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Wprowadzenie

We wrzeéniu 2000 r. Organizacja Narodéw Zjednoczonych opublikowata raport pt. , Swia-
towa ocena energetyczna — energia 1 wyzwanie szans rozwojowych” (ang. tytut ,,World Energy
Assessment — Energy and Challenge of Sustainability™).

Raport ten zostal opracowany przez trzy wyspecjalizowane organizacje miedzynarodowe,
mianowicie:

4 Program Rozwoju Narodow Zjednoczonych (United Nations Development Programme),
4 Departament Spraw Ekonomicznych i Spotecznych ONZ (United Nations Department of

Economic and Social Affairs),

4 Swiatowa Rade Energetyczna (World Energy Council).

W przygotowaniu tego raportu uczestniczylo wielu migdzynarodowych ekspertow z réznych

dziedzin energetyki, srodowiska i rozwoju gospodarczego.

* Dr — Sekretarz Polskiego Komitetu Swiatowej Rady Energetycznej.

Recenzowat prof. dr hab. inz. Roman NEY



Raport stanowi bogaty zestaw informacji, danych i aktualnych materiatéw dotyczacych
wszystkich aspektow energii 1 jej wplywu na rozwoj gospodarczy oraz zycie ludno$ci. Sktada sie
z czterech czesci zawierajacych dwanascie rozdzialéw tematycznych oraz aneksu — tacznie po-
nad 14007 stron tekstu oraz blisko 200 tablic, wykresow i rysunkow.

Raport ten byt przedmiotem obrad 9 Sesji Komisji ONZ ds. Trwalego Rozwoju, ktére odbyty
si¢ w kwietniu biezacego roku.

Podstawowy cel tego raportu to dostarczenie informacji o fundamentalnych zwigzkach po-
migdzy energig a trwatym rozwojem gospodarczym oraz energia jako instrumentem dla osiagnie-
cia tego rozwoju. ’

Ponizej przedstawiono gtéwne tezy raportu zawarte w jego syntezie opracowanej przez zespot
edytorski pod przewodnictwem prof. Jose Goldenberga — Cztonka Brazylijskiej Akademii
Nauk, wyktadowcy wielu uniwersytetow (Sao Paulo, Illinois, Stanford, Saskatchawan, Paris —
Orsay), miedzynarodowego eksperta w dziedzinie energii’.

1. Synteza raportu

Energia zapewniajaca zdolno$¢ trwatego i zrownowazonego rozwoju jest energia produkowa-
na i uzytkowana za pomocg metod, ktore wspieraja rozwoj ludzkosci w jego wszystkich wymiar-
ach spotecznych, ekonomicznych i ekologicznych.

Jedna z metod spojrzenia na rozw6j ludzkosci to spojrzenie w kategoriach wyborow 1 mozli-
wosci dostepnych dla jednostek. Energia moze' w ogromnym stopniu rozszerzy¢ mozliwosci wy-
boru. Dla przyktadu, zaprzggnigcie wotu zwigkszylo silg pracy cztowieka 10-krotnie. Wynalazek
kota wodnego pomnozyt wydajno$é dziatania przez nastgpne 6. Maszyna parowa zwigkszyta tg
moc o kolejny rzad wielkosci. Uzytkowanie pojazdow silnikowych ogromnie skrocito czas
podroézy i rozszerzylo ludzka zdolno$¢ do transportu towarow.

Wspolczesnie petna dostgpno$é niedrogiej energii pozwala wielu ludziom cieszy¢ sig bez-
precedensowym komfortem, mobilno$cia i produktywnos$cia. W krajach uprzemystowionych
przecigtny czlowiek zuzywa dzi$§ ponad 100 razy wigcej energii niz jego odlegty przodek, ktory
nie posiadt! jeszcze umiejgtnosci wykorzystania ognia.

Choé¢ energia napgdza wzrost gospodarczy i jest w tej sytuacji kluczowa sprawa dla wszyst-
xich krajéw, dostep do energii i wielko$¢ jej zuzycia rozni sig bardzo pomigdzy krajami, podobnie
jak miedzy bogatymi i biednymi w obrebie kazdego kraju. Faktycznie, 2 miliardy ludzi — jedna
trzecia $wiatowe]j populacji — uzywa niemal wylacznie tradycyjnych Zroédet energii i nie jest
w stanie skorzysta¢ z dobrodziejstw oferowanych przez wspoétczesne formy energii (Bank Swia-
towy 1996; WEC-FAO 1999; UNDP 1997). Co wigcej, wigkszo$¢ obecnych metod produkcji
i zuzycia energii powoduje tak silne skutki ekologiczne w skali lokalnej, regionalnej lub global-
nej, ze zagraza to jakosci zycia ludzkosci obecnie i na dhugi okres w przysztosci.

? Liczac 1800 znakéw na strong.
3W artykule wykorzystano ttumaczenic syntezy raportu wykonane przez mgr Ryszarda Gileckicgo z Agencji Rynku
Energii.



Organizacja Narodéw Zjednoczonych i jej kraje cztonkowskie silnie podkreslity w Agen-
dzie 21 gtéwny cel zrownowazonego rozwoju, ktory polega na zaspokojeniu potrzeb wspotcze-
snego pokolenia bez zmniejszenia przysztym pokoleniom szans na zaspokojenie z kolei ich po-
trzeb (WCED 1987, s. 8). Znaczenie gospodarki energetycznej jako narzedzia osiagniecia tego
celu byto podkreslane na kazdej wazniejszej konferencji ONZ w latach dziewiecdziesiatych, za-
czynajac od Szczytu Ziemi (Konferencji Narodéw Zjednoczonych na temat Srodowiska i Roz-
woju), ktory miatl miejsce w roku 1992 w Rio de Janeiro, jednakze obecne struktury energetyczne,
jak wykazuje niniejszy raport, nie zajmuja si¢ podstawowymi potrzebami wszystkich ludzi,
a kontynuacja obecnych praktyk moze pogorszy¢ perspektywy zyciowe przyszitych pokolen.

Energia produkowana i uzytkowana za pomoca metod, ktore dtugofalowo wspieraja rozwdj
ludzkosci w jego wszystkich wymiarach spotecznych, ekonomicznych i ekologicznych, okres-
lana jest w niniejszym raporcie jako energia zapewniajaca zdolno$¢ trwalego i zrGwnowazonego
rozwoju. Okreslenie ,,trwato$ci” nie odnosi sig tu do ciaglosci dostaw energii, lecz oznacza pro-
dukowanie i uzytkowanie zasoboéw energetycznych sposobami, ktére promuja lub sa co najmnie;j
spojne z dtugofalowym dobrobytem ludzkosci i rownowaga ekologiczna.

Wiele obecnych dziatan w dziedzinie energii jest niezgodnych z taka definicja. Jak odnotowa-
no w Agendzie 21, ,,Duza czg§¢ §wiatowej energii (...) jest obecnie produkowana i zuzywana przy
uzyciu metod i technologii, ktore nie moga by¢ kontynuowane, szczegolnie jesli catkowite zuzy-
cie energii ma znaczaco wzrosnac” (ONZ 1992, rozdz. 9.9). Zwiazek zuzycia energii z global-
nym ociepleniem wskutek emisji gazow cieplarnianych (z ktorych wigkszo$¢ jest wytwarzana
przy spalaniu paliw kopalnych) byt przyczyna zawarcia w 1992 r. Ramowej Konwencji Narodow
Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu (UNFCCC). W roku 1997 Specjalna Sesja Zgromadze-
nia Ogélnego ONZ okreslita problemy energii i transportu jako kluczowe dla osiagniecia trwalej
zdolnosci rozwojowej oraz zdefiniowata gtéwne cele w tych dziedzinach gospodarki.

Przemyst energetyczny rozumie potrzebg rozpatrywania problemow energii w szerokim kon-
tekécie. Dla przyktadu, wnioski i rekomendacje XVII Kongresu Swiatowej Rady Energetyczne;j
stwierdzaja potrzebg zapewnienia dostaw komercyjnych noénikdw energii do os6b ich pozbawio-
nych 1 potrzebg oceny wszystkich skutkdéw ekologicznych zwiazanych z energia (WEC 1998).

Cho¢ wydaje sig, ze §wiatowy rynek energii nie napotka fizycznych ograniczen podazy przez
co najmniej najblizsze 50 lat, to obecne struktury energetyczne sa nietrwale i nierozwojowe na
skutek nier6wnosci dostgpu do energii, a takze na skutek probleméw ekologicznych, ekonomi-
cznych i geopolitycznych, ktérych implikacje beda siggaly daleko w przysztosé. Dowody nie-
trwatego i nierozwojowego charakteru obecnych struktur sa nastepujace:

4 wspolczesne paliwa i elektryczno$é nie sa powszechnie dostepne, a nieréwno$¢ ta ma istotne
wymiary moralne, polityczne i praktyczne w $wiecie, ktory jest coraz silniej wzajemnie
powiazany;

4 obecne struktury energetyczne nie sa wystarczajaco niezawodne ani dostgpne, aby zapewni¢
powszechny wzrost gospodarczy. Produktywno$¢ gospodarcza jednej trzeciej ludzkosci jest
obnizona przez brak dostgpu do komercyjnych zrodet energii, a prawdopodobnie nastepna
jedna trzecia przezywa klopoty i niepewno$¢ gospodarcza na skutek zawodno$ci dostaw
energii;

4 negatywne lokalne, regionalne i globalne efekty ekologiczne produkcji i uzytkowania ener-
gii zagrazaja zdrowiu 1 dobrobytowi obecnego i przysztych pokolen.



Bardziej konkretne — i bardziej iloSciowe — elementy trwalosci rozwojowej zostaly zidenty-
fikowane ponizej w czgSci opisujacej scenariusze energetyczne. Jednak przed spojrzeniem
w przyszio$¢ zostaly opisane pewne podstawowe cechy energii 1 jej zwiazki z rozwojem gospo-
darczym, a takze powigzania migdzy energia a gtéwnymi wyzwaniami wspoéiczesnego $wiata.

1.1. Cze¢$¢ 1. Energia a gléwne Swiatowe wyzwania

Czgs¢ 1 analizuje powigzania migdzy energia a gospodarka, problemami spotecznymi
1zdrowotnymi, ochrong Srodowiska i bezpieczenstwem oraz okresla te aspekty uzytkowania
energii, ktore sa niezgodne z celem trwalego, zrbwnowazonego rozwoju. W czesci tej wy-
kazano, ze: '

4 nanowoczesne noéniki energii — paliwa gazowe i ciekle oraz energig elektrycznag — a takze
na efektywne techniki ich uzytkowania nie sta¢ 2 miliardéw ludzi. Ten fakt ogranicza ich mo-
zliwoéci rozwoju gospodarczego oraz poprawy warunkow zycia tych ludzi. Kobiety i dzieci
sa bardziej niz mezczyzni dotknigte zaleznoécia od tradycyjnych paliw. Szerokie nierdw-
nosci w dostgpie do komercyjnych Zrodet energii uniemozliwiaja tym ludziom rozwoj osob-
isty oraz zagrazaja stabilnosci spotecznej;

4 niepewne dostawy sa duzym problemem dla wielkiej cze$ci §wiatowej populacji. Co wiecej,
zalezno$¢ od paliw importowanych naraza wiele krajéw na przerwy w dostawach;

4 zdrowie ludzkie jest zagrozone przez duze emisje zanieczyszczen z uzytkowania energii,
zar6wno na szczeblu gospodarstwa domowego, spotecznoéci, jak i regionu;

4 zanieczyszczenia emitowane w procesach uzytkowania energii — w tym zawieszone pyty
i zwiazki powodujace kwasne deszcze — przyczyniaja si¢ do degradacji jakoéci powietrza
1 ekosystemow;

4 antropogeniczne emisje gazow cieplarnianych, gtéwnie z proceséw produkcji i uzytkowania
energii, zmieniaja skiad atmosfery w stopniu, ktéry juz obecnie ma dostrzegalny wplyw na
globalny klimat.

Znalezienie drég rozszerzenia dostgpu do ushug energetycznych przy réwnoczesnym ztago-
dzeniu efektow ekologicznych uzytkowania energii stanowi dla ludzko$ci fundamentalne wy-
zwanie rozwojowe. Zasoby i opcje potrzebne do sprostania temu wyzwaniu — efektywno$é
energetyczna, zrodta odnawialne i zaawansowane technologie energetyczne — zostaty przeanali-
zowane w nastepnych czgéciach raportu.

Informacje wstepne o energii

System energetyczny zbudowany jest z sektora dostaw energii i z technik zuzycia energii. Ce-
lem funkcjonowania systemu energetycznego jest dostarczenie konsumentom korzysci, ktore
energia oferuje. Pojecie ,,ustugi energetyczne” opisuje te wlasnie korzysci, ktoére w gospodarstwie
domowym oznaczaja miedzy innymi o§wietlenie, gotowanie positkéw, odpowiednia temperaturg
w pomieszczeniach, chlodzenie zywnosci i transport. Ustugi energetyczne sg takze niezbgdne do
niemal kazdej dziatalno$ci gospodarczej i przemystowej. Dla przyktadu, ogrzewanie i chtodzenie



sa potrzebne w wielu procesach przemystowych, sita pociagowa jest niezbgdna w rolnictwie,
a energia elektryczna w telekomunikacji i elektronice.

Lancuch energetyczny, ktéry dostarcza te ustugi, rozpoczyna si¢ pozyskaniem lub wy-
dobyciem no$nikéw pierwotnych, ktore moga by¢ nastepnie w jednym lub kilku krokach
przeksztatcone na takie no$niki, jak energia elektryczna lub olej napedowy, odpowiednie do
zuzycia konicowego. Urzadzenia takie jak piece, zardwki, pojazdy, maszyny przeksztaicaja
energie koficowa w energie uzytkowa, ktdra zapewnia potrzebne korzysci, tj. ustugi energe-
tyczne.

Ustugi energetyczne sa wynikiem dzialania kombinacji réznych naktadéw: technologii, in-
frastruktury (kapitatu), pracy (know-how), materialow i energii pierwotnej. Kazdy z tych na-
ktadéw posiada warto$é finansowa i sa one czg§ciowo wzajemnie zastgpowalne. Z perspektywy
konsumenta waznymi sprawami sa warto$¢ ekonomiczna oraz korzy$¢ odnoszona z ustugi. Kon-
sumenci sg czesto nieSwiadomi dziatan podaiowej czesci tancucha, koniecznych do §wiadczenia
ustug energetycznych.

Zuzycie energii pierwotnej na 1 mieszkanca wyniosto w USA w 1995 roku 330 GJ, ponad 8
razy wiecej niz $rednia dla Afryki Sub-Saharyjskiej, gdzie zuzycie to wyniosto 40 GJ, jesli poli-
czy¢ razem no$niki komercyjne i tradycyjne. Wiele osob w najmniej rozwinigtych krajach zu-
Zywa znacznie mniej energii.

W wigkszoéci najnizej rozwinigtych krajow niewielka lepiej sytuowana mniejszo$¢ spote-
czenstwa zuzywa rozne komercyjne nosniki energii w sposob podobny jak wigkszos¢ ludnosci
$wiata uprzemystowionego. Jednak wigkszos$¢ populacji krajow biednych ma dostgp tylko do tra-
dycyjnych, niekomercyjnych Zrédet energii i do nieefektywnych technologii ich uzytkowania, ta-
kich jak piece bez instalacji kominowej czy otwarty ogien. Tradycyjne noéniki energii nie sa
z reguly ujete w danych statystycznych. Analizy dotyczace wielkosci zuzycia no$nikow komer-
cyjnych sa powszechne, poniewaz znacznie tatwiej jest zebraé¢ takie dane. Wyniki takich analiz
nie odzwierciedlaja jednak dokladnie sytuacji energetycznej $wiata; w niniejszym raporcie w ta-
beli 1 uwzglednione sg oszacowane wielkosci zuzycia no$nikéw niekomercyjnych. Cho¢ stabiej
udokumentowana, niekomercyjna energia jest bardzo wazna w skali globalnej i jest uzytkowana
w znacznie wigkszej skali niz energia komercyjna na obszarach wiejskich najmniej rozwinigtych
krajow $wiata.

Globalne zuzycie energii komercyjnej jest tysiace razy mniejsze niz strumiefi energii sto-
necznej docierajacej do Ziemi. Pozyskanie energii pierwotnej bazuje na paliwach kopalnych (ro-
pie naftowej, gazie ziemnym i weglu), ktorych catkowity udziat w §wiatowej podazy energii
pierwotnej sigga 80% (patrz aneks — tab. 1). Wkiad energii jadrowej to nieco wiecej niz 6%,
a udziat energii wodnej i nowoczesnych no$nikow odnawialnych (energii geotermalnej, wiatro-
wej, stonecznej itp.) wynosi po okoto 2%.

W skali $wiatowej tradycyjne (zazwyczaj niekomercyjne) no$niki energii stanowig okoto 10%
catkowitej podazy paliw pierwotnych, lecz ich udziat jest nierownomierny: energia niekomercyj-
na stanowi mniej wigcej 2% zuzycia catkowitego w krajach uprzemystowionych, a przecietnie
30% w krajach rozwijajacych si¢. W niektérych najbiedniejszych krajach udziat same;j tylko bio-
masy w zuzyciu catkowitym przekracza nawet 90%.

Jesli $redni roczny wzrost §wiatowego zuzycia energii pierwotnej bedzie nadal wynosit
2%, to catkowite zuzycie energii podwoi si¢ w roku 2035 w stosunku do roku 1998, a potroi



sig¢ w roku 2055. W ciagu ostatnich 30 lat tempo wzrostu zuzycia no$nikéw komercyjnych
byto w krajach rozwijajacych sig 3,5-krotnie wyzsze niz w krajach OECD, wskutek wzrostu
dochodoéw ludnosci, wigkszego przyrostu demograficznego i zastgpowania energii nieko-
mercyjnej komercyjna. Jednakze na poziomie jednostki ludzkiej znaczny wzrost catkowite-
g0 zuzycia energii pierwotnej w tych krajach nie przetozy! si¢ w zaden odczuwalny sposéb
na bardziej sprawiedliwy dostep do ustug energetycznych. Niewatpliwie taki przyrost jaki
nastapit jest zbyt niski, aby umozliwi¢ globalny wzrost gospodarczy i da¢ szanse rozwoju
miliardom ludzi w krajach rozwijajacych sig, ktdrzy sa pozbawieni dostepu do odpowied-
nich ustug energetycznych.

