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Polityka energetyczna wobec perspektywy dwu zagrozen —
niedoboru ropy naftowej i ocieplenia klimatu

Streszczenie: Opisano $wiatowe zasoby ropy naftowej wedtug danych opublikowanych w latach 2008—-2010. Krajami
najbardziej zasobnymi w ztoza ropy sg kolejno: Arabia Saudyjska (pierwsze miejsce na $wiecie), Iran i Irak
(drugie i trzecie miejsce). W o$miu z dziesigciu regionéw $wiata produkujgcych rope, wzrost jej wydobycia
nalezy juz do przesztosci. W pozostatych dwu regionach tzw. pik wydobycia nastapi w kilku najblizszych latach.
Przewiduje sie, ze wstepny etap spadku $wiatowego wydobycia nastapi przed 2020 r. Dostosowanie gospo-
darek do niedoboru ropy naftowej winno stanowi¢ integralng cze$¢ planu dziatania na rzecz ochrony klimatu
przed nadmiernym ociepleniem.

Dziatania zapobiegajace dalszemu wzrostowi emisji GHG gazéw cieplarnianych muszg by¢ szybko podjete i reali-
zowane za pomocg niskoemisyjnych, nowoczesnych ale juz sprawdzonych technologii. Nie ma bowiem czasu na
ryzykowne rozwigzania tak pod wzgledem technologicznym jak i w polityce energetycznej. W kilku obszarach —
opisano je obszerniej — produkgji i uzytkowania energii realny jest coroczny sukcesywny spadek emisji, za-
pewniajacy stabilizacje koncentracji CO, na poziomie chronigcym klimat przed niebezpiecznym ociepleniem.

Stowa kluczowe: ropa naftowa, roponosne regiony, zasoby, spadek wydobycia, atmosfera, dwutlenek wegla, redukcja
emisji, efektywnos$¢ produkcji energii, transport, CCS; energetyka nuklearna, energia solarna, energia wia-
trowa, systemy hybrydowe

Energy Policy in the face of two threats:
Crude oil shortage and climate warming

Abstract: The paper summarizes the data published in 2008-2010 on global resources and production of crude oil.
The largest oil reserves are in Saudi Arabia (15t place in world ranking), Iran and Iraq (2" and 3'4-). In eight out of
ten regions that produce crude oil, peak oil occurred already in the past. The initial stage of a global decline of
the oil production is expected by 2020. This will create a supply gap, which could be closed providing that
humankind changes its energy policy and economic system in order to prevent climate warming.

The action of reducing GHG emissions has to be started as soon as possible with the use of well known,
low-emission technologies that already turned out to be useful. There is no time for a risk in technological
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solutions or of erroneous energy policy. These solutions include a substantial improvement in: efficiencies of
energy production; in transport sector; electricity sector; carbon capture and storage; nuclear energy; solar and
wind energy. There is a realistic technological view that the successive, yearly emission decreases in these
energy sectors, can protect our climate from dangerous warming.

Key words: crude oil, oil bearing regions, oil resources, supply decline, atmosphere, carbon dioxide, emission
reduction, energy production, effectiveness, transport sector, CCS, nuclear energy, solar energy, wind energy,
hybrid systems

1. Zasoby i produkcja ropy naftowej

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie bliska perspektywa wyczerpywania zaso-
boéw ropy naftowej, co migdzy innymi znajduje wyraz w znacznej liczbie publikacji oma-
wiajacych to zagadnienie, w czasopismach naukowych.

Obecnie 23 kraje w dziesigciu réznych regionach §wiata [1] produkuja ropeg naftowa
w duzych ilosciach i zaspokajaja nie tylko swoje, ale takze §wiatowe zapotrzebowanie na ten
surowiec energetyczny.

