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O kontrowersjach wokó³ emisji gazów cieplarnianych
i co z tego wynika dla energii odnawialnej

STRESZCZENIE. Perspektywa wprowadzenia energii odnawialnej w miejsce dotychczasowej produkcji
energii z paliw kopalnych, spowodowa³a uformowanie siê trzech obozów. Zajmuj¹ one ró¿ne
stanowiska wobec problemu ograniczenia emisji dwutlenku wêgla do atmosfery, a w zwi¹zku
z tym – tak¿e ró¿ny punkt widzenia na koniecznoœæ zasadniczej zmiany w sposobie produkcji
energii. Partia racjonalistów, bior¹c pod uwagê wyniki klimatologicznych badañ, mobilizuje
opiniê publiczn¹ wokó³ dzia³añ zmierzaj¹cych do fundamentalnych zmian w sektorze produkcji
energii.
Partia opozycjonistów broni status quo w tym sektorze ze znanych im powodów, choæ sprzecz-
nych z wynikami badañ naukowych.
Natomiast prawdziwym wyzwaniem jest trzeci obóz, w którego sk³ad wchodz¹ rz¹dy tzw. krajów
rozwijaj¹cych siê, zamieszka³ych przez oko³o 80% œwiatowej populacji. Dla wielu z nich
priorytetem jest rozwój ekonomiczny w celu likwidacji panuj¹cego tam g³odu i biedy. Natomiast
zmiany klimatu i energia odnawialna to dla nich problemy drugorzêdne.
Losy energii odnawialnej w tych krajach zadecyduj¹ o przysz³oœci globalnego klimatu. Dlatego
niezwykle wa¿na jest integracja œwiatowej polityki rozwoju energetyki odnawialnej z prio-
rytetami krajów rozwijaj¹cych siê.

S£OWA KLUCZOWE: ocieplenie klimatu; emisja CO2; energia odnawialna; energia wiatrowa; energia
solarna; IGCC; IPCC; kraje rozwijaj¹ce siê; koszty energii elektrycznej
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Problem ochrony klimatu przed nadmiernym ociepleniem doprowadzi³ do powstania trzech
„obozów – bloków” zajmuj¹cych ró¿ne stanowiska wobec potrzeby redukcji emisji CO2 do
atmosfery i produkcji czystej energii.

1. Obóz racjonalistów

Do tego obozu nale¿¹ przede wszystkim œrodowiska naukowców. Jednym z pierwszych
przejawów uznania przez nich donios³ego znaczenia ochrony klimatu przed nadmiernym ociep-
leniem, by³a zarówno organizacja Œwiatowej Konferencji Klimatycznej w 1979 r. jak i jej
przebieg. Nastêpnie, w latach 1985–1990 zorganizowano dziewiêæ miêdzynarodowych kon-
ferencji œrodowisk naukowych, zajmuj¹cych siê badaniami klimatu. Dalszy wa¿ny krok, to
utworzenie w 1988 r. Miêdzyrz¹dowego Panelu ds. Zmian Klimatu (IPCC). Panel powsta³
z inicjatywy ONZ oraz Œwiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO). IPCC to instytucja
z któr¹ wspó³pracuje oko³o 2500 naukowców (w tym oœmiu laureatów Nagrody Nobla),
wywodz¹cych siê z ponad stu pañstw-cz³onków ONZ [1, 2].

