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Odejscie od paliw kopalnych
a globalizacja - co nas czeka?

Marcin Popkiewicz
ekspert ds. klimatycznych

VA

Benzyna na stacji czy prad w gniazdku to rzeczy tak oczywiste, ze nawet sie nad nimi
nie zastanawiamy - po prostu zawsze tam sa, kiedy ich potrzebujemy. Niczym nasi
nierzucajacy sie w oczy stuzacy zapewniajagcy nam nadzwyczaj komfortowe zycie. Ich
ogromna wartosc¢ energetyczna pozwolita nam na rozwiniecie masowego transportu
oraz globalizacji. Nie zawsze jednak tak bylo - jeszcze na poczatku XX wieku wiekszosé
ludzkosci to, co miata i to, z czego korzystata, zawdzieczata jedynie energii wytworzonej
lokalnie, glownie sitg wtasnych miesni. Czy czeka nas dzis zmiana zasadniczego
paradygmatu pozyskiwania energii w stuzbie czlowieka i powrot do lokalnosci -

tyle, ze opartej na zrédtach odnawialnych? Co to oznacza dla globalizacji?

Artykut powstat na bazie ksigzki napisanej przez autora pod tytutem ,Zrozumie¢ transformacje energetycznq”.

Od pokolen zyjemy w swiecie bezprecedensowego wzrostu gospodarczego. W XX wieku $wiatowa
gospodarka, mierzona wskaznikiem PKB, czyli warto$cig wytworzonych dobr i ustug, powiekszyta sie
20-krotnie, rosngc w srednim tempie okoto 3% rocznie, co odpowiada podwajaniu jej rozmiaru co niecate

25 lat. Dzieki temu niesamowitemu wzrostowi gospodarczemu zyjemy dzis znacznie dostatniej i dtuzej niz nasi
przodkowie. Zapewnia nam on wiele miejsc pracy i sprzyja bogaceniu sie obywateli. Bogatsze spoteczenstwa
stac¢ zkolei nainwestycje i rozbudowe infrastruktury, wprowadzanie powszechnej opieki zdrowotnej

i edukacji, utrzymanie systemu emerytalnego, podroze po $wiecie i wiele innych udogodnien. Zyjemy w epoce
dobrobytu materialnego, ktéorego mogliby nam zazdroscic arystokraci i krélowie zdawnych czasow, ktorzy nie
tylko nie mieli nowoczesnego o$wietlenia czy szybkiego transportu, ale tez klozetu ze sptuczka czy dentysty.

Dlaczego paliwa kopalne?

Swiatowa gospodarka, rosnaca praktycznie nieprzerwanie od pokolen, potrzebowata coraz wiecej energii
do swojego dziatania: do produkcji pradu w elektrowniach, zasilania fabryk wytwarzajgcych coraz wieksze
ilosci doébr przemystowych, napedzania samochoddw i samolotéw czy ogrzewania budynkow. Skad pozyskac¢
tak wielkie ilosci energii? Znakomitym zrodtem sg paliwa kopalne.

Jesli napisze, ze spalenie litraropy wyzwala energie 36 MJ albo 10 kWh, to prawdopodobnie wiele to nikomu
nie powie. Spojrzmy wiec nato inaczej: pracujacy fizycznie cztowiek spozywa w ciggu doby jedzenie
dostarczajgce mu okoto 3000 kcal (co odpowiada 3,5 kWh). Wiekszo$¢ tej energii zasila mozg, serceiinne
organy, wydziela sie tez jako ciepto. Na wykonanie uzytecznej pracy fizycznej pozostaje okoto 1kWh dziennie.
Inaczej mowigc, 1kWh energii to praca fizyczna, jakg moze wykonac silny fizycznie cztowiek pracujacy
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od $witu do zmierzchu'. Aby wykonac prace o efektywnosci litra ropy, musiatby pracowac 10 dni. Dla
poréwnania, jadac samochodem spalajacym 101/100 km z predkoscig 100 km/h, na litrze paliwa przejedziemy
10 km, co zajmie 6 min. Za litr paliwa na stacji benzynowej, ze wszystkimi podatkami i narzutami, zaptacimy
ok. 7 zt. Pomyslmy, jak duzo zazyczyliby$my sobie za pchanie czyjego$ samochodu na takag odlegto$¢? Czy 7 zt
wystarczy? Aile trzeba by nam zaptacic za zrobienie tego z predkoscig 100 km/h? Niewyobrazalne, prawda?
Nawet sprinter, ktory nie musi pcha¢ wazacego dwie tony auta, nie pobiegnie z takg predkoscia.