Regionem najbardziej zasobnym w ztoza ropy jest Bliski Wschod [1, 2], a w nim: Arabia
Saudyjska (I $wiatowa pozycja: 264 miliardy BOE), Iran (137 miliardy), Irak
(115 miliardéw). Kuweit (108 miliardow) oraz Zj. Emiraty Arabskie (98 miliardow).
Ten region dysponuje ponad 1/3 $wiatowych zasobow. Szdsta i siddma pozycje zajmuje
Wenezuela (80 miliardy) oraz Rosja (74 miliardy), a nastgpnie Kazachstan (49 miliardow,
o6sma pozycja). Wszystkie dane odnosza si¢ do oceny zasobow dokonanej w 2006 roku.

Najwigksze pola naftowe zostaty odkryte [1] w latach 1938—1980. Po 1980 r. odkryto
co prawda wielka liczbg nowych pdl — obecnie jest ich znanych kilkadziesiat tysigcy — ale
wigkszo$¢ z nich to mate pola naftowe [3].

Przewidywania dotyczace spadku wydobycia ropy naftowej sa m.in. oparte na obser-
wacji zalezno$ci — jaka dotad miata miejsce — pomigdzy wzrostem ztozowych zasobow ropy
a wzrostem jej wydobycia [1, 3]. Okazuje si¢, ze od trzydziestu lat, coroczny wzrost
produkcji ropy ze z16z jest wyzszy od przyrostu nowych ztozowych zasobow w danym roku.
Jesli ta tendencja utrzyma si¢ w przysztych latach, to po pewnym czasie musi nastapié¢ okres,
w ktorym dalszy wzrost produkcji ropy ze z16z nie bgdzie mozliwy; pojawi si¢ stagnacja,
a nastgpnie spadek produkc;ji.

Szczegotowa analiza [1] ujawnita, ze w o$miu z dziesigciu roponosnych regionéw
$wiata, wzrost wydobycia ropy to juz przeszto§¢. Wzrost bowiem trwal do 1985 roku
w USA, Kanadzie i na Alasce lub do 2000 r. w krajach Europy, w tym w Norwegii i Anglii,
albo do 2006 r. na Srodkowym Wschodzie a nawet do 2007 r. w Chinach. A zatem wigkszo$¢
roponosnych regionow ma juz za soba tzw. pik wydobycia (ang. peak oil). Inna sytuacja
charakteryzuje region, w ktérym w latach dziewigcédziesiatych XX w. przeprowadzono
zmiany systemu ekonomicznego (Rosja, Kazachstan, Azerbejdzan). Tu maksimum wydo-
bycia przypadnie na lata 2010-2015. Takze w krajach Afryki i w Brazylii przewidywany
spadek wydobycia nastapi po roku 2010.

Swiatowe, sumaryczne wydobycie ropy w latach 2005-2008 pozostawalo na nie-
mal statym poziomie [4]. Jednak nie mozna jednoznacznie okre$li¢ przyczyny tej stag-
nacji — moze ona by¢ takze przejawem zmniejszonego przez kryzys zapotrzebowania
na ropg.
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Na szczeg6lna uwage zastuguja dane [3] dotyczace okresu, w ktorym rozpocznie si¢
niedobor ropy. Jest to publikacja oparta na kilkuset pracach zrédlowych i analizie 14 prognoz
swiatowego wydobycia, opracowanych przez rozne zespoty autorskie. Wniosek ostateczny:
istnieje znaczne prawdopodobienstwo, iz pik globalnej produkcji ropy wystapi przed 2020 r.

W sprzeczno$ci z tymi prognozami pozostaje opinia [5] opracowana przez Migdzy-
narodowa Agencj¢ Energii (International Energy Agency —IEA), stanowiaca ciato doradcze
dla 28 panstw wchodzacych w sktad OECD. Wedtug prognozy IEA obejmujacej okres do
2030 r., produkcja ropy do tegoz roku bedzie rosta [5; str. 251].