Na szczególne podkreœlenie zas³uguje fakt, i¿ dzia³alnoœæ IPCC jest finansowana przez ONZ
i nie ma zwi¹zku z jakimkolwiek lobby przemys³owym czy finansowym. Panel opublikowa³
cztery kolejne Raporty (w latach 1990, 1995, 2001 i 2007), w których przedstawi³ postêpy
w naukowych badaniach nad zmianami klimatu i ich przyczyn¹. Kilkuetapowa procedura [3]
opracowywania Raportów przez kolejne ró¿ne zespo³y specjalistów, zapewnia im naukow¹
obiektywnoœæ. Najbardziej istotne wnioski wynikaj¹ce z Raportów: /i/ stwierdzono bardzo
wysokie prawdopodobieñstwo, i¿ przyczyn¹ zachodz¹cych zmian klimatu jest dzia³alnoœæ ludzi
(g³ównie spalanie paliw kopalnych) oraz /ii/ bezwzglêdnie konieczne jest jak najszybsze
ograniczenie emisji CO2 w skali œwiatowej. Warto tu przytoczyæ choæby takie dane z Czwartego
Raportu; w okresie 1970–2004 emisja GHG z sektora produkcji energii wzros³a o 145%,
z sektora transportu o 120%, z przemys³u o 65%, a z pozosta³ych dzia³ów o 40%. Œwiadomoœæ
wielce niebezpiecznych konsekwencji braku przeciwdzia³ania wci¹¿ wzrastaj¹cej emisji gazów
cieplarnianych spowodowa³a, i¿ w czerwcu 2007 r. przedstawiciele rz¹dów pañstw – które
w sumie emitowa³y w 1990 r. oko³o 55% œwiatowej emisji – zobowi¹zali siê do jej ograniczenia,
w ramach tzw. Protoko³u z Kyoto. To jednak nie wystarczy – konieczne s¹ dalsze zobowi¹zania
dotycz¹ce tak¿e pozosta³ych pañstw – w tym w pierwszym rzêdzie USA i Chin, które ³¹cznie
emituj¹ [4] oko³o 41% œwiatowej emisji (dane dla 2006 r.).

Kolejn¹, bardzo aktywn¹ organizacj¹ naukow¹ jest Narodowa Rada Badañ w USA (National

Research Council – NRC), organ amerykañskich Akademii Nauk. NRC prowadzi zarówno
badania w zakresie zmian klimatycznych, jak i dzia³alnoœæ popularyzuj¹c¹ wiedzê na ten temat
wraz z zaleceniami opisuj¹cymi, jakich zmian nale¿y dokonywaæ w ró¿nych sektorach œwia-
towej gospodarki oraz w jaki sposób przygotowywaæ poszczególne stany USA na zachodz¹ce
zmiany klimatu. Opublikowane w czerwcu 2009 r. oœwiadczenie [5a] oraz obszerny Raport
[5b], wskazuj¹ na potrzebê bardzo pilnych dzia³añ zapobiegaj¹cych emisji GHG. Opis zjawisk
zmieniaj¹cego siê klimatu i wnioski s¹ zbie¿ne z wnioskami IPCC.

Do wezwañ o jak najszybsz¹ redukcjê emisji CO2 do³¹czy³ ostatnio miêdzynarodowy Panel
[6], zrzeszaj¹cy blisko 100 Akademii Nauk (Interacademy Panel – IAP). W raporcie pt., „IAP
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Statement on Ocean Acidification” opublikowanym w czerwcu 2009 r., opisano niepokoj¹ce
zmiany w biosferze mórz jakie ju¿ nast¹pi³y oraz ich negatywne skutki, nieodwracalne w skali
tysiêcy lat. Podkreœlono, ¿e stê¿enie CO2 w atmosferze szybko wzrasta (obecne wynosi
387 ppm). Jeœli dotychczasowa tendencja wzrostowa nie zostanie zahamowana, to oko³o
2050 roku nast¹pi zakwaszenie wód morskich w stopniu wy¿szym od poziomu, jaki kiedy-
kolwiek mia³ miejsce w okresie minionych kilkudziesiêciu milionów lat.

Oprócz dot¹d wymienionych, do obozu racjonalistów nale¿y równie¿ wiele innych organi-
zacji naukowych, a tak¿e œrodowiska polityczne i organizacje pozarz¹dowe (NGO), zaanga-
¿owane w ochronê klimatu przed nadmiernym ociepleniem. Miêdzy innymi, w tym obszarze
dzia³a Partia Zielonych w Parlamencie Europejskim, a w Polsce – organizacja „Zieloni 2004”.

2. Obóz oponentów

Ten obóz, pozostaj¹cy w opozycji do pierwszego, ma bardziej zró¿nicowany sk³ad.
W pierwszym rzêdzie nale¿¹ tu „lobbyœci” sektora paliw kopalnych oraz ci ekonomiœci, którzy
s¹dz¹, ¿e koszty zapobiegania emisji GHG bêd¹ wy¿sze od kosztów, jakie trzeba bêdzie ponieœæ
na ochronê zagro¿onych regionów w przypadku nie podejmowania ¿adnej aktywnoœci na rzecz
zapobiegania ociepleniu. Czêsto trudno o rzeczow¹ dyskusjê pomiêdzy zwolennikami jednego
i drugiego obozu, wobec np., takich imperatywów: „najwa¿niejsz¹ dla mnie spraw¹ jest moja
nietykalna pozycja wyj¹tkowo zamo¿nego cz³owieka, reprezentanta sektora zagro¿onego przez
dzia³ania ograniczaj¹ce emisjê dwutlenku wêgla” lub „nie ma niczego wa¿niejszego od niczym
niezak³óconego trwania obecnego systemu gospodarczego”.

