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STRESZCZENIE. Wobec postêpuj¹cego ocieplenia, wynikaj¹cego z nadmiernej emisji CO2, koniecznoœæ
jej redukcji stanowi imperatyw w stosunku do sektora produkcji energii. Szybkoœæ wzrostu
produkcji energii musi byæ dostosowana do szybkoœci wzrostu udzia³u energii, produkowanej bez
emisji CO2. Dla wielu krajów oznaczaæ to bêdzie koniecznoœæ ostrego zahamowania wzrostu
produkcji energii. Dane zawarte w raporcie Programu ONZ ds. Rozwoju wskazuj¹, ¿e w krajach
rozwiniêtych, uzyskiwano ró¿ne wartoœci PKB z takiej samej iloœci energii (ró¿ne wartoœci
PKB/toe). Dowodzi to, ¿e rozwój gospodarczy mo¿e byæ w pewnym stopniu realizowany bez
wzrostu produkcji/konsumpcji energii.
W krajach o wysokim stopniu rozwoju (PKB per capita> 20 000 PPP US$) tak¿e rozwój spo³eczny
(wskaŸnik HDI) staje siê niezale¿ny od iloœci konsumowanej energii per capita. Odrêbne studium
dla EU-27 (Saikku et al. 2008) wskazuje, ¿e osi¹gniêcie 20-procentowej redukcji emisji GHG
do 2020 roku wymaga (1) dwukrotnie szybszej ni¿ dot¹d dekarbonizacji produkcji energii
(t CO2/toe) i /ii) ograniczenia wzrostu gospodarczego (PKB/capita) do conajwy¿ej + 1,5 %/rok
(œrednia dla Unii).

S£OWA KLUCZOWE: emisja GHG, produkcja energii, szybkoœæ wzrostu, Program ONZ ds. Rozwoju,
wzrost gospodarczy – PKB/capita, intensywnoœæ energetyczna – PKB/toe, wskaŸnik rozwoju
spo³ecznego
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Wprowadzenie

Œwiatowa emisja dwutlenku wêgla, wynikaj¹ca ze spalania paliw kopalnych, wynosi³a [1]:
� 21,4 miliarda ton w 1990 roku,
� 27,2 miliarda ton w 2004 roku,
� 28,2 miliarda ton w 2005 roku.

Krótko okresowa prognoza, zak³adaj¹ca tempo wzrostu emisji takie jak w ostatnich latach,
to 31 miliardów ton w 2010 roku.

Obecna koncentracja CO2 w atmosferze wynosi nieco ponad 380 ppm. Natomiast su-
maryczna koncentracja wszystkich gazów cieplarnianych, ³¹cznie z CO2, wynosi 433 ppm [2a
i 2b]. Niezbêdna jest stabilizacja koncentracji GHG na poziomie 450–550 ppm – w przeciwnym
wypadku nie da siê unikn¹æ ocieplenia w stopniu niebezpiecznym. Z uwagi na fakt, i¿ obecne
stê¿enie GHG (433 ppm) jest bardzo bliskie poziomowi uwa¿anemu za wzglêdnie bezpieczny
(450–550 ppm), nie wiele czasu pozostaje na redukcjê dotychczasowej emisji.

1. Zwi¹zek pomiêdzy wzrostem produkcji energii a emisj¹ CO2

Œwiatowa produkcja energii oparta jest g³ównie o surowce kopalne. Przyk³adowo w 2004 roku
81% energii produkowano z paliw kopalnych, a 84% gazów cieplarnianych emitowanych do
atmosfery pochodzi³o z sektora produkcji energii [3]. Na podstawie obserwacji dotychcza-
sowych trendów (scenariusz „business as usual”), International Energy Agency [4] przewiduje,
¿e te proporcje nie ulegn¹ zmianie w najbli¿szym 20-leciu (przewidywany wzrost produkcji
energii o 52%; udzia³ paliw kopalnych w tej produkcji dalej na poziomie 80 %; w konsekwen-
cji – dalszy wzrost emisji CO2). W skali globalnej, nie wielkie znaczenie ma fakt, i¿ w EU-27
w 2005 roku nast¹pi³ spadek emisji GHG [2a] o 38 milionów t, czyli o 0,7 % w porównaniu
z rokiem 2004, zreszt¹ g³ównie dziêki Niemcom (–23 miliony t) i Finlandii (–12 milionów t).