Jednak w przyszlosci ilo$¢ dodatkowej energii niezbednej do zapewnienia tych ustug bedzie
zaleze¢ od efektywnosci, z ktorg energia jest produkowana, dostarczana i uzytkowana. Ulepsze-
nia sprawnosci energetycznej moga pomoc zmniejszy¢ naktady finansowe na nowe systemy do-
staw energii, tak jak stato sig¢ to w ciagu poprzednich 200 lat. Stopien wzajemnej zaleznosci
pomigdzy aktywnoscia gospodarcza a zuzyciem energii nie jest statyczny ani w czasie ani w prze-
strzeni. Energochtonnos¢ (relacja zuzycia energii do Produktu Krajowego Brutto) czesto zalezy
od fazy rozwoju danego kraju. W krajach OECD, ktore cieszg sie powszechng dostepnoscia ustug
energetycznych, wzrost zapotrzebowania na energi¢ jest obecnie mniej $cile zwiazany z pro-
duktywnoscia gospodarcza niz mialo to miejsce w przesziosci.

Trend w kierunku zmniejszenia energochionnoséci wraz z postgpami rozwoju gospodarczego
moze by¢ zauwazony w badaniach dtugoletnich szeregéw czasowych. Szczegdtowa analiza
dhugoterminowych zmian energochtonnosci dla szeregu krajow pozwala wykry¢ wspolny wzo-
rzec, umotywowany nastgpujacymi czynnikami:

4 odejscie od niekomercyjnych na rzecz komercyjnych zrodet energii, uprzemystowienie i mo-
toryzacja najpierw zwigkszaja wskazniki energochlonnosci PKB (w latach dziewigédzie-
siatych wskazniki te wzrosty rowniez w niektorych krajach przezywajacych transformacje
gospodarcza, gtownie z powodu spowolnienia wzrostu gospodarczego);

4 w miare postepOw uprzemystowienia i wzrostu dochodoéw pojawiaja sig efekty nasycenia go-
spodarki energia, ktdre wraz z ekspansja mniej energochtonnego sektora ustug powoduja
przekroczenie punktu maksymalnej energochtonnosci PKB, a nastgpnie jej zmniejszanie.
Punkt maksymalnej energochtonno$ci zostat przekroczony przez wiele krajow, ale nie przez
biedne kraje rozwijajace sig;

4 wskutek ogolnoswiatowego transferu i upowszechniania technologii, ulepszenia sprawnoéci
energetycznej moga stac sig gldwnym czynnikiem ograniczajacym wzrost popytu na energie,
pojawiajacy sig na skutek wzrostu liczby ludnosci, produkcji i dochodow;

4 bardziej efektywne uzytkowanie materialow w lepszych jakoSciowo, lepiej zaprojektowa-
nych i zminiaturyzowanych produktach, odzyskiwanie energochtonnych materiatlow oraz
nasycenie rynkow krajow rozwinigtych materiatami podstawowymi przyczyniaja sig do dal-
szych redukcji energochtonnosci gospodarek;

4 w krajach rozwijajacych sig szybki postep techniczny dajacy mozliwo$¢ stosowania wysoko-
wydajnych urzadzen, maszyn, procesow, pojazdow i systeméw transportowych przynosi
znaczacy potencjal zmniejszenia energochtonnosci.

Wymienione sily sprawcze moga doprowadzi¢ do pojawienia sig jednakowego wzorca zu-
zycia energii na jednostke PKB w krajach uprzemystowionych i rozwijajacych sig.
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Ceny energii wptywaja na decyzje konsumentow i ich zachowanie oraz moga wptywac na
rozwdj i wzrost gospodarczy. Wysokie ceny energii moga doprowadzi¢ do ujemnych bilan-
sow platniczych panstw importujacych, z ujemnymi konsekwencjami dla gospodarki, za-
trudnienia i poziomu zycia. Jednoczes$nie wysokie ceny energii moga by¢ motywacja do po-
szukiwania i zagospodarowania dodatkowych zasobéw, dziatalnosci innowacyjnej i uspra-
wnien efektywnosci.

Niektore konsekwencje poziomu cen energii s3 wzglednie stabilne, inne bardziej zmienne.
Przyktadowo, trwale wyzsze ceny no$nikéw energii w europejskich krajach OECD 1 Japonii
w stosunku do USA 1 niektorych krajow rozwijajacych sig nie miaty istotnego wplywu na proces
rozwoju gospodarczego tych krajow. Duzy wptyw na procesy gospodarcze we wszystkich kra-
jach importujacych paliwa miaty natomiast skoki cen w latach siedemdziesiatych. Wydaje sig, ze
gospodarki sa bardziej wrazliwe na zmiany cen niz na ich poziom bezwzgledny.

Zainwestowanie kapitatu jest warunkiem wstgpnym rozwoju systemu energetycznego. Roz-
woj systemu 1 jego zmiany strukturalne sa wynikiem inwestycji w zaktady, urzadzenia i infra-
strukture. Trudno$ci w zachegceniu do inwestowania kapitatu w energie moga hamowac rozwoj
gospodarczy, szczegdlnie w najstabiej rozwinigtych krajach. Trudno dostgpne fundusze pu-
bliczne sg potrzebne w krajach rozwijajacych si¢ na wiele celow, takich jak rozwoj wsi, szkolni-
ctwo, ochrona zdrowia, a takze systemy energetyczne. Poniewaz jednak spo$rod tych celow sys-
temy energetyczne sg bardziej niz pozostate cele postrzegane jako zdolne do przynoszenia szyb-
kich dochodéw, inwestycje energetyczne staja si¢ coraz czesciej domena sektora prywatnego.
Jednak fundusze prywatne nie ptyna do wielu krajow rozwijajacych sie z szeregu powodow,
glownie wskutek ryzyka dla inwestorow.

Bezposrednie inwestycje zagraniczne osiagnety w skali §wiatowej 400 miliardéw USD w ro-
ku 1997, w poréwnaniu z 50 miliardami w 1984, i reprezentuja wzrastajaca cze$¢ miedzynaro-
dowych przeptywoéw inwestycyjnych. Bezposrednie inwestycje zagraniczne sa w zasadzie
umotywowane wzgledami komercyjnymi, a inwestorzy oczekuja nie tylko zwrotu kapitatu
poczatkowego, ale takze konkurencyjnych zyskow. Takie efekty nie moga by¢ zagwarantowane
w krajach rozwijajacych sig, w ktorych sa stabe rzady lub brak jest gospodarki rynkowej. Fak-
tycznie, bardzo mato bezposrednich inwestycji zagranicznych trafia do najmniej rozwinigtych
krajow.

W przeciwienstwie do bezposrednich inwestycji zagranicznych, oficjalna pomoc rozwojowa
pozostaje na stalym poziomie w stosunku do §wiatowego produktu brutto. W roku 1997 pomoc ta
wyniosta 56 miliardéw USD, tj. 0,25% PKB krajow OECD, ktére zasadniczo uzgodnity docelowa
wysoko$§¢ pomocy na poziomie 0,7% PKB. Przy takim poziomie pomocy dostgpne finansowanie
Jjestnieadekwatne do potrzeb projektéw energetycznych w krajach rozwijajgcych sig. Jesli ryzyko
gospodarcze dla zagranicznych inwestoréw nie bgdzie zredukowane (na przyktad dzieki jasnym
1 stabilnym regutom na rynkach energii i kapitalowych, lepszej mozliwosci egzekwowania optat
za energig 1 uprawnieniom do transferu zyskow), wigkszo$¢ krajow rozwinigtych bedzie musiato
finansowac swe inwestycje energetyczne tylko z kapitatléw krajowych.

Chociaz udziat inwestycji energetycznych w catosci wydatkéw inwestycyjnych rézni sie sil-
nie pomigdzy krajami i w zalezno$ci od poziomu rozwoju gospodarczego, to w efekcie na inwes-
tycje w sektorze energii wydawane jest zazwyczaj 1,0—1,5% PKB. Opierajac si¢ na takim
przyblizeniu, mozna oszacowa¢ obecne $wiatowe inwestycje w sektor dostaw energii na
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290—430 miliardéw USD rocznie. Nie obejmuje to inwestycji u odbiorcow, w tym inwestycji
w efektywnos¢ uzytkowania energii.

Energia i aspekty spoleczne

Uzytkowanie energii jest blisko zwiazane z gama aspektow spotecznych, w tym potrzeba
ztagodzenia biedy, wzrostem demograficznym, urbanizacja, brakiem rownouprawnienia kobiet.
Wymienione wzgledy spoteczne wptywaja niewatpliwie na wielko$¢ popytu na energie, a wza-
jemna zalezno$¢ jest dwukierunkowa: jako$¢ i ilo$¢ ustug energetycznych oraz sposoby ich za-
pewnienia maja takze wplyw na aspekty spoteczne.

Bieda jest najwazniejszym czynnikiem spotecznym w krajach rozwijajacych sie. Okoto 1,3
miliarda ludzi w tych krajach ma do dyspozycji mniej niz 1 USD dziennie. Sam wymiar do-
chodéw nie okresla tez w petni braku perspektyw i mozliwos$ci wyboru, jaki niesie ze soba bieda.
Sposoby uzytkowania energii przez biednych — szczegolnie fakt dostepnosci na obszarach wiej-
skich jedynie tradycyjnych paliw — nie daja szans na wyjécie z nedzy.

Dwa miliardy ludzi na §wiecie nie ma dostgpu do elektrycznoéci. Taka sama liczba uzywa do
gotowania positkoéw tradycyjnych paliw statych. Jak wykazano w nastepnej czeéci raportu, go-
towanie przy uzyciu piecow nie majacych odpowiednich przewodéw kominowych ma istotny
wplyw na zdrowie. Dodatkowo setki milionéw ludzi, gtownie kobiet i dzieci, spgdza po kilka go-
dzin dziennie na zbieraniu drewna opalowego i przynoszeniu wody, czgsto ze znacznych od-
legtosci. Na skutek takiego obcigzenia swojego czasu i sit kobiety i dzieci czesto tracg szanse na
edukacjg i wykonywanie innych, bardziej produktywnych zaje.

Brak energii elektrycznej zwykle oznacza niewystarczajace o$wietlenie i brak urzadzen za-
stepujacych ludzka prace, a takze niewielkie szanse na dziatalno$c gospodarcza. Lepszy dostep do
elektrycznos$ci oraz wspétczesnych paliw i piecow do przygotowywania positkow moze daé lu-
dziom szansg nie tylko bezposrednich korzysci z zastosowania takich urzadzen, ale takze dtugo-
terminowe polepszenie jako$ci zycia. Tabela 2 (patrz aneks) podsumowuje niektore korzysci zy-
ciowe, ktore moga wynikaé z lepszego dostepu do energii.

Ograniczone dochody moga zmusza¢ gospodarstwa domowe do uzywania tradycyjnych paliw
1 nieefektywnych technologii. W gospodarstwach o niskich dochodach dominujacym paliwem
jest drewno. Przy wyzszych dochodach drewno jest zastepowane paliwami komercyjnymi
i energia elektryczna, ktore oferujg wigksza wygode, sprawno$c i czysto§é uzytkowania. Ponie-
waz wygodna, dostgpna enérgia moze wptywaé na produktywno$¢ gospodarstwa demowego
1jego zdolno$¢ do generowania dochodu, pojawienie sig dostepu do energii moze staé sig dzwig-
nig do wydostania sie z nedzy.

Cho¢ z pewnosciag wzrost liczby ludnosci sprzyja wzrostowi popytu na energig, to mniej po-
wszechnie wiadomo, ze dostepno$é odpowiednich ustug energetycznych moze obnizy¢ stopg uro-
dzen. Dostgpno$¢ ustug energetycznych moze wplynaé na inng oceng korzysci i kosztow rodziciel-
stwa. Przyspieszenie transformacji demograficznej w kierunku nizszej Smiertelnosci i nizszej stopy
urodzen (co nastapito w krajach uprzemystowionych) zalezy od realizacji istotnych celéw rozwojo-
wych, takich jak edukacja kobiet i likwidacja ekstremalnej ngdzy, ktéra narzuca konieczno$¢ pracy
dzieci. Te zadania rozwojowe maja powiazania z dostgpnoscia niedrogich ustug energetycznych.
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Narastajaca koncentracja ludno$ci w aglomeracjach miejskich jest nastgpnym kluczowym
zjawiskiem demograficznym powiazanym z energia. Cho¢ ogélny trend w kierunku urbanizacji
ma wiele przyczyn i moze byé nieunikniony, to zapewnienie ludnosci wiejskiej wigkszych mo-
zliwoéci wyboru, rowniez za pomoca zwigkszenia dostgpu do energii, moze potencjalnie spo-
wolnié¢ migracje do szybko rozrastajacych si¢ miast. Chociaz negatywne aspekty zwigzane
z uzytkowaniem energii na obszarach miejskich moga by¢ przykre, to rézne strategie rozwoju
moga te efekty tagodzi¢ i promowa¢é oszczgdno$é energii. Biorac pod uwagg wymogi energety-
czne juz na etapach planowania przestrzennego, projektowania infrastruktury, ustalania standar-
déw budowlanych i projektowania systeméw transportu, mozna uzyskac ograniczenie wzrostu
zuzycia energii, ktory zazwyczaj towarzyszy szybkiej urbanizacji.

Systemy transportu sg szczeg6lnie wazne w tym kontekscie, biorac pod uwagg szybki wzrost
liczby pojazdow samochodowych na §wiecie. Od roku 1970 $wiatowy park pojazdéw wzrasta
o okoto 16 milionéw sztuk rocznie, a w roku 2020 jego liczebno$¢ osiagnie prawdopodobnie 1 mi-
liard. Wigkszo$¢ z tych samochodéw bgdzie uzytkowanych w miastach krajéw rozwijajacych sig,
gdzie zwigksza one zattoczenie drog, pogorsza stan powietrza i stan zdrowia ludzi — nawet przy
optymistycznych prognozach co do poprawy sprawnosci silnikow i zastosowania alternatywnych
paliw.

W krajach rozwijajacych sig osiagnigcie postepu w zaspokojeniu potrzeb energetycznych ubo-
gich, ktorzy stanowia zdecydowang wigkszo$¢ populacji, wymaga z jednej strony powaznych zmian
strukturalnych, z drugiej zas w krajach rozwinigtych odpowiedni dostgp do energii stanowi problem
tylko dla mniejszosci spofeczenstwa i z tego powodu zagadnienie to powinno byé rozwiazywane ra-
czej w ramach polityki spotecznej, a nie energetycznej. W skali §wiata jednak ubogie gospodarstwa
domowe placa za energig wigkszy utamek swych dochodow niz bogate, sa zatem bardziej narazone
na szybkie podwyzki cen energii. Dla przykiadu, znaczny wzrost cen produktéw naftowych zimg
1999/2000 stanowit trudnos¢ dla wielu ludzi, nawet w niektorych krajach uprzemystowionych.

Likwidacja biedy jest dlugofalowym celem rozwoju, ale znacznie wczesniej zanim cel ten zo-
stanie osiagnigty, dostgpne i niedrogie ustugi energetyczne moga radykalnie podnies¢ standard zy-
ciowy i zaoferowa¢ ludziom wigcej mozliwosci. Obecny stan nieréwnego dostepu jest nie do
utrzymania. Zaspokojenie za pomoca nowoczesnych technologii potrzeb energetycznych ludzi
ubogich zapewni znaczny potencjat poprawy standardu zycia i zdrowia, a takze pojawienie sie no-
wych miejsc pracy i szans gospodarczych. Utrzymywanie stanu, w ktérym jedna trzecia Swiatowej
populacji jest zmuszona ograniczy¢ swdj standard energetyczny tylko do Zrddet tradycyjnych, jest
nieakceptowalne z humanitarnego i moralnego punktu widzenia. Zwiekszenie dostgpnosci komer-
cyjnych Zrodet energii jest celowe rowniez z perspektywy politycznej. Fala demokratyzacji przele-
wajaca sig przez $wiat oddaje istotna czg$¢ wladzy politycznej w rece ludzi pokrzywdzonych go-
spodarczo. Spofeczenstwa o silnym poziomie nieréwnosci sq raczej niestabilne, a liczebne grupy
zyjace ponizej poziomu ubdstwa sg plodnym gruntem dla zaburzen spotecznych.

Energia, Srodowisko i zdrowie

Ekologiczne skutki uzytkowania energii nie sa zjawiskiem nowym. Przez wieki spalanie
drewna doprowadzito do wycigcia laséw na wielu obszarach. Juz we wczesnych okresach
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uprzemystowienia odnotowywano duze lokalne zanieczyszczenia powietrza, wody i ziemi. Rze-
cza wzglednie nowa jest zrozumienie energetycznych przyczyn regionalnych i globalnych pro-
bleméw ekologicznych oraz ich implikacji. Cho¢ niekwestionowane jest znaczenie energii dla
polepszenia poziomu zycia, to jednak konwencjonalne metody produkcji i uzytkowania energii sa
$cisle powiazane z degradacja Srodowiska. Degradacja ta zagraza ludzkiemu zdrowiu i jakosci zy-
cia oraz wptywa na rOwnowage ekologiczna i bioréznorodnos¢. ‘

Powigzania ekologiczno-energetyczne sq zilustrowane w tabeli 3 aneksu, ktora przedstawia
w szczegolnosci udziaty gospodarki energetycznej w catkowitej emisji roznych zanieczyszczen.
Przedstawiony w tabeli ,,wskaznik emisji antropogenicznej” oznacza stosunek emisji danej sub-
stancji (np. dwutlenku siarki) ze zrodet antropogenicznych do emisji naturalnej. W przypadku
dwutlenku siarki wskaznik réwny 2,7 oznacza, ze antropogeniczna emisja wynoszaca 84 miliony
ton jest 2,7-krotnie wigksza od emisji ze zrddet naturalnych wynoszacej 31 milionéw ton. Dane
z tabeli dowodzg wigc, ze gospodarka energetyczna wraz z innymi dziatami gospodarki ludzkiej
istotnie wptywa na wzrost globalnej zawartosci niektorych waznych substancji chemicznych.
Cho¢ wskaznik emisji antropogenicznej sam w sobie nie okresla wielkosci negatywnych skutkow
danego zanieczyszczenia, to rzgdy jego wielkosci stanowig ostrzezenie, ze efekty ekologiczne
tych emisji moga by¢ znaczace. Niektore z tych efektow, jak to przedstawiono ponizej, sa juz
obecnie znaczace.

W ciagu ostatnich 100 lat, w czasie ktérych populacja ludzka wzrosta ponad 3-krotnie, zabu-
rzenia ekologiczne bedace konsekwencjg dziatalnosci gospodarczej zmienity swa skale z lokal-
nych perturbacji w zaburzenia globalne. Zaburzenia te — spowodowane ponad 20-krotnym wzro-
stem zuzycia paliw kopalnych i wzmocnione 3-krotnym powigkszeniem zuzycia takze tradycyj-
nych zrodet energii, takich jak biomasa — sa dowodem, ze cywilizacja stala si¢ globalna sita
ekologiczng i geochemiczng. Innymi stowy, dziatalno$¢ gospodarcza cztowieka w przyspieszo-
nym tempie zmienia $wiat w jego wymiarze globalnym.

