1 Motywacje

Zyjemy w czasach, w ktdrych emocje i uczucia liczq sig bardziej od prawdy, nauka
zas jest nagminnie ignorowana.
James Lovelock

Ostatnio przeczytatem dwie ksigzki. Pierwsza napisana byla przez fizyka,
druga przez ekonomiste. W Out of gas. The End of the Age of Oil (Skonczyla sie
benzyna. Koniec Ery Ropy) David Goodstein, fizyk pracujacy dla Caltech,
opisuje zblizajacy sie kryzys energetyczny spowodowany konicem Ery Ropy.
Autor przewiduje, ze nadejdzie on juz wkrétce i wbrew przewazajgcej opi-
nii da o sobie zna¢ wcale nie wéwczas, gdy wypompowana zostanie ostatnia
kropla ropy, ale kiedy wielko$¢ jej wydobycia przestanie nadgzaé za popy-
tem — by¢ moze juz w roku 2015 lub 2025. Co wiecej, nawet gdyby jakims
cudownym sposobem udalo nam si¢ catkowicie zrezygnowaé z paliw kopal-
nych (powiedzmy poprzez wykorzystanie energii nuklearnej), to wedtug
Goodsteina, juz w ciggu okoto 20 lat zwyczajnie zastgpilibysmy jeden kryzys
drugim - tym razem atomowym, gdyz zasoby uranu réwniez sg surowcem
nieodnawialnym.

Natomiast w The Skeptical Environmentalist: Measuring the Real State of the
World (Sceptyczny ekolog: Mierzenie prawdziwego stanu $wiata) Bjorn Lom-
borg kresli zupelnie inny obraz rzeczywistosci. Wedtug Lomborga ,, wszystko
jestw porzadku”, ba! nawet lepiej niz w porzadku, poniewaz ,sytuacja zmierza
ku lepszemu”; co wigcej ,, wcale nie zmierzamy w kierunku wielkiego kryzysu
energetycznego” i ,wcigz posiadamy mndstwo zasobéw energetycznych”.

Zastanéwmy sie, jak dwoéch bystrych ludzi moglo dojsé do tak krarficowo
réznych wnioskéw? Aby to zrozumied, postanowilem zbadaé sprawe u samych
zrodet.

Brytyjskie media zaczely zywiej interesowa¢ si¢ problemem energii w 2006
roku. Globalne zmiany klimatu oraz rosnace ceny gazu ziemnego, ktére — baga-
tela! — potroily sie na przestrzeni zaledwie szeéciu lat, wcigz podsycaty dyskusje
na tym polu i prowokowaty kolejne pytania. W jaki sposéb Brytyjczycy powinni
zaspokoi¢ swoje potrzeby energetyczne? A reszta $wiata?

,Energetyka wiatrowa czy nuklearna?” dla przykladu. Wiekszego zréznico-
wania pogladéw wsréd skadinad bystrych ludzi trudno chyba sobie wyobra-
zié. Podczas dyskusji na temat dalszego rozwoju energetyki atomowej Michael
Meacher, byly minister srodowiska Wielkiej Brytanii, powiedziat, Zze ,jesli
zamierzamy zmniejszy¢ emisje gazoéw cieplarnianych o 60% [...] do roku 2050,
to nie ma innego sposobu na osiggniecie tego celu, jak poprzez wykorzystanie
energii odnawialnej”. Z kolei Sir Bernard Ingham, byly urzednik panstwowy,
opowiadajacy sie za rozwojem energetyki jadrowej, stwierdzit: ,Kazdy, kto
uwaza, ze dzigki odnawialnym zrédlom energii uda sie zapetni¢ luke [ener-
getyczng], zyje w zupelnie nierealnym Swiecie i jest, wedlug mnie, wrogiem
spoleczernistwa”.

Podobne rozbieznosci pogladéw mozna ustysze¢ takze wéréd samych
organizacji ekologicznych. Zapewne kazdy z nas zgadza si¢ co do tego, Ze co$
trzeba natychmiast zrobié. Tylko co? Jonathon Porritt, przewodniczacy Komi-
sji ds. Zrownowazonego Rozwoju, pisze: ,Nie ma dzi$§ zadnego uzasadnienia
dla poswigcania czasu planom na rzecz rozwoju nowego programu energetyki
nuklearnej, zas [...] kazda taka propozycja jest niezgodna z [rzagdowa] strate-
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gig zrownowazonego rozwoju” oraz ,niejadrowa strategia moze i powinna
by¢ wystarczajgca do osiggnigcia redukgji emisji CO, oraz do zapewnienia
bezpiecznego dostepu do niezawodnych zrédel energii”. Dla odmiany, ekolog
James Lovelock pisze w ksigzce The Revenge of Gaia (Zemsta Gai): ,Obecnie jest
juz zbyt pézno na zréwnowazony rozwdj”; z jego punktu widzenia energia
pochodzaca z rozszczepienia atomu — choé nie zalecana jako dlugoterminowe
panaceum dla naszej zagrozonej planety — jest de facto ,jedynym skutecznym
lekarstwem, jakim obecnie dysponujemy”. Ladowe turbiny wiatrowe sg ,jedy-
nie... gestem, ktéry ma pokazywac zielong polityke” [rzadzacych].

U podstaw tej polemiki lezg liczby. Jaka ilo$¢ energii moze dostarczy¢ dane
zrédio i przy jakich kosztach ekonomicznych i spolecznych oraz przy jakich
zagrozeniach? Jednak w dyskusjach rzadko przytacza sie liczby. Podczas debat
publicznych ludzie zazwyczaj méwia: , Inwestowanie w energetyke atomowg
to wyrzucanie pieniedzy do kosza” albo: , Dysponujemy ogrommnymi zasobami
wiatru i fal morskich”. Problem z tego rodzaju jezykiem polega na tym, ze nie
daje on nam wystarczajacej wiedzy na temat tego, co wlasciwie znaczy owo
ogromne. My za$ potrzebujemy wiedzie¢, jak poréwnac jedno ,,ogromne” z in-
nym ,ogromnym”, a zwlaszcza z naszym ogrommnym zuzyciem energii. Aby méc
to poréwnywag, potrzebujemy liczb, a nie przymiotnikéw.

Gdy uzywamy liczb, ich prawdziwe znaczenie czesto ginie, gdy skala jest
zbyt wielka. Dobiera sig liczby tak, by zadziwié¢ lub zdoby¢ punkty w dyskusji,
a nie po to, aby informowac. ,,Mieszkaricy Los Angeles pokonuja codziennie
227 milionéw kilometréw, czyli odlegltos¢ z Ziemi do Marsa”; ,Kazdego roku
11 milionéw hektaréw puszczy tropikalnej znika bezpowrotnie z powierzchni
Ziemi”; ,Kazdego roku wyrzucamy do morza ponad 6 milionéw ton $mieci”;
,Brytyjczycy wyrzucajg 2,6 miliarda kromek chleba rocznie”; ,Makulatura
sktadowana kazdego roku na wysypiskach w Wielkiej Brytanii mogtaby zapet-
ni¢ 103 448 pietrowych autobuséw”.

Gdyby zebra¢ wszystkie nieskuteczne pomysly na rozwigzanie kryzysu
energetycznego i ulozy¢ je jeden na drugim, to siegnelyby one do Ksiezyca
i z powrotem... To taka dygresja.

Jaki jest skutek braku znaczacych liczb i faktéw? Toniemy w powodzi niepo-
liczalnego nonsensu. BBC serwuje porady, w jaki sposéb kazdy moze dotozy¢
swa skromna cegietke do zbawienia naszej planety, na przyktad poprzez , odla-
czenie tadowarki od sieci, gdy komérka juz sie nataduje”. Kiedy jednak uswia-
domimy sobie, ze w rzeczywistosci tadowarki do telefonéw wcale nie zajmujg
pierwszego miejsca na liScie najbardziej energochfonnych urzadzen, to mantra
,Kazda mata rzecz si¢ liczy” przestaje mie¢ sens. Kazda mata rzecz sie liczy?
Bardziej realistyczng mantrg bytoby raczej:

Jesli kazdy zrobi odrobing, to zyskamy tylko odrobine.

Ten codzienny zestaw nonsenséw powiekszajg wielkie koncerny. Wcigz
styszymy, jakie sa wspaniate, gdy na kazdym kroku pomagaja nam doktada¢
nasza mala cegietke. Na swojej stronie internetowej BP swietuje redukcje dwu-
tlenku wegla, ktérg ma nadzieje osiaggna¢ poprzez zmiane farby do malowania
swoich tankowcéw. Czy ktokolwiek daje si¢ na to nabra¢? Oczywiscie, kazdy
wpadnie na to, ze to nie kwestia malowania statkéw, ale jego tadunku jest tym,
co wymaga uwagi, jesli emisje CO, majg zosta¢ znaczgco zmniejszone. BP oferuje
ponadto internetowa ustuge rozgrzeszajaca z emisji CO,: www.targetneutral.com.
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Dzigki niej kazdy moze pono¢ zneutralizowaé emisje dwutlenku wegla i to
za catkiem znos$ng kwote 40 funtéw rocznie od osoby. Jak to mozliwe? Gdyby
rzeczywisty koszt powstrzymania zmian klimatycznych wynosit 40 funtéw
rocznie na obywatela, to rzad brytyjski méglby zatatwié¢ sprawe za pomoca nic
nieznaczacych w skali budzetu drobnych!
Jeszcze bardziej naganne wydaja sie praktyki firm wykorzystujacych troske
ludzi o srodowisko poprzez oferowanie produktéw takich, jak: ,baterie zasilane
wodg”, , biodegradowalne telefony komérkowe”, ,, przenosne turbiny wiatrowe
przyczepiane do ramienia” czy temu podobny kit.
Osoby promujace energetyke odnawialng réwniez wprowadzaja w blad,
uzywajac na przyklad takich argumentéw: , przybrzezne elektrownie wiatrowe
mogg zaopatrzy¢ w energie wszystkie domy w Wielkiej Brytanii”, za$ pézniej
dodajg, ze ,nowe elektrownie jagdrowe moga jedynie w niewielkim stopniu
poméc w walce ze zmianami klimatu”, poniewaz 10 takich elektrowni ,,zredu-
kuje emisje CO, zaledwie 0 4%”. Taka argumentacja wprowadza ludzi w biad,
gdyz obydwa przyktady odnosza si¢ do innych danych — raz jest to liczba
zasilanych pragdem domoéw, za drugim zas razem redukcja emisji. Prawda jest
taka, ze iloé¢ pradu generowana przez wspaniale wiatraki, zdolne zaopatrzyé
w energie wszystkie domy w Wielkiej Brytanii, jest doktadnie taka sama, jak
ta generowana przez 10 elektrowni atomowych! Zasilanie wszystkich doméw
w Wielkiej Brytanii jest bowiem Zrédlem doktadnie 4% jej emisji.
By¢ moze najbardziej winni dezinformacji sg ci, ktérzy w rzeczywistosci
powinni wiedzie¢ lepiej — media, ktére czasem wrecz promuja nonsens — na
przyktad ,New Scientist” ze swoim artykutem o ,napedzanym wodg samo-  Wicej informaji na ten temat
s w przypisach na koricu I rozdziatu.
chodzie™. (Na koncu kazdego rozdzialu znajdujq sig¢
W sytuacji, gdy ludzie nie rozumieja danych liczbowych, gazetom, aktywi-  odnosniki do zrédta cytatéw, literatury,
stom, koncernom oraz politykom zabiegi takie uchodzg na sucho. izigi;l;tfergar:‘grz;aszgz;gﬁgi;‘;‘;‘gﬁg;ﬁf;gi_
Potrzebujemy liczb podanych w spos6b prosty i zrozumialy, a takze tatwych By zapobiec rozpraszaniu Czytelnika,
do poréwnania i zapamietania. Dopiero majac w reku rzetelng informacje licz-  nie bede juz wigcej zamieszczat gwiazdek
bowa, bedziemy w stanie odpowiedzie¢ na pytania: w tekécie).

