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Jezeli chcemy uniezalezni¢ sie od paliw kopalnych, potrzebujemy radykalne-
go planu dziatan. I plan ten musi stanowic logiczng i sensowng catos¢. Bedzie
réwniez potrzebowat politycznej i finansowej mapy drogowej. Ani polityka, ani
ekonomia nie znajduja si¢ w sferze zainteresowar tej krétkiej ksigzki, ogranicze
sie wiec do oméwienia technicznej strony takiego spéjnego planu.

Istnieje wiele planéw, ktére skladajg sie¢ w spdjng catosé. W tym rozdziale
oméwie pie¢ z nich. Zadnego z tych scenariuszy nie nalezy traktowaé jako roz-
wigzania rekomendowanego przez autora. Moja jedyna rekomendacja brzmi:

Dopilnujcie, by Wasze polityki opieraly si¢ na spojnym scenariuszu!

Kazdy plan sktada si¢ z czesci dotyczacej popytu i podazy — musimy okre-
§li¢, ile energii bedzie zuzywatl nasz kraj i jak te energie wyprodukowa¢. By
unikna¢ wielostronicowych elaboratéw, znéw postuze sie modelowq Brytania,
gdzie energie zuzywamy tylko na trzy sposoby: w transporcie, ogrzewaniu
i jako elektryczno$é¢. To drastyczne uproszczenie pomijajace przemysl, rolnic-
two, produkgje zywnosci, import itd. Moze to by¢ jednak pomocne, bo umoz-
liwi nam szybkie poréwnanie i skontrastowanie alternatywnych scenariuszy.
Bedziemy kiedys$ potrzebowali bardziej szczegétowego planu, jednak dzisiaj
meta jest jeszcze tak odlegla, ze prosty model wydaje sie najlepszym sposobem
wychwycenia istotnych zagadnieti.

Zaprezentuje kilka planéw, ktére uwazam za technicznie wykonalne w Wielkiej
Brytanii do roku 2050. Wszystkie bedq mialy to samo zalozenie odno$nie konsumpgji.
Podkreslam, nie oznacza to, Ze uwazam ten plan konsumpcji za prawidlowy lub
jedyny stuszny. Chce tylko oszczedzi¢ Ci mnozenia scenariuszy. Po stronie pro-
dukcji opisze kilka rozwiazan o ré6znym udziale odnawialnych zrédet energii,
»czystego” wegla i atomu.

Obecna sytuacja

Oto, jak wyglada dzi$ sytuacja w modelowej Brytanii. W transporcie (zaréwno
ludzi, jak i towaréw) zuzywa sie 40 kWh na osobe dziennie. Wigkszo$¢ tej ener-
gii jest konsumowana w postaci benzyny, diesla lub nafty lotniczej. Ogrzanie
pomieszczeri i wody pochlania 40 kWh na osobe dziennie. Dzi$ duza czes¢ tej
energii pochodzi z gazu. Podaz energii elektrycznej sumuje sie do 18 kWh/d /o,
a opiera sie na paliwach o wartosci energetycznej 45 kWh/d /o (gléwnie wegiel,
gaz i atom). Pozostale 27 kWh/d/o ulatuje wieza chlodnicza (25 kWh/d/o)
i jest tracone w przesyle siecig rozdzielcza (2 kWh/d/o). Catkowity wkiad
energetyczny do dzisiejszej modelowej Brytanii wynosi zatem 125 kWh/d/o.

Wiedzac, ze Polacy aspirujg do zachodniego sposobu zycia, a takze aby nie
mnozy¢ scenariuszy, zalozymy, ze planujemy podobne zuzycie energii jak
w Wielkiej Brytanii.
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Cechy wspolne wszystkich pieciu planow

W mojej modelowej Brytanii przysztosci zuzycie energii spadnie dzieki zasto-
sowaniu w transporcie i ogrzewaniu technologii bardziej efektywnych energe-
tycznie.

We wszystkich pieciu scenariuszach transport jest w duzym stopniu
zelektryfikowany. Silniki elektryczne maja wiekszg sprawnos$é¢ niz ben-
zynowe, maleje wiec zapotrzebowanie na energie. Transport publiczny
(w przewazajacej mierze napedzany pradem) jest lepiej zintegrowany, lepiej
zarzadzany i bardziej odpowiada potrzebom uzytkownikéw. Zakladam, ze
elektryfikacja da nam transport blisko cztery razy bardziej efektywny ener-
getycznie i ze wzrost gospodarczy pozre czeé¢ tych oszczednosci. Rezultatem
netto bedzie wiec obnizenie konsumpgji energii w transporcie o polowe. Jest
kilka waznych typéw pojazdéw, ktérych nie da sie przerobi¢ na prad i na ich
potrzeby produkujemy nasze wlasne paliwa plynne (np. biodiesel, biometa-
nol lub bioetanol z celulozy). W transporcie zuzywamy 18 kWh/d/o pradu

Rys. 27.1. Obecne zuzycie energii
na osobe w modelowej Brytanii
2008 (dwie lewe kolumny) i plan
konsumpcji na przysztosé

Z prognozowanym rozbiciem
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na poszczeg6lne paliwa (dwie prawe
kolumny). W tym planie zakltadamy,

ze podaz energii elektrycznej

wzrosnie z 18 do 48 kWh/o dziennie.

UWAGA: dla Polski biopaliwa
6 kWh/d/o, a wiec mniej

elektrycznosci
w transporcie.
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i kWh/d/o paliw ptynnych. Akumulatory pojazdéw elektrycznych stuza do
magazynowania energii, ,wygladzajac” wahania w popycie i podazy pradu.
Na potrzeby produkgji biopaliw przeznaczamy okoto 12% powierzchni Wiel-
kiej Brytanii (500 m? na osobe), przy zatozeniu, ze produkcja biopaliw opiera
sie na roélinach o sprawnosci fotosyntezy 1% i ze konwersja roéliny w paliwo
odbywa sie ze sprawnoscig 33%. Opcjonalnie, biopaliwa mozna importowaé,
o ile potrafimy przekona¢ inne kraje, by na produkcje biopaliw na nasze potrzeby
przeznaczyly areat rozmiaru Walii.

We wszystkich pieciu planach zuzycie energii na ogrzewanie spada, z uwagi na
lepsze ocieplenie wszystkich budynkéw i lepsza kontrole temperatur (dzieki
termostatom, edukacji i promocji cieplych sweterkéw noszonych przez seksow-
nych celebrytéw). Nowe budynki (czyli wszystkie zbudowane po 2010 roku)
sg rzeczywiscie bardzo dobrze izolowane i praktycznie nie potrzebujg ogrze-
wania. Stare budynki (ktére wcigz beda stanowi¢ wiekszosé w 2050 roku) sa
ogrzewane gléwnie przez powietrzne i gruntowe pompy ciepta. Cze$¢ wody
podgrzewana jest za pomocg kolektoréw stonecznych (2,5 metra kwadratowego
na kazdym domu), cze$¢ pradem, a czes¢ pompami ciepla. Niektére budynki,
usytuowane w poblizu dobrze zarzadzanych laséw i plantacji roslin energetycz-
nych sg ogrzewane biomasg. W ten sposéb zuzycie energii na ogrzewanie spa-
da z 40 kWh/d/o do 12 kWh/d/o z pradu, 1 kWh/d/o z kolektoréw stonecz-
nych oraz 5 kWh/d/o z drewna.

Drewno do ogrzewania (lub tez kogeneracji) pochodzi z pobliskich laséw
i plantacji roélin energetycznych (by¢ moze miskant, brzoza lub wierzba) pokrywa-
jacych obszar 30 000 km? (500 m? na osobe). Odpowiada to 18% gruntéw rolnych
Wielkiej Brytanii o powierzchni 2800 m? na osobe. Rosliny energetyczne uprawia
sie gléwnie na glebach nizszej klasy, zostawiajac lepsze gleby do produkcji
zywnosci. Kazde 500 m? roélin energetycznych dostarcza rocznie 0,5 tony su-
chej masy o wartosci energetycznej okoto 7 kWh dziennie; z tego blisko 30% jest
tracone w procesie produkdji i przesytu ciepta. Ostatecznie do odbiorcéw trafia
5 kWh/osobe dziennie.