Nie ma zatem innego rozwi¹zania, jak tylko uznanie koniecznoœci redukcji emisji GHG

za imperatyw w stosunku do sektora produkcji energii. Wzrost produkowanej i kon-
sumowanej energii mo¿e mieæ miejsce jedynie wówczas, kiedy znajdzie on pokrycie w od-
powiednim wzroœcie produkcji czystej energii. A czyst¹ energiê mo¿na otrzymaæ z surowców
odnawialnych lub produkuj¹c j¹, tak jak dot¹d z surowców kopalnych, ale w nowy, bezemisyjny
sposób. Fraza „odpowiedni wzrost” wi¹¿e siê z nastêpnym problemem. Ta czysta energia musi
w pierwszym rzêdzie substytuowaæ znaczn¹ czêœæ dotychczasowej iloœci energii, produkowanej
wraz z wysok¹ emisj¹ dwutlenku wêgla. Jeœli ten pierwszy etap – substytucja – nie zostanie
zrealizowany, to nie bêdzie ¿adnej mo¿liwoœci realizacji niezbêdnej redukcji emisji CO2.
Dopiero w nastêpnym etapie wzrost produkcji czystej energii mo¿e byæ wykorzystany na
pokrycie wzrostu zapotrzebowania na energiê. Realizacja pierwszego i drugiego etapu na
pewno nie jest zadaniem ³atwym. Wymaga bowiem czasu, du¿ych nak³adów na inwestycje
oraz – trudnego w wielu przypadkach – wdro¿enia nowych technologii w du¿ej skali przemy-
s³owej. St¹d wynikaj¹ dwa wnioski: (1) wzrost produkcji energii musi byæ dostosowany, tj.
hamowany przez tempo rewolucyjnych, ale niezbêdnych zmian w sektorze energetycznym
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opartym o surowce kopalne oraz (2) procesy rozwoju spo³eczno-gospodarczego wymagaj¹
uniezale¿nienia od wzrostu produkcji energii.

Pojawia siê pytanie, czy realizacja tego drugiego postulatu jest mo¿liwa. Czêsto bowiem
wyra¿any jest pogl¹d, i¿ spo³eczny rozwój kraju jest œciœle uzale¿niony od wzrostu gospo-
darczego (wzrost PKB lub wzrost PKB/capita), a ten z kolei wymaga, aby ros³o zu¿ycie energii.
Ta rzekomo œcis³a korelacja: wzrost zu¿ycia energii – wzrost gospodarczy – rozwój spo³eczny,
winna byæ obecnie poddana krytycznemu ogl¹dowi.

2. Czy mo¿liwy jest wzrost dochodu PKB

bez wzrostu produkcji energii?

OdpowiedŸ na to pytanie jest zawarta w danych raportu Programu ONZ ds. Rozwoju [5].
Zawiera on m.in., dla ponad 150 krajów, wartoœci dochodu PKB przypadaj¹cego na tê sam¹
jednostkê zu¿ytej energii (dane dla 2004 r.). Innymi s³owy, informuje o tym, jak¹ iloœæ PKB
produkuje siê w ró¿nych krajach z takiej samej iloœci energii. S¹ to wartoœci bardzo ró¿ne
(podano je w tablicy 22 wymienionego raportu w jednostkach 2000 PPP US$/Kgoe). Na pewno
nie ma sensu ich porównywanie dla krajów po³o¿onych w ró¿nych strefach klimatycznych
lub dla krajów eksportuj¹cych surowce energetyczne wzglêdem tych, które je importuj¹.
Ale wybór krajów nadaj¹cych siê do porównania jest du¿y; kilka przyk³adów z obszaru
krajów rozwiniêtych:

Hiszpania (6,9), Grecja (7,4), W³ochy (8,2) – czyli W³ochy z takiej samej iloœci energii
produkuj¹ o 19% wiêcej PKB od Hiszpanii.

