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Energia odnawialna i efektywno$c¢ energetyczna to kluczowe zagadnienia na drodze do
realizacji przemiany w dziedzinie energetyki, ktéra zapewni nam wszystkim bezpieczna
przyszlo$c. Nie ma zadnego uzasadnienia dla naszego obecnego sposobu wytwarzania

i wykorzystywania energii. Nasza energetyka, zwigzana z duza emisja gazow cieplar-
nianych, oparta na ropie naftowej, weglu, gazie oraz mato wydajnym wykorzystaniu
tradycyjnej bioenergii w krajach rozwijajacych sie, to gltowny winowajca powodujacy
zmiany klimatu oraz zanieczyszczenia powietrza, gleby i wody. Odpowiada za prawie trzy
czwarte antropogenicznej globalnej emisji gazow cieplarnianych i za okolo cztery miliony
przypadkow przedwczesnej Smierci zwigzanej z zanieczyszczeniem powietrza.

Energia pozyskiwana ze slofica, wiatru, morza, ciepla Ziemi, wody i biomasy moze by¢
przyjazna dla Srodowiska, zrbwnowazong alternatywng metoda zaspokojenia §wiatowego
zapotrzebowania na energie. Pozyskiwanie energii ze zrodel odnawialnych (OZE) moze
znacznie zwiekszy¢ dobrobyt spolteczny i wplynaé korzystnie na §rodowisko, szczegolnie
poprzez zapewnienie przystepnej cenowo, niezawodnej i czystej energii dla wszystkich.
Niestety, pomimo wielu zalet energii odnawialnej, nadal utrzymuja sie bledne przekonania
na jej temat, ktore nie oddaja jej rzeczywistego znaczenia w zakresie ekonomii i érodowiska,
zar6bwno przy jej wykorzystywaniu na mala i duza skale. Zazwyczaj bazuje to na
powszechnych, btednych informacjach, uprzedzeniach, starych danych, nierzetelnych
badaniach naukowych, ignorancji czy tez propagandzie rozpowszechnianej przez osoby
majace w tym interes. Poniewaz energia odnawialna wytwarzana jest z uzyciem wzglednie
nowych technologii, brak zaufania lub sceptycyzm sa podstawa powstawania wielu mitow

o energii odnawialnej. W wiekszo$ci przypadkow argumenty przeciwko energii odnawialnej
sg prostym przykladem braku wiedzy, blednej interpretacji faktow lub potegowania
niejasnosci.

Przedstawiony ponizej raport zawiera dowody i fakty demaskujace cze$é najpopular-
niejszych mitéw o energii odnawialnej dotyczacych jej ekonomicznej oplacalnosci,
zrownowazonego rozwoju i technologicznej niezawodnosci.

Optymalna droga do obnizenia emisji gazoéw cieplarnianych wymaga obalenia blednych
przekonan, a oprocz tego duzego wsparcia ze strony spoleczenistwa dla promowania czystej
energii ze zrédel odnawialnych. Obalenie mitéw o energii odnawialnej jest wiec kluczowym
krokiem na drodze do zapewnienia do roku 2050 przyszloici opartej w stu procentach na
wykorzystaniu energii odnawialnej — jest to jeden z warunkéw, ktére pomoga ograniczy¢
proces globalnego ocieplenia o nie wiecej niz 1,5°C ponad temperature z czaséw przed
industrializacjg.
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SEOWNIK POJEC

Antropogeniczny: dotyczacy wpltywu
dzialan czlowieka na ekosystemy naturalne
iinne ekosystemy, np. antropogeniczna
zmiana klimatu to zmiana spowodowana
przez dzialania czlowieka, a nie przez
zjawiska naturalne.

Obciazenie podstawowe: minimalna
ilo$¢ energii niezbedna do pokrycia
minimalnego zapotrzebowania, wynikajaca
z uzasadnionych prognoz dotyczacych
zapotrzebowania na energie elektryczna.

Bioenergia: odnosi sie do wszystkich
typow biomasy spalanej w celu
wytworzenia energii, wlaczajac w to lasy,
drewno i produkty rolne, osady, odchody
zwierzece i wszystkie odpady organiczne.