W moich scenariuszach zakladam, Zze zuzycie pradu na sprzet, oSwietlenie
i inne tego typu sprzety utrzyma sie na dzisiejszym poziomie. A zatem wcigz
potrzebujemy 18 kWhe na osobe pradu dziennie. Owszem, efektywnos¢ ener-
getyczna oéwietlenia ulega poprawie dzieki powszechnemu przejciu na diody
Swiecgce (LED). Gadzety tez bedg pozera¢ mniej pradu. Niestety, dzieki blogo-
stawieristwu wzrostu gospodarczego gadzetéw kupimy wiecej — chocby systemy
do wideokonferencji, ktére ogranicza koniecznoé¢ podrézowania.

Catkowite zuzycie pradu w tym scenariuszu roénie (transport elektryczny
zuzywa 18 kWh na osobe dziennie, a pompy ciepta 12 kWh na osobe dziennie)
do 48 kWh na osobe dziennie (lub tez 120 GW w skali kraju). Zuzycie energii
elektrycznej w Wielkiej Brytanii niemal si¢ potraja. Skad wezmiemy calg te
energie?

Zakladamy, ze Polak podobnie jak Brytyjczyk bedzie potrzebowaé 18 kWh/d/o
pradu do zasilanie urzadzen elektrycznych oraz kolejne 18 kWh/d/o pradu na
transport.

Tak jak Wyspiarze, na ogrzewanie spozytkujemy 30 kWh/d/o. Pozyska-
my je jednak inaczej. Brytyjskie 30 kWh/d/o David zapewnia za pomoca
5 kWh/d/o ze spalania drewna, 1 kWh/d/o z solaréw oraz 24 kWh/d/o
z pomp ciepta o sprawnosci CoP=2 (12 kWh/d/o pradu zmieniajgcego si¢




27 — Pigé planéw energetycznych

w cieplo oraz 12 kWh/d/o ciepla pozyskanego za pomocg pompy). W Polsce mamy
rozwiniete sieci cieplownicze umozliwiajagce kogeneracyjne wytwarzanie
ciepta w elektrowniach (weglowych, jadrowych, opalanych biomasg i in.)
i lepsze warunki do wykorzystania ciepta geotermicznego. Dysponujemy
tez wiekszg iloScig biomasy na potrzeby kottéw grzewczych. Wykorzysta-
nie ciepta z tych Zrédet poskutkuje mniejszym niz w Wielkiej Brytanii zapo-
trzebowaniem na prad w ogrzewaniu — wystarczy nam na to 6 kWh/d/o.

Czyli w sumie Polak bedzie potrzebowaé¢ o 6 kWh/d/o mniej energii
elektrycznej niz Brytyjczyk — 44 kWh/d/o.

Jak wczesniej zauwazylisémy, Polska ma lepsze warunki do produkgji
biomasy. Na uprawy biopaliw przeznaczymy 30% powierzchni Polski
(ponad 55% gruntéw rolnych), co da 2500 m? na osobe. Mozemy ten areat
zmniejszy¢, wykorzystujac do celow energetycznych drewno i odpady
z laséw. Podobnie jak Brytyjczycy 500 m* przeznaczymy na biopaliwa
(2 kWh/d/o), a reszte wykorzystamy czeSciowo do produkcji pradu (bio-
gazownie i elektrownie na biomase wytwarzajace prad i cieplo w skoja-
rzeniu), a czeSciowo bezposrednio do ogrzewania. f.gcznie biomasa (poza
biopaliwami) da nam okofo 20 kWh/d/o (z mozliwoscig pozyskiwania
z niej pradu ze sprawnoscig 33%).

Omoéwmy niektére rozwigzania. Nie wszystkie sa zréwnowazone w przyjetym
tutaj rozumieniu, ale wszystkie sg niskoemisyjne.

Produkujemy duzo pradu - nasze sktadowe

By zapewnic¢ bardzo duzo energii elektrycznej, kazdy plan w pewnym stop-
niu opiera si¢ na energii wiatrowej ladowej i morskiej, w pewnym stopniu
na fotowoltaice, by¢ moze na imporcie energii solarnej z pustyni, na spalaniu
odpadéw (whaczajac odpadki domowe i odpady rolnicze), energetyce wodnej
(na dzisiejszym poziomie), by¢ moze energii fal, plywowych zaporach i lagu-
nach oraz elektrowniach wykorzystujacych prady ptywowe, by¢ moze na ener-
getyce jadrowej i by¢ moze tez na ,czystym paliwie kopalnym”, czyli weglu
spalanym w elektrowniach wychwytujacych i skfadujgcych dwutlenek wegla.
Kazdy plan zaklada wyprodukowanie srednio 50 kWh/o dziennie — to zaokra-
glenie zapotrzebowania $redniego rzedu 48 kWh/o dziennie, uwzgledniajgce
straty w przesyle siecig rozdzielcza.

Niektére plany obejma import energii. Dla poréwnania warto sprawdzic ile
energii importujemy dzisiaj. Dowiadujemy sie, ze w 2006 roku Wielka Bryta-
nia importowata 28 kWh/o dziennie paliw pierwotnych — to 23% ich zuzycia.
W imporcie dominuje wegiel (18 kWh/os dziennie), ropa naftowa (5 kWh/o
dziennie) i gaz ziemny (6 kWh/o dziennie). Sprowadzanie paliwa jadrowego
(uran) zazwyczaj nie jest traktowane jako import, bo tatwo tu zgromadzi¢ zapasy.

W 2009 roku Polska importowata w paliwach 32 kWh/o dziennie, z czego
24 kWh/o dziennie przypadalo na rope, a 8 kWh/o dziennie na gaz ziemny.

We wszystkich pieciu planach zakladam rozwdj systeméw spalania odpadéw
komunalnych. Zamiast na wysypiskach prawie wszystkie odpady, ktérych nie
mozna podda¢ recyklingowi, ladujag w piecu. Spalenie 1 kg odpad6éw na osobe
dziennie dostarcza okoto 0,5 kWh/o pradu dziennie. Podobna ilos¢ odpadéw
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rolnych dostarcza 0,6 kWh/os dziennie. Spalenie tych odpadéw i przeksztatce-
nie ich w energie wymaga jakich$ 3 GW mocy, a to dziesie¢ razy wiecej niz cat-
kowita moc spalarni w roku 2008 (rys. 27.2). W Londynie (7 mln mieszkaficéw)
powstaloby 12 spalarni o mocy 30 MW, takich jak spalarnia SELCHP w po-
ludniowym Londynie (patrz: str. 302). W Birmingham (1 mIn mieszkanicéw)
wybudowano by dwie. Na kazde dwustutysieczne miasto przypadfaby spalarnia
o mocy 10 MW. Obawy, ze spalanie odpadéw na taka skale byloby trudne,
brudne i niebezpieczne, powinien rozwiac rys. 27.3 pokazujacy, ze wiele kra-
jow europejskich spala znacznie wiecej odpadéw na osobe niz Wielka Brytania.
Fanami spalania s3: Niemcy, Szwecja, Dania, Holandia i Szwajcaria, a sg to kraje,
ktére trudno podejrzewaé o brak higieny! Jedng z zalet tego spalarniowego
planu jest eliminacja przyszlych emisji metanu z wysypisk.

Dla Polski réwniez zat6zmy, ze spalarnie spalg 1 kg $mieci na osobe dzien-
nie, dostarczajac 0,5 kWh pradu na osobe dziennie. Dwukrotnie wieksza
ilos¢ odpadéw rolnych na osobe pozwoli nam uzyskac ze spalarni 1,8 kWh/o
dziennie.