1. Czy kraj taki jak Wielka Brytania moze normalnie funkcjonowad¢, korzystajac
jedynie ze swoich wtasnych odnawialnych zrédet energii?

2. Czy udaloby sie powstrzymac kryzys energetyczny, gdyby kazdy przykrecit
ogrzewanie w swoim domu o 1 °C, jezdzil mniejszym samochodem i wyjmo-
wat z gniazdka fadowarke do telefonu, gdy tylko ten si¢ nataduje?

3. Czy podatek natozony na paliwa powinien znaczaco wzrosna¢? Czy dopusz-
czalna predkos¢ na drogach powinna by¢ o potowe mniejsza?

4. Czy ktos, kto broni energetyki wiatrowej i wypowiada si¢ przeciwko elektrow-
niom atomowym, staje si¢ automatycznie , wrogiem publicznym nr 1”?

5. Czy jesli zmiany klimatu sg ,zagrozeniem wiekszym niz terroryzm”, to rza-
dy nie powinny wpisa¢ do kodekséw karnych ,gloryfikowania podrézy”  Fot. 1.1. Ulotka Greenpeace,

i wprowadzi¢ praw przeciwko , promowaniu konsumpcji”? ktora dotarta do mnie,
w stercie spamu, w maju 2006 roku.

6. Czy przerzucenie si¢ na ,bardziej zaawansowane technologie” pozwoli nam Czy ostawione wiatraki moga

wyeliminowa¢ emisje dwutlenku wegla bez zmiany naszego stylu zycia? produkowaé tyle pradu, by zastapié
7. Czy powinno sie zachecac ludzi, by jedli wiecej positkéw wegetarianiskich? z?ienawigizone elektrownie
atomowe?

8. Czy na Ziemi jest sze$¢ razy wiecej ludzi niz by¢ powinno?
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Dlaczego rozmawiamy o polityce energetycznej?

Dyskusje wokot polityki energetycznej napedzane sg przez trzy kluczowe kwestie.
Po pierwsze, zasoby paliw kopalnych s ograniczone. Wydaje si¢ prawdo-
podobne, Ze tania ropa (na ktérej jezdza nasze samochody i ciezaréwki) oraz
tani gaz (dzigki ktéremu ogrzewamy wiele z naszych budynkéw) skoricza sie
jeszcze za naszego zycia. Dlatego wlasnie poszukujemy alternatywnych Zrédet
energii. Skoro paliwa kopalne sg cennym surowcem, przydatnym przy produkcji
plastiku oraz wszelkich rodzajéw innych zmyslnych materiatéw, by¢ moze po-
winni$my zachowac¢ je do lepszych celéw niz zwykle puszczanie ich z dymem?

Po drugie, zalezy nam na bezpieczenstwie dostaw energii. Nawet jesli pali-
wa kopalne nadal s3 dostepne gdzie$ na $wiecie, moze powinni$my sie od nich
uniezaleznié, by nie wystawia¢ bezpieczeristwa naszej gospodarki na kaprysy
innych krajéw, nie zawsze godnych zaufania (mam nadzieje, ze wyczuliscie iro-
ni¢ w moich stowach). Na rysunku 1.2 wyraznie wida¢, Ze mamy juz za sobg
szczyt wydobycia ,naszych” zasobé6w paliw kopalnych. Problem bezpieczen-
stwa dostaw dotyczy Wielkiej Brytanii szczegdlnie mocno ze wzgledu na jej
rosnacy , dziure energetyczng”. Znaczaca liczba starych elektrowni weglowych
oraz atomowych zostanie zamknieta w przyszlym dziesiecioleciu (rys. 1.3).
Istnieje zatem realne zagrozenie, ze zapotrzebowanie na prad bedzie czasem
przekracza¢ mozliwosci elektrowni, o ile nie zostang na czas wprowadzone od-
powiednie érodki zaradcze.

Po trzecie, jest bardzo prawdopodobne, ze spalanie paliw kopalnych po-
woduje zmiany klimatu. Zmiany klimatu sktada si¢ na karb réznych ludzkich
dziatan, jednak najwiekszy udzial ma tu nasilanie sie efektu cieplarnianego,
wywolywane przez wzrost koncentracji dwutlenku wegla (CO,) w atmosfe-
rze. Wigkszo$¢ antropogenicznego CO, pochodzi ze spalania paliw kopalnych,
a gléwnym powodem, dla ktérego spalamy paliwa kopalne, jest wlasnie pro-
dukcja energii. Tak wiec, aby rozwigzaé problem zmian klimatycznych, mu-
simy znalez¢ nowe sposoby pozyskiwania energii. Problem klimatyczny jest
przede wszystkim problemem energetycznym.

Niezaleznie od tego, ktére z tych probleméw uwazasz za istotne, potrzebne
s liczby oraz zestaw dziafan, ktéry pozwoli na ich rozwigzanie.

Dwie pierwsze kwestie sg jak najbardziej egoistycznymi powodami, dla kté-
rych powinni$my drastycznie ograniczy¢ zuzycie paliw kopalnych. Powéd trze-
ci — zmiany klimatu — jest bardziej altruistyczny, gdyz ciezar zmian klimatycz-
nych nie bedzie ponoszony przez nas, lecz przez przyszle pokolenia i to przez
setki lat. Niektérzy uwazaja, ze zmiany klimatu to nie ich problem, méwia:
,I co to da, ze co$ tam zrobie? Emisje Chin sa przeciez poza kontrola!”. Zamie-
rzam wiec teraz przedyskutowaé kwestie zmian klimatu troche glebiej, gdyz
podczas pisania tej ksigzki dowiedzialem sie wielu interesujacych faktéw, ktére
rzucily §wiatlo réwniez na pytania dotyczace zagadnieri etycznych. Jesli nie
interesuja Cie zmiany klimatu, mozesz przerzucic kilka stron i od razu przejs¢
do nastepnego rozdziatu na stronie 30.
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Motywacja zwigzana ze zmianami klimatu

Argumentacja zwigzana ze zmianami klimatu opiera si¢ o trzy podstawowe

stwierdzenia:

1. Spalanie paliw kopalnych powoduje wzrost koncentracji dwutlenku wegla
w atmosferze.

2. Dwutlenek wegla jest gazem cieplarnianym.

3. Nasilenie efektu cieplarnianego powoduje wzrost $redniej temperatury na
Ziemi (oraz ma szereg innych nastepstw).
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Zacznijmy od tego, ze stezenie dwutlenku wegla stale roénie. Rys. 1.4 przed-
stawia pomiary stezenia CO, w powietrzu od roku 1000 do chwili obecne;.
Niektorzy ,sceptycy” twierdza, ze obecne zmiany sg zjawiskiem naturalnym.
Czy za ,sceptyka” powinni$émy zatem uzna¢ osobe, ktéra nawet nie spojrzala
na dane? Czy nie uwazasz, ze prawdopodobnie cos wydarzylo si¢ miedzy ro-
kiem 1800 a 2000? Co$, co nie byto procesem naturalnym, obecnym w poprzed-
nim tysigcleciu?

Cos rzeczywiscie miato miejsce. Nazywamy to dzisiaj rewolucjg przemysto-
wa. Zaznaczylem na wykresie rok 1769, w ktérym James Watt opatentowal ma-
szyne parowa. Owszem, pierwszy dzialajacy silnik parowy zostal wynaleziony
w 1698 roku, znacznie wydajniejszy silnik Watta na dobre rozpoczat rewolucje
przemystowa. Jednym z pierwszych zastosowan maszyny parowej bylo wypom-
powywanie wody z kopalni wegla kamiennego. Rys. 1.5 ukazuje wydobycie
wegla w Wielkiej Brytanii od roku 1769; wykres przedstawia produkcje wegla
wyrazong w miliardach ton CO, uwolnionych do atmosfery podczas spalania
wegla. W roku 1800 wegiel byl uzywany do produkgji zelaza, todzi, ogrzewa-
nia budynkéw, napedzania lokomotyw oraz innych maszyn i oczywiscie do
zasilania pomp, ktére umozliwialy coraz wieksze wydobycie wegla z wnetrza
wzgbrz Anglii i Walii. Mozna powiedzieé, ze Brytyjczycy zostali szczegélnie
hojnie obdarzeni ,czarnym zlotem” — na samym poczatku rewolucji przemy-
stowej zawartos¢ wegla w zlozach zalegajacych pod Wielka Brytanig byta mniej
wiecej taka sama, jak obecna zawarto$¢ wegla w ropie naftowej pod Arabig
Saudyjska.

Rys. 1.4. Koncentracja dwutlenku
wegla (CO,) w czasteczkach na milion
[ang. ppm — parts per million — red.]
dla ostatnich 1100 lat, mierzona

na podstawie babelkéw powietrza
uwiezionego w rdzeniach lodowych
(do roku 1977) i bezposrednio

(po roku 1958). Wyglada na to, ze
pomiedzy rokiem 1800 a 2000 ,,co$”
sie zmienifo. Zaznaczytem rok 1769,
w ktérym James Watt opatentowat
maszyne parowa (pierwsza dzialajgca
maszyna parowa zostala wynaleziona
70 lat wczesdniej, w roku 1698,

silnik Watta by jednak znacznie
wydajniejszy).
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Rys. 1.5. Historia wydobycia wegla
w Wielkiej Brytanii i na $wiecie

w latach 1600-1910. Skala produkcji
jest przedstawiona w miliardach

ton CO, rocznie — niezrozumiata
jednostka, przyznaje, ale juz niedtugo
ja spersonalizujemy.