Zmiany klimatu: to w ujeciu naukowym i
statystycznym znaczace zmiany zachodzace
w klimacie (tzn. w temperaturze, opadach,
ekstremalne zjawiska pogodowe w danym
regionie itd.) trwajace przez dlugi czas (od
dekad az po miliony lat). Zmiany klimatu,
ktorych obecnie doswiadczamy, sa w duzym
stopniu spowodowane przez zmiany doko-
nane przez ludzi (tzn. zmiany antropoge-
niczne) w §rodowisku naturalnym,
czeSciowo wynikajace ze zwiekszenia emisji
gazow cieplarnianych do atmosfery, co w
konsekwencji powoduje nasilenie efektu
cieplarnianego, zwanego tez globalnym
ociepleniem. Naturalne zmiany klimatu
wystepowaly w przeszlosci i wystepuja
nadal ze wzgledu na zmiany naturalnych
czynnikow, takich jak cyrkulacja
oceaniczna, zmiany promieniowania
stonecznego, erupcje wulkandw itd.
Niemniej jednak naukowcy sa zgodni co do
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tego, ze te czynniki nie sa gtéwnymi
sprawcami obserwowanych obecnie
wzrostow temperatury, ktore zachodza

z niespotykana dotad predkoscia, a moga
by¢ wytlumaczone tylko na podstawie
réwnie szybkiego wzrostu stezenia gazow
cieplarnianych w atmosferze, uwalnianych
od dziewietnastego wieku.

Ekwiwalent CO2: odnosi sie do emisji lub
stezenia gazow cieplarnianych podlega-
jacych Protokotowi z Kioto i Ramowej
Konwencji Narodéw Zjednoczonych

w sprawie zmian klimatu (UNFCC) czyli
dwutlenku wegla (CO,), metanu (CH,),
podtlenku azotu (N,0), gazow
fluorowanych (F-gazy) i szeSciofluorku
siarki (SF6) w odniesieniu do
rOwnowaznego ocieplenia, ktére bytoby
spowodowane tylko przez dwutlenek wegla.
Z definicji w okresie 100 lat jeden kilogram
dwutlenku wegla ma wspolezynnik
ocieplenia rowny ,1”, podczas gdy inne gazy
cieplarniane o tej samej wadze maja
znacznie wyzszy wspoélezynnik ocieplenia.

Skoncentrowana Energia Sloneczna
(CSP): technologia wykorzystywania
energii ze zrédel odnawialnych, w ramach
ktorej $wiatlo stoneczne zebrane przez
lustra lub soczewki jest przeksztalcane w
cieplo poprzez ocieplanie cieczy takich jak
woda lub ropa naftowa, a nastepnie w
energie elektryczng za posrednictwem
tradycyjnej turbiny parowe;.

Energetyka rozproszona: zwana
roOwniez wytwarzaniem rozproszonym,
odnosi sie do sposobu, w jaki wytwarzana
jest energia elektryczna lub ciepto ze Zrodel



energii dostepnych na miejscu takich jak
baterie stoneczne, mini elektrownie wodne,
matle turbiny wiatrowe lub niezalezne od
sieci instalacje zaopatrujace w ciepto
ienergie. Czesto, ale nie zawsze, termin ten
jest wykorzystywany do opisu rozwigzan
fotowoltaicznych (PV) stosowanych

w wytwarzaniu energii elektrycznej na
potrzeby wlasne budynkow.

EJ: w ukladzie SI, dzul (J) to jednostka
energii. EJ lub eksadzul to rownowartosé

1 x 10'® (1 miliard razy 1 miliard) dzuli lub
1,055 biliardow BTU (w anglosaskim
ukladzie jednostek miar). W chwili obecnej
roczne zapotrzebowanie Stanéw Zjedno-
czonych i Chin na energie wynosi okolo
100 EJ a w Polsce 2880 PJ, czyli 2,88 EJ.

Cykl zycia emisji: w kontekscie tego
raportu termin ten dotyczy monitorowania
emisji gazoéw cieplarnianych w sektorze
wydobycia i przetworstwa w branzy
energetycznej, poczynajac od pozyskiwania
surowcOw az po ich przetwarzanie

i wykorzystanie.

Okres zwrotu energii zainwestowanej
(EPT): to czas eksploatacji instalacji
energetycznej, po ktorym zwraca sie
energia zuzyta do wytworzenia, dzialania

i wycofania z eksploatacji urzadzen
wytwarzajacych energie elektryczna.
Innymi stowy jest to energia potrzebna do
wyprodukowania turbiny wiatrowej lub
gazowej, panelu fotowoltaicznego lub
wybudowania elektrowni atomowe;j.