We wszystkich pieciu planach energetyka wodna zapewnia 0,2 kWh/o dziennie,
tyle samo co dzis.

Obecna moc elektrowni wodnych w Polsce réwniez pozwala na zapewnienie
0,2 kWh/o dziennie. Pozostawmy te wartos¢ bez zmian.

Samochody elektryczne stuzg dynamicznej regulacji obcigzenia sieci. Ich tado-
wanie pochtania przecietnie 45 GW (18 kWh/o dziennie). Przez podiaczanie

moc instalacji (MW)
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lub odlaczanie akumulatoréw mozna by tagodzi¢ fluktuacje energii ze storica
lub wiatru (o ile nie sg zbyt duze i nie trwaja zbyt dlugo). Zmiany w zapo-
trzebowaniu na prad beda wieksze niz dzisiaj, bo prad zastapi gaz w kuchni
i w ogrzewaniu (zob.: rys. 26.16 na str. 209). Radzenie sobie ze skokami pobo-
ru rzedu 10 GW, trwajacymi nawet 5 godzin, bedzie wymagato zbudowania
pieciu nowych elektrowni szczytowo-pompowych wielkosci Dinorwig (lub tez
przystosowania istniejacych elektrowni wodnych do magazynowania energii).
By zmagazynowac 50 GWh, potrzeba pieciu elektrowni klasy Dinorwig, kazda
o mocy 2 GW. Niektére plany beda wymagaty nawet wiekszej liczby elektrowni
szczytowo-pompowych. Dodatkowym zabezpieczeniem we wszystkich scena-
riuszach bedzie budowa interkonektora do Norwegii o zdolnosci przesytowej 2 GW.

Rys. 27.2. Spalarnie odpadéw

w Wielkiej Brytanii. Linia pokazuje
$rednig produkcje energii przy
zalozeniu, ze 1 kg odpadéw to

0,5 kWh pradu.

Dla Polski réwniez przyjmiemy wielko$¢ 18 kWh/o dziennie elektryczno-
$ci do tadowania akumulatoréw pojazdéw, na co potrzebna bedzie sred-
nia moc 30 GW (nizsza niz w Wielkiej Brytanii ze wzgledu na mniejsza
liczbe ludnosci). Skoki zapotrzebowania na energie elektryczng ze wzgledu
na mniejsza liczbe ludnosci bedg w Polsce mniejsze niz brytyjskie 10 GW,
zbudujemy wiec elektrownie szczytowo-pompowe zdolne magazynowac
jedynie 30 GWh (co i tak oznacza zwiekszenie o 300% obecnych mozliwosci
magazynowania energii przez nasze elektrownie szczytowo-pompowe).

Interkonektory do Skandynawii i Niemiec (a w ogdlnoéci paneuropejska sie¢
energetyczna) réwniez bedg pomocne.
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Rys. 27.3. Po lewej odpady
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Produkujemy duzo pradu - Plan D

Plan D (D jak domowa dywersyfikacja) zaklada wykorzystanie szeregu krajo-
wych zrédel elektrycznosci. Uzaleznienie od importu surowcéw jest relatywnie
niewielkie.

A oto skad bierze si¢ 50 kWh pradu na osobe dziennie w Planie D. Wiatr:
8 kWh/d/o (srednio 20 GW; 66 GW w szczycie) (plus okoto 400 GWh we wspot-
pracujacych z energetyka wiatrowa elektrowniach szczytowo-pompowych).
Fotowoltaika: 3 kWh/d/o. Spalanie odpadéw: 1,1 kWh/d/o. Energetyka wod-
na: 0,2 kWh/d/o. Fale: 2 kWh/d/o. Plywy: 3,7 kWh/d/o. Atom: 16 kWh/d/o
(40 GW). ,,Czysty wegiel”: 16 kWh/d/o (40 GW).

Pozyskanie 8 kWh/d/o z wiatru wymaga 30-krotnego zwigkszenia zain-
stalowanej mocy elektrowni wiatrowych w stosunku do mocy w roku 2008.
Wielka Brytania miataby trzykrotnie wiecej farm wiatrowych niz Niemcy dzisiaj.
Zbudowanie takiej liczby wiatrakéw na morzu w ciggu 10 lat wymagatoby
okoto 50 platform samopodnoszacych.

Pozyskanie 3 kWh/o dziennie z fotowoltaiki wymagatoby 6 m? moduléw
fotowoltaicznych o sprawnosci 20% na osobe. W wiekszosci doméw potudnio-
wa potaé¢ dachu bylaby szczelnie pokryta panelami. Opcjonalnie (co pewnie
byloby tansze i zmniejszyloby obawy Ligi Ochrony Zabytkéw) mozna by roz-
miesci¢ te moduty na wsi, w tradycyjny bawarski sposéb (fot. 6.7, str. 50).

Spalano by 1 kg odpadéw na osobe dziennie (generujac 0,5 kWh/d/o)
i tyle samo odpadéw rolnych, co da 0,6 kWh/d/o. Energetyka wodna zapewni
0,2 Wh/d/o, tyle —ile daje dzisiaj.

Pozyskanie energii z fal wymaga 16 000 glebinowych instalacji Pelamis,
zajmujacych 830 km wybrzeza Atlantyku (zob.: mapa na str. 81).
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Energia plywéw jest pozyskiwana przez wykorzystujace prady plywowe
elektrownie (o mocy 5 GW), zapore Severn o mocy 2 GW i laguny ptywowe
o mocy 2,5 GW, ktére moga réwniez magazynowac energie.

Pozyskanie 16 kWh/d/o z atomu wymaga 40 GW w elektrowniach jadro-
wych, co oznacza mniej wiecej dziesieciokrotny wzrost mocy w stosunku do
roku 2007. Gdybysmy produkowali z atomu 16 kWh/d /o, w kategoriach pro-
dukcji na glowe mieszkarica, plasowaliby$my sie gdzie$ pomiedzy Belgia, Fin-
landig, Francjg a Szwecjg: zaréwno Belgia, jak i Finlandia produkujg z atomu
okoto 12 kWh/d/o, Frangja i Szwecja — odpowiednio: 19 kWh i 20 kWh/d/o.

By produkowaé 16 kWh/d/o z ,czystego wegla” (40 GW), musieliby-
$my wszystkie obecnie dzialajace elektrownie weglowe (dostarczajace okoto
30 GW) wyposazy¢ w instalacje wychwytu dwutlenku wegla, co zmniejszyloby
produkcje do 22 GW, a nastepnie wybudowac¢ kolejne bloki weglowe o mocy
18 GW. Pozyskanie takiej ilodci energii elektrycznej, przy sprawnosci elektrowni
na poziomie 34%, wymagaloby spalenia wegla o energii pierwotnej rzedu
53 kWh/d/o, a to nieco wigcej niz wszystkie paliwa kopalne obecnie spalane
w brytyjskich elektrowniach i znacznie ponad poziom, ktéry w rozdziale 23
uznali$my za ,, zréwnowazony”. Taki poziom zuzycia jest okolo 3 razy wiekszy
niz obecny import wegla (18 kWh/d /o). Jezeli nie otworzymy starych kopalni
w tym scenariuszu, 32% pradu wytwarzalibySmy w oparciu o importowany
wegiel. Otwarcie kopalni dostarczyloby energii pierwotnej rzedu 8 kWh/d/o.
Tak czy inaczej, w kwestii wegla Wielka Brytania nie bedzie samowystarczalna.

W polskim Planie D elektryczno$é¢ wytwarzamy w nastepujacy sposéb:

- ,czysty wegiel”: 11 kWh/d/o (18 GW),

-atom: 11 kWh/d/o (18 GW),

- wiatr: 12 kWh/d/o ($rednio 20 GW; 66 GW w szczycie),

- elektrownie na biomase i biogazownie: 5 kWh/d/o (8 GW),

- fotowoltaika: 3 kWh/d /o,

- spalanie odpadéw: 1,8 kWh/d /o,

- energetyka wodna: 0,2 kWh/d/o.