Na samo rozpedzenie wazacego 2 tony pojazdu do predkosci 108 km/h potrzebna jest energia 0,9 MJ,

czyli 0,25 kWh, na co, przy sprawnosci silnika 25%, poéjdzie 1kWh paliwa. Gdy po rozpedzeniu sie hamujemy,
energia tarozprasza sie jako ciepto. A nastepnie przyspieszamy ponownie... Jako ciekawostke dodam,

ze przypadajace na osobe zuzycie energii podczas lotu z Polski do Australii i z powrotem jest wieksze niz
tgczna energia pracy fizycznej, ktorag przecietny cztowiek ma do dyspozycji przez cate swoje zycie.

Paliwa kopalne sa nie tylko wysokoenergetyczne, ale tez tatwe w transporcie i przechowaniu, wzglednie
bezpieczne oraz wysoce elastyczne, jesli chodzi o czas i miejsce uwalniania zgromadzonej energii. Ropy
mozna uzy¢ w samochodzie, kosiarce, statku czy samolocie. Mozna spali¢ jg dzisiaj, za tydzien lub za rok.
Reaktory jadrowe nie sa tak mobilne, bezpieczne ani elastyczne w wytwarzaniu energii. Elektrowni wodnej
do samochodu tez nie wstawimy. Farmy wiatrowe i stoneczne wytwarzajg zas prad z przerwami, w zaleznosci
od tego, jakajest pora dniaipogoda. Skuteczne magazynowanie energii elektrycznej, jak rowniez zgranie
podazy z popytem, nie sg w tym wypadku tak proste i tanie, jak w przypadku uzycia paliw kopalnych.

’ , Paliwa kopalne sg wysokoenergetyczne, tatwe w przechowywaniu
i transporcie. To bardzo wygodne zrodto energii.

Przyjrzyjmy sie, jak wyglada zuzycie energii w naszym kraju, wyrazone w ,niewolnikach energetycznych”, czyli
kilowatogodzinach na osobe dziennie. Polak zuzywa dziennie $rednio okoto 9 kg wegla na osobe (36 kWh/o/d),
2,6 litra ropy (26 kWh/o/d)i 1,5 m® gazu (15 kWh/o/d), do tego dochodzi ok. 6 kWh/o/d energii z biomasy
(gtéwnie spalanie drewna w celach grzewczych) oraz wiatru, stoncai wody (razem ok. 2 kWh/o/d). £gcznie
odpowiada to okoto 85 kWh energii na osobe dziennie. To tak, jakby za statystycznego Polaka pracowato
fizycznie 85 silnych niewolnikéw, pchajac nasze samochody, napedzajac maszyny w fabrykach, krecac
turbinami w elektrowniach i tak dalej.

Czy tak byto zawsze?

Paliwa kopalne zupetnie zmienity nasz sposob zycia. Kiedys funkcjonowalismy zupetnie inaczej. Z naszego
dzisiejszego punktu widzenia byto to zycie w bardzo prymitywnych warunkach. Nie byto wielu rzeczy, bez
ktérych wiekszos¢ wspdtczesnych mieszkancow krajéw uprzemystowionych nie wyobraza sobie zycia —
komputeréw, telefonow komorkowych, internetu, lodowek, pralek, samochodow, telewizordw, podrézy
lotniczych czy antybiotykdw. Nie byto pradu w gniazdku, ogrzewanych domow, oswietlonych lampami miast,
kombajnow, fabryk, szpitali, olbrzymich kopalni, spychaczy, supermarketéw i globalnego transportu. | nie jest
to wcale jakas szczegolnie odlegta przesztos¢ —ani w czasie, ani w przestrzeni. Tak zyli nasi pradziadkowie

w latach 30. XX wieku w Polsce. Gdyby dzisiejszemu Polakowi zaproponowac spedzenie roku w kurnej chacie
bez wszystkich wspotczesnych udogodnien, pomyst ten raczej nie przypadtby mu do gustu.

, , Nie musimy ciezko pracowac fizycznie. Robig to za nas paliwa
kopalne, zapewniajac nam bezprecedensowa wygode.

'Stabsza osoba, pracujaca 8 godzin dziennie, wykonataby prace ok. 0,3 kWh dziennie, czyli ok. TMJ.