Wspoélezynnik EROI (zwrot energii
zainwestowanej): wspolczynnik ten wyraza
zalezno$¢ miedzy produkeja energii
elektrycznej (przy zalozeniu okresu
eksploatacji danej technologii) oraz energii
pierwotnej zuzytej w procesie wytwarzania
energii elektrycznej (z uwzglednieniem
technologii konwersji energii, produkeji,
eksploatacji i wycofania z eksploatacji).

Biopaliwa pierwszej generacji: termin
ten odnosi sie do bioenergii pozyskiwanej
ze zrodel ptynnych, wytwarzanych ze
skrobi, cukru lub olei rodlinnych. Paliwa te
dominuja na wspoltczesnym rynku
plynnych biopaliw. Trzcina cukrowa

i kukurydza sa glbwnymi surowcami
uzywanymi do produkcji bioetanolu

(stosowanego w postaci domieszek lub
zamiast benzyny), podczas gdy soja, orzechy
kokosowe, olej palmowy, olej rzepakowy

i zuzyty olej kuchenny sa uzywane do
wytwarzania paliwa biodiesel.

Paliwa kopalne: wszystkie weglowodory
zgromadzone w dlugoterminowych zlozach
geologicznych, takie jak ropa naftowa,
wegiel i gaz.

Gazy cieplarniane (GHG): gazy, ktére
przyczyniaja sie do powstawania efektu
cieplarnianego poprzez zatrzymywanie
ciepla w atmosferze np. para wodna (H,0),
dwutlenek wegla (CO,), podtlenek azotu
(N,0), metan (CH,) i ozon (O,). Chot gazy
cieplarniane wystepuja naturalnie w
atmosferze, ich coraz wieksze stezenie jest
spowodowane spalaniem paliw kopalnych,
procesami uprzemystowienia i zmianami
sposobu wykorzystania terenéw,
wynikajacymi z coraz intensywniejszych
upraw i wyrebu laséw. Gazy cieplarniane sa
glownym sprawca antropogenicznych
zmian klimatu. Oprécz CO,, N,OiCH,
Protokol z Kioto zalicza rowniez do gazow
cieplarnianych heksafluorek siarki (SAF6),
fluoroweglowodory (HFC) i perfluorow-
cowane weglowodory (PFC). W atmosferze
znajduja sie rowniez halony jak i inne
wytwarzane przez czlowieka substancje
zawierajace chlor i brom, jak opisano

w Protokole Montrealskim.

GW: w ukladzie SI wat (W) to jednostka
uzywana do pomiaru strumienia energii.
Gigawat, okreslany skrotem GW, to
rownowarto$é 1 x 109 (1 miliard) watow.
W chwili obecnej catkowita moc znamio-
nowa elektrowni na terenie Stanéw
Zjednoczonych i Chin to odpowiednio
1000 GW i 700 GW a w Polsce 38 GW.

kWh: w ukladzie ST watogodzina (Wh)

to jednostka uzywana do pomiaru zuzycia
energii elektrycznej — kilowatogodzina,
okres$lana skrotem kWh, to rbwnowarto$é

1 x 103 (1 tysiac) watow na godzine. Obecnie
Stany Zjednoczone i Chiny wytwarzaja
rocznie okolo 4 bilionéw kWh energii
kazde.

Technologie rozwojowe: termin ten
dotyczy technologii stosowanych w
energetyce fotowoltaicznej oraz wiatrowej.
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Wspolezynnik LCOE (rozlozony koszt
produkcji energii): koszt jednostki energii
w $rednim okresie eksploatacji danej
technologii, uwzgledniajacy wyjéciowe
naklady inwestycyjne, koszty paliwa,
konserwacji i eksploatacji oraz wycofania z
eksploatacji. Wykorzystuje sie go do
okreslania §redniego kosztu wytworzenia
kWh przy poréwnaniu energetyki wiatrowej
i gazowej lub jadrowej i fotowoltaiczne;j.

