18 Czy mozemy Zyé na energii
odnawialnej?

Czerwony stupek na rys. 18.1 sumuje sie do 195 kWh na osobe dziennie. Zielony
stupek sumuje sie do blisko 180 kWh na osobe dziennie.

Dla Polski otrzymaliémy bardzo dobrag wartos¢. Warto zauwazy¢, ze ten zbli-
zony wynik mozliwosci wytwarzania energii odnawialnej w Polsce i Wiel-
kiej Brytanii zostal osiagniety w dos¢ zréznicowany sposéb.
Biorgc pod uwage, ze na Polaka przypada dwukrotnie wigksza powierzch-
nia kraju, trzeba przyzna¢, ze Wielka Brytania rzeczywiscie ma szczegdlnie
dobre warunki dla rozwoju energetyki odnawialnej.

Bardzo wyréwnany wyscig! Pamietajcie jednak: szacujgc nasze mozliwosci wytwa-
rzania energii ze Zrédel odnawialnych, zignorowalismy kwestie optacalnosci
ekonomicznej, czynniki spoteczne i srodowiskowe. Ponadto niektére z naszych
zielonych Zrédet energii wchodzityby sobie w droge. Wytwarzajace prad
panele fotowoltaiczne i ogrzewajace wode panele fototermiczne nie zmieszcza
sie przeciez razem na dachu, za$ farmy fotowoltaiczne zajmujgce 5% [dla Polski
2,5% — red.] powierzchni kraju, moga konkurowac o tereny z uprawami energe-
tycznymi zajmujacymi 75% [dla Polski 60% — red.] powierzchni. Jesli stracimy
cho¢ jedno ze znaczacych Zrédet zielonej energii — na przyktad zdecydujemy, ze
glebokowodne elektrownie wiatrowe nie sa dla nas dobrg opcja albo ze zbudo-
wanie wytwarzajacych elektrycznosé farm paneli stonecznych w cenie 200 000
funtéw [miliona ztotych — red.] na osobe jest nieoptacalne — okaze sig, ze nasz
stupek mozliwosci wytwarzania energii nie bedzie w stanie doréwnac stupkowi
zapotrzebowania.

Co wigcej, nawet jesli nasz czerwony stupek zuzycia bedzie nizszy od zie-
lonego stupka produkgji energii, nie musi to koniecznie oznaczad, ze wszystko
jest OK i energii na pewno nam wystarczy. Nie mozemy przeciez zasila¢ telewi-
zora jedzeniem dla kotéw, ani utrzymac kota przy zyciu, traktujgc go pragdem
z turbiny wiatrowej... Energia moze istnie¢ w réznych formach — chemicznej,
elektrycznej, kinetycznej lub, na przyklad, cieplnej. Aby nasz plan stworzenia
zrownowazonego zaopatrzenia w energie mial szanse powodzenia, konieczne
jest, by z potrzebami sumowatla si¢ nie tylko iloé¢ energii, ale i jej posta¢. Zamiana
jednej postaci energii na inng — z chemicznej na elektryczng (jak w przypadku
elektrowni na paliwa kopalne) lub z elektrycznej w chemiczng (jak np. w fabryce
pozyskujacej wodér z wody) prowadzi zwykle do znacznych strat energii. Do
tej waznej kwestii powrécimy jeszcze w rozdziale 27. Przedstawia on kilka pla-
noéw energetycznych, ktére moga zaspokoi¢ nasze potrzeby.

Tutaj dokonamy podsumowania naszych dotychczasowych szacunkéw
zuzycia i produkgcji energii, poréwnamy je z oficjalnymi statystykami i z osza-
cowaniami innych oséb, zastanowimy sie réwniez, jak duzo energii odnawialnej
mozemy faktycznie wyprodukowaé w kraju takim jak Wielka Brytania.

Oto pytania, na ktére postaramy sie odpowiedziec:

1. Czy wysokos¢ czerwonego stupka jest mniej wiecej prawidtowa? Jakie jest
$rednie zuzycie energii w Wielkiej Brytanii? Tutaj przyjrzymy sie oficjalnym
statystykom zuzycia energii w Wielkiej Brytanii i w kilku innych krajach.
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WIELKA BRYTANIA PoLskaA
Pt : 0 kWh/d
+Obrona”: 4 ywy
Transport Fale: 0 kWh/d
rZeczy: Wiatr,
12 kWh/d Geotermia: 1 kWh/d glebokowodne:
0 kWh/d
Plywy:
11 kWh/d
: Geotermia:
Rzeczy:
48+ kWh/d it by ko 4 kWhid
glebokowodne: CFL. wodne: 1,6 KWR/d |
32 kWh/d
Biomasa: zywnosc,
biopaliwa, drewno,
spalanie odpadoéw,
Zywnoéc’, Wia tr, metan z wysypisk:
r"lnlicst"i’(‘;\;‘ﬁ;"c’l‘”y: plytkowodne: COLI
16 kWh/d
Gadzety: 5 ELwodne 1,5 KWh/d |
Oswietlenie: 4 kWh/d Biomasa: zywnoé¢,
biopaliwa, drewno,
spalanie odpadéw,
metan z wysypisk:
Ogrzewanie, 24 kWh/d
klimatyzacja: Elektrownie
37 kWh/d stoneczne
(200 m2/0):
60 kWh/d
Elektrownie
stoneczne
Podréz (200 m2/0):
samolotem: 50 kWh/d
30 kWh/d
PV,10m2/0: 6
Ogrzewanie
stoneczne:
DN/
PV,10m2/0:5 16 KWh/d
Ogrzewanie
stoneczne:
Samochdd:
40 KWh/d 13 kWh/d
Wiatr:
Wiatr: 30 kWh/d
20 kWh/d
Lacznie: Lacznie:
177,5 kWh/d 173,6 kWh/d
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UwAaal

Brak ptyw6w na polskim wybrzezu.

Stabe falowanie na Baltyku.

Brak takich waéd terytorialnych w Polsce.

Znacznie lepsze warunki w Polsce,
duza niepewnos¢.

Krétsza linia brzegowa w Polsce, stabszy wiatr.
Podobnie.

Lepsze warunki w Polsce,
wigkszy obszar na osobe,
lepsze naslonecznienie.

Podobnie.

Podobnie.

Podobnie.

Podobnie,
stabszy wiatr w Polsce,
ale wiekszy obszar na osobe.

Zblizony rezultat.

Rys. 18.1. Stan wyscigu po dodaniu wszystkich odnawialnych Zrédet energii
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2. Czy bylem niesprawiedliwy dla odnawialnych Zrédet energii, zanizajac ich
potencjal? W odpowiedzi poréwnamy nasze oszacowania zielonego stupka
z obliczeniami opublikowanymi przez organizacje takie, jak: Komisja Roz-
woju Zréwnowazonego (Sustainable Development Commission), Instytut
Inzynieréw Elektrykéw (Institution of Electrical Engineers) oraz Centrum Transport
Technologii Alternatywnych (Centre for Alternative Technology). 35 %

3. Co sie stanie, kiedy w sktadowych zielonego stupka uwzglednimy uwarun-
kowania spoleczne i ekonomiczne?

Czerwone refleksje

Nasze oszacowania konsumpcji energii dla typowej, dostatnio Zyjacej osoby
daty rezultat 195 kWh dziennie. Prawda jest, ze wiele os6b zuzywa tyle energii,
a jeszcze wiecej aspiruje do tego poziomu konsumpcji. Przecietny Amerykanin Ogrzewanie
zuzywa okoto 250 kWh dziennie. Gdyby$my wszyscy podniesli swéj standard 26%
konsumpgji do poziomu amerykanskiego, to zielony stupek wrecz skarlatby
W poréwnaniu z czerwonym.

A co z przecietnym Europejczykiem i przecietnym Brytyjczykiem? Zuzycie

energii pierwotnej (czyli energii z paliw, energii wodnej i wiatrowej) przez prze- Ciepta woda
cietnego Europejczyka to okoto 125 kWh na osobe dziennie; $rednia w Wielkiej 8%
Brytanii réwniez wynosi 125 kWh na osobe dziennie. Oswietlenie,
Te oficjalne Srednie nie uwzgledniajg jednak dwéch przeplywéw energe- urzadzenia 6%
tycznych. Po pierwsze, pomijaja one ,,szarg energie” zawarta w importowanych Praetwamzamie
rzeczach (a wiec zuzyta na wytworzenie tych rzeczy); w rozdziale 15 oszaco- 10%