Albo przyk³ad Anglii (7,3) i Irlandii (9,5); a zatem w tej ostatniej produkuje siê z tej samej
iloœci energii o 30% wiêcej PKB ni¿ w Anglii.

Inny przyk³ad: Bu³garia (3,0), S³owacja (3,9) Litwa (4,5), Polska (5,1), Wêgry (5,9),
Nastêpny przyk³ad to Holandia (5,8) i Niemcy (6,2).
Ju¿ z tej ograniczonej iloœci przyk³adów wynika, ¿e istnieje mo¿liwoœæ osi¹gania wy¿szego

poziomu wzrostu gospodarczego bez wy¿szego zu¿ycia energii.

3. Czy mo¿liwy jest rozwój spo³eczny

bez wzrostu produkcji energii

OdpowiedŸ na to pytanie równie¿ mo¿na znaleŸæ we wspomnianym raporcie [5]. Konieczne
bêdzie przy tym zaznajomienie siê z powszechnie obecnie stosowanym miernikiem poziomu
rozwoju spo³ecznego, jakim jest wskaŸnik HDI.

WskaŸnik rozwoju spo³ecznego (HDI – Human Development Index) stanowi syntetyczny
miernik, stosowany do porównania rozwoju ró¿nych krajów. Do obliczenia HDI pod uwagê
bierze siê nastêpuj¹ce dane: (1) przeciêtny wiek prze¿ycia, (2) udzia³ populacji objêtej na-
uczaniem w szko³ach podstawowych, œrednich i studiuj¹cej na wy¿szych uczelniach, (3) udzia³
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populacji umiej¹cej pisaæ i czytaæ oraz (4) œredni dochód PKB na jednego mieszkañca
(USD/capita). WskaŸnik HDI stosowany jest od 1993 r. przez ONZ. Szczegó³owe dane HDI
(dla 2005 r.) s¹ zawarte w tablicy 1 raportu [5]; opis sposobu obliczania HDI jest równie¿
zamieszczony w raporcie.

Jego wartoœci zosta³y zastosowane do kategoryzacji wszystkich krajów œwiata; wyró¿niono
trzy grupy. HDI w przedziale 0,35 do 0,5 charakteryzuje kraje bardzo s³abo rozwiniête. Kraje
o œrednim stopniu rozwoju maj¹ HDI w przedziale 0,5 do 0,8, natomiast wysoko rozwiniête
mieszcz¹ siê w przedziale od 0,8 do 1.

Wed³ug wspomnianego raportu Polska znajduje siê co prawda w grupie pañstw wysoko
rozwiniêtych, ale na 37. miejscu. Jej HDI wynosi 0,870. Poszczególne czynniki wchodz¹ce
w sk³ad HDI dla Polski to: przewidywany wiek prze¿ycia – 75 lat; udzia³ populacji ucz¹cej siê
oraz umiej¹cej czytaæ i pisaæ – 87%: oraz œredni dochód PKB – 13 850 USD rocznie na jednego
mieszkañca.

W skali HDI, w najbli¿szym s¹siedztwie Polski znajduj¹ siê Wêgry (HDI = 0,874) oraz
Argentyna (HDI = 0,869).

W artykule (Martinez 2008), poddano analizie nastêpuj¹ce dane dla 120 krajów: (a) ca³-
kowita konsumpcja energii na jednego mieszkañca (kgoe/capita) oraz (b) wskaŸnik HDI.
Zale¿noœæ (pomiêdzy czynnikami (a) oraz (b)), jest wyraŸnie widoczna i ma charakter krzywej
logarytmicznej. Z przebiegu tej zale¿noœci wynikaj¹ nastêpuj¹ce wnioski.

W krajach o niskim rocznym zu¿yciu energii, przypadaj¹cym na jednego mieszkañca
(od 400 do 800 kgoe/capita), HDI ma niskie i œrednie wartoœci (w zakresie od 0,35 do 0,7).
Dla tej grupy pañstw, charakterystyczna jest bardzo silna wiêŸ pomiêdzy oboma wskaŸnikami.
Niewiele wiêksza konsumpcja energii prowadzi do znacz¹co wy¿szego wskaŸnika HDI.