Wspélezynnik wydajnosci: roczny
stosunek rzeczywistej mocy
wyprodukowanej przez instalacje wzgledem
maksymalnej mocy wytwarzanej netto,
przy zalozeniu, ze mozliwa jest praca
instalacji z pelng moca bez ograniczen
czasowych. Na przyklad elektrownie
zalezne od warunkéw pogodowych, czyli
oparte na energii slonecznej i wiatrowej,
maja mniejszy wspotezynnik wydajnosci
niz elektrownie weglowe lub jadrowe, ktore
moga pracowacé przy obciazeniu
podstawowym.

Energia odnawialna: energia
pochodzaca ze zrodel naturalnych tj. odna-
wialnych, takich jak swiatto sloneczne,
wiatr, ptynaca woda, fale i pltywy, cieplo
geotermalne i biomasa, ktére odnawiaja sie
w krotkich odstepach czasu.

Rezerwy: tylko te paliwa kopalne i surow-
ce mineralne, ktorych wydobycie jest
obecnie oplacalne z ekonomicznego

i technologicznego punktu widzenia.

Zasoby: wszystkie paliwa kopalne

i surowce mineralne, ktore zostaly ziden-
tyfikowane geologicznie, wlacznie z tymi,
ktorych wydobycie nie jest obecnie
oplacalne ze wzgledow ekonomicznych

i technologicznych. W wyniku postepu
technologicznego i poszukiwan zrodet paliw
nieodnawialnych, wiele zasobéw na
przestrzeni ostatnich dekad stalo sie
rezerwami.
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Biopaliwa drugiej generacji: zazwyczaj
produkowane w wyniku przemiany réznych
surowcow lignocelulozowych (trawy,
drzewa, odpaddow i osaddw) przy uzyciu
metod termochemicznych lub
biochemicznych. Obecnie zaledwie kilka
projektow weszlo w faze eksploatacji
komercyjnej — wiekszo$¢ instalacji to
projekty pilotazowe. Biopaliwa drugiej
generacji sg postrzegane jako niosgce ze
soba mniej zagrozen, cho¢ oddzialywanie
srodowiskowe tych paliw w duzym stopniu
zalezy od tego jak, w jaki sposob i gdzie
pozyskuje sie surowce.

Fotowoltaika (PV): technologia
pozyskiwania odnawialnej energii,

w ramach ktorej energie elektryczna
wytwarza sie poprzez przeksztalcenie
promieniowania stonecznego w prad staty
przy uzyciu modutéw fotowoltaicznych.

Techniczny potencjal energii
odnawialnej: to potencjal, ktéry mozna
wykorzystaé przy obecnie dostepnych
technologiach, uwzgledniajac ograniczenia
wydajnosci instalacji. Potencjat techniczny
jest zawsze znacznie wiekszy niz potencjal
ekonomiczny lub potencjal mozliwy do
zrealizowania. Potencjal ekonomiczny
dotyczy wszystkich odnawialnych Zrodet
energii, ktorych eksploatacja jest obecnie
oplacalna, natomiast potencjat mozliwy do
zrealizowania dotyczy tych zrodel, ktore
mozna w ,realistyczny” sposob
eksploatowaé, uwzgledniajac inne niz tylko
finansowe ograniczenia i trudnosci.

Tradycyjna biomasa: termin ten odnosi
sie do produktow ubocznych rolnictwa,
drewna i odchod6w pozyskiwanych
iuzywanych do gotowania i ogrzewania.

Intensywno$¢ zuzycia wody do
produkgcji energii elektrycznej:
ilo$¢ wody (wlacznie z odparowana

i zanieczyszczona woda) zuzytej podczas
procesu wytwarzania energii.



ENERGIA ODNAWIALNA
W LICZBACH

Swiat ma bogate zasoby energii odnawialnej: dostepne na $wiecie potencjalne
zrodla tej energii sa doSé rozlegle. Szacuje sie, ze catkowity potencjat techniczny energii
odnawialnej moze 100-krotnie przekraczaé obecne Swiatowe zapotrzebowanie na
energie.! W zalezno$ci od zrdodla, okoto 95% tego potencjatu stanowia technologie
sloneczne, tj. fotowoltaika stoneczna (PV) i skoncentrowana energia stoneczna (CSP),

a 2% energia wiatrowa. Z geograficznego punktu widzenia wiekszo$¢ tego potencjatu jest
dostepna na terenie Afryki (47%), w regionie Azji i Pacyfiku (23%) i na terenie Srodkowego
Wschodu (12%).2 Potencjal ekonomiczny, cho¢ mniejszy niz potencjal techniczny, nadal
uznaje sie za kilkukrotnie przekraczajacy obecne zapotrzebowanie na energie, biorac pod
uwage spadajace caty czas koszty technologii pozyskiwania energii ze zrédet odnawialnych
oraz rosnace obawy dotyczace paliw konwencjonalnych (jadrowych i kopalnych).