W miare jak rewolucja przemystowa
rozprzestrzeniala sig, reszta $wiata
poszta w Slady Wielkiej Brytanii.
Rys. 1.6 pokazuje brytyjska

oraz $wiatowa produkcje wegla

w skali takiej samej jak na rysunku
1.5, ale przesunietej o 50 lat.
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W ciggu trzydziestu lat (1769-1800) roczne wydobycie wegla w Wielkiej Bry-
tanii wzrosto dwukrotnie; kolejny trzydziestoletni okres (do roku 1830) znéw
,zaowocowal” podwojeniem; nastepne zdublowanie mialo juz miejsce w ciggu
dwudziestu lat (do roku 1850), a dalsze znéw dwadziescia lat p6zniej (do 1870
roku). Dzieki tak ogromnym zasobom wegla kolory Wielkiej Brytanii zdomino-
waly znaczng cze$¢ mapy $wiata. Dobrobyt, ktéry panowat wtedy w Anglii oraz
Walii, zaowocowat stuleciem bezprecedensowego wzrostu populacji.

Brytyjskie wydobycie wegla osiggneto szczyt w roku 1910, ale wydobycie
$wiatowe rosto nadal, podwajajac sie co 20 lat. Trudno jest przedstawic¢ historie
Swiatowej produkcji wegla na jednym wykresie. By w tej samej skali pokazag,
co stalo sie w ciggu nastepnych 50 lat, potrzebowatbym strony diugiej na metr.
Aby poradzi¢ sobie z tym problemem, mozemy przeskalowaé pionowa 0$ wy-
kresu:
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albo mozemy niejednolicie $cisngé o$ pionowa, dzigeki czemu zaréwno mate,
jak i duze ilosci beda widoczne jednoczesnie na tym samym wykresie. Dobrym
sposobem na osiggniecie takiego efektu jest uzycie skali logarytmicznej i ten
wlasnie sposéb wykorzystalem w dwdéch wykresach (rys. 1.7) na dole strony 17.
W skali logarytmicznej kazdy kolejny punkt na osi pionowej ma wartosc¢ o rzad
wielkosci wieksza (od 1 do 10, od 10 do 100, od 100 do 1000), ale odlegtos¢
pomiedzy kolejnymi punktami jest rowna. W tej skali wielko$¢, ktéra z kazdym
rokiem roénie o stalg liczbe procentéw (nazywamy to ,wzrostem wyktadni-
czym”), wyglada jak linia prosta. Wykresy logarytmiczne $wietnie obrazuja,
czym jest wzrost.

GtCO;3 rocznie
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Rys. 1.6. Co wydarzylo sie p6Zniej?

Historia wydobycia wegla w Wielkiej
Brytanii i na $wiecie od roku 1650 do
1960, w tej samej skali co na rysunku

1.5.
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O ile zwykle wykresy na rysunkach na stronie 14 i 15 przekazuja wiadomos¢,
ze brytyjska oraz $wiatowa produkcja wegla znaczaco wzrosly oraz ze znaczaco
wzrosla tez wielko$¢ populacji, to jednak trudno z nich odczytaé¢ wzgledne
stopy wzrostu. Skala logarytmiczna umozliwia wygodne poréwnywanie st6p
wzrostu. Patrzac na nachylenie krzywej populacji, mozemy zobaczy¢ na przy-
kiad, ze stopa wzrostu $wiatowej populacji byta w ciggu ostatnich 50 lat troche
wyzsza niz w Anglii i Walii w roku 1800.

Miedzy rokiem 1769 a 2006 $wiatowe roczne wydobycie wegla wzrosto
800-krotnie i nadal rosnie. Inne paliwa kopalne réwniez s3 wydobywane na
duza skale — srodkowy wykres na rysunku 1.7 przedstawia wydobycie ropy,
jednakze pod wzgledem emisji CO,, nadal kréluje wegiel.

Spalanie paliw kopalnych jest podstawowgq przyczyng wzrostu stezenia CO,
w atmosferze. To fakt, ale... zaraz, zaraz, co$ stysze... Tak, to nieustajace szepty
grupy sceptykéw klimatycznych. Jakie jest ich zdanie na ten temat? Oto wypo-
wiedz Dominica Lawsona, autora kolumny w , The Independent”:

Spalanie paliw kopalnych powoduje emisje okolo siedmiu miliardéw
ton CO, do atmosfery rocznie, co wyglada na catkiem sporo. Pamigtajmy
jednak, ze biosfera i oceany emitujg odpowiednio okoto 1900 miliardéw
ton i 36 000 miliardéw ton CO, do atmosfery rocznie — [...] to dlatego
niektérzy z nas s sceptycznie nastawieni do nacisku, jaki kladzie si¢ na
wplyw spalania paliw kopalnych przez czlowieka na efekt cieplarniany.
Redukowanie antropogenicznych emisji CO, jest objawem megalomanii,
wyolbrzymianiem znaczenia ludzkich dziatan. Politycy nie majg wptywu
na pogode.

Mogltbym poswigci¢ wiele miejsca sceptykom klimatycznym, przy czym nie
wszystko, co méwig, jest stekiem bzdur, ale tego nie zrobie. Niemniej jednak
nieodpowiedzialne dziennikarstwo Dominica Lawsona i jemu podobnych za-
stuguje na komentarz.

Pierwszym bledem Lawsona jest to, ze wszystkie liczby, ktére podat (7, 1900
i 36 000), s nieprawdziwe. Poprawne liczby to odpowiednio: 26, 440 i 330.
Majac w pamieci te dane, zajmijmy sie gléwnym zarzutem Lawsona, wzglednie
matym udzialem emisji wywolanych przez cztowieka.

To prawda, ze strumien emisji CO, pochodzenia naturalnego jest wigkszy
niz strumieni emisji, ktéry doktadalismy od siebie przez ostatnie 200 lat, gorli-
wie spalajac paliwa kopalne. Natomiast to, co budzi zastrzezenia to absolutnie
mylne obliczanie ogromnych naturalnych przeptywéw CO, do atmosfery bez
wspominania o tym, iz praktycznie taka sama iloé¢ powraca z atmosfery do
biosfery i oceanéw. Chodzi o to, ze te naturalne przyplywy do i z atmosfery
byly w prawie calkowitej réwnowadze przez tysigce lat. Argument, Ze natural-
ne emisje sq znacznie wieksze od antropogenicznych, jest zupelnie bez znacze-
nia gléwnie z tego powodu, iz naturalne przeplywy same si¢ réwnowazyly.
To wlasnie dzigki temu stezenie CO, w atmosferze i oceanie pozostawalo na
stalym poziomie przez tysigce lat. Spalanie przez nas paliwa kopalnego stanowi
nowy strumieri emisji CO,. To prawda, Ze w poréwnaniu z emisjami naturalny-
mi nie jest on wielki, jednak nie jest on przez nic réwnowazony.

Oto prosta analogia do odprawy celnej na lotnisku, gdzie przybywa okoto
tysigca podréznych na godzine, a celnikéw wystarcza doktadnie do obstugi tej
liczby oséb.
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Rys. 1.7. Gérny wykres przedstawia
koncentracjg CO,

w cze$ciach na milion (ppm) dla
ostatnich 1100 lat — te same dane,
ktore zostaly przedstawione

na rysunku 1.4.

James Watt i jego maszyna parowa
z 1769 roku

Wykres srodkowy pokazuje (w skali
logarytmicznej) historie brytyjskiego
wydobycia wegla, wydobycie ropy
w Arabii Saudyjskiej, swiatowe
wydobycie ropy i wegla

oraz catkowity poziom emisji gazéw
cieplarnianych w roku 2000 (kropka
W prawym gérnym rogu wykresu).
Wszystkie warto$ci wyrazone sg za
pomoca jednostek zwigzanej z nimi
emisji CO,.

Wykres na dole przedstawia

(w skali logarytmicznej)

niektére konsekwencje rewolucji
przemystowej: gwattowny wzrost
populacji Anglii oraz calego $wiata;
zauwazalny wzrost produkgji
brytyjskiej suréwki hutniczej

(w tysiagcach ton Zelaza rocznie)
oraz wzrost tonazu brytyjskich
statkow (w tysigcach ton).

W przeciwienistwie do wykreséw
w zwyklej skali, znajdujacych

sie na poprzedniej stronie, skala
logarytmiczna umozliwia nam
pokazanie obydwu populacji
—brytyjskiej i swiatowej — na
jednym wykresie oraz dostrzezenie
ciekawych cech obydwu.
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Dzieki doktadnemu dostosowaniu liczby pracownikéw obstugi do liczby
podréznych kolejka nie wydtuza sie. A teraz wyobraz sobie, ze z powodu mgly
na nasze lotnisko zostaja skierowane dodatkowe loty z innego, mniejszego lot-
niska i co godzine przybywa dodatkowe 50 oséb. To niewiele w poréwnaniu
z normalng liczbg obstugiwanych pasazeréw, dlatego zarzad portu lotniczego
bagatelizuje sprawe i nie przydziela dodatkowych pracownikéw. Tym sposo-
bem personel wcigz obstuguje dokladnie tysigc oséb na godzine, ale kolejka
podréznych nieuchronnie zaczyna sie wydtuzac — w sali przylotéw gromadzi sig
coraz wigcej 0s6b. Dokladnie tak samo spalanie paliw kopalnych zwieksza kon-
centracje CO, w atmosferze i powierzchniowej warstwie oceanu. Zaden klima-
tolog nie podwaza tego faktu. Zatem jesli chodzi o stezenie CO,, nasze emisje
jak najbardziej majg znaczenie.

No dobrze. Spalanie paliw kopalnych znaczaco wplywa na zwiekszenie sie
stezenia CO,. I co w tym ztego? ,Dwutlenek wegla jest przeciez zupetnie natu-
ralnym gazem!” — przypominajag nam naftowi spin doktorzy — ,Bez niego nie
byloby zycia!”. Faktycznie, gdyby CO, nie powodowat szkodliwych efek-
téw, moglibysmy w ogéle nie przejmowac sie¢ jego emisjg do atmosfery.
Niestety, jest to réwniez gaz cieplarniany. Moze nie o najsilniejszym dzialaniu,
ale mimo to znaczacym. WprowadZmy go wiecej do atmosfery, a zrobi to, co
robig wszystkie gazy cieplarniane: zacznie pochlania¢ promieniowanie pod-
czerwone (cieplo) pochodzace z Ziemi i emitowaé je z powrotem w réznych
kierunkach. Rezultatem jest zakt6cenie odpltywu ciepta z planety i zatrzymy-
wanie go przy niej — podobny efekt uzyskalibySmy, przykrywajac Ziemie ol-
brzymia koltdra. Dlatego dwutlenek wegla ma jak najbardziej szkodliwy efekt
i fakt ten jest potwierdzony nie tylko przez kompleksowe historyczne pomiary
temperatury na Ziemi, ale réwniez przez elementarne fizyczne wlasnosci cza-
steczki CO,. Reasumujac, gazy cieplarniane dzialajg jak kotdra, a CO, tworzy
jedna z jej warstw.