Na kazdym szczeblu (lokalnym, regionalnym, globalnym) konsekwencje ekologiczne obec-
nych metod wytwarzania 1 zuZywania energii stanowig znaczaca cz¢s¢ ludzkiego wptywu na
$rodowisko. Na szczeblu gospodarstwa domowego uzywanie paliw staltych do gotowania
i ogrzewania ma istotne efekty zdrowotne. Zta jako§¢ powietrza — w wymiarach pojedynczego
gospodarstwa domowego, lokalnym i regionalnym — jest powodem zwigkszonej zachorowal-
nos$ci i przedwczesnych zgondw. Szacuje sig, Ze okoto 2 miliondw zgondéw (szczegdlnie duzo ko-
biet i dzieci) jest corocznie na §wiecie spowodowanych emisjami toksycznych substancji
z palenisk nie posiadajacych odpowiednich przewodéw kominowych. Wzrasta skala zdrowotnej
szkodliwosci pytéw (ktdre sa zarowno emitowane bezposrednio, jak 1 formuja si¢ w powietrzu na
skutek emisji tlenkow siarki i azotu) 1 wgglowodoréw z takich palenisk. Ten problem jest szcze-
golnie powazny w wielu krajach rozwijajacych sig, gdzie dominuja szkodliwe paliwa i brak jest
jakichkolwiek urzadzen ochronnych.

Spalanie paliw kopalnych jest problemem w réznych kontekstach (cho¢ emisje ze spalania
gazu ziemnego s znacznie mniej szkodliwe niz ze spalania wegla lub paliw ciektych). Gléwnymi
substancjami emitowanymi ze spalania paliw kopalnych sa tlenki siarki, tlenki azotu, tlenek we-
gla i pyl zawieszony. Ozon wytwarzany jest w troposferze na skutek reakcji pomigdzy substan-
cjami weglowodorowymi, tlenkami azotu i $§wiattem stonecznym. W miastach gtéwnym zrodtem
zanieczyszczen jest spalanie paliw kopalnych, w tym przez pojazdy. Zwiazki powodujace kwasne
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deszcze moga byé przenoszone w atmosferze na dystansach tysigcy kilometréw, czgsto przekra-
czajac granice panstw. Spowodowane tym zakwaszenie powoduje znaczne uszkodzenia ekosys-
teméw, plonéw oraz budowli; to zjawisko moze po pewnym czasie zmieni¢ sktad i funkcje catych
ekosysteméw. W wielu regionach zakwaszenie obnizyto produktywnos¢ laséw, stawéw rybnych
i ziemi uprawnej. Wielkie elektrownie wodne czgsto powoduja problemy ekologiczne zwigzane
z powodziami, a w przypadku energetyki jadrowej duze zaniepokojenie budzi szczeg6lnie pro-
blem sktadowania odpadéw.

Spalanie paliw kopalnych wytwarza wigcej dwutlenku wegla (CO,) niz jakakolwiek inna
ludzka dzialalno$¢. Spalanie jest najwigkszym antropogenicznym Zrodiem emisji gazow szklar-
niowych, ktéra zmienia skfad atmosfery i moze zmieni¢ globalny klimat, w tym wielko$¢ i cha-
rakterystyke opadow deszczu. Aby zapobiec dalszemu wzrostowi stgzenia CO, w atmosferze,
nalezaloby jego §wiatowa emisj¢ zmniejszy¢ co najmniej o potowe. Takie zmniejszenie emisji
przez kilka najblizszych dziesigcioleci pozwoliloby utrzymac¢ obecne stgzenie CO,. Jednak jesli
obecny trend faktycznego wzrostu emisji bedzie trwag, to przed rokiem 2070 poziom dwutlenku
wegla w atmosferze podwoi si¢ w stosunku do poziomu naturalnego. Juz obecnie zaobserwowano
takie cechy zmian klimatu, ktore sg thumaczone wzrastajaca koncentracja gazow szklarniowych.
Sugeruja to dane zebrane przez Migdzyrzadowy Panel do spraw Zmian Klimatu (IPCC).

Poniewaz, z definicji, systemy energetyczne zdolne do trwalego rozwoju musza dtugofalowo
wspiera¢ zdrowie ludzi i ekosystemoéw, to dopuszczalne poziomy zanieczyszczen powinny by¢
w przysziosci obnizane. Cele ekologiczne musza bra¢ pod uwagg fakt, ze wraz ze wzrostem do-
brobytu rosng wymagania spoteczenstw dotyczace zdrowia i ochrony srodowiska.

Cho¢ skala probleméw ekologicznych zwiazanych z energia moze wydawac si¢ nierozwiazy-
walna, to liczne mozliwe strategie dziatan moga przynie$¢ korzysci jednoczeénie dla sSrodowiska
(nardéznych szczeblach), dla gospodarki i dla ludzkiego dobrobytu. Dla przyktadu, zastapienie pa-
liw statych do gotowania paliwami gazowymi lub ciektymi moze da¢ znaczne efekty ekologiczne
w skali lokalnej, regionalnej 1 globalnej, przynoszac odpowiednie korzy$ci zaréwno dla zdrowia,
jak 1 dla produktywnosci dziatania.

Bezpieczenstwo energetyczne

Bezpieczenistwo energetyczne oznacza ciagly dostgpno$¢ energii w réznych jej formach,
w wystarczajacych ilo$ciach i po rozsadnych cenach. Takie warunki musza by¢ spetnione przez
dhugi okres, jesli energia ma przyczyniaé sig do trwalego i zréwnowazonego rozwoju.

Znaczenie bezpieczenstwa energetycznego jest fundamentalne z powodu nier6wnomierne;j lo-
kalizacji zasobow paliw kopalnych na §wiecie. W niezbyt odleglym czasie $wiatowe bezpieczen-
stwo energetyczne moze by¢ bardziej narazone na zaktdcenia z powodu wzrastajacej zaleznosci
$wiata od importu ropy naftowej. Dla przyktadu, spodziewany jest wzrost zaleznoéci krajow
OECD od importowane;j ropy (udziatu importu netto w zuzyciu catkowitym) z 56% w roku 1996
do 72% w 2010. Co wigcej, cho¢ bezpieczenstwo energetyczne bylo wysokie, a nawet poprawito
si¢ w ciagu ostatnich 20 lat, to mozliwo$¢ wystapienia konfliktéw zbrojnych, sabotazu, zaktécen
w handlu lub zmniejszenia zapasow strategicznych nie moze by¢ pomijana. Wymienione poten-
cjalne zagrozenia wskazuja na konieczno$¢ zwigkszania bezpieczefistwa energetycznego w skali
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globalnej, regionalne;j i krajowej. W celu zwigkszenia bezpieczenstwa mogg by¢ zastosowane na-
stgpujace opcje:
4 unikanie nadmiernej zalezno$ci od importu poprzez wzrost efektywnosci uzytkowania
energii i zachg¢canie do wigkszego korzystania z zasobow lokalnych, szczegélnie tych,
ktérych wykorzystanie przyniesie inne pozytywne efekty (takie jak tworzenie miejsc pra-
cy, rozwdj mocy wytworczych i zmniejszenie emisji zanieczyszczen), a nie bedzie wy-
magato nadmiernych naktadéw finansowych lub wykorzystania innych trudno doste-
pnych zasobow;

dywersyfikacja zrodet (zarowno w sensie dostawcow, jak i form energii);

poprawa stabilnoéci politycznej poprzez wspodipracg migdzynarodowa i dlugoletnie umowy

pomigdzy krajami-importerami oraz pomigdzy importerami a eksporterami energii. Przy-

ktadowo moze to by¢ szersze przystapienie do — i bardziej skuteczne stosowanie — Traktatu

Karty Energetyczne;j, jak réwniez rozw6j migdzynarodowej infrastruktury przesytowej gazu

ziemnego;

4 promowanie transferu technologii (na przyklad poprzez wspdlne przedsiewziecia lub spétki
publiczno-prywatne) do krajow rozwijajacych sig, tak aby mogty one lepiej wykorzystac lo-
kalne zrodta energii i poprawic efektywnos¢ energetyczna;

4 zwiekszenie strategicznych rezerw ropy i produktéw naftowych poprzez wzrost inwestycji
1 ulepszenie technik poszukiwan.

Cho¢ rola rynku w zapewnieniu dostaw energii w krajach OECD jest wazna, to odgrywa
on jedynie skromng rolg w niektorych krajach rozwijajacych sig i nie odgrywa zadnej w in-
nych. Tam gdzie nie funkcjonuje rynek, bezpieczenstwo dostaw zalezy niemal wytacznie od
dziatan rzadow i1 koncerndw ponadnarodowych, ktére moga nie dziata¢ w interesie konsu-
mentéw. W takich sytuacjach bezpieczenistwo energetyczne moze by¢ wzmocnione poprzez
promowanie rozwoju takich ram, ktére dopuszczaja czg¢Sciowy wpltyw rynku na alokacje
zasobOw energetycznych.

Dzieki niewielkim potrzebom paliwowym energetyka jadrowa przyczynia sig¢ do wigk-
szej dywersyfikacji i poprawy pewnosci zaopatrzenia w energi¢. Jednak zaniepokojenie
spoteczne co do bezpieczenstwa reaktorow oraz transportu i sktadowania odpadéw radioak-
tywnych, jak rowniez co do ewentualnego rozprzestrzeniania broni jadrowej, ograniczyto
rozwdj energetyki jadrowej w wielu krajach. Potencjalny wypadek w elektrowni jadrowe;j
gdziekolwiek na §wiecie moglby jeszcze bardziej zmniejszyé spoteczng akceptacjg dla pro-
gramo6w energetyki jadrowej, a tym samym zredukowaé przyszty poziom dywersyfikacji bi-
lansu energetycznego. Ale gdyby mozliwe bylo znalezienie powszechnie akceptowanych
metod zmniejszajacych niepokdj spoteczny zwigzany z wymienionymi kwestiami, to ener-
gia jadrowa mogtaby znaczaco przyczyni¢ sig do poprawy pewnosci zasilania w energig
elektryczng w wielu czgéciach $wiata.

Konsumenci indywidualni i przedsiebiorstwa sa takze narazeni na przerwy w dostawach
energii. Choé trend w kierunku liberalizacji rynkow energetycznych ogélnie zwigkszyt bezpie-
czenstwo energetyczne dzigki konkurencji i zaoferowaniu nowych opcji, to jednak pojawily sig
takze obawy, Ze biedni znajda si¢ poza nawiasem tych procesow i ich sytuacja braku bezpieczen-
stwa energetycznego nie zmieni Sig. —

+ <+
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1.2. Czg$¢ 2. Zasoby energetyczne i opcje technologiczne

Zasoby energetyczne i mozliwosci techniczne konieczne w celu sprostania wyzwaniom
trwalego, zréwnowazonego rozwoju sa gotowe lub tatwo moga zosta¢ udostgpnione. Bez zmian
polityki gospodarczej roznice kosztow moga jednak jeszcze przez lata faworyzowa¢ paliwa kon-
wencjonalne. Jednocze$nie mozliwe sg nastgpujace opcje majace na celu wsparcie rozwoju zré-
wnowazonego, a tym samym przypisanie wigkszej roli wymaganiom ochrony Srodowiska:

4 bardziej efektywne uzytkowanie energii, szczegélnie na etapie zuzycia koficowego w bu-
dynkach, urzadzeniach elektrycznych, pojazdach i procesach produkcyjnych,

4 wzrost zastosowania odnawialnych Zrodet energii,

4 przyspieszony rozwdj i zastosowanie nowych technologii energetycznych, szczegélnie no-
wych generacji technologii spalania paliw kopalnych, ktére redukuja szkodliwe emisje nie-
mal do zera, a takze technologii jadrowych, je$li rozwigzane zostang problemy zwigzane
z energia jadrowa.

Wszystkie trzy opcje posiadaja znaczny potencjal, lecz jego wykorzystanie bedzie wymagaé
usuniecia przeszkod utrudniajacych ich rozpowszechnianie, stworzenia warunkéw rynkowych
odzwierciedlajacych koszty ekologiczne oraz promowania innowacji technicznych.

Zasoby energetyczne

Dok}adna analiza dlugoterminowej dostepnosci zasobow energetycznych, poczawszy od kon-
wencjonalnych i niekonwencjonalnych zasobow ropy i gazu, wskazuje, Ze zasoby te wystarcza na
kolejne 50—100 lat — a mozliwe, Ze na znacznie dtuzej — przy znanych technologiach poszuki-
wan 1 wydobycia oraz prognozowanym postgpie technicznym w dziatalno$ci wydobywczej. Za-
soby wegla 1 paliw jadrowych sg tak potezne, ze moga wystarczy¢ na stulecia, a w przypadku

- paliw jadrowych nawet na tysiaclecia. Co wigcej, cho¢ ceny paliw kopalnych moga powoli wzra-
sta¢, to nie beda mialy miejsca w przewidywalnej przysztosci wielkie podwyzki cen, ktore pro-
gnozowano w latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych. Jak wykazaly jednak wzrosty cen
ropy zimg 1999/2000, ceny sa zjawiskiem ulotnym. Wzrosty moga zdarza¢ sig na przykiad, jesli
kartele beda dyktowac ceny niezalezne od kosztéw produkcji. Pewne fluktuacje cen moga takze
by¢ spodziewane w okresie przej$cia do powszechnego uzytkowania niekonwencjonalnych zaso-
bow ropy i gazu, poniewaz inwestycje w zdolno$ci wydobywcze moga nie by¢ skoordynowane
czasowo z popytem. Inne czynniki motywujace wzrost kosztéw moga wynikac z wigkszych nie-
bezpieczenstw ekologicznych zwigzanych z wydobyciem niekonwencjonalnych zasobdéw ropy.

Zasoby energii odnawialnej s3 bardziej rOwnomiemie roztozone niz zasoby paliw kopalnych
1jadrowych, a fizyczny potencjat zasobéw odnawialnych jest o wigcej niz trzy rzedy wielkosci wie-
kszy niz obecne catkowite §wiatowe zuzycie energii. Jednak potencjat ekonomiczny tych zasobow

jest limitowany przez wiele czynnikéw, w tym ograniczenia w uzytkowaniu ziemi, rozktad czasowy
1 przestrzenny promieniowania stonecznego, obawy ekologiczne i rozktad wiatréw.

Choc¢ z bilansowego punktu widzenia przyszta dostgpno$¢ energii jest niemal nieograniczona,
to w praktyce nie jest istotne samo istnienie zasobow bez okreslenia, jak moga one by¢ prze-
ksztatcone w podaz konkretnych ustug energetycznych. Kluczowe sa w tym kontekscie nastepu-
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jace pytania: Czy beda w odpowiednim czasie przygotowane technologie pozyskiwania i prze-
ksztalcania tych bogatych zasobow energii? Czy te technologie bgda mie¢ ujemne konsekwencje?
Czy ustugi energetyczne wytwarzane z tych zasob6w nie beda za drogie? Poréwnania historyczne
$wiadcza, ze takie obawy moga by¢ przynajmniej czgSciowo bezpodstawne dzieki postgpowi
technicznemu, ale postep ten musi by¢ wspierany — przez regulacje usprawniajace funkcjonowa-
nie rynku, przez czasowe dotacje, ulgi podatkowe lub inne mechanizmy — je$li ma on staé sie
faktem w odpowiednim czasie.

Efektywno$¢ zuzycia energii

Czterokrotny wzrost cen ropy naftowej w latach siedemdziesiatych, wzrastajaca §wiadomo$é
skutkéw ekologicznych uzytkowania energii oraz ryzyko zmian klimatu — to wszystko przy-
czynito si¢ do nowych przemyslen i decyzji. W ich wyniku nastapita poprawa efektywnosci,
z jaka energia jest uzywana we wszystkich sektorach i kierunkach: w przemysle, w wytwarzaniu
energii elektrycznej, jak rowniez w o$wietleniu, urzadzeniach domowych, transporcie, ogrzewa-
niu i klimatyzacji budynkow. Bardziej efektywne uzytkowanie energii byto gléwnym czynnikiem
powodujacym spadek energochfonnosci gospodarek niemal wszystkich krajow OECD, a pozniej
takze krajow przezywajacych transformacj¢ gospodarcza i niektorych szybko rozwijajacych sig
krajéw Trzeciego Swiata, takich jak Brazylia i Chiny.

Obecnie $rednia §wiatowa sprawno$¢ przeksztalcania energii pierwotnej na uzytkowa wynosi
okolo jednej trzeciej. Innymi stowy, dwie trzecie energii pierwotnej jest tracone w procesach
przemian, gtéwnie w postaci niskotemperaturowego ciepta. Dalsze znaczace straty majg miejsce,
gdy energia uzytkowa jest narzedziem $wiadczenia ustugi energetyczne;j. Istniejg liczne i zroz-
nicowane mozliwosci poprawy efektywnosci tych dziatan, szczegdlnie na etapie realizacji ustugi
energetycznej. Wykorzystanie tych szans, ktérym ostatnio po§wigcano niewiele uwagi, daje naj-
wigksze mozliwosci ekonomicznie optacalnych usprawnien efektywnosci. Oznaczatoby to mniej
kosztowne ustugi energetyczne oraz mniejsze emisje zanieczyszczen z procesOw energetycznych.

W ciagu nastepnych 20 lat ilos¢ energii pierwotnej koniecznej do wytworzenia ustalonej ilo$ci
ustug energetycznych moze by¢ w krajach uprzemystowionych zredukowana, w sposéb ekono-
micznie optacalny, o 25—35% (osiagnigcie gornej granicy przedziatlu wymaga bardziej skutecz-
nej polityki energetycznej). Redukcja ta moze nastapi¢ gtownie na etapie wytworzenia ustugi
energetycznej we wszystkich sektorach zuzycia: gospodarstwach domowych, przemysle, trans-
porcie, ustugach i sektorze uzytecznosci publicznej. Redukcja o wiecej niz 40% moze w sposob
oplacalny nastapi¢ w krajach transformujacych gospodarke. A w wiekszoéci krajow rozwija-
jacych sig, w tych ktére osiagaja wysoki wzrost gospodarczy, ale maja wiekowe urzadzenia prze-
mystowe i wiekowy park pojazdéw, potencjat ekonomicznie optacalnych usprawnien wynosi od
30 do ponad 45%.

Poprawa efektywnosci w tempie okoto 2% rocznie, wynikajaca z wymienionego potencjatu
ulepszen, moze by¢ wzmocniona przez zmiany strukturalne w krajach uprzemystowionych
i transformujacych sig, przez przesunigcia w kierunku mniej energochlonnej dziatalnosci prze-
mystowej oraz przez efekty nasycenia w gospodarstwach domowych i transporcie. Efekt sumary-
czny osiagniety dzieki ulepszeniem efektywnosci i zmianom strukturalnym moze pozwoli¢ na
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osiagniecie spadkéw energochlonnosci o okoto 2,5% rocznie. Jak wiele z tego potencjatu bedzie

zrealizowane, zalezy od skuteczno$ci dziatan z zakresu polityki gospodarczej, od zmian w pode;j-

$ciu do tych spraw oraz od zakresu dziatalnoéci promujacej poszanowanie energii.