Zapotrzebowanie §wiata na energie rosnie: w ostatnich latach w duzym zakresie

to wzrost ekonomiczny napedza §wiatowe zuzycie energii. Jest to zwiazane ze wzrostem
gospodarek rozwijajacych sie, podczas gdy wzrost w krajach nalezacych do Organizacji
Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) zaczyna sie stabilizowac, natomiast zuzycie
energii wciaz utrzymuje sie na wysokim poziomie. W 2012 roku $§wiatowe zapotrzebowanie
na energie wynosilo 522 EJ, co stanowi wzrost zuzycia o 1,8% w poréwnaniu do roku 2011
(w znacznym stopniu pokrywa sie to ze Srednia historyczna).3 Jezeli ten trend sie utrzyma
i przy zalozeniu braku przelomowych wydarzen, do roku 2020 Swiatowe zuzycie energii
powinno wedlug przewidywan wzrosnqgé o okoto 20%, tj. 625 EJ.4

Swiat wciaz nie wykorzystuje calego swojego potencjalu technologicznego

i ekonomicznego w zakresie energii odnawialnych: w 2012 roku, pomimo duzej
dostepnosci zasobow globalnych, okoto 9% ogdlnego zapotrzebowania na energie bylo
pokrywane ze zrodel odnawialnych, nie uwzgledniajac w tym wykorzystania biomasy
tradycyjnej. Paliwa kopalne oraz energia jgdrowa stanowity odpowiednio 87%

oraz 4% calkowitego zuzycia energii.5

Energia odnawialna obniza emisje¢ CO,: w 2012 roku spalanie paliw kopalnych
spowodowalo wyemitowanie prawie 32 miliardow ton dwutlenku wegla (CO2) na §wiecie,
co stanowi wzrost 0 1,4% w stosunku do 2011 roku i najwyzszy jak dotad poziom emisji.®
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA, 2012) prognozuje, ze przy obecnych
tendencjach roczny poziom emisji CO2 przekroczy do 2035 roku poziom 37 Gt. Przewiduje
sie, ze czterokrotne zwiekszenie obecnego zuzycia energii odnawialnej do roku 2035

(z okolo 17 EJ do okolo 70 EJ) mogloby pozwoli¢ zmniejszy¢ poziom emisji CO2 nawet

0 3,5 Gt rocznie — co stanowi 23% koniecznej redukeji CO2, by w 2035 roku pozostaé na
$ciezce ograniczenia wzrostu temperatury powyzej 2°C.7

Efektywnos$¢ energetyczna moze by¢ kluczowym czynnikiem rozwoju energii
ze zrodel odnawialnych: efektywno$¢ energetyczna to kluczowy element, ktory moze

IPCC, Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation.

Krewitt et al., Role and Potential of Renewable Energy and Energy Efficiency for Global Energy Supply.
BP Statistical Review of World Energy.

OECD/IEA, World Energy Outlook 2012.

BP Statistical Review of World Energy.

OECDV/IEA, Redrawing the Energy-Climate Map: World Energy Outlook Special Report.

OECD/IEA, World Energy Outlook 2012.
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w przyszlo$ci zapewnié pokrycie ze Zrodel odnawialnych globalnego zapotrzebowania na
energie. Wprowadzenie surowych norm wydajnosci energetycznej, jak sugeruje
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna — IEA (np. w odniesieniu do wydajnosci po
stronie uzytkownikéw koricowych, oszczedzania energii, oszczedzania energii elektrycznej
1 wydajnosci elektrowni), moze prowadzié¢ do zwiekszenia wydajnosci energetycznej