Co zatem si¢ stanie, jesli ludzie podwojg lub nawet potroja stezenie CO,
(a do tego celu skutecznie zmierzamy, podazajac obecng drogg), to co wtedy?
Z odpowiedzia na to pytanie wigze sie¢ duza doza niepewnosci. Klimatologia
jest skomplikowang naukga. Sprawy zwigzane z klimatem sg bardzo zlozone
i trudne do przewidzenia. Dokladne obliczenie, jak bardzo ociepli si¢ Ziemia,
gdy podwoimy ilos¢ CO, jest niemozliwe z wielu powodéw, jednak najbardziej
wiarygodne modele klimatyczne sg zgodne co do tego, ze podwojenie steze-
nia CO, bedzie miato skutek zblizony do zwigkszenia aktywnosci Storica o 2%
i podniesie érednig temperature na Ziemi o okoto 3 °C. Przyszli historycy raczej
nie pochwalg naszych dziatari. Nie bede tu recytowat catej litanii prawdopo-
dobnych skutkéw — jestem pewien, ze juz nie raz je slyszales. Litania zaczyna
sie od stéow , Pokrywa lodowa Grenlandii zacznie stopniowo topnie¢ i w prze-
ciggu kilkuset lat poziom morza podniesie si¢ o okolo 7 metréw”. Wszystkie
nieszczeécia wymieniane w owej litanii dotkng przyszte pokolenia. Podobne
temperatury nie byly spotykane na Ziemi od co najmniej 100 000 lat (a najpraw-
dopodobniej nawet od dziesigtek milionéw lat).

Niewykluczone, ze ekosystemy ziemskie ulegng tak znacznym zmianom, ze
nasza planeta nie bedzie w stanie dtuzej dostarcza¢ nam tych wszystkich débr
i ustug, ktérych dostepnosé wydaje sie nam dzisiaj najzupelniej oczywista.

Modelowanie zmian klimatu jest niezwykle trudne, gdyz wigze si¢ z wielo-
ma niepewno$ciami. Ale niepewnos¢ tego, jak klimat zareaguje na dodatkowe
gazy cieplarniane w atmosferze, nie usprawiedliwia biernosci. Czy gdybys$
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pedzit motocyklem we mgle tuz nad krawedzig stromego klifu, a na dodatek
nie miatby$ dokladnej mapy okolicy, to czy brak mapy usprawiedliwialby to,
ze nie zwolnites?

Kto zatem powinien zdja¢ noge z gazu? Kto powinien posprzataé po
nadmiernych emisjach CO,? Kto jest odpowiedzialny za zmiany klimatu?
To oczywiscie pytania natury etycznej, nie czysto naukowej, ale nawet dyskusja
o charakterze etycznym powinna opierac sie na faktach. Przyjrzyjmy sie wiec
blizej faktom dotyczacym emisji gazéw cieplarnianych. Na poczatek stéw kilka
o jednostkach, w ktérych emisje te s3 mierzone. Gazy cieplarniane to miedzy
innymi dwutlenek wegla, metan oraz podtlenek azotu. Kazdy z nich ma inne
wlasciwosci fizyczne. Zgodnie z przyjeta konwencjg, wszystkie emisje gazéw
cieplarnianych wyraza si¢ za pomocg ,ekwiwalentu dwutlenku wegla”, gdzie
stowo ,ekwiwalent” oznacza ,,wywolywanie takiego samego efektu cieplarnia-
nego przez okres 100 lat”. Jedng tone ekwiwalentu dwutlenku wegla zapisu-
jemy w nastepujgcy sposob: 1t CO,e, za$ jeden miliard ton to 1Gt CO,e, czyli
jedna gigatona.

W roku 2000 $wiatowa emisja gazéw cieplarnianych wynosifa 34 miliardy
ton ekwiwalentu dwutlenku wegla rocznie. Niewyobrazalna liczba. Ale mo-
zemy wyrazic ja w bardziej przystepny sposéb — poprzez podzielenie jej przez
liczbe wszystkich ludzi na Ziemi (dla wygody obliczen zaokraglong do 6 mi-
liardéw). Uzyskany wynik - 5,5t CO,e — to przyblizona wielko$¢ emisji gazéw
cieplarnianych na jedng osobe na rok. Mozemy takze przedstawi¢ swiatowe
emisje za pomocg prostokata, ktérego szerokoscig bedzie wielkoé¢ populacji
ludzkiej na Ziemi (dla wygody obliczen zaokraglimy te liczbe do 6 miliardéw),
za$ wysoko$cia — emisje przypadajace na jedna osobe.
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Swiatowa emisja gazéw cieplarnianych: 34 GtCO2 e/rok

Emisje gazdéw cieplarnianych
(tony CO2 e/rocznie na osobe)
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Pomimo tego, ze w dzisiejszych czasach uwaza sig, ze wszyscy ludzie sg sobie
réwni, to jednak nie wszyscy emituja réwno po 5,5 tony CO, rocznie. Jesli od-
powiednio pogrupujemy emisje z 2000 roku, mozemy pokazad, jak 34 miliardy
ton CO, z naszego prostokata sa dzielone pomiedzy rézne regiony Ziemi.
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Ameryka Péinocna

@ 25 ¥
8
3 & 5 GtCOz e/rok
2 S
o &
2 oS
2 20
S 4
©
<
(V]
S
Y &
> &
§ 15 8&0
= > ] R
S K ¥ oo &
g <® y‘&é S S
3 10 & 5
& <&° > 0 <
= i &“é ¥ £
R Q Rl @
5 v ¥ E
s 5 Y had z
2 5>
= <
w

0

0 1 2 3 4 5 6

populacja (miliardy)

Powyzszy diagram, zachowujacy te sama skale co prostokat ze strony poprzed-
niej, dzieli Swiat na 8 regionéw. Pole kazdego prostokata reprezentuje emisje
gazow cieplarnianych z poszczegélnych regionéw.

Szerokosé¢ kazdego prostokata odpowiada wielkosci populacji danego re-
gionu, za$§ wysoko$¢ obrazuje $redni poziom emisji na osobe w tym regionie.
W roku 2000 poziom emisji gazéw cieplarnianych na osobe w Europie byt dwa
razy wyzszy od $redniej Swiatowej, za§ w Ameryce Péinocnej byt wyzszy az
cztery razy.

Kiedy bedziemy kontynuowa¢ dzielenie prostokatéw, tak by kazdy symbo-
lizowatl jeden kraj, zrobi si¢ naprawde interesujgco: kraje o najwyzszym pozio-
mie emisji dwutlenku wegla na osobe to Australia, USA i Kanada; kraje euro-
pejskie, Japonia oraz RPA dzielnie gonig czoléwke. Wéréd krajow europejskich
emisje Wielkiej Brytanii plasuja sie na érednim poziomie. A co z Chinami, tym
niegrzecznym krajem, ,wymykajagcym sie spod kontroli”? Trzeba przyzna¢, ze
powierzchnia prostokata nalezacego do Chin jest nawet wigksza niz dla USA,
jednak wielko$¢ emisji przypadajgca na jedng osobe w Chinach jest, uwaga! po-
nizej $redniej Swiatowej. Natomiast w Indiach emisje na osobe sa ponizej pofowy
$redniej Swiatowej. Warto przypomnie¢ w tym momencie, ze duza czeé¢ emisji
pochodzacych z przemystu w Chinach czy w Indiach jest zwigzana z wytwa-
rzaniem doébr eksportowanych do krajéw bogatych. Innymi stowy, sq to emisje
obcigzajgce nasze konto.

Tak wiec, zakladajac, ze ,co§ musi zosta¢ zrobione” w celu ograniczenia
emisji gazéw cieplarnianych, pojawia si¢ pytanie, kto wlasciwie powinien
wzigé na siebie odpowiedzialnos¢ za zrobienie tego czegos? Jak juz wczesniej
wspominalem, jest to pytanie natury etycznej. Trudno jednak wyobrazi¢ sobie
jakikolwiek system etyczny, ktéry zanegowalby oczywista odpowiedzialnos¢
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krajéw po lewej stronie diagramu. S to przeciez kraje, ktére przekraczaja srednia
$wiatowg dwu-, trzy-, a nawet czterokrotnie i ktére jednoczesnie sta¢ byloby
na poniesienie ewentualnych kosztéw. Kraje, ktére maja mozliwos¢ przezna-
czenia pieniedzy na odpowiednie zmiany. Kraje Unii Europejskiej czy USA,
w szczegoblnosci.

Historyczna odpowiedzialnos¢ za zmiany klimatu

Jesli przyjmiemy zalozenie, ze klimat jest niszczony przez dziatalnosé cztowieka
i ze kto$§ powinien to naprawié, to kto powinien zapltaci¢? Niektérzy powie-
dza: ,Niech placi zanieczyszczajacy”. Poprzednie diagramy pokazuja, kto jak
bardzo przyklada sie do zmian klimatu dzisiaj. Jednakze to nie obecny poziom
emisji CO, jest tym, co ma znaczenie przy okreslaniu odpowiedzialnosci, lecz
catkowita skumulowana emisja historyczna. Duza cze$¢ wyemitowanego przez
nas dwutlenku wegla (okolo jedna trzecia) pozostanie w atmosferze na co naj-
mniej 50 do 100 lat, a jesli spalimy wszystkie paliwa kopalne, to nawet na kilka
(dziesigt) tysigcy lat. Jesli zgodzimy sie na stuszny z etycznego punktu widzenia
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pomyst: ,Niech placa truciciele”, to konsekwentnie powinniSmy dowiedzie¢
sie, jak duze byly historyczne emisje poszczegélnych panstw. Ponizszy diagram
pokazuje catkowite emisje CO, dla poszczeg6lnych krajéw, wyrazone jako $red-
ni poziom emisji z okresu miedzy rokiem 1880 a 2004.
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Brawa dla Brytyjczykow! Jesteémy na podium! By¢ moze nasze emisje sg dzisiaj
na poziomie $redniej europejskiej, ale jesli uwzglednimy emisje z przesztosci,
to ustepujemy jedynie mieszkaricom USA.