Lacznie produkujemy 44 kWh/d/o elektrycznosci, z czego 18 kWh/d /o

wykorzystamy do zasilania transportu, 18 kWh/d/o do zasilania urzadzen
elektrycznych, a 6 kWh/d/o przeznaczymy na dziatanie pomp ciepfa.

Ogrzewanie (30 kWh/d/o) zapewniajg nam:

- elektrocieptownie (weglowe, jadrowe i na biomase): 7 kWh/d/o,
- pompy ciepta: 12 kWh/d/o,

- spalanie biomasy: 5 kWh/d/o,

- geotermia: 5 kWh/d/o,

- solary: 1 kWh/d/o.

Polskie elektrownie weglowe wytwarzaja obecnie 10 kWh/d/o, a wiec
prawie tyle, ile chcemy osiggna¢. Jednak wiekszos¢ blokéw jest juz stara —
tak czy inaczej, trzeba bedzie je wkrétce zamknaé. Nowo budowane bloki
weglowe beda musiaty by¢ wyposazone w instalacje wychwytu dwutlenku
wegla. Zasobéw wegla wystarczy nam na jakie$ 40 do 50 lat. P6zniej wska-
zany bytby import, jednak wszystko wskazuje na to, ze do tego czasu Chiny
wydrenujg rynek wegla. Nie jest to wiec scenariusz docelowy, ale obliczony
na najblizszych kilkadziesiat lat.

Czysty wegiel:
16 kWh/d

En. jadrowa:
16 kWh/d

[ Falee2Z ]
En. wodna: 0,2

Odgadz: 1,1
Ciepto
z pomp ciepfa:
12 kWh/d
Drewno: 5 kWh/d

Ogrz. stoneczne: 1

[ Biopaliwa:2

Wiatr: 8 kWh/d

Rys. 27.4. Plan D
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Pozyskanie 11 kWh/d/o z atomu wymagaé bedzie 18 GW w elektrowniach
jadrowych — obecnie projektowane sg elektrownie o mocy 6 GW.

Pozyskanie 12 kWh/d/o z wiatru wymaga 60-krotnego wzrostu zain-
stalowanej mocy elektrowni wiatrowych w stosunku do roku 2010. Polska
mialaby wtedy trzykrotnie wiecej farm wiatrowych niz Niemcy dzisiaj.
Towarzyszy¢ temu powinna budowa wspétpracujacych z energetyka wia-
trowgq elektrowni szczytowo-pompowych o mozliwosci gromadzenia energii
okoto 400 GWh.

Pozyskanie 3 kWh/o dziennie z fotowoltaiki wymagac bedzie zainstalo-
wania 5 m? modutéw fotowoltaicznych o sprawnosci 20% na osobe.

W tym scenariuszu w ogoéle nie importujemy energii.

Czy co$ w tym planie wydaje Ci sie nierozsadne lub odstreczajace? Jesli tak,
moze spodoba Ci sie ktérys z pozostatych czterech planéw.

Produkujemy duzo pradu - Plan N

Za literkg N kryje si¢ plan NIMBY [Not In My BackYard — tylko nie w moim
ogrodku, tylko nie u mnie — red.] To dla ludzi, ktérzy nie chcg, by na brytyjskiej
wsi rozpanoszyly sie odnawialne Zrédta energii. Nie chcg tez nowych elektrow-
ni jadrowych. Oméwimy ten plan etapami.

Po pierwsze, przekrecamy galtke z OZE, ograniczajac je w stosunku do am-
bitnych zatozen Planu D. Wiatr daje teraz 2 kWh/d/o (§rednio 5 GW); fotowol-
taika: 0; fale: 0; ptywy: 1 kWh/d/o.

Wrhasnie straciliSmy 14 kWh/d /o (35 GW w skali kraju), obcinajac produkcje
z OZE (gwoli écistosci — produkcja energii z wiatru i tak wzrasta oSmiokrotnie
w stosunku do 2008 roku!).

W planie NIMBY ograniczamy produkcje w energetyce jadrowej do 10 kWh/d /o
(25 GW) - to redukcja o 15 GW w poréwnaniu z Planem D, ale wcigz znaczny
wzrost w stosunku do obecnego poziomu. 25 GW mocy w energetyce jadro-
wej da sie zapewne upchnaé w istniejacych elektrowniach jagdrowych, wéwczas
zadna nowa elektrownia nie powstanie na podwoérku zwolennika NIMBY, czyli
NIMBYmana. Taki sam jak w Planie D jest wklad ,czystego wegla” (16 kWh/d/o
- 40 GW), energetyki wodnej i spalania odpadéw.

Skad wezmiemy dodatkowe 50 GW? NIMBYman powiada: ,Tylko nie
u mnie, ale u innych prosze bardzo”. Dlatego tez w planie NIMBY ptacimy in-
nym krajom za import energii stonecznej z pustyni rzedu 20 kWh/d /o (50 GW).

Ten scenariusz wymaga stworzenia pieciu stref wielkosci Londynu (o $red-
nicy 44 km) na Saharze, wypetnionych elektrowniami sfonecznymi. Konieczne
bedzie réwniez stworzenie sieci transmisyjnej zdolnej dostarczy¢ do Wielkiej
Brytanii 50 GW mocy. Istniejace polaczenie wysokiego napiecia z Francji moze
przestaé zaledwie 2 GW mocy. Nasz plan wymaga wiec 25-krotnego wzrostu
zdolnosci przesylowej polaczenn z kontynentem (lub tez innego sposobu na
transport takiej ilosci energii, jak na przyklad statki wypetnione metanolem lub
borem kursujgce z portéw na pustynnych wybrzezach).

Skoro w Planie N mamy mniej energii z wiatru, nie potrzebujemy budowac
dodatkowych elektrowni szczytowo-pompowych wspomnianych w Planie D.
Jednakze plan jest mocno uzalezniony od storica, konieczne wiec bedzie zbu-
dowanie systeméw magazynowania zmiennej energii stonecznej. Systemy gro-
madzenia energii w stopionych solach to jedna mozliwos¢. Mozna by réwniez

En. stoneczna
na pustyniach:
20 kWh/d

Czysty wegiel:
16 kWh/d

En. jagdrowa:
10 kWh/d

Plzwz: 1 kWh/d

Wodna: 0,2 kWh/d
Odgadg: 1,1 kWh/d
Cieplo
z pomp ciepta:
12 kWh/d
Drewno: 5 kWh/d

Ogrz. stoneczne: 1

[Biopaliwa: 2~ ]
[ Wiatr: 2 kWh/d ]

Rys. 27.5. Plan N
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skorzysta¢ z elektrowni szczytowo-pompowych w Alpach. Mozna tez przetwo-
rzy¢ energie elektryczng w paliwa, ktére da sie magazynowag, takie jak metanol,
aczkolwiek konwersja wigze sie ze stratami energetycznymi i trzeba bedzie
zbudowacé wiecej elektrowni stonecznych.

W tym planie importujemy 32% + 40% = 72% pradu.