w ujeciu rocznym o 1,9% w latach 2011—2035, w poréwnaniu do 1,0% rocznie osiggnietego
w latach 1980—-2010. Pozwolitoby to zrealizowaé przynajmniej 74% (75 EJ) celu
zatozonego do osiggniecia do 2035 roku w zakresie obnizenia zuzycia energii.® Obnizenie
zapotrzebowania na energie poprzez poprawe efektywnosci energetycznej i ograniczenie
marnotrawstwa energii, przy jednoczesnym polaczeniu tych dzialan z wprowadzeniem sieci
energetycznych, ktore bylyby w stanie poradzié sobie z coraz wiekszym zapotrzebowaniem
na energie elektryczna ze zrodel odnawialnych, pokrywa sie z szybkim rozwojem podazy
energii ze Zrodet odnawialnych, co w ostatecznym rozrachunku przelozy sie na system
elektroenergetyczny, ktory bedzie mogl byé w 100% zaopatrywany ze zroédel odnawialnych.o

Energia odnawialna tworzy miejsca pracy: ponad 5,7 miliona ludzi na catym Swiecie
pracuje w sektorze bezposrednio lub posrednio zwiqzanym z branzq energii odnawialnej.
Fotowoltaika sloneczna oraz energetyka wiatrowa odpowiadaja za 40% zatrudnienia

w sektorze energii ze zrédel odnawialnych. Najwieksze rynki pracy w tym sektorze znajduja
sie w Chinach (1,7 miliona), Unii Europejskiej (1,2 miliona), Brazylii (0,8 miliona) i Stanach
Zjednoczonych (0,6 miliona).l® W poré6wnaniu z paliwami kopalnymi, energia odnawialna
stwarza okolo 1,5 do 7,9 razy wiecej miejsc pracy rocznie na jednostke wytworzonej energii
(tj. GWh)," i 1,9-3,2 razy wiecej miejsc pracy na kazdy zainwestowany milion dolaréw
amerykanskich.? Dla por6wnania, 20 najwiekszych spoélek naftowych i gazowych, ktore
wytwarzaja do pieciu razy wiecej energii, zatrudnia 2,1 miliona ludzi.'3

Wytwarzanie energii ze Zzré6del odnawialnych staje sie coraz bardziej
konkurencyjne: czynnikiem ograniczajacym rozwdj energetyki odnawialnej jest
zwigzany z nig wzglednie wysoki poziom wyj$ciowych nakladéw inwestycyjnych,

co sktania matych inwestoréw dysponujacych ograniczonymi zapasami gotéwki do
wybierania rozwigzan innych niz odnawialne. Niemniej jednak w przeciwienstwie do
technologii konwencjonalnych, wspotezynnik LCOE technologii rozwojowych, takich jak
technologie wiatrowe, fotowoltaiki stonecznej, skoncentrowanej energii stonecznej

oraz niektorych technologii opartych na biomasie obnizy! sie znaczaco ze wzgledu

na zastosowanie zjawiska ekonomii skali, zwiekszonej wydajnoéci technologiczne;j

oraz lepszych parametrow wydajnos$ciowych. Na przyktad w ostatnich dwéch latach,

w zaleznosci od technologii i rynku, ceny modutéw fotowoltaicznych spadly o ponad 60%.
Podobnie, koszty turbin wiatrowych od roku 2009 spadly o okoto 25%. Inne technologie,
takie jak hydroenergia i geotermalna energia elektryczna sg pod niektérymi wzgledami
czesto najtansza mozliwoScig wytwarzania energii elektrycznej. Tak naprawde przy
obecnych cenach technologii konwencjonalnych zrédla odnawialne sa najbardziej optacalna
metoda elektryfikacji niezaleznie od sieci elektroenergetycznej oraz do zapewnienia
scentralizowanego dostepu do sieci elektroenergetycznej w niektérych miejscach.4
Pomimo istnienia znacznych réznic w kosztach instalacji pomiedzy poszczegolnymi
technologiami i regionami, oczekiwania sa te same: koszty nowoczesnych metod
wytwarzania energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych beda spadac.

Naklady inwestycyjne zwigzane z wytwarzaniem energii odnawialnej moga
szybko wzrastac: na calym $wiecie inwestycje w energie odnawialng wzrastaly w skali
rocznej o okolo 26% w okresie 2004—2011, zwiekszajac sie z 54 miliardow do 302 miliardow

8 Ibid.
9 Deng, Blok, and van der Leun, “Transition to a Fully Sustainable Global Energy System.”
10 REN21, Renewables 2013-Global Status Report.