W tej grupie, wzrost produkcji i konsumpcji energii, nie pochodz¹cej jak dot¹d z prymi-
tywnego spalania biomasy w ogniskach, lecz przede wszystkim w formie energii elektrycznej,
jest niezbêdny dla dalszego rozwoju (opieka medyczna, warunki sanitarne, dostêp do czystej
wody). Kraje tej grupy s¹ zamieszka³e przez oko³o 25% œwiatowej populacji.

Nastêpna grupa obejmuje kraje o konsumpcji energii do oko³o 3000 kgoe/capita i wskaŸniku
HDI od 0,7 do 0,9. Wœród krajów tej grupy tak¿e istnieje korelacja pomiêdzy oboma wskaŸ-
nikami, ale ma ona inny charakter w porównaniu z grup¹ poprzedni¹. WskaŸnik HDI s³abiej
reaguje na wzrost zu¿ycia energii. Najwidoczniej wszystkie – lub tylko niektóre – elementy,
tworz¹ce HDI (d³ugoœæ ¿ycia; wykszta³cenie; rozwój gospodarczy – PKB/capita) nie s¹ ju¿ tak
silnie uzale¿nione od poziomu konsumpcji energii.

Polska, ze wskaŸnikiem HDI = 0,870 nale¿y do tej grupy.
Ostatnia grupa to kraje, które charakteryzuje wysoki, lecz nie wiele zró¿nicowany wskaŸnik

HDI (od 0.9 do 0,968) i wysokie, ale silnie zró¿nicowane zu¿ycie energii – od oko³o 3000 do
12 000 kgoe/capita. A zatem, konsumpcja energii przypadaj¹ca na jednego mieszkañca, jest
bardzo wysoka i ostro zró¿nicowana, lecz ma ona nik³y wp³yw na HDI.

Do tej grupy nale¿y wiêkszoœæ krajów europejskich a ponadto USA, Kanada, Australia,
Nowa Zelandia i Japonia.

Najwidoczniej wystêpuje tu zjawisko „nasycenia” energi¹ i wzrost poziomu produkcji/
/konsumpcji energii straci³ swój decyduj¹cy (jak w pierwszej grupie) lub umiarkowany (jak
w drugiej grupie) wp³yw na podstawowe zjawiska spo³eczne. Mo¿na zatem sformu³owaæ tezê,
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¿e tej grupie pañstw nie jest potrzebny wzrost produkcji/spo¿ycia energii do realizacji rozwoju
spo³ecznego, znajduj¹cego wyraz w d³ugoœci ¿ycia (wynik odpowiedniej opieki medycznej
i poziomu sanitarnego) oraz w poziomie wykszta³cenia spo³eczeñstwa. Dalszym dowodem jest
nastêpuj¹cy przyk³ad.

Osiem pañstw tej grupy ma taki sam wskaŸnik HDI = 0,95 [5]. Charakteryzuje je jednak
ró¿na konsumpcja energii [7]: od 3230 Kgoe/capita w Hiszpanii do 7795 Kgoe/capita w USA.
Zwraca równie¿ uwagê fakt, i¿ mimo tak silnie zró¿nicowanego zu¿ycia energii (ponad 200 %),
d³ugoœæ ¿ycia w tych oœmiu krajach zawiera siê w stosunkowo w¹skim przedziale od 79 do
80,5 lat (z wyj¹tkiem Japonii: 82 lata).

Z uwagi na wspomniany ró¿ny przebieg [6] zale¿noœci wskaŸnika HDI od poziomu kon-
sumpcji energii/capita, w pe³ni uzasadniony jest podzia³ pañstw na w/w trzy grupy, z których
w pierwszej grupie konieczny jest wzrost konsumpcji energii (o kilkaset Kgoe/capita) do
osi¹gniêcia rozwoju spo³ecznego (HDI do ~0,7), a w trzeciej – nie widaæ potrzeby zwiêkszenia
dotychczasowej – bardzo wysokiej – konsumpcji energii do osi¹gania wy¿szego poziomu
rozwoju spo³ecznego (HDI > 0,9). Jest to bardzo istotne spostrze¿enie z punktu widzenia
globalnej polityki klimatycznej i energetycznej.