2 Nowa era globalizacji - co nas czeka, jakie szanse dla Polski?



www.kongresobywatelski.pl

Benzyna na stacji i prad w gniazdku to rzeczy tak oczywiste, ze w ogole sie nad nimi nie zastanawiamy — po prostu
zawsze tam sg, kiedy ich potrzebujemy. Nawet nie zdajemy sobie sprawy z tego, jak wazny dla naszego zycia jest
dostep do olbrzymiejilosci bardzo taniej energii?. Gdyby nie ona, czy mieliby$my prad w gniazdku i zasilane nim
urzgdzenia? Wielkie fabryki? Materiaty budowlane i ogrzewanie domoéw? Ponad miliard samochodow na drogach?
Prawie natychmiastowy transport miedzykontynentalny? Miasta zamieszkane przez miliony ludzi?

Wszystkie zwierzeta potrzebujg pozywienia, ktére daje im energie. Zdobywanie go wigze sie zawsze
zwysitkiem —zwierze musi pozyskac¢ wiecej energii, nizwydatkuje na zdobycie jedzenia. W koncu jeszcze
potrzebuje energii na wiele innych czynnosci — od oddychania po rozmnazanie. Na $wiecie jest tylko jeden
wyjatek — cztowiek ery przemystowej, wspomagajacy sie dodatkowym zrédtem energii. Do wyprodukowania
1kalorii zywnosci w systemie rolnictwa przemystowego potrzeba srednio 10 kalorii paliwa. Mozna powiedzie¢,
ze nasze wspotczesne rolnictwo przemystowe to sposob na przetwarzanie energii paliw kopalnych

w zZywnosc¢, z niewielkg pomoca gleby i stonca. Wedtug réznych szacunkow, bez paliw kopalnych, nawet przy
dobrej organizacji spotecznej, pojemnos$c¢ srodowiska spadtaby do poziomu 2-3 mid os6b. Dla 2/3 ludzkosci
nie bytoby miejsca na Ziemi.

W epoce przedprzemystowej zyliSmy w sposob zrownowazony energetycznie, gtéwnie wykorzystujac na opat
biomase z lasdéw: pozyskiwane przez nas drewno byto zastepowane przez odrastajgce drzewa. Jednak

byto nas wtedy mniej, areat laséw byt wiekszy, wielokrotnie mniejsze byto tez zuzycie energii na osobe.
Gdybysmy chcieli w Polsce zaspokoi¢ cato$¢ naszych obecnych potrzeb energetycznych (85 kWh/o/d, czyli
zuzycie energii wilosci 1TkWh na osobe w ciggu doby) drewnem, spalajac je w sposob niezrownowazony (nie
przejmujac sie tym, ze zuzywamy je szybciej, niz odrasta), to na jak dtugo starczytoby nam laséw? Po 4 latach
zdymem posztoby ostatnie drzewo w Polsce.

Paliwa kopalne nie tylko umozliwity wzrost liczby ludzi i zmienity nasz sposob zycia od strony technicznej —
zmienity tezrelacje spoteczne i prawo. Jak wygladata piramida spoteczna przez wieksza czesc¢ historii ludzkosci?
Na gorze byto kilka procent elity — arystokracji, kaptanow itd. Aby ta waska elita mogta zy¢ w miare wygodnie,
konieczna byta ciezka fizyczna praca ponad 90% spoteczenstwa — chtopow panszczyznianych czy niewolnikow.

Kiedy swiat masowo zaczat odchodzi¢ od niewolnictwa i panszczyzny? W drugiej potowie XIX wieku, gdy
nadeszta rewolucja przemystowa — wraz z nig fizyczna praca ludzka przestata by¢ potrzebna. lle pracy
wykona osoba z topatg, a ile operator koparki? Mowimy o kompletnie roznych rzedach wielkosci. Zamiast
ludzi ,od topaty” potrzebni stali sie wyedukowani pracownicy do obstugi maszyn w fabrykach i biurach.

Nie przez przypadek zbiegto sie to zrewolucyjnymi zmianami w naszym spoteczenstwie —znoszeniem
niewolnictwa i panszczyzny, rozpowszechnieniem wolnosci osobistej, praw cztowieka, réwnouprawnieniem
kobiet, zakazem pracy dzieci i demokracja. Bez tego nie mozna byto skutecznie przejs¢ od etapu feudalnego
do spoteczenstwa przemystowego.