11 Wei, Patadia, and Kammen, “Putting Renewables and Energy Efficiency to Work: How Many Jobs Can
the Clean Energy Industry Generate in the US?”.

12 Pollin, Heintz, and Garret-Peltier, The Economic Benefits of Investing in Clean Energy.
13 “Top 20 Largest Oil & Gas Employers.”
14 IRENA Secretariat, Renewable Power Generation Costs in 2012: An Overview.
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dolaréw.'5 Po spadku, do ktoérego doszlo w 2012 roku (-16%), oczekuje sie, ze naklady
inwestycyjne nie tylko powrdca do poziomu z 2011 roku, ale tez przekrocza go okolo roku
2015. W zaleznosci od stosowanej polityki i zachet szacuje sie, Ze globalny poziom
naktadéw inwestycyjnych na projekty energii odnawialnej moze wzrosngé¢ do poziomu
pomiedzy 470 miliardéow a 880 miliardéw dolaréw do roku 2030.1°

Przy obecnych trendach szacuje sie, ze Zzré6dla energii odnawialnej beda
stanowi¢ okolo 50% calkowitej produkcji energii do 2030 roku: zakladajac
utrzymanie sie obecnych trendéw mozna oczekiwac, ze udziat zrédet odnawialnych
zwiekszy sie do roku 2030 z 28% w 2012 roku do 48% $wiatowej mocy znamionowe;j.

W ten sposob Zrédla energii odnawialnej moglyby stanowié nawet 37% catkowitej
globalnej produkcji energii elektrycznej, przy czym wiekszosé pochodzitaby z hydro-
energetyki, z udzialem energetyki wiatrowej i stonecznej odpowiednio na poziomie 12%
16%.7 Choc¢ takie tendencje sa obiecujace i obserwowany jest ciggly wzrost wykorzystania
energii odnawialnej, nie jest on wystarczajacy, aby do 2050 roku zaopatrywaé $wiat

w energie pochodzaca w 100% ze Zrédel odnawialnych.

Na swiecie uchwalane jest prawo promujace czystg energie: choé¢ predkosé
wdrazania rozwigzan opartych na odnawialnych zrédlach energii oraz dzialan
ukierunkowanych na wydajno$¢ energetyczna nie jest wystarczajaca, uchwala sie coraz
wiecej instrumentéw politycznych oraz pakietow ustaw promujacych energie ze Zrodet
odnawialnych. Do 2012 roku przynajmniej 138 krajow wyznaczylo sobie cele w zakresie
energii odnawialnej. Oprécz tego do 2013 roku przynajmniej 127 krajéw uchwalito
réznego rodzaju zasady dotyczqce energetyki opartej na zrédtach odnawialnych,

czyli taryfy gwarantowane (ang. feed-in-tariffs) lub standardy dotyczace portfela energii
odnawialnej. Inicjatywy dotyczace polityki w zakresie energii ze Zr6del odnawialnych
podejmowano zaré6wno na poziomie krajowym, jak i regionalnym.'® Inne przyjazne dla
energii ze zrédet odnawialnych ramy polityczne, na przyklad zasady dotyczqgce cen emisji
zanieczyszczen weglowych, zostaty przyjete lub sq rozwazane w przynajmniej

11 dodatkowych krajach.*®

15 Bloomberg New Energy Finance, “Global Trends in Clean Energy Investment.”
16  Guy Turner, “Global Renewable Energy Market Outlook: Fact Pack.”

17  Ibid.

18 REN21, Renewables 2013-Global Status Report.

19 GLOBE Intl., The GLOBE Climate Legislation Study.
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Polska tez ma bogate zasoby energii odnawialnej
Nadal jednak nie wykorzystujemy tego potencjatu

Potencjat OZE w Polsce przewyzsza zapotrzebowanie na energie
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Zrédlo: Mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrédel energii w Polsce do roku 2020,
ekspertyza dla Ministerstwa Gospodarki, Instytut Energetyki Odnawianej, Warszawa, 2007 1.
Energia ze zrédet odnawialnych w 2012 r., Gléwny Urzqd Statystyczny, Warszawa, 2013 .