W Planie N dla Polski zmniejszamy pozyskiwanie energii wiatru i storica,
bo zajmuje to duzo miejsca i ingeruje w krajobraz. Wiatr daje teraz 3 kWh/
d/o (Srednio 5 GW —i tak dziesieciokrotnie wiecej niz obecnie). Bedziemy
faskawsi niz David dla fotowoltaiki — w polskim Planie N panele wygene-
rujg 1 kWh/d/o (dysponujemy przeciez wieksza przestrzenig — by¢ moze
Polacy nie oprotestujg wszystkich farm stonecznych). Energia jadrowa tez
jest kontrowersyjna, ale zakladamy, ze ze wzgledu na determinacje rzadu
powstang planowane dzi$ bloki o mocy 6 GW (4 kWh/d /o).
W wyniku tych dziatan straciliémy 7 kWh/d/ o z elektrowni atomowych,
9 kWh/d/o z wiatru, oraz 2 kWh/d/o z fotowoltaiki, czyli facznie 18 kWh/
d/o. To 30 GW mocy, czyli strefa na Saharze o $rednicy blisko 80 km, zabu-
dowana elektrowniami sfonecznymi. A do tego potezne linie transmisyjne.
Bez zmiany pozostawiamy biomase, spalarnie, elektrownie wodne
i stojace juz elektrownie weglowe (ktére przebudowujemy do standardu
wychwytu wegla).
W Planie N elektrycznosé (44 kWh/d/o) wytwarzamy w nastepujacy
sposéb:
- energia sfoneczna z pustyni: 18 kWh/d/o (30 GW),
- ,czysty wegiel”: 11 kWh/d/o (18 GW),
-atom: 4 kWh/d/o (6 GW),
- wiatr: 3 kWh/d/o ($rednio 5 GW),
- elektrownie na biomase i biogazownie: 5 kWh/d/o (8 GW),
- fotowoltaika: 1 kWh/d/o,
- spalanie odpadéw: 1,8 kWh/d/o,
- energetyka wodna: 0,2 kWh/d/o.

Ogrzewanie (30 kWh/d/o) zapewniajg nam (identycznie jak w Planie D):
- elektrocieplownie (weglowe, jadrowe i na biomase): 7 kWh/d/o,
- pompy ciepta: 12 kWh/d/o,
- spalanie biomasy: 5 kWh/d/o,
- geotermia: 5 kWh/d/o,
- solary: 1 kWh/d/o.

W tym planie Polska importuje 41% pradu.

Produkujemy duzo pradu - Plan L

Niektérzy méwia: , Nie chcemy tu atomu!”. Jak mozemy wyjé¢ im naprzeciw?
By¢ moze to ci antyatomowi buntownicy powinni przekona¢ NIMBYmanéw, ze
jednak warto postawi¢ w ogrédku odnawialne Zrédfa energii.

Mozemy stworzy¢ scenariusz bez atomu, bioragc wszystkie te odnawialne Zro-
dla energii z Planu D i zwyczajnie wymieniajac atom na energie z pustyni. Tak
jak w Planie N dostarczenie tej energii z pustyni wymaga znacznej rozbudo-
wy sieci przesylowej pomiedzy péinocng Afryka a Wielkg Brytanig. Zdolnosé
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przesylowgq interkonektoréw kontynent europejski — Wielka Brytania nalezato-
by zwiekszy¢ z 2 GW do co najmniej 40 GW.

A oto skad w Planie L bierze si¢ 50 kWh pradu na osobe dziennie. Wiatr:
8 kWh/d/o ($rednio 20 GW) (plus okoto 400 GWh we wspétpracujgcych elek-
trowniach szczytowo-pompowych). Fotowoltaika: 3 kWh/d/o. Energe-
tyka wodna i spalanie odpadéw: 1,3 kWh/d/o. Fale: 2 kWh/d/o. Plywy:
3,7 kWh/d/o. ,Czysty wegiel”: 16 kWh/d/o (40 GW). Energia stoneczna
z pustyni: 16 kWh/d/o (§rednio 40 GW).

W tym planie importujemy 64% pradu.

Nazywam to Planem L, bo pozostaje w zgodzie z polityka Liberalnych De-
mokratéw (przynajmniej tak byto, kiedy pisalem ten rozdziat w potowie 2007).
Ostatnio wspominali o ,prawdziwej niezaleznosci energetycznej dla Wielkiej
Brytanii” i oglosili zeroemisyjng polityke, zgodnie z ktérg Wielka Brytania sta-
laby sie eksporterem energii netto, jednak bez uszczegétowienia jak osiggnaé
taki cel.

W Planie L rezygnujemy z elektrowni atomowych, ktére zastepujemy im-
portem elektrycznosci z elektrowni stonecznych w basenie Morza Sréd-
ziemnego. Pozostale elementy Planu L s3 zgodne z Planem D.

W polskim Planie L elektrycznos¢ (44 kWh/d/o) wytwarzamy w naste-
pujacy sposéb:

- energia stoneczna z pustyni: 11 kWh/d/o (30 GW),

- ,czysty wegiel”: 11 kWh/d /o (18 GW),

- wiatr: 12 kWh/d/o ($rednio 20 GW; 66 GW w szczycie),

- elektrownie na biomase i biogazownie: 5 kWh/d/o (8 GW),

- fotowoltaika: 3 kWh/d/o,

- spalanie odpadéw: 1,8 kWh/d/o,

- energetyka wodna: 0,2 kWh/d/o.

Ogrzewanie (30 kWh/d /o) zapewniajg nam:

- elektrocieptownie (weglowe, jadrowe i na biomase): 7 kWh/d/o,
- pompy ciepta: 12 kWh/d/o,

- spalanie biomasy: 5 kWh/d/o,

- geotermia: 5 kWh/d/o,

- solary: 1 kWh/d/o.

W tym planie Polska importuje 41% pradu.

Produkujemy duzo pradu - Plan Z

17

Niektérzy mowia: ,Nie chcemy atomu i nie chcemy wegla!”. Brzmi dobrze,
ale do tego trzeba planu. Nazywam to Planem Z, bo zakladam, ze Partia Zie-
lonych sprzeciwia sie¢ wykorzystaniu atomu i wegla, aczkolwiek nie sadze, ze
wszystkim Zielonym spodoba si¢ reszta mojego planu. Greenpeace, jak mi
wiadomo, kocha wiatr. Im réwniez dedykuje Plan Z, bo mam w nim duuuzo
wiatru.

Z1oze Plan Z, ponownie startujac od Planu D — produkgja energii z fal skacze
o1 kWh/d/o (pompujemy pienigdze w badania nad energia fal i podnosimy
sprawno$¢ konwertora Pelamis), a energetyka wiatrowa paczkuje cztero-
krotnie (w stosunku do Planu D) do 32 kWh/d/o. Wéwczas wiatr dostarcza
64% pradu. Oznacza to 120-krotny wzrost mocy wiatrowych zainstalowanych
w Wielkiej Brytanii w stosunku do dnia dzisiejszego. Zgodnie z tym planem

En. stoneczna
na pustyniach:
16 kWh/d

Czysty wegiel:
16 kWh/d

[ Faler2]

En. wodna: 0,2

Odgadz: 1,1 kWh/d
Cieplo
z pomp ciepfa:
12 kWh/d

Drewno: 5 kWh/d

Ogrz, stoneczne: 1
[ Biopaliwa: 2]
Stoneczne (prad): 3

Wiatr: 8

Rys. 27.6. Plan L
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rozbudowy brytyjskiej energetyki, catkowita $wiatowa moc wiatrakéw wzrasta [ En.sloneczna
4-krotnie (w stosunku do 2008) i caty ten wzrost lokuje sie na Wyspach Brytyj- na pustyniach: 7
skich lub dookota nich. [ Plywy:3,7
Niemalze catkowite oparcie Planu Z na odnawialnych Zrédlach energii,
a szczegOllnie na wietrze, przero$nie mozliwosci naszej gtéwnej metody réow- Wodna: 0.2
nowazenia podazy i popytu, czyli kontrolowanego fadowania milionéw aku- —_—
mulatoréw samochodowych. Stad tez w Planie Z musimy uja¢ znacznie wiecej %
elektrowni szczytowo-pompowych, réwnowazacych fluktuacje wiatru w skali | Cieplo
dni. Moc elektrowni szczytowo-pompowych réwna 400 elektrowniom klasy z pomp ciepta:
Dinorwig moze catkowicie zastapi¢ wiatr w trakcie og6lnokrajowej flauty trwa- 12 kWh/d

jacej 2 dni. Okoto stu brytyjskich jezior i szkockich ,loch” trzeba by zabudowa¢

systemami magazynowania energii.