Nowe, przetomowe rozwigzania, duzo lepsze od wczesniejszych, zastepuja stare. Produkujgce masowo

i tanio fabryki wyparty z rynku rzemiesinikow robigcych rzeczy na sztuki, koleje i samochody zakonczyty
ere transportu konnego, telegraf i telefon odebraty prace kurierom, a wodociaggi —woziwodom. Zmiany

nie ograniczaty sie do kwestii technologicznych: nowoczesne metody organizacji pracy i zarzadzania
wyparty rozwigzania z czaséw feudalnych, a masowa przeprowadzka matorolnych chtopdéw do miastiich
zatrudnienie w przemysle radykalnie podniosty produktywnos$¢ na skale catych krajow. Wszystko to mozna
okresli¢ terminem ,kreatywnej destrukcji”, ktora zmiata stary porzadek rzeczy, miejsca pracy i rozwigzania,
zastepujac je nowymi. Poniewaz nie wszyscy korzystajg na tych zmianach, bywajg one blokowane. W Wielkiej
Brytanii na poczatku rewolucji przemystowej aktywny byt ruch luddystéw, sktadajacy sie z chatupnikow,
rzemiesInikow i tkaczy, ktorzy niszczyli nowoczesne maszyny tkackie, stanowigce dla nich konkurencje.

Te oddolne ruchy, blokujgce zmiany, byty szybko i skutecznie likwidowane przez wtadze.

2Jesli narzekamy na cene paliwa na stacji benzynowej lub rachunku za prad, pomys$imy przez chwile o pracy .niewolnika
energetycznego”. Ta benzyna za kilka ztotych za litr czy kilowatogodzina za kilkadziesigt groszy sg naprawde bardzo tanie. Ale
zuzywamy ich tak wiele, ze gdy cena nawet troche wzrosnie, zaczyna bolec...
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’ ’ Kreatywna destrukcja zwigzana z wdrazaniem nowych rozwiazan
rewolucji przemystowej zmiotta feudalizm ze sceny dziejow.

Inaczej byto, gdy wrogie zmianom byty elity. W takich krajach jak carska Rosja czy cesarstwo austro-
-wegierskie wtadze zasadniczo chciaty, zeby kraj byt bogaty, nowoczesny i z silnym przemystem (oraz armig)
—ale zeby przy tym nadal rzadzity arystokracja i ziemianstwo, a w polu pracowali ciemni i wyzyskiwani chtopi.
Prébujac zakonserwowac stare stosunki spoteczne, Rosja i Austro-Wegry zablokowaty kreatywna destrukcje
i szybko staty sie skansenami, co bolesnie ujawnito sie podczas | wojny swiatowe;.

Zmiany spoteczne, ktore zaszty w trakcie ostatnich kilku pokolen, mogty zaistnie¢ dzieki temu, ze prace
zaczety za nas wykonywac paliwa kopalne. W swiecie, w ktérym nadal musiatby je wykonywac cztowiek,
gdzie wygoda jednego cztowieka bytaby warunkowana wysitkiem wielu pracujgcych na niego innych ludzi —
wszystko to prawdopodobnie nie bytoby mozliwe.

Konsekwencje

Dzis nasza cywilizacja i sposéb zycia w zamoznych krajach sg niebywale uzaleznione od niezakt6conego
dostepu do taniej energii. Wyobrazmy sobie, co by sie dziato w miastach liczacych miliony ludzi, gdyby
wytgczy¢ w nich prad i nie dowiez¢ paliwa na stacje benzynowe i jedzenia do sklepdw. Jesli mamy trudnos¢
zwyobrazeniem sobie, co by sie stato w takiej sytuacji, polecam lekture ksigzki Blackout Marca Elsberga,
ktorej akcja dzieje sie w Europie, gdzie w wyniku atakéw terrorystycznych na dwa tygodnie przerwane zostaja
dostawy pradu. Jak ktos powiedziat: od barbarzynstwa dzieli brak trzech positkéw...

W dodatku zyjemy w rejonie swiata pozbawionym wiekszych zt6z ropy naftowej, gazu ziemnego, a takze
wegla. Dotyczy to zarowno krajow Unii Europejskiej, jak i Polski. Unia Europejska doskonale rozumie,

ze inwestycje w celu systematycznego ograniczania zuzyciaropy i jej importu, a w szerszym kontekscie
wszystkich paliw kopalnych, sg w jej najlepszym interesie — zaréwno finansowym, jak i gospodarczym

i geopolitycznym. Polska wcigz w swoich politykach energetycznych planuje zwiekszanie zuzycia ropy i gazu
ziemnego — co w perspektywie zachodzgcych wydarzeh mozna uznac za szalenstwo, jest tez jedynym juz
krajem UE, ktory planuje utrzymywac sektor weglowy przez dtuzej niz kilkanascie najblizszych lat.