wali$my jg na co najmniej 40 kWh/d/o. Po drugie, oficjalne oszacowania , pier-
wotnego zuzycia energii” obejmuja jedynie przemystowe przeplywy energii —
rzeczy takie, jak paliwa kopalne czy prad z hydroelektrowni — pomijaja jednak Inne
naturalng energie zawartg w zywnosci (a wiec zgromadzong dzieki fotosyntezie). 15%
Kolejng réznicg pomiedzy ziozonymi przez nas czerwonymi stupkami a da-
nymi krajowymi jest fakt, ze w rozdziatach o zuzyciu energii ignorowalismy
kwestie straty energii podczas przetwarzania jednej jej formy w inng i podczas Rys. 18.2. Zuzycie energii
transportowania energii z jednego miejsca na drugie. Na przyklad, szacunki  ,podziatem na zuzycie koricowe
dla samochodu, ktére wykonalismy w cz¢sci I, pokrywaja jedynie energie ropy,  wedlug zestawienia Ministerstwa
a pomijaja energie zuzyta na jej wydobycie, przetworzenie w rafinerii i prze-  Handlu i Przemystu
woéz z miejsca A do miejsca B. Krajowe sumy statystyczne dotycza zuzycia
energii przed stratami na jej konwersje. Straty podczas konwersji réznych form
energii w rzeczywistoéci wynosza 22% catkowitego krajowego zuzycia energii.
Wiegkszos¢ tych strat ma miejsce w elektrowniach. Straty w liniach przesylo-
wych zjadajg okoto 1% catkowitego krajowego zuzycia energii.
Podczas budowania czerwonego stupka teoretyzowalismy jedynie, jak wiele
energii zuzywa dostatnio zyjaca osoba. Czy to podejscie wplyneto na nasze
postrzeganie waznoéci réznych sfer zycia? Przyjrzyjmy sie oficjalnym liczbom.
Rys. 18.2 pokazuje rozbicie zuzycia energii na uzycie koricowe. Gérne dwie
kategorie to transport i ogrzewanie (cieple powietrze i woda). Te dwie kategorie
dominujg réwniez w naszym czerwonym stupku w czesci I. Dobrze.
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Przyjrzyjmy si¢ doktadniej transportowi. Gdy patrzymy na nasz czerwony stu-
pek, stwierdzamy, ze ,,odciski energetyczne” 50-kilometrowej jazdy samocho-
dem dziennie i lotu raz w roku do Kapsztadu s3 do siebie zblizone. Tabela 18.3
pokazuje wzgledna waznos¢ réznych srodkéw transportu w krajowym budzecie
energetycznym. Dla $redniej krajowej wplyw lotnictwa jest mniejszy od wplywu
transportu drogowego.

Jak oficjalne dane o konsumpgji brytyjskiej wypadajg na tle innych krajéow?
Rys. 18.4 przedstawia zuzycie energii w wielu krajach i regionach w odnie-
sieniu do produktu krajowego brutto na osobe (PKB). Zaleznoé¢ pomiedzy
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Rys. 18.4. Zuzycie energii na osobe
vs PKB na osobe wyrazonego

w jednostkach sily nabywczej
przeliczonej na dolary USA.
Kwadraty pokazuja kraje

o ,wysokim wskazniku rozwoju”,
kotka — wskaznik ,,$redni”

lub ,niski”.

Rys. 30.1 (str. 231) pokazuje te same
dane na skalach logarytmicznych.

Tabela 18.3. Rozbicie zuzycia energii
na $rodki transportu w roku 2006

w kWh/d/o

Zrédto: Ministerstwo Transportu
(2007)
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Fot. 18.5. Hong Kong
Fot. Samuel Louie i Carol Spears

zuzyciem energii a bogactwem jest ewidentna: im wigeksze bogactwo (PKB na
osobe), tym wyzsze zuzycie energii na osobe. Wielka Brytania to typowy kraj
o wysokim PKB na osobe, na diagramie otoczony przez Niemcy, Frangje, Japo-
nie, Austrie, Irlandie, Szwajcari¢ i Danie. Jedynym wartym uwagi wyjatkiem od
reguly ,wysokie PKB na osobe implikuje wysokie zuzycie energii” jest Hong
Kong. PKB na osobe w Hong Kongu jest nawet wieksze niz w Wielkiej Brytanii,
ale zuzycie energii wynosi tylko okoto 80 kWh/d/o.

Obecne krajowe zuzycie energii przypadajace na Polaka jest mniejsze niz dla
Brytyjczyka i wynosi ok. 80 kWh/d/o (wzgledem 125 kWh/d /o). Réwniez
przypadajaca na Polaka energia z transportu lotniczego i morskiego oraz im-
portu jest mniejsza. Tak wiec w przypadku Polski, mogliby$my przyjaé obec-
ne zuzycie energii na poziomie 100 kWh na osobe dziennie. Jesli uwzglednic¢
prognozy przewidujgce upodabnianie si¢ naszego sposobu zycia do obec-
nego zachodnioeuropejskiego oraz wynikajacy stad dalszy wzrost zuzycia
energii, w dalszych oszacowaniach dotyczacych mozliwosci zaspokojenia
potrzeb energetycznych w sposéb zréwnowazony zatozymy identyczny
czerwony stupek jak dla Wielkiej Brytanii.