W Planie Z elektryczno$é pochodzi z nastepujacych zrédel. Wiatr: 32 kWh/d/o Ogrz. stoneczne: 1
(§rednio 80 GW) (plus okoto 400 GWh we wsp6tpracujgcych elektrowniach [ Biopaliwa: 2
szczytowo-pompowych). Fotowoltaika: 3 kWh/d/o. Energetyka wodna i spa- IETEEE Pl

lanie odpadéw: 1,3 kWh/d/o. Fale: 3 kWh/d/o. Ptywy: 3,7 kWh/d/o. Energia
sfoneczna z pustyni: 7 kWh/d/o (17 GW).

lanie 14% h izi .
W tym planie 14% pradu pochodzi z importu Wiatr: 32

W Planie Z rozbudowujemy elektrownie wiatrowe 2,5-krotnie wzgledem
Planu D, do poziomu 30 kWh/d/o, w wyniku czego calkowita globalna
moc farm wiatrowych (wzgledem roku 2008) wzrasta 2,5-krotnie. Zgroma-
dzenie zapasu energii na 2 dni flauty wymaga 200-krotnego zwiekszenia
rezerw energii magazynowanych w elektrowniach szczytowo-pompowych. Rys. 27.7. Plan Z
Jesli chcemy zabezpieczy¢ sie na 5 dni flauty, musimy je zwiekszy¢ pét
tysigca razy wzgledem stanu obecnego. W tym scenariuszu doliny gérskie
masowo zamieniamy w elektrownie szczytowo-pompowe.

Po rezygnacji z wegla i atomu jedyne elektrocieptownie to sg te na bio-
mase. Brakujace 6 kWh/d/o ciepta uzupelniamy przez zwiekszenie iloSci
spalanej biomasy 0 3 kWh/d/o (z 5 do 8 kWh/d /o), wzrost mocy instalacji
geotermicznych o 1 kWh/d/o (z 5 do 6 kWh/d /o) oraz zwiekszenie mocy
pomp ciepta o 2 kWh/d/o (co wymaga zwiekszenia produkgji elektrycz-
nosci o 1 kWh/d/o do poziomu 45 kWh/d /o). Importowana energia
stoneczna z pustyn daje dodatkowe 6 kWh/d/o. Pozostate sktadowe Planu
Z sa takie, jak w Planie D.

W polskim Planie Z elektrycznosé¢ (45 kWh/d/o) wytwarzamy w naste-
Ppujacy sposéb:

- energia stoneczna z pustyni: 6 kWh/d/o (10 GW),

- wiatr: 30 kWh/d/o (Srednio 50 GW; 165 GW w szczycie),

- elektrownie na biomase i biogazownie: 4 kWh/d/o (6 GW),

- fotowoltaika: 3 kWh/d/o,

- spalanie odpadéw: 1,8 kWh/d /o,

- energetyka wodna: 0,2 kWh/d/o.

Ogrzewanie (30 kWh/d/o) zapewniajg nam:

- elektrocieptownie (na biomase): 1 kWh/d/o,
- pompy ciepta: 14 kWh/d/o,

- spalanie biomasy: 8 kWh/d/o,

- geotermia: 6 kWh/d/o,

- solary: 1 kWh/d/o.

W tym planie Polska importuje 13% pradu.
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Produkujemy duzo pradu - Plan E

Pod E kryje si¢ ekonomia. W pigtym planie zgadujemy, jak zachowalaby
sie gospodarka liberalna wobec wysokiej ceny dwutlenku wegla. Na gruncie
ekonomii, przy wysokim sygnale cenowym ograniczajagcym emisje CO,, nie
oczekiwalbym palety rozwigzan o zréznicowanym koszcie. Powinnismy raczej
spodziewac si¢ rozwigzania optymalizujgcego koszty, gdzie moc dostarcza
sie po koszcie najnizszym. A kiedy w wyscigu na koszty ustawimy ,,czysty
wegiel” i energetyke jadrowa, zwycieza atom (energetycy z pewnej brytyjskiej
elektrowni powiedzieli mi, ze koszty inwestycyjne standardowych , brudnych”
elektrowni weglowych wynosza miliard funtéw na GW — mniej wiecej tyle,
co w przypadku atomu, ale koszty inwestycyjne blokéw energetycznych
z ,czystym weglem”, wliczajagc CCS, wynoszg okoto 2 miliardéw na GW).

Zakladam, Ze energia sloneczna z cudzych pustyni przegrywa z atomem,
jesli wezmiemy pod uwage koszt budowy sieci przesytowej o dtugosci 2000 km;
aczkolwiek van Voorthuysen (2008) uwaza, ze odkrycia na miare Nobla w za-
kresie napedzanej energia stoneczng produkgji paliw chemicznych zréwnalyby
koszty energii z pustyni z energig z atomu. Z atomem przegrywaja rowniez
morskie farmy wiatrowe, za to zakladamy, ze farmy na ladzie sg w kosztach
zblizone.

A oto skad bierze si¢ 50 kWh pradu na osobe dziennie w Planie E. Wiatr:
4 kWh/d/o (srednio 10 GW). Fotowoltaika: 0. Energetyka wodna i spalanie od-
padoéw: 1,3 kWh/d/o. Fale: 0. Ptywy: 0,7 kWh/d/o. Atom: 44 kWh/d/o (110 GW).

W tym planie energetyka jagdrowa rosnie dziesieciokrotnie w stosunku do
roku 2007. Wielka Brytania dysponowataby 110 GW z atomu, a to mniej wiecej
dwa razy wieksza moc od tej, ktéra dysponuje dzi§ Francja. Dorzucilem odro-
bine energii z plywéw — zakltadam, ze dobrze zaprojektowana laguna ptywowa
moze konkurowaé cenowo z atomem.

W tym planie Wielka Brytania nie importuje energii ani paliw (z wyjatkiem
uranu, ktérego sprowadzanie, jak juz powiedzialem, zazwyczaj nie jest trakto-
wane jako import). Rys. 27.9 podsumowuje wszystkie pie¢ planow.

W polskim Planie E wiekszos¢ energii réowniez dadza nam elektrownie
atomowe.

Dostarczenie 25 kWh/d /o (48 GW) z atomu wymagaloby rozbudowania
programu jadrowego 8-krotnie w stosunku do dzisiejszych zatozen rzado-
wych. Realizujac ten plan, dysponowaliby$my moca elektrowni jadrowych
poréwnywalng do Francji. Wiatr da nam 8 kWh/d/o. Duza ilos¢ ciepta
odpadowego z elektrowni jadrowych pozwala ograniczy¢ moc instalacji
geotermicznych do 2 kWh/d/o. Zrezygnujemy tez z fotowoltaiki. Pozostale
elementy Planu E sg zgodne z Planem D.

W Planie E elektrycznoé¢ (44 kWh/d/o) wytwarzamy w nastepujacy
sposob:

- atom: 29 kWh/d /o (47 GW),

- wiatr: 8 kWh/d /o (Srednio 13 GW),

- elektrownie na biomase i biogazownie: 5 kWh/d /o (8 GW),
- spalanie odpaddéw: 1,8 kWh/d/o,

- energetyka wodna: 0,2 kWh/d/o.

En. jadrowa
44 kWh/d

Plzwz: 0,7
Wodna: 0,2
Odgadg: 1,1
Cieplo
z pomp ciepla:
12 kWh/d

Drewno: 5 kWh/d

Ogrz. stoneczne: 1

Rys. 27.8. Plan E
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Ogrzewanie (30 kWh/d/o) zapewniajg nam (identycznie, jak w Planie D):

- elektrocieplownie (weglowe, jadrowe i na biomase): 10 kWh/d/o,
- pompy ciepta: 12 kWh/d/o,
- spalanie biomasy: 5 kWh/d/o,
- geotermia: 2 kWh/d/o,
- solary: 1 kWh/d/o.
W tym planie Polska nie importuje pradu.