W ciagu nastepnych kilku dekad pojawia si¢ prawdopodobnie nowe procesy, silniki, materia-
ty, pojazdy i budynki zaprojektowane z zamiarem zmniejszenia zapotrzebowania na energig
uzytkowa. Poniewaz w krajach rozwijajacych sig spodziewany jest szybki wzrost popytu na sa-
mochody, bardzo wazne bedzie osiagniecie poprawy efektywnosci w tym obszarze. Kraje podle-
gajace szybkiemu uprzemystowieniu moga osiagna¢ wielkie korzysci takze z wprowadzenia ra-
dykalnie nowych i bardziej efektywnych technologii w energochtonnych przemystach surowco-
wych. W krajach tych ro$nie popyt na podstawowe materialty do budowy urzadzen infra-
strukturalnych. To daje szansg dziatan innowacyjnych i poprawiajacych efektywnos¢ produkei,
szczegollnie w krajach przechodzacych reformy rynkowe. Mozliwosci wzrostu efektywnosci sg
wigksze przy nowych inwestycjach, a mniejsze przy modernizacjach.

W dtugim okresie dodatkowe wielkie zmiany efektywnosci sa mozliwe na wszystkich etapach
przemian energetycznych, szczegdlnie w przemianie z energii uzytkowej na ustuge energetyczna.
Analiza wykazuje, ze obecne technologie sa dalekie od mozliwosci teoretycznych oraz ze w skali
calego systemu energetycznego mozliwe jest osiagnigcie ulepszen o rzad wielkos$ci.

Z wielu przyczyn potencjat techniczny i ekonomiczny efektywno$ci energetycznej, jak row-
niez jego pozytywny wplyw na trwaty i zrownowazony rozwoj, nie byt nigdy wykorzystywany.
Osiagniecie wyzszej efektywnosci zuzycia energii wymaga réznorodnych dziatan technicznych.
Poniewaz dziatania na etapie zuzycia sg zdecentralizowane i rozproszone, trudno jest dla nich zor-
ganizowa¢ wiasciwe wsparcie. Efektywno$¢ energetyczna nie jest takze czgsta areng dziatan poli-
tykow, medidw i jednostek szukajacych popularmnosci, poniewaz efekty dziatan w tej dziedzinie
nie sa widowiskowe. Co wigcej, znaczace bariery, glownie niedoskonatoéci rynku, do zniwelowa-
nia ktoérych potrzebne sa konkretne instrumenty polityki, utrudniaja wykorzystanie powazniej-
szych mozliwosci wzrostu efektywnos$ci energetycznej. Do barier tych naleza:

4 brak odpowiedniej informacji, wiedzy technicznej i szkolen,

4 niepewno$¢ co do efektow inwestycji w nowe i energooszczedne technologie,

4 brak odpowiedniego kapitatu lub mozliwoéci finansowania,

4 wysokie koszty inwestycyjne i instalacyjne bardziej efektywnych technologii,

4 wysokie koszty poszukiwania i weryfikowania informacji oraz szkolen,

4 brak zachet do doktadnej konserwacji urzadzen,

4 mniejsze zainteresowanie uzytkownika efektami dziatanh w poréwnaniu z inwestorem (na
przyklad w przypadku, gdy rachunki za energie ptaci najemca, a nie wiasciciel nieruchomo-
$ci),

4 zewngtrzne koszty uzytkowania energii, nie odzwierciedlone w jej cenach,

4 sposoby postgpowania konsumentéw, dostawcow i decydentow, ktore moga by¢ moty-
wowane wieloma czynnikami, wlaczajac w to idee prestizu spotecznego i standardy za-
wodowe.

Wykorzystanie ekonomicznie optacalnego potencjatu efektywnosci energetycznej bedzie ko-
rzystne nie tylko dla pojedynczych konsumentow energii, ale takze dla gospodarki jako catosci.
Dla przyktadu, srodki zaoszczedzone na wydatkach na energig moga by¢ wykorzystane na pro-
dukcjg innych potrzebnych dobr, a gdy ekonomicznie optacalny potencjat efektywnosci zostanie
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wykorzystany, pojawia sig dodatkowe mozliwosci usprawnien jako efekty prac badawczo-rozwo-
Jowych oraz wykorzystania ekonomii skali. Oznacza to, Ze mozna spodziewac¢ sig ciagtego po-
jawiania si¢ ekonomicznie oplacalnych mozliwosci ulepszen efektywnos$ci energetycznej.

Dzialania z zakresu polityki w zakresie efektywnosci energetycznej, ktére wykorzystuja bez-
posrednie lub posrednie mechanizmy cenowe (takie jak zaniechanie dotacji lub tez wlaczenie
kosztéw zewnetrznych), skutecznie oddziatuja na zmniejszenie wielko§ci zuzycia w takich sek-
torach i kierunkach uzytkowania, ktére charakteryzuja sig¢ znaczna elastyczno$cia cenowa. Ale
nawet bez konkretnego oddziatywania na ceny odpowiednie elementy polityki energetycznej po-
winny by¢ stosowane, aby zastapi¢ niedoskonatosci rynkéw. Dla przyktadu, normy sprawnoéci,
etykietowanie urzadzen i produktéw, dobrowolne porozumienia oraz fachowe szkolenia moga
przyspieszy¢ wzrost PKB dzigki ulepszeniu efektywnosci ekologicznej i ekonomicznej, przy zu-
zyciu ustalonej iloéci energii. Normy prawne, dobrze poinformowani konsumenci, planisci i de-
cydenci oraz odpowiedni system platnosci za energi¢ to czynniki kluczowe dla skutecznego
wdrozenia ulepszen efektywnosci energetyczne;.

Technologie energii odnawialnej

Odnawialne zrodta energii (w tym biomasa, energia stoneczna, wiatrowa, geotermalna i wod-
na) posiadajg potencjat dostarczania ustug energetycznych przy zerowej lub niemal zerowej emi-
sji zardéwno zanieczyszczen powietrza, jak i gazéw cieplarnianych. Obecnie zrodia odnawialne
zaspokajaja 14% catkowitego §wiatowego zapotrzebowania na energi¢. Dominuje w tym trady-
cyjna biomasa uzywana do gotowania i ogrzewania pomieszczen na wiejskich obszarach krajéw
rozwijajacych sig. Duze elektrownie wodne dostarczaja 20% $wiatowej energii elektrycznej. Ich
mozliwosci dalszej rozbudowy sa ograniczone w krajach uprzemystowionych, gdzie niemal
osiagnely one granicg ekonomicznie uzasadnionego rozwoju. W §wiecie rozwijajacym sig wciaz
istnieje znaczny potencjat rozwojowy energetyki wodnej, cho¢ wielkie projekty moga napotykac
ograniczenia finansowe, ekologiczne i spoleczne.

Sumarycznie, nowoczesne zrodta odnawialne miaty 2-procentowy udziat w $§wiatowym zu-
zyciu energii w roku 1998. Byto w tym 7 EJ nowoczesnej biomasy i 2 EJ wszystkich pozostatych
zrddet (geotermalnych, wiatrowych, stonecznych, energii plywow i matej energetyki wodne;j).
Zrodta fotowoltaiczne i przylaczone do sieci turbiny wiatrowe odnotowuja rocznie 30-procento-
we przyrosty mocy. Ale nawet przy takich przyrostach dopiero po uptywie wielu dziesigcioleci
zrédla te beda mogly osiagna¢ znaczacy udzial w calkowitym zuzyciu energii, poniewaz ich
obecny punkt startowy jest bliski zera.

Istotne spadki cen w ciagu kilku ostatnich dziesigcioleci uczynily niektére zrédia odnawialne
konkurencyjnymi w stosunku do paliw kopalnych w niektérych zastosowaniach na niektérych
rynkach. Wspoétczesne formy biomasy wydaja sig by¢ szczegélnie obiecujace jako zrédto zaspo-
kojenia potrzeb obszaréw wiejskich, przy zastosowaniu czystych technologii odmiennych od tra-
dycyjnych, nieefektywnych, zanieczyszczajacych sposobow spalania biomasy. Biomasa moze
by¢ ekonomicznie wytwarzana w postaci regularnych corocznych plonéw, przy minimalnie ne-
gatywnych lub nawet pozytywnych efektach ekologicznych. Obiecujaca jest takze energia wia-
trowa, szczegolnie na obszarach wybrzezy morskich.
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Inaczej niz wodne i konwencjonalne cieplne zrédla wytwarzania energii elektrycznej,
srodta wiatrowe i stoneczne moga funkcjonowaé jedynie w sposob nieciagly. Moga one
jednak mie¢ wazne lokalne zastosowania na obszarach wiejskich, gdzie rozbudowa sieci jest
droga. Moga one takze funkcjonowaé w polaczeniu z siecia w odpowiednich konfiguracjach
hybrydowych. Zrédta funkcjonujace w sposéb nieciagly moga bezawaryjnie dostarczaé
10—30% catkowitej produkcji energii elektrycznej w uktadach hybrydowych z elektrownia-
mi wodnymi lub cieplnymi. Potencjalne mozliwo$ci magazynowania energii i nowe strategie
funkcjonowania sieci sugeruja, ze rola technologii wytwarzania nieciagtego moze by¢ wy-
raznie wieksza.

Na drodze do przyspieszonego rozwoju technologii odnawialnych stoja jednak obecnie
istotne bariery, ktore moga by¢ ominigte za pomocg odpowiednich ram i dziatan. Te bariery to: ry-
zyko ekonomiczne, trudnosci regulacyjne, ograniczona dostgpno$¢ urzadzen, luki informacyjne
i technologiczne, brak $rodkéw na inwestycje. Najpowazniejsza jest bariera finansowa, cho¢ nie-
ktore koszty spadty znaczaco w ciggu kilku ostatnich dekad. Tabela 4 (patrz aneks) podsumowuje
stan zastosowania roznych technologii odnawialnych oraz przedstawia informacjg o trendach
w zakresie kosztow i mocy wytworczych.

Wiele technologii odnawialnych, z racji swej matej skali i modulamosci, jest dobrymi kan-
dydatami do dalszych obnizek kosztow w efekcie praktycznych doswiadczen. Wykresy obnizki
kosztéw wytwarzania dobr przemystowych, ktora jest z zasady szybka na poczatku, a nastepnie
wygasa wraz z dojrzatoscia technologii, sq nazywane ,,wykresami doswiadczenia” lub ,krzy-
wymi doswiadczenia”. Takie krzywe dla produkcji urzadzen energetycznych wykazuja obecnie
powtarzajacy sig okoto 20-procentowy spadek kosztow przy kazdym podwojeniu wielkosci pro-
dukcji urzadzen fotowoltaicznych, generatoréw wiatrowych i turbin gazowych, dzigki uzyskiwa-
nemu doswiadczeniu, usprawnieniom technologicznym oraz ekonomii skali. Podobne obnizki
kosztéw sa spodziewane dla innych urzadzen odnawialnych.

Szybka ekspansja odnawialnych systeméw energetycznych bedzie mozliwa pod warunkiem
realizacji dzialan promujacych taki rozwoj rynku. Ekspansja taka moze by¢ osiagnieta w szcze-
golnosci pod warunkiem znalezienia sposobow zmniejszania kosztéw wdrazania technologii od-
nawialnych w ich wezesnych fazach rozwoju i komercjalizacji. Wiaczenie do cen konwencjonal-
nych form energii ich pelnych kosztéw (w tym wycofanie dotacji i internalizacja kosztow
zewnetrznych) zwigkszy konkurencyjno$é zrodet odnawialnych. Poniewaz wiaczenie kosztow
zewngtrznych jest obecnie i moze by¢ przez pewien czas problemem kontrowersyjnym, ,,zielone”
ceny energii elektrycznej i ciepla (ktére pozwalaja konsumentom dobrowolnie ptacié wigcej za
energig o bardziej ekologicznym pochodzeniu) moga by¢ tymczasowym rozwigzaniem w krajach
uprzemystowionych.

Zaawansowane technologie energetyczne

Paliwa kopalne

Wyzwanie trwatych i zréwnowazonych zdolnosci rozwojowych wskazuje na waznos$é¢ ewolu-
¢ji technologii paliw kopalnych w kierunku dtugofalowego zredukowania niemal do zera emisji
zanieczyszczef powietrza i gazow cieplarnianych, bez stosowania skomplikowanych technologii
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,konca rury” (oczyszczania spalin). Technologie i strategie krotkoterminowe powinny wspieraé
taki cel dlugoterminowy. -

Obecna rewolucja techniczna w zakresie elektrowni cieplnych, gdzie zaawansowane systemy
zastgpuja turbiny parowe, wspiera wymieniony cel. Gazowy cykl kombinowany oferujacy niskie
koszty, wysoka sprawno$¢ 1 mate skutki ekologiczne jest obecnie wybierany wszgdzie, gdzie
tatwo dostgpny jest gaz ziemny, w niektorych krajach nawet zamiast nowych wielkich elektrowni
wodnych. Wytwarzanie skojarzone jest bardziej optacalne ekonomicznie i moze odgrywaé znacz-
nie wigksza rol¢ w gospodarce energetycznej, jesli bedzie oparte na turbinach gazowych i cyklu
kombinowanym, a nie na turbinach parowych.

Technologie silnikéw odwracalnych, mikroturbin i ogniw paliwowych sg réwniez powaznymi
kandydatami do wytwarzania skojarzonego na mniejsza skalg, w tym w budynkach ustugowych
1 mieszkalnych. Gazyfikacja wegla przez jego czgSciowe utlenienie i wytworzenie gazu syntetyczne-
go (zlozonego gtéwnie z tlenku wegla i wodoru) pozwala na produkcjg energii elektrycznej w elek-
trowniach o cyklu kombinowanym zintegrowanym ze zgazowaniem wegla (IGCC), przy emisji za-
nieczyszczen niemal tak samo niskiej jak przy cyklu kombinowanym spalajacym gaz ziemny. Juz
obecnie energia elektryczna z elektrocieptowni typu IGCC jest czesto konkurencyjna w stosunku do
tradycyjnych weglowych elektrowni lub elektrocieptowni parowych.

Cho¢ syntetyczne paliwa ciekle produkowane w specjalnie w tym celu dziatajacych zaktadach
jednoproduktowych nie sg obecnie konkurencyjne, to wytwarzanie superczystych paliw — po-
chodnych gazu syntetycznego (takich jak $rednie destylaty i eter dwumetylowy) w procesach wie-
loproduktowych moze juz wkroétce by¢ optacalne. Gaz syntetyczny moze by¢ wytwarzany z gazu
ziemnego metodg reformingu parowego lub z wegla za pomoca gazyfikacji przy zastosowaniu
tlenu. Wzrost popytu na czyste paliwa syntetyczne moze nastapi¢ wskutek zaostrzenia norm
ochrony powietrza. Paliwa syntetyczne moga by¢ wytwarzane w procesach wieloproduktowych
z gazu ziemnego, jesli tylko jest on dostepny. Syntetyczne destylaty §rednie produkowane ta me-
toda beda prawdopodobnie konkurencyjne w przypadkach, gdy gaz bgdzie tani (np. w odleglych
ztozach w krajach rozwijajacych sig); taka technologia moze zachgci¢ do eksploatacji wzglednie
matych odlegtych z16z gazu ziemnego.

Na obszarach ubogich w gaz ziemny, ale bogatych w wegiel, obiecujace jest wytwarzanie wie-
loproduktowe oparte na gazyfikacji wegla. Takie systemy moga zawierac tez produkcje dodatko-
wego gazu syntetycznego w celu dystrybucji sieciowej do niewielkich elektrocieptowni w fa-
brykach i budynkach, umozliwiajac w ten sposob czyste i efektywne zuzywanie wegla zaréwno
na matg, jak i na wielkg skalg. W kilku krajach szybko rozwija sig juz obecnie wytwarzanie wie-
loproduktowe oparte na gazyfikacji niskojakosciowych potproduktow naftowych. Ta dziatalnosé
przeciera szlak dla przyszlych systemow opartych na weglu.

Bariery dla szerokiego zastosowania zaawansowanych systemow skojarzonych i wieloprodu-
ktowych maja charakter gtownie instytucjonalny. Wiekszo$¢ takich systeméw moze wyproduko-
wac znacznie wigcej elektrycznosei niz moze by¢ zuzyte w miejscu wytwarzania, totez osia-
gnigcie korzystnych wynikéw ekonomicznych zalezy od mozliwosci sprzedazy energii elek-
trycznej do sieci po konkurencyjnych cenach. Polityka przedsigbiorstw sieciowych czgsto utrud-
niata osiagnigcie takiego celu, ale w warunkach rynkoéw konkurencyjnych, w kierunku ktorych
systemy elektroenergetyczne ewoluuja w wielu regionach $wiata, systemy wytwarzania skojarzo-
nego 1 wieloproduktowego moga osiagaé korzystne wyniki ekonomiczne.
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Szybkim efektem prac wdrozeniowych technologii gazu syntetycznego moze by¢ otwarcie
drogi do szerokiego uzytkowania wodoru (H,) jako nosnika energii, poniewaz na wiele dziesig-
cioleci najtansza droga produkeji H, bedzie uzyskiwanie go z gazu syntetycznego pochodzacego
z paliw kopalnych. Sukces we wdrozeniu ogniw paliwowych utatwitby wprowadzenie H, jako
zrédta energii. Duza uwaga przywiazywana jest obecnie do ogniw paliwowych, gtéwnie do ich
zastosowan transportowych, poniewaz ogniwa te oferuja wysoka sprawnos¢ i bliska zera emisjg
zanieczyszczen powietrza. Producenci samochoddéw $cigaja si¢ w projektowaniu pojazdow
z ogniwami paliwowymi, a ich wejscie na rynek prognozowane jest na lata 2004—2010. Samo-
chod na ogniwa paliwowe bedzie ubiegat sig o rolg ,,samochodu przyszioéci” z juz wprowadzo-
nym na rynek pojazdem hybrydowym o dualnym napedzie spalinowo-elektrycznym.

Technologie produkcji energii elektrycznej i wodoru oparte na gazie syntetycznym ulatwiaja
réwniez separacje i magazynowanie CO, z tradycyjnych systemow opartych na spalaniu paliw
kopalnych. Da to mozliwo$¢ wytwarzania energii uzytkowej przy niemal zerowej emisji gazow
cieplarnianych, bez duzego wzrostu kosztéw wytwarzania. Niedawne badania sugeruja, ze glo-
balna pojemno$¢ bezpiecznego magazynowania CO, w formacjach geologicznych moze by¢ wy-
starczajaca do pozbycia sie CO, wytwarzanego przy uzytkowaniu paliw kopalnych na setki lat,
cho¢ dla potwierdzenia tego wniosku niezbgdne sa dalsze prace badawcze.