Wniosek, ktéry otrzymujemy z poréwnywania panstw, jest taki, ze Wielka
Brytania to typowy kraj europejski, a co za tym idzie, stanowi réwnie dobry
przyktad do przeanalizowania nastepujacego problemu: Jak kraj o wysokim stan-
dardzie Zycia moze osiggngc zréwnowazone zuzycie energii?

Zielone refleksje

Obiegowa opinia méwi, ze Wielka Brytania ma wielkie zasoby energii odna-
wialnej. Czy bylem zatem zbyt ostry dla zielonej energii? Czy uzyskane przez
nas liczby nadaja sie tylko do kosza? Czy nie oszacowalem mozliwosci zréw-
nowazonego wytwarzania energii? Poréwnajmy najpierw nasze zielone wyniki
z kilkoma oszacowaniami, ktére mozemy znalez¢é w publikacji Brytyjskiej
Komisji Zréwnowazonego Rozwoju pt. Rola energii jgdrowej w gospodarce nisko-
weglowej. Redukcje emisji CO, — energia jadrowa i alternatywy. Warte uwagi
jest to, ze cho¢ Komisja Zréwnowazonego Rozwoju bardzo pozytywnie wypo-
wiada sie o potencjale odnawialnych Zrédet energii (, Mamy olbrzymie zasoby
energii plywowej, fal, biomasy i storica”), to wszystkie oszacowania Komisji
Zréwnowazonego Rozwoju sa mniejsze od naszych! (a dokladniej méwiac,
wszystkie oszacowania catkowitej mocy odnawialnych Zrédet energii sg mniej-
sze od naszych obliczen catkowitej ich mocy).
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Moje szacunki

Geotermia: 1 kWh/d

—————————————

Plywy:
11 kWh/d

Fale: 4 kWh/d

Wiatr,
glebokowodne:
32 kWh/d

Wiatr,
plytkowodne:
16 kWh/d

[ ELwodne: T,5 KWh/d ]

Biomasa: zywnos¢,
biopaliwa, drewno,
spalanie odpadow,
metan z wysypisk:

24 kWh/d

Elektrownie
stoneczne

(200 m2/0):
50 kWh/d

PV,10m2/0: 5
Ogrzewanie

stoneczne:
13 kWh/d

Wiatr:
20 kWh/d
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IEE Tyndall IAG PIU CAT
Geotermia:
10 kWh/d
[ Plywy: 24 ] ‘ Ptywy: 3,9 ‘ Pltywy: 0,09 ‘ Ptywy: 3,9 ‘ Pt 13,4
\ ] [ ———
Fale: 2,3 Fale: 2,4 Fale: 1,5 Fale: 2,4 Fale: 11,4

Wiatr na wodzie: 6,4

Wiatr na wodzie: 4,6

El. wodne: 0,08

Wiatr na wodzie: 4,6

Wiatr na wodzie: 4,6 ~ Wiatr na wodzie: 21

El. wodne: 0,5

Paliwo z biomasy,
Odpady: 4 — Uprawy energet., odpady: 8
Uprawy energet., Uprawy energet., spalanie odpad6w, pacy:
odpady: 2 odpady, metan z wysypisk:
metan z wysypisk: 3 L LN
PV:12
PV:03 PV: 0,02 o Pviia
Ogrzewanie stoneczne: 1,3
—————————
Wiatr: 2 Wiatr: 2,6 Wiatr: 2,6 Wiatr: 2,5 Wiatr: 1
\ | | |

Rys. 18.6. Oszacowania teoretycznego lub praktycznego potencjatu odnawialnych Zrédet energii w Wielkiej Brytanii

autorstwa Instytutu Inzynieréw Elektrykéw (Institute of Electrical Engineers), Centrum Tyndalla (Tyndall
Centre), Miedzydepartamentalnej Grupy Analitykéw (Interdepartmental Analysts Group) oraz Jednostki
Wydajnosci i Innowacji (Performance and Innovation Unit). Sg to réwniez propozycje Centrum Alternatywnych
Technologii (Centre for Alternative Technology) z planu Wyspa Brytania na rok 2027.
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Opracowanie Komisji Zréwnowazonego Rozwoju podaje oszacowania
z czterech zrédel, opisanych ponizej (IEE, Tyndall, IAG, PIU). Rys. 18.6 poka-
zuje moje oszacowania obok liczb z tych czterech Zrédet i obliczeri Centrum
Technologii Alternatywnych (CAT).

Zrédta danych:

IEE (Instytut Inzynieréw Elektrykéw — The Institute of Electrical Engineers)
opublikowatl w 2002 roku raport o potencjalnych mozliwosciach odnawial-
nych zrédetl energii w Wielkiej Brytanii. Druga kolumna w rys. 18.6 po-
kazuje ,potencjat techniczny” réznych odnawialnych sposobéw wytwa-
rzania elektrycznosci. Wedtug autoréw jest to ,,gérny limit, ktérego raczej
nigdy nie uda si¢ przekroczyé¢, nawet w przypadku znaczacych zmian
spolecznych i gospodarczych”.