Duzy udziat atomu w polskim planie E nie oznacza, ze atom jest tanim
zrédlem energii. Jego duzy udzial wynika z tego, ze inne, tafisze lub
poréwnywalne elementy planu (takie, jak: wiatr czy biomasa) maja fizycznie
ograniczone mozliwosci dostarczenia energii, a pozostale, nawet bardzo
obiecujgce mozliwosci — takie jak import energii z pustyni — s3 wcigz od
atomu drozsze.

Nasze plany a wysysanie CO, i podréze lotnicze

W przyszlym $wiecie, w ktérym zanieczyszczenie CO, ma wlasciwg ceng

(co ma zapobiec katastrofalnym zmianom klimatu), bedzie nam zalezalo na

takim schemacie energetycznym, ktéry pozwoli nam zapakowa¢ dwutlenek

wegla do dziury w ziemi niskim kosztem. Takie schematy neutralizacji emi-

sji pozwolityby nam lata¢ na poziomie z roku 2004 (dopdki wystarczy ropy).

W roku 2004 érednie emisje CO, zwigzane z lataniem wyniosty 0,5 t CO, na

osobe rocznie. Podliczajac catkowity wplyw latania na klimat, rzeczywiste

emisje mogty wynies¢ okofo 1t CO,e na osobg rocznie. We wszystkich pigciu 1t CO,e 0znacza emisje gazow
planach zatozytem, ze 1/5 powierzchni Wielkiej Brytanii zostanie przezna- . pla nia nych réwnowazng jednej
czona pod uprawe roslin energetycznych, ktére zostang spozytkowane na  {ypie o,
ogrzewanie i kogeneracje. Gdybysmy czes¢ tych roélin spalili w elektrowniach
wychwytujacych i sktadujacych dwutlenek wegla (elektrowniach z ,,czystym

weglem” ujetych w trzech naszych planach), wéwczas dodatkowo mozna by

wychwyci¢ 1t CO, na osobg rocznie. Gdyby réwniez komunalne i rolnicze spa-

larnie powstawaty w elektrowniach z CCS i dzielily z nimi komin, by¢ moze

datoby si¢ wychwyci¢ 2 t CO, na osobg rocznie. Takie rozwigzanie miatoby

dodatkowe koszty — biomasa i odpady pokonywatyby wieksze odleglosci,

a proces wychwytu CO, pochfaniatby sporo energii z roélin. Biomasa w elek-

trowni to mniej biomasy na ogrzanie budynkow. Trzeba jg bedzie zastapi¢ wiek-

sz liczbg pomp ciepla. Jezeli celujemy w neutralnoé¢ emisyjna, warto planowac

z wyprzedzeniem i szuka¢ lokalizacji dla nowych elektrowni weglowych ze

spalarniami w regionach o duzym potencjale biomasy.

»Wszystkie te plany to absurd!”

Nie podobaja Ci sie¢ moje plany? Wcale sie nie dziwie. Faktycznie, kazdy z nich
ma swoje minusy. Stwérz wilasny plan, odpowiadajacy Twoim zapatrywaniom.
Dopilnuj jednak, by sie dopinat!

By¢ moze dojdziesz do wniosku, Ze sensowny plan musi zaklada¢ mniejsze
zuzycie energii na osobe. Nawet bym sie z Tobg zgodzil, ale to trudno sprzedac.
Przypomnij sobie odpowiedZ Tony’ego Blaira na sugestie, by rzadziej latat na
zamorskie wakacje! (str. 239).

Opcjonalnie, mozesz orzec, Ze jest nas za duzo i ze wykonalny plan wymaga
zmniejszenia populacji. To jeszcze trudniej sprzedac.
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plan D plan N planL plan G plan E
En st En. sfoneczna
Czysty wegiel: En. stoneczna 1l sioneczna na pustyniach: 7
i na pustyniach:
16 kWh/d na pustyniach: 16 KWh/d " Plywy:37 |
20 kWh/d T me3
] En. jadrowa
Wodna: 0,2
En. jadrowa: Caysty wegiel:| ———————— 44 kWh/d
16 kWh/d Czysty wegiel: 16 kWh/d . Odpady: 1,1 __
16 kWh/d Cieplo
[ Plywy:37 | IIPERSESZ |z pomp ciepla:
[ Faleez—— | En.jadrowa: [ Falez 12 kWh/d
En. wodna: 0,2 10 kWh/d En. wodna: 0,2 |Dre wno: 5 KWh/. d| Plywy: 0,7
Odgadg: 1,1 Plywy: 1 kWh/d Odgadz: 1,1 kWh/d Qgrz.sloniezl Wodna 0.2
Cieplo Wodna: 0,2 kWh/d Cieplo Odpady: 1,1
z pomp ciepta: Odpady: 1,1 kWh/d zpomp ciepla: |  [Sfoneczne (prad):3] =
12 kWh/d 12 kWh/d Cieplo
Ciepto z pomp ciepfa:
Drewno: 5 kWh/d 7 pomp Ciepla: Drewno: 5 kWh/d 12 KWh/d
Ogrz. stoneczne: 1 12 kWh/d Ogrz. stoneczne: 1

 Biopaliwa:Z | Drewno:5kWh/d [ Biopaliwa:2 |
Stoneczne (prad): 3 Ogrz. stoneczne: 1 Stoneczne (prad): 3
———————————————

Wiatr: 32

Drewno: 5 kWh/d
Ogrz. stoneczne: 1

iatr: [ Biopaliwa:2~ ] iatr:
Wiatr: 8 kWh/d Wiatr: 8 [W]

Stoimy przed trudnymi wyborami. Z kazdym zZrédiem energii wigza sie
okreslone koszty dodatkowe.

Stawiajac na wiatr, zindustrializujemy dziesigtki tysiecy kilometréow
kraju i bedziemy musieli zbudowaé dziesigtki lub nawet setki elektrowni
szczytowo-pompowych.

Budujac elektrownie stoneczne w kraju, decydujemy sie na budowe wy-
jatkowo kosztownych instalacji w niekorzystnych dla nich warunkach, a ich
duza skala, podobnie jak dla energetyki wiatrowej, oznaczataby koniecz-
nos¢ budowy instalacji o wielkiej skali i system6éw magazynowania energii.

Wybierajac atom, bedziemy musieli wzigé na siebie koszty zwigzane
z utylizacja odpadéw radioaktywnych.

Decydujac si¢ na masowa uprawe roslin energetycznych, zmniejszymy
produkgje zywnosci (podczas gdy co kilka sekund na $wiecie z glodu umiera
czlowiek), nasilimy i tak juz szybka erozje gleby i utrate przez nig sktadni-
kow odzywezych (biomasa zamiast wracaé na pola, wyjedzie do elektrowni
i tam uleci kominem), wprowadzimy na wielka skale uprawy monokultu-
rowe (co odbierze siedliska zwierzetom i zredukuje bior6znorodnos¢, be-
dzie tez oznacza¢ koniecznos¢ zwalczania grzybéw, mikrobow i szkodni-
kéw za pomocg herbicydéw, pestycydéw i antybiotykéw, pociaggnie tez za
sobg koniecznos¢ intensywnego nawozenia tych upraw).

Budujgc spalarnie, rezygnujemy z recyklingu cennych surowcéw (w tym
wielu metali).

Rys. 27.9. Wszystkie pie¢ planéw
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Siegajac po energie stoneczng z pustyn, uzaleznimy sie od innych krajéw
(cho¢ w przypadku importu ropy czy gazu jesteSmy w takiej samej sytuacji).
Moze wiec zamiast produkowac¢ duzo energii za wszelka cene (ekono-
miczng, Srodowiskowa i spoteczng), powinniSmy przebudowac nasza infra-
strukture tak, zebySmy do jej dzialania potrzebowali mniej energii.