No dobrze, dajmy na razie odetchna¢ etyce i oddajmy gtos naukowcom: co
wedlug naukowcéw powinnismy zrobié, by zapobiec podniesieniu si¢ tempera-
tury na Ziemi o 2 °C (klimatolodzy uwazajg, ze zmiany powyzej 2 °C wigzac si¢
beda z wieloma bardzo nieprzyjemnymi konsekwencjami)? Tutaj odpowiedz
jest oczywista: musimy i to jak najszybciej! zerwaé ze szkodliwym natogiem
spalania paliw kopalnych. Niektére kraje, w tym Wielka Brytania, zobowia-
zaly si¢ do co najmniej 60-procentowej redukcji emisji gazéw cieplarnianych do
roku 2050. Trzeba jednak podkresli¢, ze owe 60-procentowe ciecia —jakkolwiek
wydaja sie radykalne — moga nie wystarczy¢. Zdaniem klimatologéw przekro-
czymy wspomniany prog 2 °C, nawet jesli w roku 2050 stopniowe ograniczenia
Swiatowej emisji CO, siggng 60 procent.

Skale cie¢, do ktérych dazymy, ukazuje diagram 1.8. Oto rysunek ten przed-
stawia dwa by¢-moze-bezpieczne scenariusze dotyczace emisji, zaprezentowa-
ne w 2006 roku przez doktoréw: Paula Baera i Michaela Mastrandrea w ra-
porcie High Stakes Brytyjskiego Instytutu Badan Spotecznych. Nizej potozona
krzywa zaklada catkowity spadek $wiatowych emisji o 5 procent rocznie od
roku 2007; krzywa potozona wyzej zaklada krétkotrwata zwloke, a nastepnie
4-procentowy spadek globalnych emisji rocznie. Uwaza si¢, ze obydwa scena-
riusze daja jedynie niewielka szanse na zapobiezenie wzrostowi temperatury
0 2 °C w stosunku do poziomu sprzed rewolucji przemystowej. W pierwszym
scenariuszu szansa na to, ze wzrost temperatury przekroczy 2 °C jest szacowa-
na na 9-26 procent; w drugim za$ prawdopodobienstwo przekroczenia 2 °C
wynosi juz 16-43 procent. Te byé-moze-bezpieczne scenariusze przewidujg po-
nadto znacznie ostrzejsze redukcje emisji niz w ktérymkolwiek ze scenariuszy
zaprezentowanych przez Miedzyrzadowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu (IPCC),
czy tez w Raporcie Sterna z 2006 roku.
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Te byé-moze-bezpieczne scenariusze wymagaja zredukowania $wiatowych
emisji o0 70, czy nawet 85 procent do roku 2050. Co to oznacza dla kraju takiego,
jak Wielka Brytania? Jezeli podpiszemy si¢ pod pomystem ,ograniczenia i kon-
wergengji” — ten za$ zaklada, ze w przyszlosci wszystkie kraje bedg miaty taki
sam poziom emisji na osobe — to Brytyjczycy beda musieli dokona¢ cie¢ wiek-
szych niz 85 procent, by go osiggnaé: emisje powinny zmale¢ z obecnych 11 ton
CO,e na osobg do zaledwie 1 tony CO e na osobg na rok do 2050 roku. Jest to tak
ogromna zmiana, ze jedynym sposobem, aby jg osiggnac¢, jest przyjecie dewizy:
Zadnych paliw kopalnych wigcej.

I ostatnia juz kwestia zwigzana ze zmianami klimatu: emisje gazéw cieplar-
nianych to wynik wielu naszych poczynar, jednak najwiekszym ich Zrédiem
jest zuzycie energii. Niektorzy ludzie usprawiedliwiajg swoja bierno$é w ograni-
czaniu zuzycia energii tym, ze i tak ,, metan z krowich bakéw powoduje wigeksze
ocieplenie niz podréz odrzutowcem”. Rzeczywiscie, uboczne produkty rolnic-
twa w roku 2000 stanowily 1/8 emisji gazéw cieplarnianych, ale zuzycie energii
to az 3/4 emisji (rys. 1.9). Problem zmian klimatu jest zatem przede wszystkim
problemem energetycznym.

23

16-43% prawdop.>2:C

N W U1 O

9-26% prawdop?
1 >2°C

tony CO; na osobe rocznie

0

2000 2050 2100

Rys. 1.8. Swiatowe emisje
przedstawione dla obydwu
scenariuszy rozwazanych przez Baera
i Mastrandrea, wyrazone w tonach
CO, na osobg na rok, przy zatozeniu,
ze wielkoé¢ populagji ludzkiej na
Swiecie wynosi 6 miliardéw ludzi.
Uwaza sig, ze obydwa scenariusze
dajg jedynie niewielkg szanse na
zapobiezenie wzrostowi $redniej
temperatury na $wiecie o 2 °C

w poréwnaniu do stanu sprzed
rewolucji przemystowej.

Rys. 1.9. Rozbicie $wiatowych
emisji gazéw cieplarnianych

(2000) z podzialem na przyczyne

i rodzaj emitowanego gazu.
,Energia” oznacza m.in.
elektrownie, procesy przemystowe,
transport, wykorzystanie paliw
kopalnych oraz zuzycie energii
przez budynki. , Uzytkowanie
ziemi, spalanie biomasy”

oznacza zmiany w uzytkowaniu
ziemi, wylesienie oraz spalanie
nieodnawialnej biomasy, takiej jak
torf. Przez ,,Odpady” rozumiemy
gospodarowanie odpadami oraz ich
usuwanie.

Rozmiary prostokatéw sa adekwatne
do 100-letniego potencjatu
cieplarnianego kazdego ze zrédet.
Zrédto: Emission Database for Global
Atmospheric Research
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Wskazéwki dla Czytelnika

No dobrze, wystarczy juz o zmianach klimatu. Przyjmuje zalozenie, Ze jestesmy
zmotywowani, by pozby¢ sie paliw kopalnych. Niezaleznie od Twojej osobistej
motywacji celem tej ksigzki jest ulatwienie Ci ogarniecia danych liczbowych,
i zwigzanej z nimi prostej arytmetyki. Na tej podstawie bedziesz mégt sam oce-
nié, co jest mozliwe, a ktére rozwigzania po prostu ,nie trzymaja sie kupy”. Nie
twierdze przy tym, ze zawarte tu liczby i obliczenia sg czyms$ nowym. Ksigzki
Goodsteina, Lomborga i Lovelocka, o ktérych wspomniatem na poczatku, s
pelne interesujgcych liczb i prostych obliczer. Istnieje tez wiele pomocnych zré-
det dostepnych w Internecie (patrz odnosniki na koricu kazdego rozdziatu).

Tym, co staratem sie osiggna¢ w mojej ksiazce, jest sprawienie, by dane licz-
bowe byly proste i fatwe do zapamietania. Dzigki temu sam bedziesz umiat sie
w nich odnalez¢, za$ cala sytuacja stanie sie na tyle jasna, by kazdy myslacy
czytelnik mogt wyciagnaé wlasne wnioski. Nie chce dawa¢ nikomu gotowych
jedynie stusznych rozwigzan — wnioski, do ktérych dochodzimy sami, sa bo-
wiem o wiele silniejsze od tych wpojonych przez kogo$. Rozumienie jest pro-
cesem tworczym. Licze na to, ze po przeczytaniu tej ksigzki bedziesz na tyle
pewny siebie, by samodzielnie wycigga¢ wnioski.

Chcialbym zwréci¢ uwage, ze obliczenia, przez ktére razem bedziemy prze-
chodzi¢, beda czasem celowo upraszczane. Zaokraglone liczby stanowig klucz
do zrozumienia problemu. Po pierwsze, obliczenia na zaokraglonych liczbach
sa znacznie tatwiejsze do zapamietania. Po drugie, obliczenia na zaokraglonych
liczbach sg znacznie szybsze. WeZmy prosty przyklad: w tej ksigzce populacja
Wielkiej Brytanii liczy 60 milionéw ludzi, za$ populacja $wiata 6 miliardéw.
Moéglbym uzy¢ bardziej precyzyjnych liczb, ale zbytnia szczegdtowosé mogtaby
zakléci¢ plynnos¢ myslenia. Dzieki temu, jesli dowiadujemy sie, Ze $wiatowa
emisja gazéw cieplarnianych wynosi 34 miliardy ton ekwiwalentu CO, rocznie,
to na biezgco mozemy obliczyé, i to bez kalkulatora, ze Srednia emisja na osobe
wynosi 5 lub 6 ton ekwiwalentu CO, rocznie. Ten wynik moze i nie jest super-
dokladny, ale w zupemnosci wystarcza do prowadzenia rzeczowej rozmowy.
Jesli wiec dowiesz sig, ze podr6z samolotem na inny kontynent i z powrotem
powoduje emisje okoto dwdéch ton CO, w przeliczeniu na kazdego pasazera, to
znajomos$¢ Sredniej emisji rocznej (ponad 5 ton ,,z haczykiem” na osobe rocz-
nie) pozwoli Ci u§wiadomi¢ sobie, ze nawet jedna taka podr6z rocznie zwiek-
sza Twoje emisje o ponad jedng trzecia.

W obliczeniach w wiekszym stopniu wole opiera¢ si¢ na mojej codziennej
wiedzy niz przedzierac si¢ przez bezosobowe statystyki. Jesli, na przyktad, chce
oszacowac s$rednia predkosé wiatru w Cambridge, to najpierw zadaje sobie py-
tanie: ,Czy zazwyczaj, kiedy jade na rowerze, jestem szybszy od wiatru?”. Kie-
dy odpowiedz jest twierdzaca, moge wydedukowaé, ze rzadko kiedy predkosé
wiatru w Cambridge wynosi wiecej niz predkos¢ mojej jazdy na rowerze, czyli
20 km/h. Dopiero p6zniej poréwnuje te proste szacunki z obliczeniami innych
0s6b oraz oficjalnymi statystykami (mozesz je znalez¢é w odnos$nikach na koricu

kazdego rozdziatu). Ta ksigzka nie ma by¢ bowiem rozstrzygajacym zbiorem  patrz! To Niskoemisyjny Czlowiek!”
superdoktadnych danych — jej celem jest zilustrowanie, jak uzywa¢ przyblizo-
nych liczb w konstruktywnej dyskusji. Rys. 1.10. Zamieszczony dzieki

Do obliczen uzywam gtéwnie danych z Wielkiej Brytanii, rzadziej z reszty =~ uprzejmosci Petera z PRIVATE EYE.
Europy, USA czy Swiata. Nie powinno jednak sprawi¢ Ci trudnosci przepro- ~ Wigcej na: www.private-eye.co.uk
wadzenie podobnych kalkulacji dla kazdego innego kraju czy regionu $wiata,
ktérym jeste$ zainteresowany.
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W polskim ttumaczeniu ksigzki, na konicu kazdego rozdzialu, w ktérym
otrzymane warto$ci s3 odmienne od tych dla Wielkiej Brytanii lub wskaza-
ny jest komentarz, znajdziesz je wyréznione w takiej jak ta ramce.