Krytyka zatozen, lezacych u podstaw wspomnianego opracowania IEA, zostata przedsta-
wiona w publikacji [6]. Autor zwraca tam takze uwagg na duze ryzyko konstruowania
polityki gospodarczego rozwoju opartej na przewidywanym — w sposob nieuzasadniony —
wzro$cie wydobycia i podazy ropy.

Do ograniczenia mozliwos$ci zakupdw ropy w bliskiej przysztosci moze sig takze przy-
czyni¢ wzrost jej cen, powodowany kryzysowym zaniechaniem inwestycji w intensywne
metody eksploatacji z16z oraz rosnace koszty poszukiwan nowych ztdz i eksploatacji zt6z
podmorskich. Katastrofa ekologiczna spowodowana przez odwiert Deepwater Horizon
w Zatoce Meksykanskiej (kwiecien 2010) niewatpliwie bgdzie miata wplyw na wzrost
kosztéw eksploatacji podmorskich zasobow.

Racjonalne postgpowanie w tej sytuacji winno prowadzi¢ do ograniczenia zuzycia ropy
naftowej, wlaczajac w to poprawe efektywnosci jej uzytkowania oraz stopniowe zastgpo-
wanie ropy innymi surowcami energetycznymi.

Te zadania stanowiq integralng czgs¢ znacznie obszerniejszego planu dziatania na rzecz
ochrony klimatu.

2. Zapobieganie ociepleniu klimatu

Wyniki §wiatowych badan opublikowane przez IPCC w 2007 1. [8] — a ostatnio (maj
2010 r.) w pelni potwierdzone przez prezesa Akademii Nauk USA —R. J. Cicerone na forum
Kongresu USA [9] — wskazuja na postepujace globalne ocieplenie, wywotane przez czto-
wieka. Literatura omawiajaca sposoby zapobiegania dalszemu ociepleniu jest obszerna.
Autorka niniejszego artykulu wybrata opis koncepcji [10], ktory zawiera szereg danych
szczegotowych, dotyczacych sposobdw realizacji odpowiedniej polityki energetycznej. Za-
sadniczym celem jest stabilizacja do 2050 r. koncentracji CO, w atmosferze na poziomie do
500 ppm (£50 ppm). Przewiduje si¢ [8], ze taka koncentracja spowoduje wzrost sredniej
globalnej temperatury w zakresie od 2 do 4°C. Skuteczno$¢ wysitkow w kierunku zapew-
nienia nizszego wzrostu temperatury, wydaje si¢ juz mato prawdopodobna.

Aby koncentracj¢ CO, w atmosferze ustabilizowa¢ na poziomie 500 ppm (50 ppm),
roczna emisja wynikajaca z globalnej produkcji energii nie moze by¢ wyzsza od 26 miliardow
ton CO,, w pierwszej potowie XXI w. [10, 12], po czym winna podlega¢ dalszej redukcji.
Jednak ten poziom emisji przekroczony zostat juz w 2003 r., a nast¢pnie dalej wzrastat [11a].
Konieczne zatem jest niezwloczne podjecie przeciwdziatan. Musza one by¢ realizowane za
pomoca znanych niskoemisyjnych technologii, bowiem nie ma czasu na oczekiwanie, az
catkowicie nowe technologie zostang sprawdzone w duzej, znaczacej skali. Autorzy [10, 12]
proponuja szereg przedsiewzie¢ w kilku obszarach gospodarki, ktdre winny rozpoczac si¢ jak
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najszybciej 1 stopniowo kazdego roku rozwija¢, az do osiagnigcia w 2050 roku zdolnosci
redukcji emisji o 3,7 miliarda ton CO, (1 Gt C/rok) w kazdym z tych obszaréw.

Warto przesledzi¢ niektore z owych danych, bowiem wymownie $wiadcza o potrzebie
szybkich 1 glgbokich zmian w produkcji energii, w polityce energetycznej i w migdzy-
narodowej wspotpracy.