To dobry moment, zeby przypomnie¢ sobie, ze Polak zuzywa obecnie
mniej energii niz Brytyjczyk.

Zuzycie pradu w Polsce wynosi 11 kWh/d/o, a nie 18 kWh/d/o — czyli
o 7 kWh/d/o mniej. Zuzycie energii w transporcie przypadajace na osobe jest
w Polsce dwukrotnie mniejsze niz w Wielkiej Brytanii. Przy zalozeniu produkgji
2 kWh/d/o z biopaliw elektrycznos¢ musiataby zapewni¢ 8 kWh/d/o
(anie 18 kWh/d/o) — czyli 0 10 kWh/d/o mniej. To w sumie 17 kWh/d/o
mniej niz w analizowanych planach.

Przeniesienie transportu z tiréw na tory, pofaczenie europejskich miast
siecig szybkiej kolei zastepujaca potaczenia lotnicze datyby dalsze redukgje
zapotrzebowania na energie. To kolejne kilka kWh/d/o. Jesli przebudujemy
infrastrukture, zamiast 44 kWh/d/o elektrycznosci mozemy potrzebowac
polowy tej energii.

plan D plan N planL plan Z plan E
. En. stoneczna En. stoneczna

Loty weglal En. stoneczna na pustyniach: na pustyniach: 6

LELL S na pustyniach: 11 kWh/d En. wodna: 0,2

18 kWh/d Odpadv: 18 En. jadrowa:
En. jadrowa: Caysty wegiel: | m bty PRI
11 kWh/d 11 kWh/d
Czysty wegiel: Pompy ciepta: 7

En. wodna: 0,2 11 kWh/d __En. wodna: 0,2

Odgad¥: 1,8

Pompy ciepla: 6

Elektrocieplownie:
7 kWh/d

En. geotermiczna: 5

En. jadrowa:
4 kWh/d

En. wodna: 0,2

Odpady: 1,8

Elektrocieglownie: 1

Pompy ciepta: 6

Biomasa ogrz.: 8

[ Odpady:T8

Pompy ciepta: 6

Elektrocieplownie:
7 kWh/d

Elektrocieplownie:
7 kWh/d

En. geotermiczna: 6

Ogrz. sfoneczne: 1

Biomasa ogrz.: 5

Biomasa prad: 4

En. wodna: 0,2
Odgad% 1,8
Pompy ciepta: 6

Elektrocieplownie:
10 kWh/d

En. geotermiczna: 5

[ Biopaliwa: 2~ ]

O§rz stoneczne: 1 ’ Biomasa ogrz.: 5 ‘ Ogrz stoneczne: 1 Panele sfoneczne: 3

Biomasa prad: m Biomasa prad: 5

Ogrz. stoneczne: 1

[ Panele stoneczne: 3 | Biomasa prad: 5 [ Panele stoneczne: 3 |

Wiatr:
12 kWh/d

Panele stoneczne: 1
e — |

Wiatr: 3 kWh/d

Wiatr:
12 kWh/d

Wiatr:
30 kWh/d

Biomasa ogrz.: 5

En. geotermiczna:

[ 2KkWhid ]

Ogrz. sfoneczne: 1

——————
Biomasa prad: 5

Wiatr: 8 kWh/d

Rys. 27.9P. Pie¢ planéw dla Polski
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Podobnie z ogrzewaniem. Mozemy budowa¢ domy pasywne, przepro-
wadzi¢ masowq termomodernizacje juz istniejacych, wykorzystaé wydaj-
niejsze pompy ciepla (w zestawieniu przyjmiemy wspélczynnik CoP = 3).
Dzieki temu zamiast 30 kWh/d/o na ogrzewanie wystarczy 15 kWh/d/o.

W takim wariancie potrzebujemy wiec jedynie potowy elektrycznosci
i polowy ciepta uwzglednionych we wczesniejszych scenariuszach. Najprost-
sze co mozna zrobié, to zmniejszy¢ o polowe wszystkie stupki w naszych
planach. Alternatywnie mozna utrzymac niektére elementy takie, jak na
przyklad: energetyka wodna, spalarnie i biomasa (do wytwarzania pradu,
ogrzewania i na produkgcje biopaliw), a zapotrzebowanie na energie z pozo-
statych Zrédet zmniejszy¢ o ponad potowe. W takim scenariuszu (nazwijmy

go ,+”) nasze plany wygladalyby nastepujaco:

plan D+ plan N+ plan L+ plan Z+ plan E+
Czysty wegiel: En. sfoneczna En. stoneczna En. stoneczna En. jadrowa:
4 kWh/d na pustyniach: 7 | | na pustyniach: 5| [na pustyniach: 3 | 7 kWh/d
En. jadrowa: Cavsty weiel: En. wodna: 0,2
4 kWh/d Czysty wegiel: 3 KW Odpady: 1.8 En. wodna: 0,2
E . 4,8 kWh/d e
n. wodna: 0,2
_— En. wodna: 0,2 ) Odpady: 1,8
Odpady: 1,8 En. jadrowa: Pomg¥ c1e€1a. 2

Pomgz ciegla: 2
Elektrocieptownie: 4

En. wodna: 0,2

Odgad¥: 1,8
Pomgz ciegla: 2

Pompy ciepla: 2
\ |

Biomasa ogrz.: 2

[E—

En. geotermiczna:
[ 2KkWh/d ]

Ogrz. sfoneczne: 1

Elektrocieplownie: 4

Biomasa ogrz.: 2

En. geotermiczna:

———

Biomasa prad: 6

[ Biopaliwa: 2]

Panele sfoneczne: 1
———————————/

Wiatr: 5

[ 2KkWhid ]

Ogrz. sfoneczne: 1

Biomasa prad: 6

[ Biopaliwa: 2~ ]
Wiatr: 2

Elektrocieplownie: 4

Biomasa ogrz.: 2

[E—

En. geotermiczna:
[ 2KkWh/d ]

O§rz. stoneczne: 1

Biomasa prad: 6

[ Biopaliwa: 2]

Panele sfoneczne: 1
————————/

Wiatr: 5

Elektrocieplownie: 2

Biomasa ogrz.: 2

[E—

En. geotermiczna:
4 kWh/d

Ogrz. sfoneczne: 1

Pomg§ ciegla: 2
Elektrocieplownie: 4

Biomasa ogrz.: 2

[E—

En. geotermiczna:

 ——

Biomasa prad: 6

[ 2kWhid ]

Ogrz. stfoneczne: 1
————————————————

[ Biopaliwa: 2]

Panele sloneczne: 1
e — |

Biomasa prad: 6

Wiatr:
10 kWh/d

TR,

Wiatr: 7

Elektrycznos¢: 22

Elektrycznoé¢: 22

Elektrycznosé: 22

Rys. 27.9P+. Pie¢ planéw+ dla Polski

Elektrycznos¢: 22

Elektrycznos¢: 22

Latwiej byloby wtedy dopia¢ plany energetyczne, prawda? Ale uwaga
— mogg podnie$¢ sie glosy sprzeciwu. Mniej gadzetéw elektrycznych?
Tramwaj zamiast samochodu albo pocigg zamiast samolotu? Ten plan tez
moze by¢ trudny do sprzedania.
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Przypisy i zalecana literatura

Numer strony:

215 Spalenie 1 kg odpadéw dostarcza okoto 0,5 kWh pradu.
Wartos¢ kaloryczna odpadéw komunalnych stalych wynosi okoto 2,6 kWh na
kg; elektrownie spalajace odpady produkujg elektrycznos¢ ze sprawnoscig okoto
20%. — Zrédlo: Przewodnik po SELCHP.

217 Rys. 27.3. Dane Eurostatu, www.epa.gov i www.esrcsocietytoday.ac.uk/ESRCInfoCentre/

221 Polityka Liberalnych Demokratéw. Wiecej na: www.libdems.org.uk: [50s7dy], [yrw200].