Jeszcze kilka uwag tytutem zakonczenia rozdziatu. W naszych obliczeniach nie
tylko zaokraglimy wiekszos¢ liczb, ale tez pominiemy wszystkie te szczegdly,
nad ktérymi zazwyczaj tamie sobie gtowe cata armia inwestoréw, menadzeréw
i ekonomistéw. Jesli, dajmy na to, chciatby$ wypromowac¢ technologie oparta
na odnawialnych Zrédiach energii, zaledwie pigecioprocentowa réznica kosz-
tow mogtaby zadecydowac o sukcesie lub porazce przedsiewziecia. W bizne-
sie liczg si¢ najdrobniejsze szczegodly, ale w tej ksigzce 5 procent nie stanowi
réznicy. To ksigzka, w ktérej interesuje nas, czy co$ jest dwa razy mniejsze lub
wieksze. Dotyczy ona fizycznych ograniczer zréwnowazonej energii, a nie sza-
cowania aktualnej oplacalnosci ekonomicznej. Podczas gdy ekonomia stale sie
zmienia, podstawowe ograniczenia pozostaja niezmienne. Naszym zadaniem
jest zrozumienie ich.

Debaty dotyczace polityki energetycznej niejednokrotnie wywolujg wiele
emocji i wprawiaja jej uczestnikow w zaklopotanie, gdyz ludzie czesto mieszajg
ze sobg twierdzenia rzeczowe z twierdzeniami etycznymi.

Przyktadami twierdzeri rzeczowych mogga by¢ nastepujace zdania:

* Swiatowe spalanie paliw kopalnych jest przyczyna emisji 34 miliardéw ton

(34 gigaton) ekwiwalentu dwutlenku wegla rocznie.
¢ Jesli koncentracja CO, w atmosferze ulegnie podwojeniu, to $rednie tempe-

ratury do korica tego stulecia wzrosng o 1,5-5,8 °C.

e Wzrost temperatury o 2 °C spowoduje roztopienie si¢ pokrywy lodowej
Grenlandii w ciggu 500 lat.

¢ Catkowite stopienie si¢ pokrywy lodowej na Grenlandii spowoduje 7-metrowy
wzrost poziomu oceanéw.

Twierdzenia rzeczowe mogg by¢ albo prawdziwe, albo falszywe. Czesto
dojécie do tego, jakie s3 w rzeczywistodci, moze by¢ problematyczne, gdyz
wymaga to wiedzy naukowej. Dla przykladu, twierdzenia, ktére wtasnie po-
datem, moga by¢ albo prawdziwe, albo fatszywe. Tak naprawde nie wiemy,
czy wszystkie sa prawdziwe. Niektére z nich sg obecnie oceniane jako ,bar-
dzo prawdopodobne”. Trudnoéci w okresleniu, co jest prawdziwe, a co nie,
skutkujg zazwyczaj debatg w Srodowisku naukowym. Jednakze za pomoca
odpowiednich badan naukowych i po ich analizie problem prawdziwosci lub
fatszywosci poszczegdlnych twierdzen moze zostaé rozwigzany, przynajmniej
,poza uzasadniong watpliwos¢”.

Przykladami twierdzeri etycznych s zdania:
¢ To nie w porzadku wydobywa¢ $wiatowe zasoby w sposéb, ktéry obcigza

kosztami przyszte pokolenia.

e Zanieczyszczanie nie powinno by¢ bezplatne.

¢ Powinni$my podjaé kroki, aby zabezpieczy¢ sie przed podwojeniem koncen-
tracji CO,.

¢ Politycy powinni ustali¢ limity emisji CO,.

¢ Kraje o najwyzszych usrednionych poziomach emisji z zeszlego stulecia
maja obowiazek, by przewodzi¢ dziataniom dotyczacym zmian klimatu.
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Sprawiedliwe jest rowne dzielenie praw do emisji CO, pomigdzy wszystkich
ludzi na $wiecie.
Powyzsze twierdzenia nie sg ani prawdziwe, ani falszywe. To, czy zgodzi-

my sie z nimi, zalezy od naszego etycznego osadu lub wartosci, ktérymi sie
kierujemy. Twierdzenia etyczne mogga sobie wzajemnie przeczy¢. Na przyklad,
podczas gdy rzad Tony’ego Blaira zadeklarowat radykalng polityke dotyczaca
emisji CO,, stwierdzajac, ze ,Wielka Brytania powinna zredukowac swoje emi-
sje CO, o 60 procent do roku 2050”7, to w tym samym czasie Gordon Brown,
bedacy Kanclerzem Skarbu w tym samym rzadzie, wielokrotnie ponaglat eks-
porteréw ropy do zwigkszenia jej wydobycia.

Podkreslam zatem, Ze celem tej ksigzki jest dyskusja na temat faktow, nie zas

etyki. Chce, aby fakty staly si¢ na tyle jasne, by ludzie mogli zaczaé prowadzi¢
sensowne debaty na temat etycznych decyzji. Chce, by kazdy zrozumial, jak
bardzo fakty ograniczaja mozliwosci, ktére wchodzg w gre. Jako szanujacy sie
naukowiec, dofoze wszelkich staran, by zachowaé swoje etyczne poglady dla
siebie. Jesli jednak dadza one o sobie czasem znaé, z gory prosze o wybaczenie. ~ ~No dobrze — postanowione.

Pytanie, czy sprawiedliwe jest zagarnianie tak duzych ilosci zasobéw energe- ~ Oglaszamy: Siedzenie

tycznych przez Europe i Ameryke PéInocna, to juz kwestia etyki. Moim zada- ~ Z Zalozonymi rekami nie jest
niem jest przypomnienie Ci o fakcie, ze nie mozemy jednoczesnie zjes¢ ciastka rozwigzaniem!

i wcigz go mie¢, a takze wskazanie, jak identyfikowac i eliminowaé bezsensow-
ne i nieskuteczne propozycje dziatan oraz zidentyfikowaé polityki energetycz-

A teraz poczekajmy i zobaczmy,
jak potocza sie sprawy...”

ne, ktére sg zgodne z wartosciami, ktérymi sie kierujesz. Rys. 1.11. Zamieszczony
Potrzebujemy planu, ktéry bedzie skuteczny! za uprzejmg zgoda
Paula Lowe z PRIVATE EYE.

Przypisy i zalecana literatura:

Wiecej na: www.private-eye.co.uk

Na koricu kazdego rozdziatu podaje szczegoly dotyczace argumentéw pojawiajgcych sie w danym rozdziale, zrédta danych i cy-
tatéw oraz odnosniki do literatury, dzieki ktérej mozna poszerzy¢ swojg wiedze. Liczby przed przypisem oznaczaja numer strony.

Numer strony:
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11
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,Nie ma innego sposobu na osiggniecie tego celu, jak poprzez wykorzystanie energii odnawialnej”; ,Kazdy, kto uwaza, ze
dzieki odnawialnym Zrédfom energii uda si¢ zalata¢ luke [energetyczng — red.], zyje w zupelnie nierealnym $wiecie i jest,
wedlug mnie, wrogiem spoteczenistwa”. Cytaty pochodza z audycji Any Questions?, BBC Radio 4, 27 stycznia 2006 [ydoobr].
Michael Meacher pelnil funkcje ministra srodowiska Wielkiej Brytanii w latach 1997-2003. Sir Bernard Ingham byt doradca
Margaret Thatcher, gdy pelnita funkcje premiera, oraz szefem Rzgdowych Stuzb Informacyjnych (Government Information
Services), a takze sekretarzem organizacji Zwolennicy Energetyki Jadrowej (Supporters of Nuclear Energy).

Jonathon Porritt, Is nuclear the answer?, rozdzial 3, (marzec 2006). Sugestie dla ministréw: www.sd-commission.org.uk
,Inwestowanie w energetyke atomowg to wyrzucanie pieniedzy w btoto”; ,Dysponujemy ogromnymi zasobami wiatru i fal
morskich” — Ann Leslie, dziennikarka. Wypowiedz z audycji Any Questions?, Radio 4, 10 lutego 2006.

,Mieszkanicy Los Angeles pokonujg codziennie 227 milionéw kilometréw, czyli odleglos¢ z Ziemi do Marsa” — The Earthworks
Group, 1989, strona 40.

www.targetneutral.com liczy sobie 4 funty za ,neutralizacje” jednej tony CO, (to znacznie mniej niz w jakiejkolwiek innej znanej
mi organizacji redukujgcej emisje). Przy takiej stawce przecietny Brytyjczyk méglby ,,zneutralizowaé” swoje 11 ton rocznie
za jedyne 44 funty! Dowodem na to, ze ,neutralizacyjne” plany BP nie maja najmniejszego sensu, jest fakt, ze ich projekty nie
uzyskaly Zlotego Standardu www.cdmgoldstandard.org (z wypowiedzi Michaela Schlupa). Wiele projektow zwigzanych z , kom-
pensacja dwutlenku wegla” zostato zweryfikowanych przez Fione Harvey z ,Financial Times” [2jhve6] jako zupelnie bez
wartosci.

Osoby promujgce energetyke odnawialng réwniez wprowadzaja w blad, uzywajac na przyktad takich argumentéow: ,przy-
brzezne elektrownie wiatrowe moga zaopatrzy¢ w energie wszystkie domy w Wielkiej Brytanii”. Pod koniec 2007 roku rzad
brytyjski oglosil, Ze zezwoli na wybudowanie przybrzeznych elektrowni wiatrowych ,zdolnych zaopatrzy¢ w prad wszyst-
kie domy w Wielkiej Brytanii”. Nick Rau, prowadzacy kampanie na rzecz energetyki odnawialnej z ramienia organizacji
Friends of the Earth, przyklasnat planom rzadu: , Ten rodzaj energetyki moze generowaé ogromna moc”. [25e59w].
Informacja z , The Guardian” [507mxk]: John Sauven, dyrektor wykonawczy Greenpeace, powiedzial, ze plany te doprowadza
do ,rewolucji w energetyce wiatrowej”, a , Partia Pracy powinna wyleczy¢ sie z obsesji na punkcie energetyki jadrowej, ktéra
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pozwoli zredukowa¢ zaledwie 4 procent emisji, w dodatku w nieokreslonej przysztosci”. Nick Rau dodat: ,Cieszymy
sie, ze rzad zaczyna dostrzegad potencjal drzemigcy w wiatrowych elektrowniach przybrzeznych, ktére moga zaspokoié
25 procent zapotrzebowania Wielkiej Brytanii na prad do roku 2020”. Kilka tygodni pézniej rzad oglosil, ze zezwala takze na
wybudowanie nowych elektrowni atomowych. ,Dzisiejsza decyzja dopuszczajgca inwestycje w nowa generacje elektrowni
atomowych [...] jedynie w niewielkim stopniu przyczyni si¢ do zatrzymania zmian klimatu” — ostrzegala Friends of the Earth

[5c4olc].