Inne zaawansowane technologie (ultranadkrytyczne bloki parowe, ci$nieniowe spalanie flu-
idalne, wytwarzanie energii elektrycznej w cyklu kombinowanym ze zintegrowanym zgazowa-
niem wegla opartym na czg§ciowym utlenieniu w powietrzu, bezposrednie uptynnianie wegla
w celu otrzymywania paliw ciektych) takze oferuja pewne korzysci w poréwnaniu do technologii
konwencjonalnych. Jednak inaczej niz w przypadku technologii opartych na gazie syntetycznym,
wymienione opcje nie oferuja wyraznych drog do osiagnigcia dlugofalowego celu bliskich zera
emisji, bez znaczacych wzrostow kosztow ustug energetycznych.

Energia jadrowa

W skali §wiatowe] energia jadrowa to 6% energii ogolem, a 16% energii elektrycznej. Choé
energia jadrowa zdominowata wytwarzanie energii elektrycznej w niektorych krajach, to zwia-
zane z nig poczatkowe nadzieje nie zostaty w szexokiej skali zrealizowane. Wigkszo$¢ analitykdéw
prognozuje, ze udziat energii jadrowej w catkowitym bilansie energetycznym $wiata nie bedzie
wzrastac, a moze nawet zmale¢ w pierwszych dekadach XXI stulecia. Energia jadrowa jest droz-
sza niz wczesniej przewidywano, konkurencja innych technologii narasta, energia jadrowa
utracifa tez zaufanie spoteczne na skutek probleméw zwiazanych z bezpieczenstwem, sktadowa-
niem odpadow radioaktywnych i ryzykiem rozprzestrzeniania technologii militarnych.

Poniewaz jednak technologia jadrowa moze dostarczy¢ energig nie emitujac zadnych kon-
wencjonalnych zanieczyszczen powietrza ani gazéw cieplarnianych, warto jest podejmowac dal-
sze badania w celu stwierdzenia, czy zaawansowane technologie moga zaoferowa¢ nizsze koszty,
poprawi¢ poziom spotecznego zaufania co do bezpieczenstwa reaktoréw, zapewnié spoteczen-
stwo, ze pokojowe techniki jadrowe nie sa wykorzystywane do celow wojskowych oraz wdrozyé
skuteczne praktyki sktadowania odpadow nuklearnych. W przeciwienstwie do reaktoréw typu
czarnobylskiego, reaktory lekkowodne (LWR), ktére dominuja w skali globalnej, maja dobra kar-
totekg bezpieczenstwa — cho¢ stan tej kartoteki zostat osiagnigty dzigki poniesieniu znacznych
kosztéw w celu zminimalizowania ryzyka wypadkow.
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Potencjalny zwiazek miedzy pokojowymi i wojskowymi zastosowaniami energii jadrowe;j zo-
stat zauwazony na poczatku epoki nuklearnej. Podjgto w zwigzku z tym wysitki majace na celu
rozdzielenie tych dwoch dziedzin zastosowan. Polegaly one na zawarciu Traktatu o Nierozprze-
strzenianiu Broni Jadrowej i kilku traktatow regionalnych, sprawowaniu pewnych form kontroli
nad handlem materiatami jadrowymi oraz produktami i ustugami mogacymi mie¢ zastosowanie
przy wytwarzaniu broni jadrowej, a takze na odpowiednim zabezpieczeniu materiatoéw i instalacji
jadrowych shuzacych do zastosowan pokojowych. Zabezpieczenia te przyniosly generalnie efekty
pozytywne. Je§li jednak w przyszloéci udziat energii jadrowej w bilansie energetycznym $wiata
mialby by¢ znacznie wyzszy niz obecnie, to w celu jej petnego oddzielenia od ewentualnych za-
stosowan militarnych musza by¢ podjete silniejsze dziatania instytucjonalne. Dzialania te musza
by¢ uzupelnione przez zabezpieczenia techniczne nakierowane na zmniejszenie ryzyka skon-
struowania broni jadrowej w ramach instalacji jej pokojowego wykorzystania oraz kradziezy
z tych instalacji materialéw nuklearnych mogacych postuzy¢ do budowy takiej broni.

Obecna dziatalnos¢ w zakresie rozwoju reaktorow jadrowych koncentruje sig¢ na ewolucji
reaktorow lekkowodnych (LWR) oraz na nowych koncepcjach. Dostawcy reaktorow oferuja
obecnie udoskonalone bloki LWR z ulepszonymi zabezpieczeniami i standaryzowanag kon-
strukcja, co do ktorej mozna mie¢ duzy stopien pewnosci, Ze spetni ona zaktadane wskazniki wy-
dajnosci i kosztow. Inny kierunek udoskonalen reaktoréw LWR polega na ich lepszym zabez-
pieczaniu przed ryzykiem wykorzystania militarnego poprzez pewne modyfikacje cyklu paliwo-
wego uranu lub toru. Jeszcze jeden pomyst to reaktor modulamy, ktéry oferuje gwarancje wyso-
kiego poziomu bezpieczefistwa bez potrzeby stosowania skomplikowanych, kosztownych
instalacji kontrolnych. Reaktor modularny mogtby réwniez funkcjonowaé z zastosowaniem nie
nadajacego si¢ do celow wojskowych zmodyfikowanego cyklu uranu lub toru.

Czynnikiem, ktdry moze hamowacé rozwoj energetyki jadrowej opartej na reaktorach
LWR jest ograniczona dostgpno$¢ niedrogich zasobow uranu. Wczesniej sadzono, ze prak-
tyczna opcja rozwiazania tego problemu bedzie zastosowanie reaktora plutonowego powie-
lajacego. Jednak koszty energii elektrycznej z takich reaktoréw bytyby prawdopodobnie
w ciagu najblizszych kilkudziesigciu lat wyzsze niz z reaktorow lekkowodnych. Takze za-
bezpieczenie przed rozprzestrzenianiem materiatu jadrowego jest znacznie trudniejsze
w przypadku reaktora powielajacego niz w przypadku reaktora klasycznego stosujacego jed-
" noetapowy cykl paliwowy.

Inng opcja bioraca pod uwagg ograniczenia zasobow paliwa jadrowego sa alternatywne po-
mysly reaktoréw powielajacych, w tym reaktoréw z napedem akceleratorowym, reaktorow wy-
korzystujgcych uran z wody morskiej i reaktorow termojadrowych. Charakterystyki kosztow
i bezpieczenstwa takich reaktorow sa jeszcze nie zbadane, a wdrozenie takich koncepcji zajgtoby
dziesieciolecia. Niedawne badania sugeruja, ze bytloby mozliwe i wzglednie niedrogie wykorzy-
stywanie uranu z wdd morskich, gdzie jego stgzenie jest niskie, ale catkowite iloéci wysokie. Je-
zeli taka technologia moglaby zosta¢ zastosowana w skali globalnie znaczacej, to niepotrzebne
mogloby okaza¢ sig kosztowne zaangazowanie w technologig reaktoréw powielajacych. Synteza
jadrowa mogtlaby stanowi¢ niemal niewyczerpane Zrédio energii, ale nie bedzie prawdopodobnie
mozliwe jej praktyczne zastosowanie przed rokiem 2050.

Radioaktywne odpady z energetyki jadrowej musza by¢ izolowane w taki sposob, aby nigdy
nie mogly powrdci¢ do ludzkiego $rodowiska w stezeniach, ktére moglyby spowodowac istotne
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szkody. Choé diugofalowe bezpieczenstwo sktadowanych odpadéw nie zostato udowodnione,
$rodowisko techniczne jest przekonane, ze taki cel moze zostaé zrealizowany, w duzej mierze
dzieki temu, Ze iloéci takich odpadéw sa mate. Ale w wigkszosci krajow nie ma spotecznej zgody
co do standardoéw unieszkodliwiania odpadéw radioaktywnych i co do strategii (zaréwno krotko-,
jak i dtugoterminowych) realizacji tych standardéw. Problemy do rozwiazania maja tylko w czg-
éci charakter techniczny. Obecny stan spolecznego pata na temat unieszkodliwiania odpadéw nie
tylko zaciemnia perspektywy energetyki jadrowej. Spowodowat on, ze w praktyce powtdrne
przetwarzanie zuzytego paliwa stato sig krotkoterminowa strategia zarzadzania tym paliwem
w niektorych krajach. Stato sie to nawet pomimo faktu, ze powtdérne przetwarzanie paliwa nie
przynosi zadnych korzysci ekonomicznych ani nie rozwiazuje problemu unieszkodliwiania odpa-
déw. Odsuwa to jedynie problem w czasie i tworzy duze zapasy plutonu, ktéry bedzie musiat by¢
w przyszioéci unieszkodliwiony lub zuzyty, z zachowaniem wymogu niskiego ryzyka jego roz-
przestrzenienia. '

1.3. Czes¢ 3. Czy mozliwy jest trwaly zréwnowazony rozwdj?

Analiza oparta na scenariuszach wykazuje, Ze jest mozliwe osigganie celow trwalego, zrow-
nowazonego rozwoju wyznaczonych w czgsci 1 za pomocg zasobow i technologii przedstawio-
nych w czesci 2. Wyniki badan scenariuszowych, opisane ponizej sugeruja, Ze:

4 kontynuacja obecnych trendéw rozwoju systemoéw energetycznych nie jest spdjna z celami
trwatego zrownowazonego rozwoju. Realizacja takiej strategii rozwoju bedzie wymagac
znacznie wigkszego oparcia sig na udziale trzech czynnikdéw: wzrostu efektywnosci energe-
tycznej, wykorzystania energii odnawialnej oraz zastosowania zaawansowanych technologii
energetycznych;

4 warunkiem wstepnym zrealizowania w zakresie energii celéw zrbwnowazZonego rozwoju jest
znalezienie drog przyspieszenia rozwoju nowych technologii w catym taficuchu innowacyj-
nym, od badan do prototypow, zastosowan i rozpowszechnienia;

4 problem dostarczenia ustug energetycznych do obszaréw wiejskich jest szczegdlnym wy-
zwaniem. Jest to jednak rowniez szczeg6lna okazja ulepszenia zycia miliardow ludzi w sto-
sunkowo krotkim czasie. Obiecujace s3 rozwiazania opierajace si¢ na decentralizacji, odpo-
wiednich technologiach, nowatorskich rozwigzaniach kredytowych i lokalnym zaangazo-
waniu w podejmowanie decyzji.

Scenariusze energetyczne

Scenariusze energetyczne stanowia ramy badania perspektyw rozwojowych, w tym réznych
opcji technologicznych i ich implikacji. Liczne scenariusze przedstawione w literaturze opisuja
stopien, w jakim rozwoj systemow energetycznych bgdzie wptywat na zagadnienia globalne prze-
analizowane w czesci 1 niniejszego opracowania. Niektore scenariusze opisuja prognozy spojne
z celami zréwnowazonego rozwoju. Gléwne cechy scenariuszy zréwnowazonych to poprawa
efektywnosci energetyczne;j i zastosowanie zaawansowanych technologii. Scenariusze zréwno-
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wazonego rozwoju charakteryzuja si¢ niskimi skutkami ekologicznymi (lokalnie, regionalnie
i globalnie) oraz sprawiedliwa alokacja zasoboéw i bogactw.

Trzy warianty alternatywnych scenariuszy rozwoju §wiata przedstawiaja przyszly $wiat
w wymiarach wzrostu gospodarczego, trendéw demograficznych i uzytkowania energii. Zwia-
zane z tym wyzwanie jest niezwykle. Dla przyktadu, do roku 2100 sze$¢ lub nawet osiem
miliardéw dodatkowych mieszkaficow — wigcej niz cata obecna populacja Ziemi — potrzebo-
wa¢ bedzie dostepu do niedrogich, niezawodnych, elastycznych i wygodnych ustug energety-
cznych. Wszystkie 3 badane grupy scenariuszy osiagaja ten cel poprzez rézne drogi rozwoju
systemOw energetycznych, przy zréznicowanym zakresie trwato$ci i rtownowagi rozwoju (tab. 5
w aneksie).

Wariant $§rodkowy (odniesienia) (B) zawiera jeden scenariusz szczegdtowy i jest oparty na
ogoblnym kierunku, w jakim $wiat rozwija si¢ obecnie. Scenariusz ten zaktada kontynuacjg sred-
niej stopy wzrostu gospodarczego 1 skromne ulepszenia technologiczne. Jego realizacja prowadzi
do powaznych zaburzen ekologicznych, wlaczajac regionalne zakwaszenia i zmiany klimatu.
Chociaz og6lnie srodkowy wariant reprezentuje znaczng poprawg w stosunku do sytuacji obec-
nej, nie stanowi on scenariusza rozwoju zréwnowazonego. Dwie pozostate grupy scenariuszy
prowadza do wyzszego wzrostu gospodarczego, z dynamicznym rozwojem technologii energe-
tycznych. Oba warianty, a szczegélnie wariant ekologiczny (C), pozwalajg na znacznie lepsze
spetnienie wymogdw rozwoju zrownowazonego (tab. 6 w aneksie).

Dla przyktadu, jeden ze scenariuszy (A3) wariantu wysokiego wzrostu osiaga niektore cele
zrobwnowazonego rozwoju, gtéwnie dzigki szybkiemu wzrostowi gospodarczemu i zmianom
w kierunku bardziej przyjaznych ekologicznie technologii i opcji. W tym scenariuszu wyzszy po-
ziom zamozno$ci wynika z powaznych osiagnig¢ rozwojowych, w tym z przypisania waznej roli
czystym technologiom paliw kopalnych oraz technologiom odnawialnym i jadrowym. Zamierzo-
ne ,,odweglenie” (dekarbonizacja) gospodarki przyczynia si¢ do poprawy réwnowagi ekologi-
cznej. Dwa pozostate scenariusze w ramach wariantu wysokiego wzrostu prowadza do wieksze;j
zalezno$ci od paliw kopalnych, a co za tym idzie, do wysokich emisji ze spalania tych paliw.
W konsekwencji sg one niezrownowazone z ekologicznego punktu widzenia.

Wariant (C) zawiera dwa scenariusze i jest sterowany przez wymogi ekologiczne, z wysokim
wzrostem gospodarczym w krajach rozwijajacych si¢ (w kierunku osiagniecia celow gospodar-
czych i ekologicznych). Réznica pomigdzy scenariuszami C1 i C2 polega na tym, ze pierwszy
z nich zaklada globalne wycofanie energii jadrowej do roku 2100, a drugi nie. Oba scenariusze
zakladaja wprowadzenie podatku weglowego (carbon tax) i podatkéw od energii, z zamiarem
promocji zrédet odnawialnych i ulepszen efektywnosci energetycznej. Wptywy z podatkow we-
glowego i od energii maja by¢ wykorzystywane w celu umacniania wzrostu gospodarczego oraz
promocji zrédet odnawialnych i efektywnos$ci energetycznej, a nie w celu obnizania innych po-
datkéw w krajach uprzemystowionych.

Oba scenariusze wariantu C zakladaja decentralizacje systemow energetycznych i oparcie sie
na rozwigzaniach lokalnych. Wymagaja one znacznie mniejszych inwestycji po stronie podazo-
wej niz scenariusze pozostalych wariantow. Moga one jednak wymagaé znacznych inwestycji
u konsumentéw energii, ktore nie sa wzigte pod uwage w scenariuszach. W ramach tych scena-
riuszy ambitne dzialania proekologiczne zmniejszaja lokalne i regionalne zanieczyszczenia,
a globalne traktaty doprowadzaja do redukcji emisji gazow cieplarnianych. Z trzech rozpatrywa-
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nych wariantéw, wariant C jest najbardziej spojny z celami zréwnowazonego rozwoju. W scena-
riuszu C1 cele te osiagane s przez spadek udziatu wegla i ropy w bilansie energii pierwotnej, przy
wielkim wzro$cie udziatu energii stonecznej i biomasy do roku 2100.

Dla celdw ilustracyjnych przedstawiono réwniez strukture bilansu energii pierwotnej w sce-
nariuszu C2, w ktorym duza role moze odgrywaé energia jadrowa, jezeli zostana rozwigzane
utrudniajace jej rozwdj problemy (koszty, bezpieczenstwo, unieszkodliwianie odpadéw i ochrona
przed rozprzestrzenianiem).

Znaczne zroznicowanie prognozowanego catkowitego zuzycia energii migdzy poszcze-
golnymi scenariuszami odzwierciedla inne sposoby podejscia do koniecznosci zaspokojenia
przysztych potrzeb energetycznych. Zroznicowanie to $wiadczy réwniez o znaczeniu polityki
energetycznej. Osiagniecie celow dwoch scenariuszy charakteryzujacych si¢ cechami zréwno-
wazonego rozwoju begdzie wymagac istotnego przyrostu naktadéw prywatnych i publicznych na
badania, wdrozenia i zastosowania, w celu wsparcia nowych technologii energetycznych.
W przeciwnym przypadku wigkszo$¢ czystych technologii paliw kopalnych i technologii odna-
wialnych, a takze wiele technologii efektywnego zuzycia energii, moze nie osiaggna¢ konkuren-
cyjnosci. (Szczegdtowa charakterystyka koniecznych wydatkéw moze rézni¢ si¢ zaleznie od
stopnia dojrzato$ci konkretnej technologii.) Niezbedny bedzie znaczacy postep techniczny, a tak-
ze dodatkowe ulepszenia konwencjonalnych technologii energetycznych.

W zwiazku ze spodziewanym duzym wzrostem zapotrzebowania na energie kraje rozwijajace
sig maja dobre warunki do skorzystania z innowacji na polu technologii energetycznych. Ogdlnie,
scenariusze A3, Cl i C2 wymagaja w ciagu kilku najblizszych dziesigcioleci istotnych zmian
w sferze polityki gospodarczej oraz zachowan jednostek, aby osiagnaé bardziej trwate $ciezki
rozwojowe. Sumarycznie biorac, efekty tych zmian, opisane szerzej w czeéci 4, oznaczajg wyraz-
ne odejscie od kontynuacji dzisiejszych trendow.

Innym waznym warunkiem wstgpnym dla osiagniecia trwatosci i rownowagi rozwojowej jest
wymog niemal powszechnego dostgpu do odpowiednich, niedrogich ustug energetycznych oraz
bardziej sprawiedliwa alokacja zasobéw. Ochrona §rodowiska, poczawszy od zanieczyszczen
wewngtrzmieszkaniowych, a skoficzywszy na problemie zmian klimatu, jest takze w omawia-
nych scenariuszach fundamentalng cecha zréwnowazonego rozwoju. Podjecie wiasciwych de-
cyzji co do przysztych wyzwan powinno nastapi¢ do roku 2020. Decyzje podjete w tym czasie sil-
nie zdeterminuja fakt, czy dalsza ewolucja struktur energetycznych bedzie raczej kontynuacja
dotychczasowych praktyk (wedlug scenariusza B), czy tez nastapi przejécie w kierunku bardziej
zréwnowazonych $ciezek rozwojowych (wedtug scenariuszy A3, C1 lub C2).