4. W jaki sposób ograniczyæ wzrost produkcji energii

i zredukowaæ emisjê GHG w EU-27?

4.1. Zobowi¹zania Unii Europejskiej do redukcji emisji CO2

W 1990 r. ³¹czna europejska emisja GHG wynosi³a nieco ponad 5,6 miliarda t, a w roku 2005
by³o to 5,2 miliarda t, czyli nast¹pi³ spadek o 7,9% w okresie 1990–2005 [2a]. Jest to wynik,
który budzi nadzieje, zachêcaj¹ce do podejmowania dalszych wysi³ków.

W marcu 2007, premierzy EU-27 zobowi¹zali siê do ograniczenia do 2020 r., emisji GHG
o 20% w stosunku do poziomu z 1990 r. Oznacza to, ¿e w ci¹gu 12 lat (2008–2020) emisja
w EU-27 bêdzie musia³a ulec redukcji do oko³o 4,5 miliarda ton CO2. Winna ona zatem maleæ
o oko³o 60 milionów t rocznie (przy za³o¿eniu, ¿e w latach 2006–2007 nie nast¹pi³ du¿y
wzrost emisji).

Dla nowych krajów-cz³onków EU-27 dobrym prognostykiem jest fakt, i¿ kraje „starej
piêtnastki” ju¿ w 2005 r. osi¹gnê³y niskie wskaŸniki emisji GHG w stosunku do ich dochodu
narodowego [8]. Kilka nowych krajów cz³onkowskich – Czechy, Rumunia, Polska, Estonia
i Bu³garia – wykazuj¹ coprawda ponad dwukrotnie wiêksz¹ emisjê GHG przypadaj¹c¹ na
jednostkê PKB. Ale przyk³ad starej piêtnastki dowodzi, ¿e mo¿na obni¿yæ emisyjnoœæ gos-
podarki bez uszczerbku dla niej.

Niestety, udana realizacja zapowiedzianych zamierzeñ EU-27 nie bêdzie mia³a istotnego
wp³ywu na globaln¹ emisjê, bowiem udzia³ EU-27 w œwiatowej emisji stanowi zaledwie 17%
[1]. By³by to jednak przyk³ad sprawnego, solidarnego rozwi¹zywania problemu. Przyk³ad
niezwykle istotny dla ca³ej ludzkoœci.
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4.2. Sposoby realizacji unijnego celu

Zespó³ autorów z Finlandii [Saikku 2008] przedstawi³ dog³êbne studium ró¿norodnych
uwarunkowañ, od których zale¿y osi¹gniêcie wspomnianej redukcji emisji w EU-27, po-
przedzaj¹c je analiz¹ sytuacji w latach 1993–2004 w ka¿dym kraju, który obecnie wchodzi
w sk³ad EU-27.

Zbiorcze dane z przesz³oœci przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co. W latach 1993–2004 w krajach,
które tworz¹ obecnie EU-27, nast¹pi³ wzrost gospodarczy PKB/capita: wynosi³ œrednio-
rocznie 2,22%. Okolicznoœci¹ korzystn¹ by³ niewielki roczny wzrost zaludnienia (0,23%).
Spada³a intensywnoœæ zu¿ycia energii (toe/PKB) oraz intensywnoœæ emisji gazów cie-
plarnianych (CO2/toe); wynosi³y one œrednio – 1,46% i – 0,67% rocznie. A zatem sytuacja
„startowa” EU-27 przedstawia siê korzystnie z punktu widzenia zamierzeñ dalszej redukcji
emisji.