Wydobycie wegla bez watpienia nie jest przysztosciag naszej gospodarki, ale wypadniecie z rynku paliw z Rosji
oraz perspektywa wieloletnich niedoborow gazu oznaczaja, ze pomysty zastepowania elektrowni i cieptowni
na wegiel instalacjami pracujgcymi na gazie ziemnym nalezy zagrzebac¢ na samym dnie szuflady. W tej sytuacji
powinnismy przeskoczy¢ etap znaczacego wykorzystania gazu ziemnego. A nasz wegiel? Na razie jest i bedzie
potrzebny przez kilkanascie lat, a nastepnie powinien odej$¢ na zastuzong emeryture.

Rozproszenie jako rozwigzanie?

Wbrew pozorom to rozproszone zrddta energii sg najlepszym gwarantem bezpieczenstwa dostaw.
Scentralizowany system energetyczny, oparty na kilkudziesigciu wielkich elektrowniach, jest narazony

na powazne awarie, czy to ,naturalne”, czy tez celowe ataki fizyczne bgdz informatyczne. W opinii specjalistow
polski system energetyczny mozna ,przewrocic”, niszczac strzatami snajperskimi kilka dobrze dobranych
izolatoroéw naliniach wysokiego napiecia. Albo transformatorow. Albo wtamac sie do systemow sterowania
wielkich elektrowni —jest w Polsce kilkunastu ludzi, ktorzy rutynowo korzystaja ze zdalnego dostepu,
pozwalajgcego na takgingerencje. Mozna przechwyci¢ kody dostepu ktorejs z tych osob, zaszantazowac

albo przekupi¢. O tym wszystkim wie w Polsce wielu ekspertow z branzy. Wiedza tez obce wywiady.

Z bezposrednich rozmow wiem, ze po takim ,przewroceniu” catego polskiego systemu energetycznego jego
postawienie zajetoby nawet wiele dni. Konsekwencje bytyby bardzo nieprzyjemne.

Zdecentralizowany system energetyczny, oparty na milionach zréznicowanych, rozproszonych
i niezaleznych zrédet energii, tworzagcych moggce samodzielne pracowac klastry energetyczne
(np. biogazownia + wiatrak + fotowoltaika), w swojej odpornosci jest podobny do internetu, zaprojektowanego
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zresztg w swoim czasie jako struktura odporna na ataki niszczace jego fragmenty. W rozproszonym systemie
energetycznym do scenariusza totalnego blackoutu nie dojdzie. Umieszczanie zrédet energii blisko odbiorcow
i magazynow jednoczesnie zmniejsza zapotrzebowanie na sieci przesytowe i pozwala na zaspokojenie
wiekszej czesci wtasnego zapotrzebowania za pomoca produkowanej na miejscu energii.

Do gtebokiego przemyslenia dotychczasowego modelu globalnego rozwoju, opartego na nieograniczonym
wykorzystaniu ,energetycznych niewolnikdéw” (paliw kopalnych), sktaniajg nas ostatnio juz nie tylko nasilajgce
sie i lokalnie dramatyczne w skutkach kleski zywiotowe zapowiadajgce katastrofe klimatyczna, ale réwniez
ostatnie ogdlnoswiatowe zdarzenia szokowe (takie jak pandemia, wojna w Ukrainie czy kryzysy finansowe).
Refleksja powinna prowadzi¢ nas ku modelowi rozwoju zrownowazonego, a wtasciwie nie do jednego modelu,
awspotistnieniu réznych jego odmian, skrojonych w zgodzie z lokalnymi potrzebami i specyfikg. Najblizsze
dekady — przynajmniej w energetyce —beda wiec zapewne czasem powrotu do lokalnosci, cho¢ juz w innym
wydaniu niz to miato miejsce jeszcze sto lat temu. Nie sita ludzkich miesni, lecz rozproszona miejscowo
technologia bedzie nam zapewnia¢ energie, a tym samym komfort zycia.

’ ’ Najblizsze dekady - przynajmniej w energetyce - beda wiec
zapewne czasem powrotu do lokalnosci, cho¢ juz w innym
wydaniu niz to miato miejsce jeszcze sto lat temu. Nie sila
ludzkich miesni, lecz rozproszona miejscowo technologia

bedzie nam zapewniaé energie, a tym samym komfort zycia.
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