognostykiem jest fakt, iz kraje ,,starej
pigtnastki” juz w 2005 r. osiagngty niskie wskazniki emisji GHG w stosunku do ich dochodu
narodowego [8]. Kilka nowych krajow cztonkowskich — Czechy, Rumunia, Polska, Estonia
i Bulgaria — wykazuja coprawda ponad dwukrotnie wigksza emisj¢ GHG przypadajaca na
jednostke PKB. Ale przyktad starej pigtnastki dowodzi, ze mozna obnizy¢ emisyjnos¢ gos-
podarki bez uszczerbku dla niej.

Niestety, udana realizacja zapowiedzianych zamierzen EU-27 nie bgdzie miata istotnego
wplywu na globalng emisjg¢, bowiem udziat EU-27 w §wiatowej emisji stanowi zaledwie 17%
[1]. Bytby to jednak przyktad sprawnego, solidarnego rozwiazywania problemu. Przyktad
niezwykle istotny dla catej ludzkosci.
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4.2. Sposoby realizacji unijnego celu

Zespot autorow z Finlandii [Saikku 2008] przedstawit doglgbne studium réznorodnych
uwarunkowan, od ktérych zalezy osiagnigcie wspomnianej redukcji emisji w EU-27, po-
przedzajac je analiza sytuacji w latach 1993-2004 w kazdym kraju, ktéry obecnie wchodzi
w sktad EU-27.

Zbiorcze dane z przesztosci przedstawiaja si¢ nastgpujaco. W latach 1993-2004 w krajach,
ktore tworza obecnie EU-27, nastapit wzrost gospodarczy PKB/capita: wynosit $rednio-
rocznie 2,22%. Okoliczno$cia korzystna byt niewielki roczny wzrost zaludnienia (0,23%).
Spadata intensywno$¢ zuzycia energii (toe/PKB) oraz intensywno$¢ emisji gazow cie-
plarnianych (COy/toe); wynosity one $rednio — 1,46% 1 — 0,67% rocznie. A zatem sytuacja
»startowa” EU-27 przedstawia si¢ korzystnie z punktu widzenia zamierzen dalszej redukcji
emisji.

Szanse zrealizowania celu zaleze¢ beda od nastgpujacych czterech wskaznikdéw (wyra-
zonych w % corocznej zmiany):

1) rocznego spadku zuzycia energii (toe/capita);

2) rocznego spadku intensywnosci emisji (emisja CO,/toe);

3) ograniczonego wzrostu zaludnienia oraz

4) ograniczonego wzrostu PKB/capita

Wedhug autoréw, spowodowanie spadkéw wskaznikdéw (1) oraz (2) nie bedzie tatwym
zadaniem. Oba zaleza od technologii produkcji energii — w tym takze od udzialu energii
produkowanej z surowcoéw odnawialnych — oraz od efektywnos$ci uzytkowania energii. Sa to
obszary technologii i ekonomii, ktére nie ulegna z tatwosciag zmianom w krétkim 12-letnim
okresie. Jesli jednak cel zasadniczy (20-procentowy spadek emisji CO,) ma by¢ zrealizowany,
to m.in., wskaznik (2) musi dwukrotnie szybciej spada¢ w latach 2008-2020 w poréwnaniu
z minionym okresem (1993-2004). Ewentualny jeszcze szybszy spadek, autorzy oceniaja jako
nierealny. Ograniczeniu musi ulec takze rozwoj gospodarczy (PKB/capita) do conajwyzej
+1,5%/rok ($rednia dla EU-27), jesli wzrost dochodu narodowego bedzie tak jak dotad, zwia-
zany w gtownej mierze ze wzrostem produkcji energii z emisja CO,.

Ograniczeniu musza rowniez podlega¢ dwa pozostate wskazniki — zuzycie energii
(toe/capita) oraz wzrost zaludnienia. Najbardziej korzystne (z punktu widzenia realizacji celu)
jest utrzymanie zaludnienia w EU-27 na dotychczasowym poziomie (489 milionéw w 2006 r.)
lub niewielki wzrost, co najwyzej o 7 milionéw do 2020 r.

Zasadniczy wniosek, wynikajacy ze studium wspomnianych autoréw [9]: nie ma innego
wyjscia jak tylko dostosowanie rozwoju gospodarczego (wzrost PKB/capita) do realnej redukcji
zuzycia paliw kopalnych i redukcji emisji GHG.

Wspomniane trudno$ci w realizowaniu redukcji emisji, wynikaja w niemalej mierze
z uporczywie rosnacej emisji z sektora transportu.

Rozwo6j zrownowazony (sustainable development) mozna zdefiniowa¢ w kategoriach wy-
mienionych czterech wskaznikow w sposob nastgpujacy: wzrost PKB/capita musi by¢ uza-
lezniony od szybkosci redukcji zuzycia paliw kopalnych na jednego mieszkanca (toe/capita)
oraz od malejacej emisji GHG w sektorze produkeji energii (CO,/toe). Musza one male¢ w taki
sposob, aby kompensowaty negatywne skutki, wywierane na klimat i srodowisko przez wzrost
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zaludnienia i ewentualny wzrost dochodu PKB. Nie ma tu miejsca na dowolne ksztaltowanie
tych wskaznikow, bowiem sa one wzajem powiazane. Niewatpliwie korzystne efekty re-
dukcji wymienionych wskaznikow, zaleze¢ beda od umiejgtnosci wprowadzania szybkich

zmian technologicznych oraz od podatno$ci systemu ekonomicznego na finansowanie tych
zmian.

(1]

(2]

(3]
(4]

(7]
(8]
(9]

Podsumowanie

. Batalia o ograniczenie ocieplenia klimatu bedzie nieuchronnie zwigzana ze spowolnieniem

proceséw wzrostu produkcji/konsumpcji energii.

. Jak na to wskazuja przyktady w grupie panstw europejskich, ktore charakteryzuje zroz-

nicowany wskaznik PKB/toe, wzrost gospodarczy PKB mozna uwolni¢ od koniecznosci
wzrostu produkcji energii.

. Jesli poziom zycia spotecznego mierzy¢ wskaznikiem HDI, to okazuje si¢, ze w grupie

panstw wysoko rozwinigtych jest on w znacznym stopniu niezalezny od poziomu produkcji
energii.
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Anna MARZEC

Relationships: reducing GHG emission — energy production —
economic growth — human development

Abstract

In the face of progressive warming, resulting from excessive CO, emission, a reduction of CO,
emission is imperative toward the energy producing sector. The rate of energy production increase has
to be subordinated to the rate increase of carbon-free energy share. In numerous countries, it would force
to make a stop of total energy production increase.

Comparison of data included in UN Development Program Report indicates that in a number of
developed countries, various GDP values have been obtained from the same amount of energy (different
GDP/kgoe values). It indicates that economic growth (GDP increase) may be to some extent achieved,
with no energy use increase.

In highly developed countries (GDP per capita>20 000 PPP USS$), also human development measured
by HDI index, does not depend on energy use increase.

In a separate study of EU-27 (Saikku et al. 2008) it is concluded that the 20% GHG emission reduction
target till 2020, requires: (1) decarbonization of energy production (t CO,/toe) twice as fast as yet, and (2)
economic growth (GDP/capita) not higher than +1,5/year.

KEY WORDS: GHG emission; energy production; limits of increase; UN Development Program Report;
economic growth GDP/capita; energy intensity GDP/toe; human development index