Szanse zrealizowania celu zale¿eæ bêd¹ od nastêpuj¹cych czterech wskaŸników (wyra-
¿onych w % corocznej zmiany):

1) rocznego spadku zu¿ycia energii (toe/capita);
2) rocznego spadku intensywnoœci emisji (emisja CO2/toe);
3) ograniczonego wzrostu zaludnienia oraz
4) ograniczonego wzrostu PKB/capita
Wed³ug autorów, spowodowanie spadków wskaŸników (1) oraz (2) nie bêdzie ³atwym

zadaniem. Oba zale¿¹ od technologii produkcji energii – w tym tak¿e od udzia³u energii
produkowanej z surowców odnawialnych – oraz od efektywnoœci u¿ytkowania energii. S¹ to
obszary technologii i ekonomii, które nie ulegn¹ z ³atwoœci¹ zmianom w krótkim 12-letnim
okresie. Jeœli jednak cel zasadniczy (20-procentowy spadek emisji CO2) ma byæ zrealizowany,
to m.in., wskaŸnik (2) musi dwukrotnie szybciej spadaæ w latach 2008–2020 w porównaniu
z minionym okresem (1993–2004). Ewentualny jeszcze szybszy spadek, autorzy oceniaj¹ jako
nierealny. Ograniczeniu musi ulec tak¿e rozwój gospodarczy (PKB/capita) do conajwy¿ej
+1,5%/rok (œrednia dla EU-27), jeœli wzrost dochodu narodowego bêdzie tak jak dot¹d, zwi¹-
zany w g³ównej mierze ze wzrostem produkcji energii z emisj¹ CO2.

Ograniczeniu musz¹ równie¿ podlegaæ dwa pozosta³e wskaŸniki – zu¿ycie energii
(toe/capita) oraz wzrost zaludnienia. Najbardziej korzystne (z punktu widzenia realizacji celu)
jest utrzymanie zaludnienia w EU-27 na dotychczasowym poziomie (489 milionów w 2006 r.)
lub niewielki wzrost, co najwy¿ej o 7 milionów do 2020 r.

Zasadniczy wniosek, wynikaj¹cy ze studium wspomnianych autorów [9]: nie ma innego
wyjœcia jak tylko dostosowanie rozwoju gospodarczego (wzrost PKB/capita) do realnej redukcji
zu¿ycia paliw kopalnych i redukcji emisji GHG.

Wspomniane trudnoœci w realizowaniu redukcji emisji, wynikaj¹ w niema³ej mierze
z uporczywie rosn¹cej emisji z sektora transportu.

Rozwój zrównowa¿ony (sustainable development) mo¿na zdefiniowaæ w kategoriach wy-
mienionych czterech wskaŸników w sposób nastêpuj¹cy: wzrost PKB/capita musi byæ uza-
le¿niony od szybkoœci redukcji zu¿ycia paliw kopalnych na jednego mieszkañca (toe/capita)
oraz od malej¹cej emisji GHG w sektorze produkcji energii (CO2/toe). Musz¹ one maleæ w taki
sposób, aby kompensowa³y negatywne skutki, wywierane na klimat i œrodowisko przez wzrost
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zaludnienia i ewentualny wzrost dochodu PKB. Nie ma tu miejsca na dowolne kszta³towanie
tych wskaŸników, bowiem s¹ one wzajem powi¹zane. Niew¹tpliwie korzystne efekty re-
dukcji wymienionych wskaŸników, zale¿eæ bêd¹ od umiejêtnoœci wprowadzania szybkich
zmian technologicznych oraz od podatnoœci systemu ekonomicznego na finansowanie tych
zmian.

Podsumowanie

1. Batalia o ograniczenie ocieplenia klimatu bêdzie nieuchronnie zwi¹zana ze spowolnieniem
procesów wzrostu produkcji/konsumpcji energii.

2. Jak na to wskazuj¹ przyk³ady w grupie pañstw europejskich, które charakteryzuje zró¿-
nicowany wskaŸnik PKB/toe, wzrost gospodarczy PKB mo¿na uwolniæ od koniecznoœci
wzrostu produkcji energii.

3. Jeœli poziom ¿ycia spo³ecznego mierzyæ wskaŸnikiem HDI, to okazuje siê, ¿e w grupie
pañstw wysoko rozwiniêtych jest on w znacznym stopniu niezale¿ny od poziomu produkcji
energii.
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Relationships: reducing GHG emission – energy production –
economic growth – human development

Abstract

In the face of progressive warming, resulting from excessive CO2 emission, a reduction of CO2
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 US$), 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 CO2/toe) twice as fast as yet, and (2)
economic growth (GDP/capita) not higher than +1,5/year.
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