Na skutek dtugich czaséw istnienia elektrowni, rafinerii, hut, budynkéw, infrastruktury tran-
sportowej i innych rodzajow $rodkéw trwatych zwigzanych z energia, zastepowanie wymienio-
nych urzadzen nowymi nie nastapi na tyle szybko, aby istotne roznice pomiedzy efektami ré6znych
scenariuszy ujawnity sig juz przed rokiem 2020. Ale ziarno, ktdre zmieni $wiat po roku 2020,
musi by¢ posiane przed tym rokiem. Tak wigc mozliwosci wyboru co do przysztych systeméw
energetycznych $wiata sa wzglednie szeroko otwarte teraz. Te szanse sg szczegdlnie duze tam,
gdzie duzy zakres infrastruktury ma by¢ dopiero budowany, co oferuje mozliwosé szybkiego
wprowadzenia nowych, ekologicznie przyjaznych technologii.

Tam gdzie infrastruktura istnieje, inwestycje maja charakter gtéwnie odtworzeniowy. W tej
fazie mozna dokona¢ wielu zmian, ale potrzeba wigcej czasu, aby wptynety one na ogdlne funk-
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cjonowanie systemu. Je$li madre decyzje nie bgda podjgte w ciagu niewielu nastgpnych dziesig-
cioleci, to bedziemy zwiazani faktem ich braku, a pewne mozliwos$ci rozwojowe moga zostaé za-
przepaszczone. Tak wigc wytyczenie drogi trwalego 1 zréwnowazonego rozwoju wymaga glo-
balnej perspektywy, bardzo dtugiego horyzontu czasowego i podjgcia we wlasciwym czasie
decyzji z zakresu polityki gospodarcze;.

Energia na wsi w krajach rozwijajacych sig¢

W latach 1970—1990 zostaly na $wiecie zelektryfikowane wiejskie gospodarstwa domowe
obejmujace okoto 800 milionow osdb. Okolo 500 miliondw osiagngto poprawe warunkow zycia
dzigki zastosowaniu lepszych sposobow gotowania i realizacji innych funkcji energetycznych,
giownie w Chinach. Pomimo tych ogromnych wysitkdw, majacych na celu poprawe warunkow
uzytkowania energii przez populacje wiejskie, dokonanych w ciagu ostatnich 20—30 lat, liczba
ludnosci nie majacej dostgpu do wspolczesnych form energii pozostata niezmieniona — sg to
2 miliardy ludzi.

Cho¢ brak dostgpu do wspoiczesnych form energii na obszarach wiejskich jest prawdopodob-
nie najpowazniejszym problemem energetycznym stojacym przed ludzko$cig obecnie i w naj-
blizszej przysziosci, to energia dla wsi znajduje sig na niskim miejscu list priorytetdéw wiekszo$ci
planistéw w rzadach i korporacjach energetycznych, a zwigkszone zapotrzebowanie ze strony
bardziej wplywowej (i szybko rosnacej) ludno$ci miejskiej bedzie utrudniato wejécie rozwoju wsi
na wyzsza pozycje¢ na tej liscie.

Skuteczna strategia zaspokajania pofrzeb energetycznych ludno$ci wiejskiej to promocja
»wspinaczki na drabing energetyczng”. Oznacza to stopniowe zastgpowanie prostych paliw z bio-
masy (odchodéw zwierzgcych, resztek roslinnych, drewna) wygodnymi, efektywnymi formami
energii, wlasciwymi do potrzebnych celow — zazwyczaj paliwem ciektym lub gazowym do go-
towania 1 ogrzewania oraz energia elektryczng do wigkszosci innych zastosowan. Taka ,,wspi-
naczka” oznacza zwykle nie tylko zwrot w kierunku wspoiczesnych paliw jako takich, ale takze
efekt synergiczny w postaci rownoczesnego rozpoczgcia uzytkowania bardziej nowoczesnych
1 efektywnych urzadzen, takich jak kuchenki gazowe.

»Wspinaczka na drabing energetyczna” nie oznacza, ze nalezy kolejno wspiaé si¢ na
wszystkie znane szczeble. Dla przyktadu, w przypadku gotowania uzytkownicy nie musza
przechodzi¢ od drewna przez naftg do gazu ciektego (LPG) lub energii elektrycznej. Powinni
oni dokona¢, gdzie tylko jest to mozliwe, bezposredniego skoku od drewna do najbardziej
efektywnych i1 najmniej zanieczyszczajacych obecnie dostgpnych technologii (w tym no-
wych no$nikéw odnawialnych). Dzigki pojawianiu sig nowych technologii mozliwe jest ta-
kze wprowadzanie nowych, najwyzszych szczebli na ,,drabinie energetycznej” i osiaganie
dzigki temu jeszcze wyzszych sprawnosci i jeszcze wyzszego stopnia akceptowalno$ci eko-
logiczne;j.

Cele trwatego, zrOwnowazonego rozwoju obszaré6w wiejskich zwigzane z energig sa naste-
pujace:

4 zaspokojenie podstawowych potrzeb ludzkich przez dostarczenie wszystkim gospodar-
stwom domowym minimalnych koniecznych ilo$ci energii elektrycznej do zastosowan ta-
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kich jak o$wietlenie i wentylacja oraz dostarczenie im czystszych paliw do gotowania.

W szczegblnosci wszystkie gospodarstwa domowe powinny mie¢ mozliwo$¢ zaprzestania

uzytkowania nieprzetworzonych paliw statych (biomasy i wegla) do gotowania i ogrzewania

oraz zastapienia ich nowoczesnymi formami energii, ktére moga by¢ pozyskiwane ze Zrodet
odnawialnych (biomasy i energii stonecznej) lub zrodet kopalnych;

4 dostarczenie wystarczajaco niedrogiej energii elektrycznej w celu wsparcia dziatalnosci go-
spodarczej na terenach wiejskich, co moze da¢ zatrudnienie i pomoze zmniejszy¢ migracjg
do miast. )

W wielu przypadkach uboga ludnoé¢ wiejska moze mie¢ wolg i zdolno$¢ placenia za ushugi
energetyczne, jesli otrzyma odpowiednia pomoc w optaceniu wysokich kosztéw poczatkowych
(instalacyjnych). Ekonomika zaopatrzenia wiejskich gospodarstw domowych w energig elek-
tryczng powinna by¢ kalkulowana w sposo6b poréwnawczy z kosztami dostarczenia ustug ener-
getycznych za pomoca innych technologii. W wiekszo$ci przypadkéw domowe systemy foto-
woltaiczne moga dostarczy¢ energi¢ do o§wietlenia taniej niz nafta lub akumulatory, ktére s dla
nich alternatywa, i moga w efekcie by¢ optacalnym zrddiem elektrycznosci na wsi.

Dostgpnos$é niedrogich i odpowiednich ustug energetycznych na obszarach wiejskich
moze prowadzi¢ do znacznej poprawy warunkow zycia ludnosci i zaspokojenia podstawo-
wych potrzeb ludzkich w ciagu wzglednie krotkiego czasu. Ilo§¢ energii potrzebnej w tym
celu jest stosunkowo mata. Do§wiadczenie wykazuje, ze w celu znalezienia najbardziej od-
powiednich rozwigzan w konkretnych przypadkach konieczny jest aktywny udziat spotecz-
nosci wiejskie;j.

Wyzwaniem jest znalezienie sposobdw, aby na nowoczesne nosniki energii sta¢ byto wszyst-
kich mieszkancoéw wsi, z ktérych czgs¢ moze wymagac dotacji, przynajmniej na pokrycie kosz-
tow poczatkowych. Kluczem jest tu wprowadzenie pewnego zakresu warunkéw rynkowych, tak
aby osiagnac cele spofeczne przy mozliwie najmniejszych dotacjach. Jesli dotacja jest konieczna,
moze ona by¢ udostgpniona jako integralna czg§¢ kontraktu spotecznego, na zasadzie takiej, ze
dostawcy energii zaspokajaja potrzeby energetyczne wsi, a jednocze$nie uzyskuja bardzo konku-
rencyjne warunki swojej dziatalnosci w sektorze energii (jest to kluczowy element reform tego
sektora). Jedng ze znanych metod finansowania dotacji jest wzajemne powigzanie warunkéw ryn-
ku konkurencyjnego z utworzeniem funduszu pomocy publicznej, zasilanego przez dostawcow
energii elektrycznej i gazu w ramach opfat za przesyt. Tego typu fundusze zostaty utworzone lub
sa projektowane w wielu krajach jako sposob ochrony funkcji uzytecznoéci publicznej w warun-
kach konkurencyjnych rynkéw. Inne opcje osiagania takiego celu polegaja na precyzyjnie ustal-
onych zachetach ekonomicznych, na przyklad w ramach struktur opodatkowania.

W szczeg6lnosci, czgs¢ ulg podatkowych mogtaby byé wydana na subsydiowanie najuboz-
szych gospodarstw domowych do momentu, az bgda one w stanie wydoby¢ sig z biedy. Taka stra-
tegia moze by¢ w petni spdjna z szerszym zastosowaniem sit rynkowych w celu bardziej efektyw-
nej alokacji zasobow. Jesli dla przyktadu, w celu zaspokojenia potrzeb energetycznych pewnego
obszaru wiejskiego wybrano podejécie oparte na udzieleniu koncesji w trybie przetargowym,
przy wymogu przestrzegania ustalonej ceny energii dla odbiorcy, to sity rynkowe doprowadza do
znalezienia najtafszych technik, wymagajacych najnizszych kwot dotacji w celu wykonania
ustalonego wymogu koncesyjnego (dostarczenia energii do wszystkich odbiorcéw po ustalonej
cenie).
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1.4. Czgé¢ 4. W jakim kierunku idziemy?

Czes¢ 4 raportu identyfikuje kluczowe strategie rownoczesnego osiggania wzrostu gospodar-
czego 1 trwatego, zrdwnowazonego rozwoju ludzkosci. Strategie te obejmuja:

4 ustalenie odpowiednich ramowych warunkéw, w tym kontynuacji reform rynkowych, spéj-
nych regulacji i ukierunkowanych dziatan politycznych, majacych na celu promocje konku-
rencji na rynkach energii, zmniejszanie kosztow ustug energetycznych dla odbiorcéw kon-
cowych oraz ochrong waznych intereséw publicznych,

4 wysylanie doktadnych sygnaléw cenowych, w tym wycofywanie dotacji do konwencjonal-
nych nos$nikéw energii oraz internalizacje kosztow zewngtrznych,

4 usuwanie barier lub wprowadzanie potrzebnych motywacji promujacych wigksza efekty-
wnos$¢ energetyczng oraz rozwéj nowych technologii energetycznych i ich szerokie rozpo-
wszechnianie.

Wyzwanie trwalych, zréwnowazonych zdolnosci rozwojowych bedzie wymagac¢ skoordyno-
wanego wysitku ze strony rzadéw, spolecznosci energetycznej, spoleczenstwa obywatelskiego,
sektora prywatnego, organizacji migdzynarodowych i jednostek ludzkich. Wszelkie trudnosci
stojace na drodze do wlasciwych dziatan sg relatywnie mate w stosunku do szans jakie istnieja.
Poniewaz dzisiejszy $wiat znajduje sig w dynamicznym i krytycznym okresie przemian gospodar-
czych, technicznych, demograficznych i strukturalnych, a zmiany systemdow energetycznych wy-
magaja dziesigcioleci, czas na dziatanie jest teraz!

Energia i dobrobyt gospodarczy

Zapotrzebowanie gospodarek uprzemystowionych i gospodarek znajdujacych si¢ w okresie
transformacji na ustugi energetyczne bgdzie prawdopodobnie wzrasta¢, cho¢ rosnaca sprawnosc
przemian energetycznych i technik uzytkowania energii moze spowodowac stagnacjg lub nawet
zmniejszenie popytu na energi¢ pierwotna. Jednak w krajach rozwijajacych si¢ prognozowany
jest wzrost zapotrzebowania na energig pierwotna o okoto 2,5% rocznie, wskutek postgpow pro-
cesu uprzemystowienia, motoryzacji i poprawy warunkdw zycia.

Uzyskanie takiego prognozowanego przyrostu zuzycia energii bedzie niezbgdne, aby kraje
rozwijajace si¢ osiagngly dobrobyt gospodarczy. Bedzie to wymaga¢ znacznych naktadéw inwes-
tycyjnych — rzedu 2,0—2,5% Produktu Krajowego Brutto krajow rozwijajacych si¢ w ciagu na-
stepnych 20 lat. Taka warto$¢ jest zblizona do historycznych standardow i przy zatozeniu
whasciwej polityki finansowe;j i ekonomicznej bedzie dla tych krajow osiagalna. W przesztosci in-
westycje energetyczne w krajach rozwijajacych sie bazowaly za silnie — i niepotrzebnie — na
dotacjach panstwowych, a za stabo na $rodkach finansowych, ktére moga by¢ uzyskiwane po-
przez ekonomicznie uzasadniony poziom cen, odpowiednia polityke regulacyjng i sprawne za-
rzadzanie.

W ogolnosci nie ma powodu, aby sektor energii nie byl samowystarczalny finansowo w na-
stepujacym sensie: odpowiednie ksztaltowanie cen i polityka regulacyjna moga przynosi¢ przed-
sigbiorstwom poziom przychodéw pokrywajacy koszty dziatalnosci i generujacy zyski wystar-
czajace dla przyciagnigcia na duza skale nowych inwestycji prywatnych. Faktycznie, jednym
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z gtéwnych celow liberalizacji rynkéw i nowych form regulacji wprowadzonych w wielu krajach
w latach dziewigédziesiatych bylo wilasnie to — zmniejszenie potrzeby panstwowych dotacji
i przyciagnigcie kapitatu prywatnego do inwestycji w sektorze energii. Pozostate cele dotyczyly
promowania innowacji, rentownosci finansowej i sprawnosci zarzadzania.

Tymczasowe dotacje panstwowe moga by¢ potrzebne w celu pomocy ludziom, ktorzy sa
wylaczeni z rynku wskutek wyjatkowej biedy. Tak jak w obecnych krajach uprzemystowio-
nych obszary biedy skorzystaty w przeszto$ci z nierynkowych elementéw polityki, dziatania
tego rodzaju moga by¢ obecnie realizowane, gdy istnieje do tego uzasadnienie, w krajach
rozwijajacych sig. Ubogie grupy spoteczne moga tez wymagac¢ ochrony przed trudno$ciami
ekonomicznymi spowodowanymi przez zjawiska, na ktore ludzie ci nie maja wptywu. Dla
przyktadu, w niektérych krajach rozwijajacych sig wysokie ceny ropy naftowej w latach sie-
demdziesiatych i wczesnych osiemdziesiatych przyczynily si¢ do wielkiego wzrostu za-
dluzenia zewnetrznego — w niektdrych przypadkach az o 50%. Skutki tego zadtuzenia —
zubozenie kraju i duze bezrobocie — byly szczegdlnie ktopotliwe dla ubogich, nawet jesli
podstawowym uzywanym przez nich paliwem bylo i jest drewno, a nie paliwa naftowe.
Obciazenie zadtuzeniem pochodzace z lat siedemdziesiatych nadal trwa w wielu krajach roz-
wijajacych sig.

Cho¢ wydaje sig, ze nie istniejg fizyczne ograniczenia co do catkowitych zasoboéw energety-
cznych §wiata, to powazne problemy moga potencjalnie wystapi¢, jesli nie bedzie prowadzona
w odpowiednim czasie odpowiednia polityka gospodarcza, techniczna i ekologiczna. Czgécia tej
polityki musi by¢ racjonalne ksztaltowanie cen energii, a takze odpowiednie motywowanie ryn-
kow do znajdowania rozwiazan technicznych pojawiajacych sig¢ probleméw, zanim spowoduja
one wysokie koszty spoteczne i ekologiczne. Znalezienie drog zmniejszenia emisji gazow szklar-
niowych z procesOw energetycznych oraz rozwiazywanie innych probleméw ekologicznych
w warunkach dalszego wzrostu wolumenu ustug energetycznych bedzie wymagac nowej polityki
w zakresie badan, rozwoju i wdrozen. Wiele zaleze¢ wigc bedzie od obecnie wprowadzanych
dziatan energetyczno-ekologicznych i od ich zwiazkow z sitami globalizacji i liberalizacji (watek
ten przedyskutowano ponizej).

Dzigki postgpowi technicznemu i lepszej informacji o skutkach ekologicznych kraje rozwija-
jace si¢ maja warunki, aby rozwigzywac lokalne i regionalne problemy ekologiczne juz na
poczatku XXI stulecia, we wczeéniejszej fazie rozwoju niz robity to obecne kraje uprzemy-
stowione. Dzigki wczesnemu rozwigzywaniu probleméw zwigzanych z negatywnymi skutkami
ubocznymi wytwarzania i uzytkowania energii kraje rozwijajace si¢ mogltyby uzyska¢ poprawe,
a nie pogorszenie, ich ogbélnego poziomu dobrobytu i perspektyw gospodarczych. Problem glo-
balnych zmian klimatu moze jednak okazaé sig trudniejszy do pogodzenia z wysokim poziomem
rozwoju gospodarczego.

W sumie jednak wyniki analiz przedstawione w niniejszym raporcie wskazujg, Ze nie istnieja
fundamentalne ograniczenia techniczne, ekonomiczne lub zwigzane z zasobami bogactw natural-
nych, ktére uniemozliwialyby $wiatu jednoczesne korzystanie zaréwno z wysokiego poziomu
ustug energetycznych, jak i z lepszego $rodowiska naturalnego. Nie oznacza to, Ze wymienione
korzy$ci na pewno nastapia, a jedynie ze sa one mozliwe do osiagnigcia. Jak wskazuja wczeéniej
wymienione scenariusze rozwoju, zréwnowazona przyszto$¢ zalezy od ambitnych decyzji polity-
cznych i od wsparcia innowacji technicznych.
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Przy analizie takich decyzji nalezy mie¢ w pamigci istotne cechy otoczenia politycznego i go-
spodarczego, w ktorym ewoluowad beda nowe systemy energetyczne. Oto one:

4 Szersza struktura polityki makroekonomicznej i rozwojowej — szczegdlnie w kon-
tek$cie edukacji i szeroko pojetego rozwoju. Ponizej pewnego poziomu dochodu per ca-
pita, budzet 1 priorytety gospodarstwa domowego zdominowane sa przez potrzebg
przezycia, w ktorej nie ma jeszcze miejsca dla energii. Wzrost dochodow grup ludnosci
nie majacych dostgpu do komercyjnych no$nikéw energii jest najwazniejszym determi-
nantem faktu, czy beda oni mieli mozliwos$¢ placenia za ustugi energetyczne (a wige
réwniez, czy stworzg popyt konieczny do sprawnego funkcjonowania rynku). Te fakty
z kolei zaleza od elementow polityki znajdujacych si¢ poza kontrola przedsigbiorstw
energetycznych.