Nastêpn¹ grupê (w obozie oponentów) stanowi¹ ci, którzy uwa¿aj¹, ¿e ocieplenie klimatu
jest spowodowane naturalnymi przyczynami a nie – dzia³alnoœci¹ ludzk¹. Tu czêsto odwo³uj¹
siê do faktu, i¿ w latach 950–1300, w Europie panowa³ klimat cieplejszy od obecnego,
poczym ponownie nast¹pi³o oziêbienie i stabilizacja do oko³o 1800 r. Wed³ug ich opinii tak¿e
obecne ocieplenie nie ma zwi¹zku z wysok¹ emisj¹ CO2 powodowan¹ przez cz³owieka. Ich
krytyczne stanowisko prawdopodobnie przyczyni³o siê do przeprowadzenia wnikliwych badañ
zmian œredniej globalnej temperatury i zawartoœci CO2 w atmosferze, na przestrzeni kilkuset
tysiêcy lat. Wyniki przedstawiono w Czwartym Raporcie IPCC w rozdziale „Paleoclimate” [7],
jak i w ostatnim Raporcie NAS [5b]. OdpowiedŸ (w wielkim skrócie): poprzednie zmiany
temperatury przebiega³y wolno, w czasie tysi¹cleci. Obecne ocieplenie oraz ostry wzrost
stê¿enia CO2 nast¹pi³y w okresie nieco krótszym od 100 lat i wyraŸnie widoczny jest ich
zwi¹zek z burzliwym wzrostem zu¿ycia paliw kopalnych do produkcji energii. Jednak niektórzy
z oponentów dalej s¹ g³osicielami w³asnej opinii. Mo¿na s¹dziæ, ¿e nie zadali sobie trudu
przeczytania opublikowanych naukowych argumentów. Podobnie przedstawia siê sprawa rze-
komego zwi¹zku obecnego ocieplenia ze zmienn¹ aktywnoœci¹ s³oñca [5b, 7]. Albo z twierdze-
niem, i¿ wy¿sza koncentracja CO2 w atmosferze przyniesie korzyœci, bowiem przyczyni siê do
intensywnego wzrostu roœlin. Nie jest to pewne wobec faktu, i¿ w fotosyntezie uczestniczy nie
tylko CO2, ale tak¿e woda i sk³adniki mineralne gleby. Na obszarach, na których wystêpuje brak
wody lub wyja³owienie gleby – bujniejszy wzrost masy roœlinnej jest niemo¿liwy. Przyk³adem
jest obszar œrodkowej Afryki, po³o¿ony na po³udnie od Sahary [8]. D³ugotrwa³e susze oraz
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prymitywny poziom rolnictwa, powoduj¹cy wyja³owienie gleby, doprowadzi³y tam do zaniku
pastwisk i terenów rolnych, mimo wiêkszej ni¿ kiedykolwiek zawartoœci CO2 w atmosferze.

„Wishful thinking” zakorzeniony jest jednak mocno w niektórych œrodowiskach, a niejedno-
krotnie jest tak¿e stymulowany obaw¹, i¿ koszty zapobiegania nadmiernemu ociepleniu bêd¹
bardzo wysokie.

3. Kraje rozwijaj¹ce siê

Trzeci obóz obejmuje ponad sto krajów o niskim lub œrednim stopniu rozwoju spo³eczno-gos-
podarczego (kategoryzacja na podstawie indeksu HDI, wprowadzonego przez Program Rozwoju
ONZ). Zamieszka³e s¹ przez 5,3 miliarda ludzi [8], co stanowi 80% œwiatowej populacji wy-
nosz¹cej 6,7 miliarda (dane dla 2007 r.). Wspó³czeœnie, udzia³ krajów rozwijaj¹cych siê, w glo-
balnej emisji CO2 generowanej w procesach produkcji energii, wynosi oko³o 43% [4].