2.1. Wzrost efektywno$ci produkcji i uzytkowania energii [10, 12]

Wzrost efektywnosci produkeji energii winien w pierwszej kolejnosci polega¢ na za-
stapieniu instalacji produkcji energii z wegla o termicznej efektywnosci wynoszacej 32 do
40%, nowymi instalacjami o 60% efektywnos$ci termiczne;j.

Duze znaczenie ma energooszczedne budownictwo, charakteryzujace si¢ dobra izolacja
budynkow, ktéra zmniejsza o okolo 25% dotychczasowe straty ciepla. Izolacji wymagaja
takze budynki wzniesione w ubieglych latach.

2.2. Sektor transportu

Liczba samochodéw uzytkowanych na $wiecie (ok. 800 milionéw) i nowych, pro-
dukowanych kazdego roku (50 milionow), wskazuje na bardzo znaczny potencjat tego
sektora transportu w obnizeniu emisji GHG, jes$li wprowadzone zostana odpowiednie
zmiany.

Samochody dotad produkowane winny by¢ zastapione pojazdami o dwukrotnie wyzszej
efektywnosci, np. osiagajace zaledwie 30 mpg (czyli spalajacych okoto 7,7 1 na 100 km),
samochodami 60 mpg. Wymaga to zastosowania sprawniejszych silnikow i redukeji cigzaru
pojazdéw. Takie samochody sa juz produkowane, ale dotad nie dominuja na rynku. Po-
nadto trzeba zmniejszy¢ dwukrotnie $redni roczny dystans pokonywany przez samochody
(z 16 tys. do 8 tys. km/rok). Realizacja tego warunku nie jest mozliwa bez intensywnego
rozwoju transportu kolejowego.

Te i inne [10] zmiany w osobowym i cigzarowym transporcie samochodowym w znacz-
nej czgsci zneutralizuja takze negatywne skutki niedoboréw ropy naftowe;.

2.3. Zmiana surowca energetycznego
w produkcji energii elektrycznej [10, 12]

Swiat produkuje z wegla okoto 40 % energii elektrycznej. Do 2050 r. trzeba wprowadzi¢
gaz ziemny do produkcji energii elektrycznej w miejsce okoto potowy jej produkeji z wegla.
Obecna produkcja elektrycznosci z gazu ziemnego musi zatem wzrosna¢ do 2050 r. cztero-
krotnie. Zamiana surowca moze by¢ tatwo realizowana w krajach, ktére maja dostep do
zasobow gazu ziemnego. Podobnie jak ropa naftowa, najbogatsze ztoza gazu [11b] wyste-
puja na Bliskim Wschodzie; Iran i Katar to dwie pierwsze $wiatowe pozycje. W Europie
znajduje si¢ zaledwie 3% $wiatowych zasobow gazu (gtéwnie w Norwegii i Holandii).
Blisko 6 % $wiatowych zasobow wystgpuje tacznie w azjatyckiej czesci Rosji oraz w Turk-
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menistanie, Kazachstanie i Azerbejdzanie. Nasuwa si¢ wniosek, iz zastapienie wegla przez
gaz ziemny w krajach Unii Europejskiej moze by¢ realne, pod warunkiem prowadzenia
wspolnej unijnej polityki importu gazu ziemnego.