4 Powszechna liberalizacja rynkow energetycznych i restrukturyzacja sektora energii.
Zmiany te sa spowodowane nieefektywnos$ciag monopoli, ograniczeniami budzetow panstw
oraz rozszerzajacymi si¢ mozliwosciami technicznymi, szczegélnie w sferze wytwarzania
energii elektrycznej. Liberalizacja i restrukturyzacja moze obnizy¢ koszty 1 wygenerowaé
nadwyzkg finansowa konieczna do rozwoju ustug (w takim stopniu, w jakim bedzie to zy-
skowne). Ale na zrestrukturyzowanych rynkach energetycznych subsydiowanie skro$ne nie
bgdzie mozliwe w celu rozwijania ustug na obszarach, ktére nie sa atrakcyjne dla inwesto-
réw, chyba ze restrukturyzacja uzupeliona bgdzie dziataniami politycznymi, ktére kon-
kretnie rozwiazuja taki problem.

4 Globalizacja i przemiany wieku informacji. Z liberalizacja rynkéw zwiazana jest globali-
zacja — $wiatowa ekspansja najwigkszych korporacji i nabywanie przez nie firm lokalnych
lub tez tworzenie spo6tek z lokalnymi partnerami. Powszechne stato si¢ w zwiazku z tym na-
bywanie materiatéw i ustug z odleglych i zagranicznych zrédet. Nowe technologie sa tez
w tych warunkach rozpowszechniane tak szybko, jak nigdy przedtem, w duzej mierze dzigki
wszech§wiatowemu dostgpowi do Internetu i innych technologii informacyjnych. Ekspansja
ta moze przyspieszy¢ wzrost §wiadomosci potrzeby wdrazania zrownowazonych opcji roz-
wojowych i1 stosowania nowych technologii.

Polityka energetyczna na rzecz trwalego rozwoju

Opisane badania scenariuszowe wykazaly, ze cho¢ energia moze przyczynia¢ si¢ do trwatosci
i rownowagi rozwojowej, to jej wplyw bedzie zalezat w tym aspekcie od szeregu czynnikow. Na-
leza do nich wzorce zachowania, informacja i technologie, dostepnos¢ srodkow finansowych
i wspierajacych instytucji, a szczegdlnie — decyzje i ramy polityczne motywujace do zmian
w pozadanym kierunku. Obecna Sciezka rozwoju gospodarki energetycznej oraz tempo jej zmian
nie s spojne z kluczowymi aspektami trwatosci i rOwnowagi rozwojowej. Zréznicowanie cech
przysztosci, ktore staje sig dostrzegalne w poszczegdlnych scenariuszach po okoto 20 latach, od-
zwierciedla dtugofalowa naturg systemow energetycznych. Wskazuje to takze na fakt, ze jesli
rzady, korporacje i instytucje migdzynarodowe nie zastosuja juz teraz odpowiednich dzialan, to
drzwi do szans rozwojowych moga zosta¢ zamknigte. Zmiana kursu stanie sig wowczas jeszcze
trudniejsza.
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Najbardziej fundamentalnymi zagadnieniami, ktére musza by¢ rozpatrzone w ramach strate-
gii zréownowazonego rozwoju i wynikajacych z nich dziatan politycznych, sa pytania: jak posze-
rzy¢ dostep do niezawodnych i niedrogich nowoczesnych form energii oraz jak zredukowac ne-
gatywne konsekwencje zdrowotne i ekologiczne uzytkowania energii?

Rynki moga efektywnie zapewni¢ ekonomiczne warunki trwalego i zrownowazonego roz-
woju, jesli otrzymaja odpowiednie ramy prawne, sygnaly cenowe i zasady regulacyjne. Ale nie
mozna spodziewaé sig, ze same rynki zaspokoja potrzeby najbardziej wrazliwych grup spotecz-
nych i ochronia $rodowisko naturalne. Tam gdzie rynki nie zrealizuja tych i innych waznych ce-
16w publicznych, konieczne bgda odpowiednio ukierunkowane dziatania rzadowe i regulacyjne.
Problem lezy w tym, Ze interwencjonizm panstwowy jest zwykle mniej efektywny niz dziatania
rynku. Interwencje panstwa moga mie¢ niespodziewane konsekwencje, sprzeczne z oryginalnymi
celami. Z tego powodu istnieje potrzeba stosowania réznych sposobdéw interwencjonizmu
i wyciagania wnioskow z doswiadczen innych krajow.

Dziatania i ramy polityczne wspierajace zrOwnowazony rozwoj powinny koncentrowac sig na
rozszerzaniu dostgpu do energii, wspieraniu efektywnosci energetycznej, przyspieszaniu rozpow-
szechniania nowych technologii odnawialnych oraz rozszerzaniu stosowania czystych technolo-
gii paliw kopalnych, nie zamykajac rownoczesnie drogi opcji jadrowej. Te aspekty polityki
energetycznej, a takze zwigzane z nimi decyzje dotyczace wzajemnych relacji prywatnego i pu-
blicznego transportu oraz planowania przestrzennego miast, maja najsilniejszy wptyw na efekty
ekologiczne i zdrowotne uzytkowania paliw konwencjonalnych.

Szersze strategie motywujace do tworzenia zrownowazonych systemow energetycznych sa
proste i bezposrednie, ale ich realizacja bedzie wymagac¢ pelnego zrozumienia wyzwan przed ja-
kimi stoimy oraz silniejszego zaangazowania w realizacj¢ konkretnej polityki. Strategie o kto-
rych mowa polegaja gléwnie na zaprzegnigciu sprawnosci rynku do realizacji celéw zréwnowa-
zonego rozwoju oraz na zastosowaniu dodatkowych zachgt do przyspieszenia innowacji, ominig-
cia przeszkdd i1 niedoskonatoéci rynku oraz do ochrony waznych intereséw publicznych. Wéroéd
podstawowych dziatan strategicznych za najwazniejsze mozna uznac sze$¢ nizej wymienionych.

Usprawnienie dzialania rynkéw

Rynki, napedzane sitami konkurencji, spisuja si¢ lepiej w alokowaniu zasobéw niz systemy
administracyjne. Lecz rynek nie potrafi odpowiednio wzia¢ pod uwage spotecznych i ekologi-
cznych kosztéw dostawy i uzytkowania energii. Dziatania polityczne, ktore zmniejsza niedosko-
nato$ci rynku dadza zrownowazonej gospodarce energetycznej (zrédtom odnawialnym, dzia-
faniom na rzecz efektywnosci energetycznej, nowym technologiom o bliskich zera emisjach)
znacznie lepsza pozycje rynkowa w stosunku do obecnych praktyk.

Niedoskonatosci rynku moga by¢ zmniejszone przez wycofanie trwatych dotacji do konwen-
cjonalnych Zrédet energii (szacowanych na 250—300 miliardéw USD rocznie w potowie lat dzie-
wigcdziesiatych) i przez wiaczenie kosztow spotecznych i ekologicznych do cen. Kilka krajow te-
stowato podatki od energii i podatki ekologiczne jako metode rozwiazywania tego ostatniego
problemu. W wielu przypadkach konieczne beda odpowiednie zachgty do pojawienia sig lub
przyspieszenia zmian. Jedna z mozliwosci takich zachet jest ukierunkowana, ograniczona w cza-
sie dotacja celowa. Dodatkowe $rodki finansowe, wiaczajac w to oficjalng pomoc rozwojowa, sa
konieczne tam, gdzie rynki energii nie moga funkcjonowac sprawnie na skutek wyjatkowej biedy.
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Innym aspektem ulepszania dziatan rynkdw jest znalezienie sposobéw ominiecia trudnosci
stojacych na drodze do poprawy efektywnosci zuzycia energii. Nawet przy braku dotacji do kon-
wencjonalnych no$nikow energii bariery rynkowe — takie jak brak wiedzy technicznej, od-
mienne interesy inwestoréw i uzytkownikow, wysokie koszty dodatkowe w przypadku inwe-
storow indywidualnych — uniemozliwiaja dziataniom na rzecz efektywnosci energetycznej
osiagnigcie pelnego ekonomicznie uzasadnionego zakresu. Mozliwo$ci ominigcia takich barier
to: skuteczne stosowanie dobrowolnych lub obowigzkowych norm technicznych dla urzadzen,
pojazdéw 1 budynkow, etykietowanie urzadzen w celu lepszego informowania konsumentow,
procedury zakupow promujace wyzszy standard i ekonomie skali, szkolenia techniczne w zakre-
sie nowych technologii efektywnosci energetycznej oraz mechanizmy kredytowe pomagajace
konsumentom w poniesieniu wyzszych kosztéw poczatkowych.

Uzupelnienie restrukturyzacji sektora energii o mechanizmy promujace trwalosé

rozwojowa

Obecna powszechna restrukturyzacja przemystu energetycznego — umotywowana w duzym
stopniu wzrastajaca globalizacja gospodarki — doprowadzi do wigkszej efektywnosci ekonomi-
cznej rynk6éw energii. Restrukturyzacja ta niesie ze soba szanse zagwarantowania, Ze zwigzane
z energig cele spoteczne niezbgdne dla trwatosci 1 rtOwnowagi rozwojowej beda prawidlowo re-
alizowane w ramach tworzonej polityki reform rynkowych. Ten proces mogiby by¢ wzmocniony,
gdyby rzady ustanowity normy okres$lajace wymogi odnosnie do technologii spetniajacych wa-
runki trwalego rozwoju (na przyklad przez okreslenie limitow emisji zanieczyszczen powietrza
lub minimalnych standardow energetycznych dla zaktadow przemystowych, maszyn i pojazdow).

Normy ustalone dla dostawcéw moga by¢ uzupelione przez mechanizmy faworyzujace zrow-
nowazone technologie energetyczne na etapie wyboru produktu przez nabywcoéw. Inne mecha-
nizmy regulacyjne wspierajace zrOwnowazona energetyke moga polega¢ na wprowadzeniu na-
stepujacych obowiazkow: pewien procent energii w obrocie musi pochodzi¢ ze zroédet odnawial-
nych, niezalezni wytworcy energii maja uzyska¢ dostgp (TPA) do sieci przesytowych, ludnos¢
wiejska musi mie¢ zapewniona dostawe energii. Potrzeba wprowadzenia wymienionych obo-
wiazk6w moze wynika¢ ze stwierdzenia faktu, ze sama w sobie restrukturyzacja sektora energii
nie wystarczy do osiagnigcia celow trwatego i zrdwnowazonego rozwoju.

Zachgcanie do dodatkowych inwestycji w sfer¢ réwnowagi energetycznej

Rynki energii w wielu krajach szybko staja sig coraz bardziej konkurencyjne. Z tego powodu
efektywna polityka zréwnowazonego rozwoju, obojgtnie, czy prowadzona w sferze finansowania,
motywowania, ulg podatkowych czy regulacji, musi angazowac sektor prywatny i stanowic kataliza-
tor dla prywatnych inwestycji na duza skale. Ale z powodéw politycznych lub instytucjonalnych
wiele krajow w okresie transformacji i rozwijajacych sig, ktére najbardziej potrzebuja inwestycji, ma
problemy z przyciagnigciem prywatnego kapitatu i uzyskaniem dostepu do rynkow finansowych.
Dajace inwestorom pewno$¢ przepisy gospodarcze i sadownictwo, jak réwniez pewne zachety,
moga by¢ potrzebne prywatnym inwestorom do inwestowania w zréwnowazong gospodarkg energe-
tyczna lub do redukcji ryzyka zwiazanego z takim inwestowaniem.

Oficjalna pomoc rozwojowa moglaby réwniez odegra¢ wigksza rolg w najmniej rozwinigtych
krajach, szczegdlnie w tych, gdzie brak jest warunkow do przyciagnigcia inwestycji prywatnych.
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Dla promowania inwestycji niezbgdne sa przede wszystkim: stabilnos$¢ polityczna, stosowanie
regul prawa, unikanie arbitralnych dziatan oraz istnienie instytucji, ktore utatwiajg obshugg fi-
nansowa i obstuge inwestycji. Wspierajace formy finansowania i kredytowania (w tym mikrokre-
dyty, jakie istnieja w niektorych krajach) bytyby réwniez potrzebne w celu zapewnienia dostgpu
do komercyjnych no$nikéw energii ludnosci wiejskiej pozbawionej dotychczas takiego dostgpu.

Promocja innowacji technicznych

Obecnie stosowane technologie energetyczne nie sa odpowiednie ani wystarczajaco ren-
towne, aby zapewni¢ ushugi energetyczne, ktore bgda niezbgdne w XXI stuleciu, a przy tym row-
noczesnie chroni¢ ludzkie zdrowie i stabilno$¢ ekologiczna. Jedna z metod zapewnienia, Zze nowe
opcje techniczne bgda gotowe, gdy potrzeba ich zastosowania stanie sig ostra, byloby odpowie-
dnie wsparcie dla wybranego portfela obiecujacych nowych technologii. Nowosci energetyczne
napotykaja na bariery wzdtuz catego tancucha innowacyjnego, od badan poprzez prototypy i ob-
nizke kosztéw az do szerokiego rozpowszechniania. Niektore z tych barier spowodowane sa nie-
doskonato$ciami rynku, inne stabo$ciami sektora publicznego, a jeszcze inne sprzecznymi po-
gladami na temat potrzeb, priorytetow w ramach korporacji, horyzontéw czasowych i roz-
sadnych poziomow kosztow.

Potrzeba wsparcia publicznego w celu ominigcia wskazanych barier zaleze¢ bgdzie od rodzaju
technologii, gtownie od jej dojrzatosci techniczne;j i potencjatu rynkowego. Omijaniu przeszkod
w rozpowszechnianiu technologii moze by¢ na przyktad przyznany wyzszy priorytet od omijania
barier na etapie badan. Bezposrednie wsparcie rzadowe moze z kolei by¢ bardziej potrzebne dla
radykalnie nowych technologii niz dla wzglednie niewielkich modernizacji, ktore sam sektor pry-
watny zwykle wdraza w sposob wzglednie efektywny. Metody wspierania innowacji technicz-
nych, z zatozeniem konkurencyjnego sposobu dziatania w celu redukcji kosztéow, polegaja na:
ulgach podatkowych, wspélnych prywatno-panstwowych przedsigwzigciach badawczych, pu-
blicznych lub wspolnych procedurach zakup6w, proekologicznych zasadach etykietowania pro-
duktoéw oraz inicjatywach przemian rynkowych.

Wspieranie przodownictwa technicznego i rozwéj kadr w krajach rozwijajacych si¢

Poniewaz wigksza czg$¢ prognozowanego przyrostu zapotrzebowania na energie bedzie mieé
miejsce w krajach rozwijajacych sig, to innowacyjno$¢ i przodownictwo w zakresie technologii
energetycznych moze by¢ dla tych krajéw wysoce efektywne w sensie ekonomicznym, ekologi-
cznym i ludzkim. Kraje rozwijajace sig potrzebuja ulepsza¢ swoje zasoby — ludzkie, naturalne
1 techniczne — moga wigc tworzy¢ systemy energetyczne odpowiednie do ich wlasnych wa-
runk6w. Potrzebuja one jednak wsparcia w zakresie transferu technologii, finansowania i rozwoju
fachowych kadr.

Zmniejszanie sig oficjalnej pomocy rozwojowej w stosunku do potrzeb inwestycyjnych
wskazuje, ze wigkszo$¢ tych potrzeb bedzie musiata by¢ zaspokajana przez sektor prywatny
lub wspdlne przedsigwzigcia prywatno-publiczne. Miedzynarodowa wspélpraca przemy-
stowa jest jedna z metod, za pomoca ktorych sektor prywatny moze zdoby¢ rynki. Row-
noczesnie rozwijanie prywatnych instytutéw badawczych oraz regionalnych instytutow
prowadzacych szkolenia oferuje dodatkowe mozliwoséci dalszego rozpowszechniania tech-
nologii i rozwoju fachowych kadr.
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Promocja lepszej wspélpracy migdzynarodowej

Postepujacy proces globalizacji oznacza, ze idee, pieniadz i energia przeplywaja pomigdzy
r6znymi krajami. Efektywne sposoby wspétpracy migdzynarodowej w zakresie energetyki moga
polega¢ na przyktad na wspdlnym zakupie wybranych technologii energii odnawialne;j przez gru-
pe krajow. Inne sposoby moga polega¢ na migdzynarodowej harmonizacji podatkéw ekologi-
cznych i handlu emisjami (szczegélnie pomigdzy krajami uprzemystowionymi), a takze na usta-
nawianiu wspolnych standardow efektywnosci energetycznej dla masowo wytwarzanych pro-
duktéw oraz dla importu uzywanych maszyn i pojazdow. Potrzeba skoordynowanych dziatan
w dziedzinie energii wynika jasno z Agendy 21, przyjetej na Szczycie Ziemi w roku 1992.

Wyzwanie rownowagi energetycznej implikuje wazne role sprawcze dla rzadow, organizacji
migdzynarodowych, $wiatowych instytucji finansowych oraz spoteczenstw obywatelskich,
w tym organizacji pozarzadowych i pojedynczych konsumentow. Niezbgdne bedzie partnerstwo
oparte na bardziej zintegrowanym, zespotowym podejéciu i wykorzystujace wnioski z praktycz-
nych doswiadczen. Wspdlnym mianownikiem dla wszystkich sektoréw i regionéw jest ustano-
wienie odpowiednich ramowych warunkéw 1 ukierunkowanie instytucji publicznych na sku-
teczne i efektywne wspoldziatanie ze spoleczenstwem i aktorami sceny ekonomicznej w celu
osiagnigcia wspolnych korzystnych celow.

Z pewnoscig energia moze stuzy¢ jako potgzne narzedzie trwatego zréwnowazonego rozwoju.
Jednak ukierunkowanie jej potegi na dziatanie sprzyjajace osiagnigciu tego ogromnie waznego
celu bedzie wymagac wielkich zmian polityki w kierunku utworzenia korzystnych, sprawczych
ram dzialania. Bieda, nier6wno$¢, nieefektywnos¢, zawodno$¢, pilne priorytety ekologiczne,
brak informacji i podstawowych umiejetnosci, nieobecnos$¢ potrzebnych instytucji i zasobow —
to wielkie wyzwania wymagajace zmian. Jesli zmiany te nie nastapig w ciggu kilku najblizszych
dziesiecioleci, to wiele obecnie otwartych mozliwosci zostanie straconych, perspektywy rozwo-
jowe przysztych pokolen ograniczone, a cel trwalego, zrownowazonego rozwoju zaprzepaszczo-
ny.



Aneks*

TABELA 1. Swiatowe zuzycie energii pierwotne;j, 1998

TABLE 1. World primary energy consumption, 1998

X . i . Dynamic
Primary Primary Static reserve | Static resource
Source ener; energy PamsiigE | production | base-production i
ca ; gly 10° ¢ of total i m—— (years)® base-production
(exajoules) oe ratio (years b {years®

Fossil fuels 320 7.63 79.6
Oil 142 3.39 353 45 ~200 95
Natural gas 85 2.02 21.2 69 ~ 400 230
Coal 93 222 23.1 452 ~1,500 1,000
Renewables 56 133 13.9
Large hydro 9 0.21 22 Renewable
Traditional biomass 38 0.91 9.5 Renewable
,New” renewables? 9 0.21 22 Renewable
Nuclear 26 0.62 6.5
Nuclear® 26 0.62 6.5 501 >300°
Total 402 9.58 100.0

*Based on constant production and static reserves.