Centrum Tyndalla ds. Badania Zmian Klimatu szacuje catkowity praktyczny
potencjal odnawialnych zrédet energii na 15 kWh na osobe dziennie.

IAG (Migdzydepartamentalna Grupa Analitykéw — The Interdepartmental
Analysts Group) szacuje potencjat odnawialnych Zrédet energii na 12 kWh
(przy cenie 7 penséw / kWh) na osobe dziennie, uwzgledniajac przy tym
czynniki praktyczne i ekonomiczne.

PIU (Jednostka Wydajnosci i Innowacji — Performance and Innovation Unit) — ta
kolumna pokazuje ,szacowany potencjal mozliwosci wytwarzania energii
elektrycznej z zasobé6w odnawialnych” z dokumentu Przyczynek DTI do
Przeglgdu Polityki Energetycznej PIU [http://www.world-nuclear.org/reference/pdf/
DTI-PIU.pdf] z roku 2001. Dla kazdej technologii prezentuje ,maksimum
praktyczne” lub, jesli nie zostalo podane — ,, maksimum teoretyczne”.

CAT (Centrum Technologii Alternatywnych — Centre for Alternative Technology)

pokazuje wartosci z planu Wyspa Brytania na rok 2027 Helweg-Larsena
i Bulla (2007).

Dla Polski siegneliSmy po zrédlo promujgce odnawialne zrédla energii.
Dane potencjatu ekonomicznego pochodza z publikacji Instytutu Energetyki
Odnawianej pt. Mozliwosci wykorzystania odnawialnych Zrédet energii w Polsce
do roku 2020 i przedstawiajg realny potencjal techniczny odnawialnych
zasobéw energii. Na danych tych opart si¢ m.in. Greenpeace, przygoto-
wujac raport (R)ewolucja energetyczna dla Polski, silnie promujacy odnawialne
zrédla energii.

W kazdym przypadku nasze oszacowania sg bardziej optymistyczne,
w przypadku biomasy, wiatru, i hydroenergetyki 3-5 razy, dla ogrzewania
stonecznego 10 razy, a dla paneli fotowoltaicznych i geotermii o cate rzedy
wielkosci.

Bio-zasilana Europa

Czasem ludzie pytaja mnie: ,W czym w ogole jest problem, skoro cale stulecia
przed rewolucja przemystowa zyliSmy w oparciu o energie odnawialng?”. To
prawda, nie zapominajmy jednak, ze od tego czasu zmienily sie dwie rzeczy:
spos6b zycia i liczba ludnosci.

Gdybysmy cofneli sie w czasie o 400 lat, zobaczylibysmy Europe Zyjaca prak-
tycznie calkowicie w oparciu o zasoby odnawialne. Byly to gléwnie: drewno
i uprawy, wspierane niekiedy troche przez energie wiatru, plywy i wode.

Nasze oszacowania

IEO

Geotermia: Geotermia: 0,2 kWh/d
20 kWh/d -
Wiatr, plytkowodne:
1,3 kWh/d
Wiatr,
_ EL wodne: 0,5 kWh/d

Biomasa: zywnos¢,
biopaliwa, drewno,
spalanie odpadéw,
metan z wysypisk:

36 kWh/d

Elektrownie
stoneczne
(200 m2/0):
60 kWh/d

PV,10 m2/0: 6

Ogrzewanie
stoneczne:

16 kWh/d

Wiatr:
30 kWh/d

Lacznie:
173,6 kWh/d

Rys. 18.6.a

Biomasa:
12 kWh/d

Elektrownie
stoneczne
(200 m2/0):
0 kWh/d

PV,10m2/0:0

Ogrzewanie
stoneczne:

156 kWh/d

Wiatr:
8 kWh/d

Lacznie:
23,5 kWh/d



18 — Czy mozemy Zy¢ na energii odnawialnej?

Oszacowano, ze przecietna osoba zuzywatla przy tym stylu zycia okoto 20 Wh
dziennie, a potrzebowata do tego 4 kg drewna, na co potrzeba bylo 1 ha
(10 000 m?) lasu. Obszar przypadajacy na jednag osobe w Europie w roku 1700
wynosit 52 000 m?. W regionach o najwyzszej gestosci zaludnienia na jedna
osobe przypadal obszar 17 500 m? terenéw uprawnych, pastwisk i laséw. Dzis§
w Wielkiej Brytanii na osobe przypada juz tylko 4000 m?, tak wiec nawet gdy-
by$my powrdcili do bardzo skromnego, z naszego punktu widzenia, ,érednio-
wiecznego” stylu zycia i w pelni zalesili nasz kraj, to i tak nie moglibysmy zy¢
w spos6b zréwnowazony. Jest nas na to juz po prostu juz zbyt wielu.