Ostatnio pojawily sig informacje o bogatych zasobach tzw. gazu tupkowego (ang. shale
gas), pochodzacego z gleboko pod ziemia wystgpujacych warstw skaty tupkowej. Optymizm
jest przesadny z kilku powoddéw. Eksploatacja gazu tupkowego jest trudna (albo wreez nie-
mozliwa z uwagi na bardzo niska przenikalno$¢ skat tupkowych) i wymaga wyjatkowo
wysokich nakladéw inwestycyjnych i energetycznych. W zwiazku z tym pojawiaja si¢
watpliwosci co do zasadnosci eliminacji wegla z produkcji energii przez tupkowy gaz
ziemny. Naktad energii potrzebny do wytworzenia nowego kompleksu wydobywczego gazu
i formowania szczelin w tupkach w celu umozliwienia przenikania gazu do odwiertu (ang.
hydraulic fracturing) jest bardzo wysoki [13]. Inne uciazliwosci to duze zapotrzebowanie
na wodg oraz wysokie prawdopodobienstwo zanieczyszczenia powierzchniowych i gle-
binowych zt6z wody przez ciecz hydrauliczna (stosowana do szczelinowania tupkow).
Produkcji gazu tupkowego w Zzadnej mierze nie mozna zaliczy¢ do przedsigwzigé spraw-
dzonych, nadajacych si¢ do szybkiej realizacji.

Whiosek [14]: substytucja we¢gla pochodzacego z istniejacych juz kopaln przez gaz
lupkowy nie miataby zadnego uzasadnienia z punktu widzenia potrzeby redukcji emisji
GHG do atmosfery.

2.4. Wydzielanie i depozycja CO, [10, 12, 15]

Oba wymienione procesy (CCS) winne by¢ powszechnie stosowane w elektrowniach
zasilanych wegglem lub gazem ziemnym. Trudno$ci wynikaja z niezbgdnej duzej skali tego
przedsigwzigcia. Obecnie depozycji podlega okoto kilkanascie milionéow ton CO, rocznie.
W krajach G8 (Francja, Niemcy, Japonia, Kanada, Rosja, USA, UK, Wlochy) dziala
zaledwie pi¢¢ duzych instalacji, ktére w sumie dokonuja depozycji 7 milionéw ton CO,/rok
[15].W stadium projektowym lub w budowie jest kilkadziesiat instalacji. Dotychczasowa
ilo§¢ deponowanego gazu nalezatoby zwigksza¢ stopniowo do 3—4 miliardow ton CO,
w 2050 r.

Dwutlenek wegla jest od kilkudziesigciu lat (USA) zattaczany do z16z ropy i gazu
w celu intensyfikacji wydobycia, po czym pozostaje w tych zlozach. Ponadto moze by¢
takze sktadowany w innych podziemnych strukturach, migdzy innymi w ztozach wegla
nie nadajacych si¢ do eksploatacji. Wada podziemnego sktadowania jest jednak to, iz
niezwykle trudno okresli¢ jak dtugo gaz moze by¢ bezpiecznie przechowywany w pod-
ziemnej strukturze, bez wyciekow na powierzchnig. Dwutlenek wegla w potaczeniu z wil-
gocig ztozowa tworzy lekko kwasny roztwor dzialajacy na skatg, co moze przyczynic¢
si¢ do powstania wyciekow. Inne trudnosci w intensyfikacji zastosowania CCS zostaty
zwigzle opisane [16].

Sktadowanie CO, pod ziemia jest jednak jedyna opcja, umozliwiajaca wykorzysty-
wanie paliw kopalnych w warunkach koniecznos$ci ograniczenia emisji CO, do atmo-
sfery.
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2.5. Energia nuklearna