Dla wielu z nich podstawowym, najpilniejszym problemem jest walka z ubóstwem. W kil-
kudziesiêciu krajach, 50–90% populacji ma do dyspozycji mniej ni¿ 2 USD/dzieñ [9] w tym –
ponad 25% populacji ¿yje z dochodu, wynosz¹cego mniej ni¿ 1 USD/dzieñ. Nic wiêc dziwnego,
¿e zapobieganie nadmiernemu ociepleniu klimatu jest dla rz¹dów wielu tych krajów za-
gadnieniem co najwy¿ej drugorzêdnym. Zw³aszcza, ¿e dysponuj¹ nastêpuj¹cym argumentem.
W krajach rozwiniêtych œrednia iloœæ emitowanego CO2 w ci¹gu roku, przypadaj¹ca na jednego
mieszkañca wynosi³a 10 ton, a w ich krajach œrednie, roczne wartoœci to zaledwie 0,3 tony
i 2,5 tony per capita (odpowiednio dla s³abo i œrednio rozwiniêtych). Zatem ich odpowie-
dzialnoœæ za ocieplenie klimatu jest minimalna, w porównaniu z krajami rozwiniêtymi. Kraje te
niew¹tpliwie bêd¹ d¹¿yæ do zwiêkszenia produkcji energii w iloœci potrzebnej do likwidacji
braku ¿ywnoœci i do poprawy warunków bytowania.

Stopieñ globalnego ocieplenia zale¿y zatem od tego, w jaki sposób w tych krajach w bliskiej
przysz³oœci bêdzie produkowana energia [10]. Szczególnie wa¿ne jest i bêdzie stanowisko Chin
i Indii, które zaludnione s¹ w sumie przez blisko 38% wszystkich mieszkañców ziemi [9].

4. Poszukiwanie rozwi¹zañ

W³aœciwym rozwi¹zaniem dla œwiata by³aby produkcja energii solarnej i wiatrowej. Na-
tomiast produkcja energii z biopaliw winna byæ w wysokim stopniu ograniczona [11], tak
aby nie by³a konkurencyjna w stosunku do produkcji ¿ywnoœci i nie powodowa³a zniszczeñ
w œrodowisku.

Jest jednak oczywiste, ¿e nie uda siê tych celów zrealizowaæ bez wspó³pracy pomiêdzy
krajami o niskim stopniu rozwoju spo³eczno-gospodarczego a krajami rozwiniêtymi. Te ostanie
musz¹ dokonaæ tam implementacji nowych technologii produkcji energii i to niemal równo-
czeœnie z ich intensywnym rozwojem na w³asnym terenie. Dla krajów rozwiniêtych sytuacja jest
tym bardziej trudna, poniewa¿ na w³asnym terenie musz¹ tak¿e walczyæ z kryzysem.

Autorzy artyku³u [1] konkluduj¹, i¿ rozwi¹zaniem winne byæ projekty, które równoczeœnie
przyczyniaj¹ siê do ochrony klimatu oraz do zwiêkszenia zatrudnienia w obu regionach œwiata
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i poprawy warunków ¿ycia w krajach rozwijaj¹cych siê. Dla krajów rozwijaj¹cych siê, nie do
przyjêcia by³oby bowiem priorytetowe traktowanie wy³¹cznie ochrony klimatu czy œrodowiska.

Jak wskazuje przyk³ad Brazylii, nie do przyjêcia jest równie¿ priorytetowe traktowanie
rozwoju gospodarczego nawet wówczas, kiedy jest oparty o wzrost produkcji biopaliw i ich
eksport. Co prawda, brazylijski program doprowadzi³ do znacznych ekonomicznych korzyœci
[1] w postaci 900 tysiêcy nowych, nieŸle p³atnych miejsc pracy, a tak¿e do redukcji importu ropy
naftowej (w okresie 1975–2002 zaoszczêdzono na imporcie 52 miliardy USD) oraz do redukcji
zanieczyszczenie powietrza w miastach brazylijskich (poprawiono w nich w ten sposób warunki
zdrowotne). Ale równoczeœnie w latach 1990–2005 w Brazylii znik³y lasy [12, 13] na po-
wierzchni 423 tysiêcy km2 (obszar wiêkszy ni¿ ca³kowita powierzchnia Polski!). Sta³o siê
tak g³ównie z powodu wzrostu powierzchni upraw roœlin biopaliwowych – kosztem lasów.
W rezultacie, Brazylia znalaz³a siê na pierwszym miejscu w œwiecie pod wzglêdem wielkoœci
zlikwidowanych obszarów leœnych [12, 13].