W Polsce na 1 osobe przypada 8000 m?. Lepiej niz dla Wielkiej Brytanii, ale
wcigz znacznie wiecej niz w Sredniowieczu.

Zielone ambicje i rzeczywistos¢ spoteczna

Rys. 18.1 to zte wiadomosci. Owszem, z technicznego punktu widzenia. Wielka
Brytania ma ,0lbrzymie” zasoby odnawialne. Jednak realistycznie podchodzac
do sprawy, nie wydaje mi si¢, zeby Wielka Brytania byla w stanie zy¢ w oparciu
o wlasne zasoby odnawialne. W kazdym razie nie przy obecnym sposobie zycia.
Dochodze do tej konkluzji, styszac wciaz chér oponentéw, witajacy kazdy duzy
projekt odnawialnych Zrédet energii. Ludzie lubig energie odnawialng, o ile nie
jest wigksza od listka figowego. Jedli Brytyjczycy sa w czyms$ dobrzy, to jest to
moéwienie NIE:
— Farmy wiatrowe? - Nie! S brzydkie i hatasliwe!
— Panele stoneczne - Nie! To zepsuje widok na ulicach!
na dachach?
— Wiecej laséw? — Nie, to zrujnuje wiejski krajobraz!
— Spalanie odpa- - Nie! Obawiam si¢ zagrozenia zdrowia, korkéw,
déw?  pyluihatasu.
— Elektrownie wodne? - Dobrze, ale tylko nieduze — to szkodzi srodowisku.
—Przybrzezne - Nie! Bardziej obawiam si¢ tych wkraczajgcych na
elektrownie wiatrowe?  brzeg szkaradnych linii energetycznych
niz w swoim czasie inwazji hitlerowcéw.
—Energia fal — Nie, to zdecydowanie za drogo.
lub geotermiczna?

Po wyrazeniu i przyjeciu do wiadomosci wszystkich tych zastrzezen oba-
wiam sie, ze wszystko, czym Wielka Brytania kiedykolwiek bedzie dyspono-
waé w kwestii odnawialnych Zrédet energii, bedzie podobne do tego czego$
pokazanego na dole z prawej strony na rys. 18.7.

Rys. 18.8 stanowi przewodnik dla kazdego, komu przysztoby do glowy spré-
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+Obrona”: 4

Transport

rzeczy:
12 kWh/d

Geotermia: 1 kWh/d
(e —

Rzeczy:
48+ kWh/d

Ptywy:
11 kWh/d

Zywnoéé,
rolnictwo, nawozy:
15 kWh/d

Gadzety: 5

Oswietlenie: 4 kWh/d

Ogrzewanie,
klimatyzacja:
37 kWh/d

Podréz
samolotem:
30 kWh/d

Samochdd:
40 kWh/d

— Zbyt niedojrzata
technologia!

— Zbyt drogie!

- Nie w polu mojego
widzenia!

— Nie obok
moich ptakéw!

— Nie w mojej dolinie!

— Nie na okolicznych
terenach!

— Za drogo!

— Za drogo!

— Nie na mojej ulicy!

- Nie na moim
podwoérku!

Obecne
zuzycie
energii:
125
kWh/d
na osobe

O zréwnowazonej energii — bez pary w gwizdek

Rys. 18.7. Stan wyscigu po
zsumowaniu wszystkich Zrédet
energii odnawialnej po konsultacjach
spolecznych.

Obawiam sie, ze wszystko,

co Wielka Brytania bedzie w stanie
pozyskac z energii odnawialnej,
mozna oszacowaé na 18 kWh/d/o.
Stupek konsumpgji z lewej strony,
wynoszacy 125 kWh/d/o, to $rednie
brytyjskie zuzycie, nieobejmujace
importu i ignorujgce energie
stoneczng pozyskiwang w procesie
produkgji zywnosci. Dla Polski
bytoby to jeszcze mniej,

okoto 12 kWh/d/o.