® Includes both conventional and unconventional reserves and resources.

¢ Data refer to the energy use of a business-as-usual scenario-that is, production is dynamic and a function of demand
(see chapter 9). Thus these ratios are subject to change under different scenarios.

4 Includes modern biomass, small hydropower, geothermal energy, wind energy, solar energy, and marine energy (see
chapter 7). Modern biomass accounts for about 7 exajoules, and 2 exajoules comes from all other renewables.

¢ Converted from electricity produced to fuels consumed assuming a 33 percent thermal efficiency of power plants.

"Based on once-through uranium fuel cycles excluding thorium and low-concentration uranium from seawater. the

uranium resource base is effectively 60 times larger if fast breeder reactors are used.

* Ze wzgledu na aktualna problematyke przedstawiona w artykule, zdecydowano si¢ na zamieszczenie w aneksie ta-

bel w wersji oryginalne;.
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TABELA 2. Aspekty spoleczne zwiazane z dostgpem do energii

TABLE 2. Energy-related options to address social issues

Social challenge

Energy linkages and interventions

Alleviating poverty in developing
countries

+

Improve health and increase productivity by providing universal ac-
cess to adequate energy services-particularly for cooking, lighting,
and transport-through affordable, high-quality, safe, and environmen-
tally acceptable energy carriers and end-use devices.

Make commercial energy available to increase income-generating
opportunities.

Increasing opportunities for women

Encourage the use of improved stoves and liquid or gaseous fuels to re-
duce indoor air pollution and improve women’s health.

Support the use of affordable commercial energy to minimise arduous
and time-consuming physical labour at home and at work.

Use women’s managerial and entreprencurial skills to develop, run,
and profit from decentralised energy systems.

Speeding the demographic transition
(to low mortality and low fertility)

Reduce child mortality by introducing cleaner fuels and cooking devi-
ces and providing safe, potable water.

Use energy initiatives to shift the relative benefits and costs of
fertility-for example, adequate energy services can reduce the need for
children’s physical labour for household chores.

Influence attitudes about family size and opportunities for women
through communications made accessible through modern energy
carriers.

Mitigating the problems associated
with rapid urbanisation

+ 4+ +

Reduce the ‘push’ factor in rural-urban migration by improving the
cnergy services in rural areas.

Exploit the advantages of high-density settlements through land
planning.

Provide universal access to affordable multi-modal transport services
and public transportation.

Take advantage of new technologies to avoid energy-intensive,
environmentally unsound development paths.
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TABELA 3. Zaburzenia ekologiczne wskutek dziatan gospodarczych

TABLE 3. Environmental insults due to human activities by sector, mid-1990 s

Share of human disruption caused by

Natural Human
Insult base- line (tonnes| disruption |  Commercial | Traditional energy . Manufacturing
: a Agriculture
per year) index energy supply supply other
41% (fossil fuel 59% (metal
Lead emissions to burning, e .. processing
g ; . ligibl Negligibl .
atmosphere” L0 = including Negligible eEgIve manufacturing,
additives) refuse burning)
44% petroleum 56% (disposal of
il added to harvesting, 5 i 5.3 oil wastes,
oceans L T processing. and NEglighle Negligible including motor
transport) oil changes)

i 70% (metals
Cac_lm_lum 13% (fossil fuel | 5% (traditional 12% (agricultural | processing,
emissions to 1,400 54 " A - -

) burning) fuel burning) burning) manufacturing,
atinpsphere refuse burning)
Sulphur emissions 31 million 27 85% (fossil fuel | 0.5% (traditional | 1% (agricultural 13% (smelting,
to atmosphere (sulphur) i burning) fuel buming) buming) refuse burning)

18% (fossil fuel | o - 65% (rice paddies,
i i 160 million 55 | aresstingend | oo Cvnional | R i, | 19% (bl
atmosphere : fuel burning) i
processing) land clearing)
; . o -
Nitrogeh fixaiof | oo ortion 30% (fossil fuel | 2% (traditional | 577 (fertiliser, |\ o/ efiuse
ik I es— | g fuel burning) agricult) burning)
and ammonium)® 8 8 g buming) 8
77% (metals
Mercury emissions 20% (fossil fuel | 1% (traditional 2% (agricultural processing,
2,500 1.4 A ; . .
to atmosphere bumning) fuel burning) burning) manufacturing,
refuse burning)
et 33 (3% {fossil fael | 8% firaditional | 07 (Fovtiliser, .
flows to e 0.5 . . land clearing, Negligible
million buming) fuel burning) : . .
atmosphere aquifer disruption)
Barticulare 15% (smelting,
" ==t = - 5 . o
emissiansito 3,100 million 0.12 35 /n' (fossil fuel | 10% (traqmonal 40/04(agncultural non: agnct.xltural
burning) fuel burning) buming) land clearing,
atmosphere viiusd)
Non-methane " p 20%
hydrocarbon - il (ff’ml o 5% (traditional 40% (agricultural | (non-agricultural
P 1,000 million 0.12 processing and i . y
emissions to . fuel burning) burning) land clearing,
burning) A
atmosphere refuse burning)
- 7% (net
0, 0,
Carbon dioxide 150 billion . 75% (fossil fuel 3% (net _ 15% (net ) deforestation for
flows to foaion] 0.05 buming) deforestation for | deforestation for Jumb i
atmosphere & fuelwood) land clearing) °1, cemen

manufacturing)

Note. The magnitude of the insult is only one factor determining the size of the actual environmental impact.

*The human disruption index is the ratio of human-generated flow to the natural (baseline) flow.

® The automotive portion of human-induced lead emissions. In this is assumed to be 50 percent of global automotive
emissions in the early 19905.
¢ Calculated from total nitrogen fixation minus that from nitrous oxide.

Dry mass.

¢ Although seemingly small, because of the long atmospheric lifetime and ot-her characteristics of carbon dioxide.
This slight Imbalance in natural flows is causing a 0.4 percent annual increase in the global atmospheric concentration of

carbon dioxide.
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TABELA 4. Stan i przyszle koszty technologii energii odnawialnych
TABLE 4. Current status and potential future costs of renewable energy technologies

Increase in
" Turnkey
installed . . 5 :
e Operating | Capacity Energy investment Potential
capacity in : : Current
Technology e B capacity, factor production, costs e future energy
p years end 1998 (%) 1998 (USS. $ per gy cost
(% a year) kilowatt)
Biomass energy 40 GWe 160 TWh (€)
fes =3 L -
Electricity >200GWth | 25-80 | >700TWh | 900-3000 | > oc/kWh | 4-16c/kWh
° =3 < 1-5 c/kWh | 1-5 ¢/kWh
Heat 18 billion | 25-80 (th) 250-750 sl [Rpiplevoon
Ethanol “8 litres 420 PJ & '
Wind electricity ~30 10GWe | 2030 | 1I8TWh(e) | 1100-1700 | 5-13 </kWh | 3-10c¢/kWh
Solar photovoltaic Sor 6-25
Sloctidity ~30 SOOMWe | 820 | 0.5 TWh(e) | 5000-10000 | 25-125/&kWh | ~ ) o
i %% 400MWe | 20-35 | 1TWh(e) | 3000-4000 | 12-18c/kWh | 4-10 c/kWh
electricity
Low-temperature 18 GWh 2 or 3-10
solie heat ~8 (30 million | 820 | 14TWh(e) | 500-1700 | 3-20 c/kWh
2 c/kWh
m’)
;’Zrd’:d“‘“c“y ~2 640GWe | 35-60 |2510 TWh(e)| 10003500 | 2-8c/kWh | 2-8 c/kWh
Smfll ~3 23GWe | 20-70 90 TWh (e) | 1200-3000 | 4-10c/kWh | 3-10 c/kWh
Geothermal -
E;‘;ﬂi’;’; enerey = 8 GWe 4590 | 46TWh(e) | 800-3000 | 2-10 c/kWh lc;’k’;}f
o =G 11GWe | 2070 | 40TWh(th) | 2002000 | 05-5ckWh | o o'c oo
;43“1“ energy 0 300MWe | 2030 | 0.6TWh(e) | 1700-2500 | 8-15c/kWh | 8-15c/kWh
v& A = exp. phase | 20-35 Unclear 1500-3000 | 8-20 ¢/kWh | Unclear
c e . exp. phase | 25-35 Unclear 20003000 | 8-15c/kWh | 5-7 c/kWh
0‘,;_;2“ - exp. phase 70-80 Unclear Unclear Unclear Unclear

Note: The cost of grid-supplied electricity in urban areas ranges from 2—3 c/kW-h (off peak) to 15—25 c¢/kW-h (peak)
? Heat embodied in steam (or hot water in dostrict heating) often produced by combined heat and power systems using forest re-
sidues black liquor or bagasse.
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TABELA 5. Synteza trzech scenariuszy rozwoju w latach 2050 12100
TABLE 5. Summary of three energy development cases in 2050 and 2100 compared with 1990

Case A Case A Casc A
High growth Middle growth | Ecologically driven
1990 53 53 53
Population (billions) 2050 10.1 10.1 10.1
2100 11.7 11.7 11.7
1990 20 20 20
Gross world product (trillions of 1990 dollars) 2050 100 75 75
2100 300 200 220
: . 1990—2050 *;'37" 5 e
Gross world product (annual percentage change) 1990—2100 i - .
2i5 2.1 22
. . . . 90 ¢ d 1990 19.0 19.0 19.0
Primary energy intensity (mecgajoules per 1990 dollar of gross wor 2050 104 12 8.0
product) 2100 6.1 73 4.0
Medi L High
Primary encrgy intensity improvement rate (annual percentage 1990—2050 i s e
1990—2100 -09 -0.8 -14
change) -1.0 08 14
1990 379 379 379
Primary energy consumption (cxajoules) 2050 1,041 837 601
2100 1,859 1,464 880
Coal 8.9—30.7 17.5 7.1—7.2
Oil 27.6—15.7 153 109
Natural gas 18.4—28.7 15.8 12.2—129
= . . Nuclear energy 6.2—11.2 10.5 2.1—6.2
(i:mulal;vc ;;nma‘ry Tnergy consumption. 1990—2100 Hydropower 37—42 36 3640
Uhatengs ol exaioyes) Biomass 74—143 8.3 9.1—10.1
Solar energy 1.8—17.7 1.9 63—7.4
Other 3.047 43 14—22
Global total 94.0—94.9 772 56.9
: ; Fossil High Medium Low
Energy technology cost reductions (through leaming) Non-fossil High SE High
- Fossil High Medi Medi
Energy technology diffusion rates Non-fossil High A High
Envi | taxes (excluding carbon dioxide taxes) No No Yes
1990 58.6 58.6 58.6
Sulphur dioxide emissions (millions of tonnes of sulphur) 2050 44.8—64.2 549 221
2100 9.3-55.4 58.3 Z:A
Carbon dioxide emissi ints and taxes No No Yes
1990 6 6 6
Net carbon dioxide emissions (gigatonnes of carbon) 2050 9—15 10 5
2100 6—20 11 2
Cumulative carbon dioxide cmissions (gjg: of carbon) 1990—2100 910—1,450 1,000 540
1990 358 358 358
Carbon dioxide concentrations (parts per million by volume) 2050 460—510 470 430
2100 530—730 590 430
. 1990 280 280 280
C:or::‘r:\l)mlcnsuy (grams of carbon per 1990 dollar of gross world 2050 90—140 130 70
" 2100 2060 60 10
1990—2020 15.7 124 94
Investments in energy supply scctor (trillions of 1990 dollars) °2020—2050 247 223 14.1
2050—2100 93.7 82.3 433
Number of scenarios 3 1 2

The three cases unfold into six scenarios of energy system alternatives: three case A scenarios (Al — ample oil and
gas; A2 — return to coal; and A3 — non-fossil future), a single case B scenario (middle course) and two case C scenarios
(C1 —new rencwables; and C2 — new renewables and new nuclear). Some of the scenario characteristics such as cumula-
tive energy consumption, cumulative carbon dioxide emissions and decarbonisation are shown as ranges for the three case
A and two C scenarios.
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TABELA 6. Cechy trwato$ci rozwojowej w scenariuszach energetycznych w latach 2050—2100

TABLE 6. Characteristics of sustainability in three energy development scenarios in 2050 and 2100
compared with 1990

Indicator of sustainability 1990 Scenario A3 Scenario B Scenario C1
Eradicating poverty Low Very high Medium Very high
Reducing relative income gaps Low High Medium Very high
Providing universal access to energy Low Very high High Very high
Increasing affordability of energy Low High Medium Very high
Reducing adverse health impacts Medium Very high High Very high
Reducing air pollution Medium Very high High Very high
Limiting long-lived radionuclides Medium Very low Very low High
Limiting toxic materials® Medium High Low High
Limiting GHG emissions Low High Low Very high
Raising indigenous energy use Medium High Low Very high
Improving supply efficiency Medium Very high High Very high
Increasing end-use efficiency Low High Medium Very high
Accelerating technology diffusion Low Very high Medium Medium

* For this row only, the qualitative indicators are not based on quantitative features of the scenarios, but were specified
by the authors on the basis of additional assumptions.
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Streszczenie

Czg$¢ 1 zaczyna sig informacjami wstgpnymi o energii, a szczegdlnie o jej zwiazkach z rozwojem
gospodarczym. Nastgpnie rozwazane sa powigzania migdzy obecnymi strukturami energetycznymi
a najwiekszymi wyzwaniami §wiatowymi, takimi jak potrzeba zlagodzenia biedy, problemy zdro-
wotne, ochrona srodowiska, bezpieczenstwo energetyczne 1 rownouprawnienie kobiet. W czgsci tej
zawarty jest wniosek, ze choé energia jest decydujaca dla wzrostu gospodarczego i rozwoju spotecz-
nego, to jedna trzecia ludzkosci nie ma dostgpu do komercyjnych nosnikdéw energii, a wiele krajow
1 wielu cztonkow spoteczenstw jest narazonych na nieregularnos¢ dostgpu. Co wigcej, produkcja i zu-
zycie energii maja negatywny wplyw na ludzkie zdrowie i rownowagg ekologiczng na szczeblach lo-
kalnych, regionalnych i globalnym.

Czgs¢ 2 bada zasoby energetyczne i opcje technologiczne, ktére moga poshizy¢ do ztagodzenia prob-
leméw opisanych w czgsci 1. Autorzy dochodza do wniosku, Ze zasoby naturalne sa wystarczajaco bogate do
zaspokojenia §wiatowych potrzeb energetycznych w ciggu XXI stulecia, a nawet dtuzej, natomiast wykorzy-
stanie tych zasobéw moze by¢ ograniczone aspektami ekologicznymi lub innymi. Analizowane sa wiec mo-
zliwo$ci zmniejszenia tych ograniczen — dzigki mniejszej energochionnosci, wykorzystaniu zrodet
odnawialnych oraz technologiom nowych generacji. Analiza wykazuje, ze potencjat techniczny i ekonomi-
czny redukcji energochlonnosci jest niedoceniany, a takze, ze wigkszy wklad Zrodet odnawialnych do $wia-
towego bilansu energii jest juz obecnie uzasadniony ekonomicznie. W perspektywie dlugoterminowej rézne
zrédla odnawialne i nowoczesne technologie energetyczne moga zapewni¢ znaczace ilosci energii w sposob
bezpieczny, po dostgpnych cenach i przy bliskich zera emisjach.

Czgs¢ 3 syntetyzuje i scala materiat przedstawiony w poprzednich rozdziatach w celu uzyskania odpo-
wiedzi na pytanie, czy zrOwnowazony rozw6j — ktory ztagodzitby problemy opisane w czgsci | za pomoca
technik okreslonych w czg$ci 2 — jest mozliwy. W celu uzyskania takiej odpowiedzi w rozdziale 9 wziete sq
pod uwagg trzy scenariusze zawierajace rozne zalozenia co do narzedzi polityki gospodarczej i trendow
technologicznych. Analiza wykazuje, Ze scenariusz bazowy (odniesienia), zakladajacy kontynuacje obec-
nych trendéw, nie spetnia niektérych kryteriow trwatosci rozwojowej. Dwa pozostale scenariusze, szcze-
golnie wariant ekologiczny, spetniaja te kryteria w wigkszym stopniu. W rozdziale 10 rozpatrywany jest pro-
blem zapewnienia dostaw energii do obszaréw wiejskich w krajach rozwijajacych sig. Przedstawione sa spo-
soby podejscia do problemu rozszerzenia dostgpu do paliw ciektych i gazowych uzytkowanych do przy-
gotowywania positkéw i ogrzewania pomieszczen oraz dostgpu do energii elektrycznej w celu zaspokojenia
podstawowych potrzeb zyciowych i stymulowania mozliwosci podejmowania dziatalnosci gospodarcze;.

Czgs¢ 4 analizuje aspekty i opcje polityki gospodarczej, ktore moglyby przeksztalci¢ obecne praktyki
niezrownowazonego rozwoju w praktyke trwatych zdolno$ci rozwojowych, uzywajac energii jako instru-
mentu do osiagania takiego celu. Stworzenie struktur energetycznych, ktére wspieratyby rozwéj zréwno-
wazony, wymagatoby decyzji politycznych wykorzystujacych mozliwosci jakie daje rynek w celu promo-
cji wigkszej efektywnosci energetycznej, zwigkszonego stosowania energii odnawialnej oraz rozwoju i roz-
przestrzeniania czystszych form energii nalezacych do nowych generacji. W przypadku otrzymania wiasci-
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wych sygnatéw rynek moze dostarczyc to, co jest potrzebne. Ale poniewaz sily rynkowe nie s3 w stanie same
zaspokoi¢ potrzeb energetycznych ubogich spoteczenstw ani odpowiednio chronié $rodowiska, wyzwanie
trwatych zdolnoéci rozwojowych wymaga odpowiednich ram (w tym spojnych decyzji politycznych i przej-
rzystych zasad regulacyjnych).
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Summary

Paper presents the main theses of the report on world energy assessment worked out by UNO and WEC
and issued in September 2000. The report is composed of four parts and includes comprehensive data, in-
formation, present materials and analysis related to all aspects of energy and its impact on economic deve-
lopment and human life.

Part 1 describes current problems of energy development, present energy structures and global energy
challenge (like poverty in developing countries, demographic and health problems, women’s rights, environ-
ment protection, energy safety, etc.). Energy resources and reserves and technological options aiming to mi-
tigate the problems described in part 1, are presented in part 2 (energy intensity, use of renewables,
new—generation technology).

Part 3 presents three energy development cases (in 2050 and 2100 compared with 1990) unfold into six
scenarios of energy system alternatives and analyses them. Aspects and energy policy options to achieve su-
stainable development are discussed in Part 4.