W rzeczywistosci obydwie propozycje rozbudowy Zrédet energii — przybrzeznych elektrowni wiatrowych oraz energetyki
atomowej — dostarczylyby taka samga ilos¢ energii rocznie. Catkowita planowana moc z energetyki wiatrowej, wynoszaca 33
GW, srednio dostarczytaby 10 GW, co daje 4 kWh na osobe dziennie; zastapienie wszystkich starych elektrowni wiatrowych
jadrowymi daloby natomiast réwniez 10 GW, czyli 4 kWh na osobe dziennie. W tej samej wypowiedzi przeciwnicy energetyki
jadrowej moéwia, ze opcja jadrowa ,zdziata niewiele”, za$ opcja wiatrowa ,zaopatrzy w energie wszystkie domy w Wielkiej
Brytanii”. Tymczasem ,zaopatrzenie w energie wszystkich doméw w Wielkiej Brytanii” i , zredukowanie emisji zaledwie
0 4 procent” to dokladnie to samo.

Napedzany wodg samochéd, ,New Scientist”, 29 lipca 2006, str. 35. Artykut z nagtéwkiem: Napedzany wodg samochéd moze by¢
dostepny juz w 2009 roku, zaczyna sie stowami: ,Zapomnij o samochodach napedzanych alkoholem i olejem rodlinnym. Juz
niedtugo bedziesz mégt jezdzi¢ samochodem tylko i wylacznie na wode. Bylby to naprawde zeroemisyjny pojazd”; ,,Chociaz
na pierwszy rzut oka woda nie jest oczywistym Zrédlem energii, posiada kluczowgq zalete: jest obfitym Zrédltem wodoru,
pierwiastka powszechnie uznawanego za zielone paliwo przysziosci”.

Projekt opisywany w ,New Scientist” istnieje naprawde, ale chodzi tu o samochéd uzywajacy boru jako paliwa, a Sci$lej
— wykorzystanie reakcji boru z wodg jako pierwszego stopnia reakcji chemicznej. Dlaczego zatem ,New Scientist” sugerowat,
ze paliwem jest woda? Otéz woda nie jest paliwem. Nigdy nim nie byta i nigdy nie bedzie. Woda juz jest wynikiem spalania!
Pierwsza zasada termodynamiki méwi, ze nie mozna wydoby¢ energii z niczego. Mozna jedynie zamienia¢ jeden rodzaj

energii na inny. Energia w kazdym rodzaju silnika musi mie¢ swoje zrédlo. Jeszcze bardziej absurdalng historie o tankowa-

nym wodga aucie rozpowszechniato tez Fox News. [2fztd3].

,Zmiany klimatu sg zagrozeniem znacznie wiekszym niz terroryzm” — Sir David King, Gtéwny Doradca Naukowy brytyj-
skiego rzadu, styczen 2004. [26e8z].

,gloryfikowanie podrézy” — aluzja do przestepstwa , gloryfikacji”, zdefiniowanego w brytyjskim Akcie Terrorystycznym,
ktéry nabrat mocy prawnej 13 kwietnia 2006. [ykhayj].

Rys. 1.2. Wykres przedstawia produkcje ropy naftowej z uwzglednieniem kondensatu, frakgcji ciektych gazu ziemnego
i innych frakgeji cieklych, a takze zyski z procesu rafinacji.

- Zrédlo: EIA, Przeglad statystyczny zasobéw i zuzycia energii British Petroleum (BP).

... Pierwszy dzialajacy silnik parowy zostal wynaleziony w 1698 roku. W rzeczywistosci pierwszy silnik parowy opisat He-
ron z Aleksandrii. Zwazywszy jednak na fakt, ze przez nastepne 1600 lat jego pomyst pozostal w zasadzie nieznany, uznaje
wynalazek Savery’ego za pierwszy praktyczny silnik parowy.

Rys. 1.4 oraz 1.7. Koncentracja dwutlenku wegla. Dane pochodza z nastepujacych Zrédel: Keeling i Whorf, 2005 (okres pomia-
réw 1958 —2004); Neftel i in., 1994 (1734 — 1983); Etheridge i in., 1998 (1000 — 1978); Siegenthaler i in., 2005 (950 — 1888); Inder-
mubhle i in., 1999 (od 11 000 do 450 r. p.n.e.) Wykres ten nie powinien by¢ mylony z tzw. hockey stick graph (wykres w ksztalcie
kija hokejowego), ktéry pokazuje historie $redniej temperatury na $wiecie. Spostrzegawczy Czytelnicy zauwaza, ze moja
argumentacja dotyczaca zmian klimatu nie opiera sie¢ o historyczne przebiegi temperatur na $wiecie.

Rys. 1.5 - 1.7. Wydobycie wegla. Wykorzystane dane pochodza z nastepujacych opracowar: Jevons (1866), Malanima (2006),
Netherlands Environmental Assessment Agency (2006), National Bureau of Economic Research (2001), Hatcher (1993), Flinn
i Stoker (1984), Church i in. (1986), Supple (1987), Ashworth i Pegg (1986). William Stanley Jevons, angielski logik i ekonomi-
sta, juz w XIX wieku ostrzegal przed zjawiskiem zwanym Oil Peak. W roku 1865 oszacowat fatwo

dostepne rezerwy wegla Wielkiej Brytanii, zanalizowat historie wykladniczego wzrostu jego O -~
zuzycia i przewidziat koniec tego wzrostu wyktadniczego oraz brytyjskiej dominacji w $wiato- / 16
wym przemyéle. ,Nie jesteémy w stanie dluZej utrzymac’ naszej obecnej stopy wzrostu zuzycia... C ~
powsciagniecie naszego obecnego rozwoju musi sta¢ sie widoczne w okresie 100 lat od chwi- / 12

li obecnej... Nieuchronny wniosek brzmi: nasz obecny radosny postep nie bedzie trwat w nieskori- @) -

czonos¢”. Jevons miatl racje — w przeciggu stulecia brytyjskie wydobycie wegla osiggneto szczyt,
a przez $wiat przetoczyly sie dwie wojny $wiatowe.

Dominic Lawson, felietonista , The Independent”. Cytat, ktérego uzytem, pochodzi z kolumny
Dominica Lawsona w ,The Independent” z dnia 8 czerwca 2007 roku. Nie jest to cytat do-
stowny — zredagowatem jego stowa w celu skrécenia wypowiedzi, ale celowo nie poprawialem
zadnego z bledéw. Oto, co sie nie zgadza: po pierwsze, napisano ,,dwutlenek wegla”, ale dane poniewaz atom wegla ma
odnoszg sie do wegla: spalanie paliw kopalnych powoduje emisje do atmosfery 26 gigaton masg 12 jednostek, zas
(miliardéw ton) CO, rocznie (a nie 7 gigaton) - to czgsty btad. Po drugie, Lawson twierdzi, ze atomy tlenu po 16 kazdy.
oceany emitujg do atmosfery 36 000 gigaton wegla rocznie. I tutaj popelnia znacznie gorszy 12 4+ 16 + 16 = 44

16

Masy atomu wegla
i czgsteczki CO, pozostaja
w proporcji 12 do 44,
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btad: 36 000 gigaton to catkowita zawartos¢ wegla w oceanach! Roczny przeplyw jest znacznie mniejszy — okolo 90 gigaton
wegla rocznie (330 GtCO, /), biorgc pod uwage standardowe modele cyklu weglowego. Tak samo btedne jest ,, 1900 gigaton”
przeptywu z biosfery do atmosfery. Poprawna liczba to okoto 120 gigaton wegla rocznie (440 GtCO, /r).

Tak sklada sig, Ze zaobserwowany wzrost koncentracji CO, jest zgodny z oczekiwaniami, przy zalozeniu, ze wigkszos¢
wyemitowanego przez czlowieka wegla pozostaje w atmosferze. Od roku 1715 do 2004 okofo 1 160 GtCO, zostato uwol-
nionych do atmosfery w wyniku spalania paliw kopalnych oraz produkcji cementu (Marland i in., 2007). Gdyby caly
ten dwutlenek wegla pozostal w atmosferze, jego koncentracja wzrostaby o 160 ppm (z 280 do 440 ppm). Rzeczywisty
wzrost wynidst okoto 100 ppm (z 275 do 377 ppm). Tak wiec 60% tego, co zostalo wyemitowane, pozostalo w atmosferze.

Uzup. red.: Dobrym sposobem upewnienia si¢ co do zrédla pochodzenia dodatkowych ilosci CO, w atmosferze jest
przeanalizowanie historycznych koncentracji r6znych izotopéw wegla w atmosferze. Sa w niej obecne jego 3 izotopy:
’C — stabilny, preferowany przez rosliny
¢ 3C — stabilny
*“C —niestabilny, czas potowicznego zaniku 5700 lat
Rosliny preferujg lekki izotop
wegla ?C. Paliwa kopalne (we-
6 giel, ropa, gaz) powstaly z roslin,
wahania jest wiec w nich przewaga *C
65 woskluepok. wzgledem C. Wegla “C w ogo-
' oo le w nich nie ma, gdyz zdazyt sie
juz rozpasé. Spalajac paliwa ko-
7 palne, wyrzucamy uwieziony
w nich wegiel do atmosfery, skad
pobieraja go rosngce rosliny
i wbudowuja w siebie. Co wiec
widzimy? Widzimy, ze (znowu!)
-8 w polowie XVIII wieku co$ sie
stato i wzgledna zawartos¢ we-
gla ®C w atmosferze zaczela co-

Wzgledna koncentracja wegla '*C w stosunku do 2C

13C(CO)%o

-7,5

8.5 raz szybciej spadaé (przy okazji
2 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 . ) e
8 § ¥ 8 8 8 8 R £ 8 3 8 8 8 & pozostajac w pelnej zgodnosci

iloSciowej z naszymi emisjami

i dziataniem cyklu weglowego).
Rys. Wzgledna koncentracja wegla *C wzgledem *C. Na podstawie Scripps CO, Program, Bohm, F. (2002):
Evidence for Preindustrial Variations in the Marine Surface Water Carbonate System from Coralline Sponges.

W ciggu zaledwie 200 lat, jakie uptynely od poczatku epoki przemystowej, koncentracja *C spadta o 2 promile. Moze
wydawac sie, ze to niewiele, ale nawet od szczytu epoki lodowcowej do XIX wieku wahania te byly znacznie mniejsze.

18 , Dwutlenek wegla ma wplyw ocieplajacy”. ,Przetadowana emocjami dyskusja na ten temat staje si¢ nuzaca, nieprawdaz?”