PoLskA

» Wiatr na lagdzie: 3 kWh/d
«—El. wodne: 0,3 kWh/d
<—Biomasa: 7 kWh/d

«—Ogrzew. stoneczne: 1 kWh/d
= Wiatr ptytkowodne: 0,5 kWh/d

I

WIELKA BRYTANIA

» Plywy: 3 kWh/d
Wiatr na wodzie: 4 kWh/d
«El. wodne: 0,3 kWh/d
< Biomasa: 4 kWh/d
<« El stoneczne: 2 kWh/d
[ ]« Ogrzew. stoneczne: 2 kWh/d
“~Wiatr: 3 kWh/d




18 — Czy mozemy Zy¢ na energii odnawialnej?

bowa¢ budowy farmy wiatrowej w Wielkiej Brytanii. Na mapie kolorem biatym
oznaczono strefy wykluczajagce budowe farm wiatrowych w promieniu 2 km
od osad, wiosek i miast. Te biate obszary prawdopodobnie beda wylaczone
z rozwoju energetyki wiatrowej, gdyz sa zbyt blisko ludzi. Na czarno sg po-
kazane wszystkie te rejony, ktére sg potozone ponad 2 km od osad ludzkich.
Te obszary sg, z kolei, w duzym stopniu wylgczone spod budowy elektrowni,
gdyz stanowia oaze spokoju, a przeciez wszyscy, ktérym lezy na sercu dobro
srodowiska uznajg, ze takie miejsca nalezy chronié¢ przed industrializacjq. Jesli
wiec chcesz unikng¢ obiekcji wzgledem swojej elektrowni wiatrowej, wybierz
jakie$ miejsce, ktore nie jest pokolorowane ani na czarno, ani na biato.

Niektérzy z ekologéw, ktorzy majg dobre serca, lecz skonfundowane mysli, sq wia-
Sciwie przeszkodg w ochronie klimatu.
Malcolm Wicks, Minister of State for Energy

Zblizamy sie do konica czesci I. Zakladamy, ze chcemy pozby¢ sie naszej
zaleznosci od paliw kopalnych z jednego lub wiecej powodéw wymienionych
w rozdziale 1: zmian klimatu, bezpieczenistwa dostaw i tak dalej. Rys. 18.9 poka-
zuje, jak wiele mocy mozemy obecnie wytwarza¢ z odnawialnych Zrédel energii
i energetyki jadrowej. W sumie pokrywaja one 4% naszego catkowitego zuzycia
energii.
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Rys. 18.8. Jednym z podnoszonych
zastrzezeri wzgledem elektrowni
wiatrowych jest wytwarzany przez
nie hatas. Z mapy wyciglem te tereny,
ktore leza w promieniu 2 km

od osad, wiosek i miast.

Biate pola zostang
najprawdopodobniej w wiekszosci
wykluczone z rozwoju energetyki
wiatrowej.

Pozostate czarne obszary réwniez
najpewniej beda w duzym stopniu
wylaczone z uwagi na potrzebe
ochrony dziewiczych miejsc przed
industrializacjq.

Dane o terenach zamieszkanych na
podstawie www.openstreetmap.org
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/ n wiatr na wodzie: 0,03 kWh/d
| [Lmate hydroelektrownie: 0,022 kWh/d

duze hydroelektrownie: 0,19 kWh/d

powiekszenie x 100 | biodiesel: 0,13 kWh/d

} biomasa (drewno w domu): 0,07 kWh/d

biomasa (wspotspalanie): 0,12 kWh/d

odnawialne
w sumie w 2006: /

105 kWh/d biomasa (metan z wysypisk,

Scieki, spalanie $mieci): 0,3 kWh/d

\ ~__— ogrzewanie stoneczne: 0,014 kWh/d
\ | elektrownie stoneczne: 0,0003 kWh/d
\ wiatr: 0,16 kWh/d
en. jadrowa (2006): \
3,4kWh/d \

]

1. Dwiema najwazniejszymi konkluzjami, ktére mozemy wyciggnaé
z czgsci |, sa:

Abysmy poczuli znaczacg réznice, instalacje wytwarzania energii odna-
wialnej musza mie¢ skale kraju.

Aby jakiekolwiek instalacje odnawialne mogty daé¢ wkiad proporcjonalny
do naszej obecnej konsumpcji, musza mie¢ one skale kraju.

Aby otrzymac znaczacy wklad z energii wiatru, musieliby$my uzy¢ farm
wiatrowych o powierzchni Walii.

Aby dosta¢ znaczacy wktad od ogniw fotowoltaicznych, nalezaloby zabu-
dowa¢ nimi polowe powierzchni Walii.

Aby dosta¢ znaczacy wkiad od energii fal, musielibysmy zabudowaé
tymi instalacjami 500 km wybrzeza.

Aby otrzyma¢ duzy wklad od upraw energetycznych, musieliby$smy
obsia¢ nimi 75% powierzchni kraju.