Energia nuklearna dostarcza nieco ponad 6 % produkowanej na §wiecie energii, w tym —
17% energii elektrycznej [ 10]. Na $wiecie dziata okoto 500 sitowni nuklearnych. Z uwagi na
wieloletni okres uzytkowania, wigkszo$¢ z nich wymaga przebudowy lub likwidacji. Z dru-
giej strony, z uwagi na potrzebg wzrostu produkcji niskoemisyjnej energii elektrycznej,
nalezatoby co najmniej podwoi¢ dotychczasowa globalng zdolno$¢ produkcyjna energetyki
jadrowej. Jest to zadanie szczegolnie trudne i kosztowne, a takze — ryzykowne. W dalszym
ciagu bowiem problemem jest: awaryjno$¢ instalacji, grozaca ludziom i srodowisku skaze-
niem promieniotworczym; zapewnienie bezpiecznego przechowywania promieniotwor-
czych odpadow; grozba proliferacji broni jadrowej (produkowanej z plutonu, zawartego
w zuzytym paliwie jadrowym) oraz ograniczone $wiatowe zasoby rudy uranowej. Nie-
uzasadniony okazat si¢ takze poglad, iz energia nuklearna jest zeroemisyjna. Analiza tzw.
petnego cyklu zycia (LCA) energii nuklearnej [17], poczynajac od wysoce energochlonne;j
produkcji materiatdéw konstrukcyjnych, budowy instalacji, wydobycia rudy uranowej, jej
przetworzenia na paliwo, wreszcie likwidacji instalacji i zabezpieczenie odpadéw pro-
mieniotworczych, dowodzi co prawda jej niskiej emisyjnosci — ale na pewno nie zerowe;j
emisyjnosci. Wykluczy¢ takze trzeba mozliwosci szybkiego wdrozenia nowego (fuzja jad-
rowa), bardziej bezpiecznego sposobu produkowania energii.

W tej nietatwej sytuacji trzeba rozwazy¢, czy lepszym rozwiazaniem jest intensyfikacja
produkcji energii z wegla, pod warunkiem jej $cistego zwiazku z depozycja geologiczna
CO,, czy tez — rozbudowa energetyki jadrowe;j.

2.6. Odnawialne surowce energetyczne [10, 12]

Rownolegle ze wspomnianymi dziataniami (p. 1 do 5), niezbgdny jest wzrost produkcji
energii z innych zrédet (hydro, geotermia, biomasa, wiatr i stonce). W kazdym z tych
dzialéw nalezatoby wielokrotnie zwigkszy¢ produkcje energii w poréwnaniu ze stanem
obecnym. Dotychczas (lata 2006-2010) wszystkie wymienione zrodta tacznie dostarczaja
zaledwie okoto 8-9% globalnej rocznej produkcji energii [11c]. Nie oznacza to jednak, ze
bedzie mozna zwigksza¢ produkcj¢ w sposob nieograniczony ze wszystkich wyzej wy-
mienionych surowcow odnawialnych. Hydro- i geotermia sa ograniczone naturalnymi zaso-
bami i warunkami eksploatacji. Najwigksze mozliwosci rozwojowe ma energia wiatrowa
i solarna, natomiast duzo mniejsze — biomasa/biopaliwa [10, 12]. W przypadku biopaliw,
podstawowa trudno$é stanowi zapotrzebowanie ziemi uprawnej — wynoszace 250 milio-
néw ha — dla produkcji biomasy, a z niej biopaliw eliminujacych paliwa naftowe. Te
250 milionéw ha stanowi 1/6 globalnej powierzchni ziemi ornej (catkowita powierzchnia
orna wynosi 1,5 miliarda ha czyli 15 milionéw km?). Ponadto w ostatnich latach ubywa po-
wierzchni rolnej na skutek urbanizacji, rozwoju sieci drog, a takze pustynnienia czgsci ziem
uprawnych pod wplywem ocieplenia klimatu, np. w Afryce. Rownoczes$nie, wzrost za-
ludnienia powoduje, iz na jednego mieszkanca Ziemi przypada coraz mniejsza cz¢$¢ hektara
ziemi ornej. W tych okolicznos$ciach nasila si¢ wyrab lasow (na wyspach Oceanii, w Afryce
i Ameryce Lacinskiej) w celu pozyskania ziemi dla upraw biopaliwowych. Inwestorem lub
inicjatorem jest przemyst naftowy i samochodowy. Najwidoczniej uznano, ze ratowanie ich
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obecnej wygodnej sytuacji, poprzez substytucje ropy naftowej przez biopaliwa, jest waz-
niejsze od ratowania $rodowiska przyrodniczego i klimatu dla potrzeb wszystkich ludzi.
Produkcja biomasy nie jest wolna takze od innych negatywnych wptywow na srodowisko,
polegajacych na zapotrzebowaniu duzej ilosci wody i nawozow sztucznych (produkcja
nawozow pochtania znaczne ilo$ci energii z paliw kopalnych) oraz insektycydéow i her-
bicydow.