Nie ulega w¹tpliwoœci, i¿ w poszukiwaniach w³aœciwej drogi, niezbêdna jest aktywnoœæ
rz¹dów w zakresie nowych regulacji prawnych, pomocy finansowej oraz rzetelnej informacji.

Jako przyk³ad skutecznego interwencjonizmu pañstwa, warto przypomnieæ dzia³anie rz¹du
USA w okresie kryzysu lat trzydziestych ubieg³ego wieku. Utworzono wówczas rz¹dow¹
Administracjê Postêpu Prac, która przez 8 lat by³a najwiêkszym pracodawc¹ i zostawi³a po sobie
nie tylko drogi, parki, lotniska i stadiony, ale tak¿e doprowadzi³a elektrycznoœæ do niemal
ka¿dego amerykañskiego domu. W Holandii ju¿ w 1991 r. wprowadzono system gwaranto-
wanej pracy przy robotach publicznych i w organizacjach non-profit. Jego celem by³o u³a-
twienie startu m³odym ludziom, rozpoczynaj¹cym aktywnoœæ zawodow¹. Inny przyk³ad to
dzia³ania rz¹du w Argentynie w zwi¹zku z kryzysem, który tam wyst¹pi³ ju¿ w 2001 roku. Tu
tak¿e wprowadzono system gwarantowanej pracy m.in. przy robotach publicznych.

Takie rozwi¹zania nale¿a³oby zastosowaæ obecnie i w³¹czyæ elementy budowy energetyki
odnawialnej do zakresu prac publicznych.

Jest tak¿e nadzieja, ¿e sektor prywatny w³¹czy siê do przebudowy obecnego systemu
produkcji energii elektrycznej, z uwagi na spadkow¹ tendencjê kosztów wytwarzania tej energii
z niektórych surowców odnawialnych.

Ostatnio opublikowano dane z terenu USA na temat kosztów produkcji energii elektrycznej,
obejmuj¹cych koszty inwestycyjne, surowcowe i operacyjne [14]. Poni¿ej podano je (USD
centy/kW·h) dla nastêpuj¹cych form energii pierwotnej:
� wiatrowa (offshore) – 2,6,
� hydroelektrownie – 2,8,
� wiatrowa (onshore) – 5,6,
� geotermalna – 6,4,
� IGCC + CCS – 8,8,
� solarna (via ciep³o) – 10,5–18,8,
� nuklearna – 24,0,
� solarna (fotowoltaika) – 39,0.

W tej sytuacji sektor paliwowo-energetyczny mo¿e staæ siê ¿ywo zainteresowany inwestyc-
jami i zyskami z energetyki solarnej i wiatrowej. Mo¿e on tak¿e zmieniæ dotychczasowe
stanowisko niektórych swoich rzeczników, g³osz¹cych opinie o niecelowoœci ograniczenia
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emisji CO2. W pewnych przypadkach, w obozie oponentów doprowadzi to do „wysychania”
Ÿróde³ finansowania ich aktywnoœci.

Warto równie¿ zwróciæ uwagê, ¿e produkcja energii elektrycznej za pomoc¹ technologii
IGCC (technologia bloku gazowo-parowego zintegrowana ze zgazowaniem wêgla) po³¹czonej
z sekwestracj¹ CO2 jest bliska kosztom produkcji z energii geotermalnej oraz znacznie tañsza
od nuklearnej [14].
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Global controversy around renewable energy

Abstract

Near-future replacement of the energy produced so far, by renewable energy, has contributed to
a formation of three parties. They express different opinions on reducing carbon dioxide emission and thus
– they represent different points of view on the development of renewable energy.

The rationalists’ party takes into account the climate science information and therefore – mobilizes
public opinion for fundamental changes in energy sector. The oppositionists’ party advocates no serious
change, for a number of their reasons.

However, the great challenge presents the third party that includes governments of developing
countries inhabited by app. 80% of global population. For most of them, economic development and
energy production increase, pose the top issues on the way of overcoming hunger and poverty. Climate
change and renewable energy are not priorities for majority of them.

Global climate change depends on near-future fate of renewable energy in the developing countries.
Therefore, the global integration of renewable energy policy with the priorities of developing countries is
of vital importance.

KEY WORDS: Climate warming; CO2 emission; renewable energy; wind energy; solar energy; IGCC;
rationalists; IPCC; opponents; developing countries; electricity costs