Instalacje energii odnawialnej musza mie¢ wlasciwie rozmiar kraju, po-
niewaz odnawialne Zrédla energii sa tak bardzo rozproszone. Tabela
18.10 podsumowuje wiekszo$¢é mocy na jednostke powierzchni, z ktéry-
mi spotkali$émy sie w czesci L.

Utrzymanie sposobu zycia mieszkancéw Wielkiej Brytanii za pomocg od-
nawialnych Zrédet energii naszego kraju bytoby bardzo trudne. Bazujace
na energii odnawialnej rozwigzania energetyczne bedg z koniecznosci
duze i przeszkadzajace.

Rys. 18.9. Produkcja energii przez
instalacje odnawialne i jgdrowe
w Wielkiej Brytanii w roku 2006.
Moc jest wyrazona jak zwykle

na osobe. Skala odnawialnych
zrédet energii z prawej strony jest
powiekszona w pionie 100 razy.

Moc Na JEDNOSTKE TERENU

Wiatr 2W/m2
Wiatr przybrzezny 3 W/m2
Baseny ptywowe 3W/m?
Strumienie ptywowe 6 W/m2
Panele fotowoltaiczne 5-20 W/m?2
Rosliny 0,5 W/m2
Woda deszczowa

(wyzyny) 0,24 W/m?2
Instalacje

hydroelektryczne 11 W/m?
Geotermia 0,017 W/m2

Tabela 18.10. Instalacje energii
odnawialnej musza mie¢ skale
kraju, gdyz wszystkie Zrédta
energii odnawialnej s tak bardzo
rozproszone.
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2. Nie bedzie fatwo przygotowac plan, ktéry daje dos¢ energii z uzyciem jedynie jej odnawialnych Zrédet. Jesli Bry-

tyjezycy powaznie mys$la o pozbyciu sie uzaleznienia od paliw kopalnych, muszg wreszcie nauczy¢ si¢ mowic
czemus$ TAK. A wtasciwie kilku ,,cosiom”.

W czedci Il zadam nastepujace pytanie: , Zakladajac, Ze nie jesteSmy w stanie zaspokoi¢ catoSci naszych potrzeb
energetycznych ze Zrédel odnawialnych, jakie mamy inne opcje?”.

Przypisy i zalecana literatura

Numer strony:

114

115

119

119

Zuzycie energii pierwotnej (czyli energii z paliw, energii wodnej i wiatrowej) przez przecigtnego Europejczyka to okoto
125 kWh na osobe dziennie... — warto$¢ ta pochodzi z raportu Wskaznik Rozwoju Ludzkiego, opracowanego przez Program
Narodéw Zjednoczonych ds. Rozwoju w roku 2007. DTI (obecnie DBERR) corocznie publikuje Przeglgd Statystyk Energetycznych
Wielkiej Brytanii. [uzek2]. W roku 2006, wedtug DUKES, catkowite zuzycie energii pierwotnej wyniosto 244 milionéw ton
ekwiwalentu ropy (MTOE), co odpowiada 130 kWh na osobe dziennie.

Nie wiem, skad wzietla si¢ ta rozbieznos¢ pomiedzy oboma Zrédtami, jednak moge wyjasnié, dlaczego wziglem nizsza z po-
danych liczb. Jak zauwazylem na stronie 27, DUKES uzywa tego samego przelicznika co ja, przyjmujac, ze 1 kWh energii
chemicznej jest réwny 1 kWh energii elektrycznej. Jest jednak jeden maty wyjatek: DUKES definiuje ,energie pierwotng”
wytwarzang w elektrowniach jadrowych jako energie termiczng, co w roku 2006 dato 9 kWh/d/o; przy efektywnosci 38%
daje to w moich obliczeniach 3,4 kWh/d/o energii elektrycznej, czyli okoto 5 kWh/d/o mniej niz wedtug DUKES.

Straty w liniach przesylowych zjadaja okoto 1% catkowitego krajowego zuzycia energii. — Ujmujac to inaczej, straty to 8% calosci
wytwarzanej energii elektrycznej. Z catosci 8% strat okoto 1,5% to straty w dalekodystansowej sieci wysokiego napiecia,
a 6% to straty w sieciach lokalnych. — Zrédto: MacLeay et al. (2007).

Rys. 18.4. — Dane z raportu Wskaznik Rozwoju Ludzkiego, przygotowanego przez Program Narodéw Zjednoczonych ds.
Rozwoju w roku 2007. [3av4s9].

... przecietna osoba zuzywata przy tym [,$redniowiecznym” — red.] stylu zycia okoto 20 kWh dziennie... — Zrédlo: Malanima
(2006).

Bardziej obawiam sie tych wkraczajacych na brzeg szkaradnych linii energetycznych niz w swoim czasie inwazji hitlerowcéw.
— Zrédto: [6frj55].