,Ten problem zostal juz naukowo rozstrzygniety”. ,Wcale nie zostal!” ,Zostal!”. Najlepiej zrobie, kierujac kazdego, kto
chce sobie zrobi¢ przerwe od niekonstruktywnych kiétni, do krétkiego raportu, napisanego przez Charneya i in. (1979).
Konkluzje zawarte w tym raporcie s szczegdlnie cenne ze wzgledu na to, ze Akademia Nauk USA (National Academy of
Sciences) sprawowala nadzér nad raportem oraz dobrala jego autoréw na podstawie ich doswiadczenia oraz ,z uwzgled-
nieniem stosownej réwnowagi”. Grupa badawcza zostata zwotana ,pod patronatem Rady Badari nad Klimatem (Climate
Research Board) Paristwowego Komitetu Badarn Naukowych, by zbada¢ naukowe podstawy prawdopodobnych zmian klima-
tu w przyszlosci, spowodowanych antropogenicznymi emisjami dwutlenku wegla do atmosfery”. W szczegdlnosci autorzy
raportu poproszeni zostali o ,,zidentyfikowanie podstawowych zalozen, na ktérych opiera si¢ nasze obecne rozumienie pro-
blemu, o iloSciowe oszacowanie adekwatnoéci oraz niepewnosci naszej wiedzy o tych czynnikach i procesach oraz o zwie-
zlte i obiektywne podsumowanie naszego obecnego stanu wiedzy nt. dwutlenku wegla/klimatu, dla potrzeb decydentéw”.
Raport ma tylko 33 strony, mozna go bezplatnie pobra¢ z Internetu (http://www.nap.edu/catalog.php?record_id=12181), do czego [5qfkaw],
gorgco namawiam. Dzieki jego lekturze jasne staje si¢, ktére elementy byly naukowo dowiedzione juz w 1979 roku, a ktére
wcigz byly niepewne.

Ponizej przedstawiam kluczowe stwierdzenia, ktére wybratem z raportu. Po pierwsze, podwojenie stezenia CO, w atmosferze
spowodowaloby dodatkowe ogrzanie troposfery, oceanéw oraz ladéw ze Srednig jednostka mocy na powierzchnie wynosza-
ca okoto 4 W/m?, o ile inne wlasciwosci atmosfery nie ulegng zmianie. Ten efekt ogrzewania mozna poréwnac ze $rednig
mocg absorbowang przez atmosferg, 1ady i oceany, ktéra wynosi 238 W/m?. Tak wiec podwojenie stezenia CO, bedzie miato
efekt grzewczy réwnowazny ze wzrostem intensywnosci promieniowania Storica o 4/238 = 1,7%. Po drugie, konsekwencje
tego, spowodowanego przez CO,, ocieplenia, ze wzgledu na zfozono$¢ systemu atmosferyczno-oceanicznego, sg trudne do
przewidzenia, jednak autorzy raportu przewiduja globalne ocieplenie sie¢ powierzchni Ziemi w przedziale od 2 °C do 3,5 °C,
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z wiekszymi zmianami na wyzszych szerokosciach geograficznych. Ostatecznie, autorzy podsumowali: , Prébowalismy, ale
nie byliSmy w stanie znalez¢ zadnych przeoczonych lub niedocenionych fizycznych efektéw, ktére moglyby zredukowaé
obecnie oszacowane globalne ocieplenie, wywolane podwojeniem si¢ stezenia dwutlenku wegla w atmosferze, do malo
istotnych wielkoéci lub catkowicie mu przeciwdziala¢”. Ostrzegaja takze, ze dzieki oceanowi, ,wielkiemu i ociezatemu kotu
zamachowemu $wiatowego systemu klimatycznego”, jest catkiem mozliwe, ze efekty ocieplenia zaczng pojawiac si¢ z takim
opdznieniem, ze trudno bedzie wykry¢ je w nadchodzacych dekadach. Niemniej jednak , ocieplenie w kornicu sie pojawi,
a zwigzane z nim regionalne zmiany klimatu [...] mogg by¢ znaczace”.
Przedmowa piéra przewodniczacego Rady Badar nad Klimatem (Climate Research Board), Vernera E. Suomi, podsumowuje
wnioski stynng sekwencja podwdjnych zaprzeczen: ,Jesli stezenie dwutlenku wegla nadal bedzie roslo, to grupa badawcza
nie znajduje zadnego powodu, by watpi¢, ze zmiany klimatu nastgpig oraz zadnego powodu, by wierzy¢, ze zmiany te beda
nieistotne”.
,Nie bede tu recytowat catej litanii prawdopodobnych skutkéw —jestem pewien, ze juz nie raz je styszates”. Jesli nie, sprawdz.
[2z2xg7].
,Brawa dla Brytyjczykow! JesteSmy na podium! By¢ moze nasze emisje s dzisiaj na poziomie Sredniej europejskiej, ale jesli
uwzglednimy emisje z przesziosci, to ustepujemy jedynie mieszkaricom USA”. Szczere wyrazy wspélczucia dla Luksembur-
ga, ktérego historyczne emisje, w przeliczeniu na mieszkanca, w rzeczywistosci byly wieksze od amerykanskich i brytyj-
skich; jednakze zwycieskie podium powinno by¢ zarezerwowane dla krajéw posiadajgcych jednoczes$nie wysokie emisje na
osobe i wysoki catkowity poziom emisji. Biorgc pod uwage te dwa kryteria, najwiekszymi historycznymi emitentami sg, w
kolejnosci: USA (322 GtCO,), Rosja (90 GtCO,), Chiny (89 GtCO,), Niemcy (78 GtCO,), Wielka Brytania (62 GtCO,), Japonia
(43 GtCO,), Frangja (30 GtCO,), Indie (25 GtCO,) i Kanada (24 GtCO,). W przeliczeniu na mieszkarica kolejnos¢ jest nastepu-
jaca: Luksemburg, USA, Wielia Brytania, Czecfl , Belgia, Niemcy, Estonia, Katar i Kanada.
,Niektore kraje, w tym Wielka Brytania, zobowigzaty sie do co najmniej 60-procentowej redukcji emisji gazow cieplarnianych
do roku 2050”. W rzeczywistosci zobowiazanie Wielkiej Brytanii zostalo zwiekszone do 80 procent redukcji w poréwnaniu
z poziomami emisji z roku 1990.
,Rozbicie swiatowych emisji gazéw cieplarnianych (2000) z podzialem na regiony i kraje” — Zrédto danych: Climate Ana-
lysis Indicators Tool (CAIT), wersja 4.0. (Waszyngton: Swiatowy Instytut Zasobéw, 2007). Trzy pierwsze wykresy pokazuja
catkowitg narodowga emisje szeSciu gtéwnych gazéw cieplarnianych facznie (CO,, CH,, N,O, PFC, HFC, SF,), z wylaczeniem
wplywu zmian w uzytkowaniu ziemi oraz le$nictwa. Wykres na stronie 22 przedstawia catkowite emisje, ale tylko dla CO,.
Rys. 1.8. W scenariuszu nizszych emisji prawdopodobienstwo, ze wzrost temperatury przekroczy 2 °C, jest szacowane na 9 —
26%. Catkowite emisje wegla od roku 2007 wynosza 309 GtC; stezenie CO, osigga szczyt na poziomie 410 ppm, za$ stezenie
CO,e —na poziomie 421 ppm. W roku 2100 stezenie CO, spada do poziomu 355 ppm. W scenariuszu wyzszych emisji szansa
przekroczenia 2 °C szacowana jest na 16-43%; catkowite emisje wegla od roku 2007 wynosza 415 GtC; stezenie CO, osigga
szczyt na poziomie 425 ppm, za$ stezenie CO,e — na poziomie 435 ppm. W roku 2100 stezenie CO, w atmosferze spada do
poziomu 380 ppm. Wiecej informacji pod adresem: hdr.undp.org/en/reports/global/hdr2007-2008/.
,Istnieje tez wiele pomocnych Zrédet w Internecie”. Polecam m.in.:
— Przeglad statystyczny zasobdéw i zuzycia energii British Petroleum (BP Statistical Review of World Energy) [yyxq2m]
— Komisja ds. Zréwnowazonego Rozwoju (The Sustainable Development Commission), www.sd-commission.org.uk
— Duniskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej (The Danish Wind Industry association) www.windpower.org,
— Ekolodzy dla Energetyki Jadrowej (Environmentalists For Nuclear Energy), www.ecolo.org
— Wydzial Energetyki Wiatrowej Uniwersytetu Rise (Wind Energy Department, Rise University), www.risoe.dk/vea
— DEFRA www.defra.gov.uk/environment/statistics; zwlaszcza ksigzka Unikajgc niebezpiecznych zmian klimatu (Avoiding Dangerous
Climate Change). [dzcqq].
- Instytut Pembina www.pembina.org/publications.asp oraz DTI (obecnie znane jako BERR), www.dti.gov.uk/publications
,Debaty dotyczace polityki energetycznej czesto wywolujg wiele emocji i wprawiaja jej uczestnikéw w zaklopotanie, gdyz lu-
dzie czesto mieszajg ze sobg twierdzenia rzeczowe z twierdzeniami etycznymi”. — Twierdzenia etyczne sg znane réwniez jako
,stwierdzenia normatywne” badz ,0sady wartosciujace”, zas twierdzenia rzeczowe jako ,stwierdzenia faktyczne”. Twier-
dzenia etyczne zawierajg zazwyczaj czasowniki typu , powinien” czy ,musi” oraz przymiotniki: ,sprawiedliwy”, ,dobry”,
,zly”. Wiecej na ten temat w pracy Desslera i Parsona (2006).
Gordon Brown —w dniu 10 wrzeénia 2005 roku Gordon Brown powiedzial, ze wysoka cena paliw stanowi znaczace ryzyko
dla europejskiej gospodarki oraz dla §wiatowego wzrostu i zachecat kraje OPEC do zwigkszenia wydobycia ropy. Podobnie,
sze$¢ miesiecy pozZniej, powiedzial: ,Potrzebujemy [...] wiekszej produkcji ropy, wiekszego wydobycia, wigkszej ilos¢ in-
westycji, wiecej inwestycji petrochemicznych” (22 kwietnia 2006). [y98ys5]. Ztagodze nieco krytyke wobec Gordona Browna
i pochwale jedna z jego pdzniejszych inicjatyw, czyli promocje samochodéw elektrycznych oraz fadowanych z sieci pojazdéw
hybrydowych (PHEV). Jak zobaczycie, jednym z wnioskéw plynacych z tej ksigzki jest to, ze elektryfikacja wigkszosci trans-
portu jest istotnym elementem planu pozbycia sie paliw kopalnych.