Bardzo waznym krokiem sa ostatnie zalecenia Komisji Europejskiej, dotyczace wpro-
wadzenia systemu licencjonowania biopaliwa. Umozliwi to eliminacje szkodliwej i nie-
wiasciwej ich produkcji [18].

Duzy potencjat rozwojowy ma energia solarna oraz wiatrowa; tu postgpy w technologii i
wzro$cie produkcji sa dokonywane szybko. Przykladem jest dziesigciokrotny spadek
kosztoéw produkceji energii elektrycznej z wiatrow w okresie 1988-2004 w USA [10]. Jednak
start do wzrostu odbywa si¢ z bardzo niskiego poziomu: $§wiat produkowat w 2008 r. mniej
niz 1% energii elektrycznej z sity wiatréw [11d]. Utrudnieniem w osiagnigciu wysokiego
udziatu produkcji energii solarnej 1 wiatrowej jest takze problem przechowywania wytwo-
rzonej energii na okres niedostatecznego zasilania (dni bezwietrzne, pochmurne, stabe
nastonecznienie w okresach zimowych). Trudno$¢ t¢ moglyby wyeliminowaé systemy
hybrydowe, zastgpujace okresowe niedobory energii stonecznej lub wiatrowej energia
z paliw kopalnych.

Mozna sig¢ zatem spodziewac, ze dzigki intensywnemu wzrostowi produkcji energii, nie
z jednego ale ze wszystkich surowcow odnawialnych, bedzie mozna obnizy¢ docelowo
roczng emisj¢ CO, (w 2050 roku) o 3,7 miliarda ton.

Podsumowanie

Wspomniane dziedziny (efektywno$é w produkcji energii i w transporcie; czgSciowa
substytucja wegla przez gaz ziemny; energia nuklearna; wydzielanie i depozycja COp;
energia z odnawialnych surowcéw, w tym wiatrowa i stoneczna) dysponuja znanymi
niskoemisyjnymi technologiami. Ta korzystna sytuacja tworzy szansg na to, iz w zakresie
kilku tych dziedzin nastapi sukcesywna redukcja emisji i w 2050 roku $wiat osiagnie
zdolnos$¢ redukcji o 22 miliardy ton CO,/rok. Stad — i tylko z ,,technologicznego” punktu
widzenia — mozna zatem oczekiwaé, ze konieczna stabilizacja koncentracji CO, zostanie
osiagnigta i odpowiednio dlugo na tym poziomie bgdzie utrzymywana. Czy jednak ludzkosé
zechce podjaé i potrafi zrealizowa¢ ten ogromny wysitek?

Miejmy nadziejg, ze zechce i potrafi — i w ten sposdb ograniczy niebezpieczny wzrost
sredniej globalnej temperatury.

Istnieje wszakze jeszcze jedno zagrozenie dla stabilizacji koncentracji CO, w atmo-
sferze. Jest ono zwiazane z wielkos$cia globalnej produkcji energii i wynikajaca z niej emisja.
W zwiazku z tym, wzrost produkcji energii w kazdym okresie pierwszej potowy XXI w.,
musi by¢ $ci§le podporzadkowany mozliwosci redukcji emisji.

A zatem, w polityce energetycznej celem nadrzednym staje si¢ stabilizacja koncentracji
GHG w atmosferze wzgledem innego celu — wzrostu PKB, jesli bytby on uzalezniony od
znacznego wzrostu produkcji energii i emisji GHG. Innymi stowy, trzeba ,,wyj$¢ poza PKB
jako pomiar postgpu w zmieniajacym si¢ Swiecie” [cytat z poz. 19].
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