Systemowe wsparcie to: miejsca pracy, energia obywatelska i tansze instalacje

Systemowe wsparcie energii odnawialnej datoby obywatelom szanse
na produkowanie czystej energii nie tylko na wiasne potrzeby 2 5 0 U
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Przy polityce wspierajacej OZE, do 2020 r. co czwarte gospodarstwo domowe mogtoby
korzystac z czystej energii, np. z kolektorow stonecznych, kotta na biomase,
paneli fotowoltaicznych czy matego wiatraka.

Zrédlo: Obliczenia Instytutu Energetyki Odnawialnej.
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WPROWADZENIE

Panel fotowoltaiczny oraz turbina
wiatrowa zasilajace pod$wietlany
znak drogowy.

Technologie energii odnawialnej, zapewniajace liczne korzysci, rozwijaly sie dynamicznie
w ostatnich latach — zwlaszcza energetyka sloneczna i wiatrowa. Zaklada sie, ze energia

z OZE (czyli energetyka wodna, nowoczesne rozwiazania oparte na wykorzystaniu biomasy
do wytwarzania ciepla i energii elektrycznej, energetyka wiatrowa, stoneczna, geotermalna
oraz zastosowanie plynnych biopaliw) dostarcza prawie 10% calej energii na Swiecie oraz
ponad 20% energii elektrycznej.2° Z wylgczeniem duzych instalacji hydroenergetycznych,
naklady inwestycyjne na energetyke odnawialng w latach 2010—-2012 wynosily Srednio

245 miliardéw dolar6w amerykanskich rocznie — prawie czterokrotnie wiecej niz $rednie
naklady z lat 2004—2006.2! Jednoczeénie koszt wytwarzania energii ze Zrodel odna-
wialnych znacznie spadl. Na przyklad w ostatnich dwoch latach, w zalezno$ci od technologii
i rynku, ceny moduléw fotowoltaicznych spadly o ponad 60% w poréwnaniu do cen z 2009
roku, a ceny turbin wiatrowych spadly o okolo 25%.2> Jednocze$nie wspolczynnik
obciazenia (ilo$¢ energii elektrycznej wytwarzanej przez instalacje w danej technologii

o danym rozmiarze), zwlaszcza w przypadku energetyki wiatrowej, wzrost znaczaco,
zwiekszajac jednoczeénie niezawodnoéc¢ technologiczna.

Obecnie Chiny, Stany Zjednoczone i Niemcy zajmuja czolowe pozycje w wyScigu
energetycznym; tacznie (nie uwzgledniajac duzych instalacji hydroenergetycznych) ponosza
one 46% globalnych nakladéw inwestycyjnych na energetyke odnawialna oraz posiadaja
55% globalnych mocy produkeyjnych ze zroédel odnawialnych.23 W Europie naklady
inwestycyjne na energetyke stoneczna i wiatrowa nie maja sobie rownych, osiagajac lacznie
70% w latach 2011 oraz 2012.24 Od 2011 roku globalne naklady inwestycyjne na energetyke
odnawialna w krajach rozwijajacych sie byly wieksze niz w krajach OECD.

Poziom naktadow inwestycyjnych wzrést znaczaco w krajach takich jak Filipiny, Indie,
Afryka Poludniowa, Meksyk, Wielka Brytania, Wlochy, Brazylia, Kanada, Australia oraz
Japonia, zeby wymieni¢ zaledwie kilka. W 2012 roku w Republice Afryki Poludniowej
zainwestowano na przyklad prawie 1% PKB w energetyke odnawialna, co stawia ten kraj na
pozycji Swiatowego lidera w dziedzinie takich inwestycji w 2012 roku.25 Obiecujacy globalny
trend inwestycji w energetyke odnawialng powinien sie utrzymac. Na przyklad Arabia
Saudyjska, najwiekszy dostawca ropy naftowej na Swiecie, oglosila na poczatku 2013 roku,
ze do roku 2035 zamierza wytwarzac energie z OZE z 55 GW mocy ze Zrodel odnawial-
nych.26

W tym kontek$cie jednakze globalny rynek energetyczny wciaz jeszcze nie jest homoge-
niczny, a odnawialne Zrédla energii nie przyciagaja najwiekszych naktadow inwestycyjnych.
W 2012 roku inwestycje w samym sektorze przetwoérstwa ropy naftowej i gazu osiagnely

20 REN21, Renewables 2013- Global Status Report.

21 The Pew Charitable Trust, Who’s Winning the Clean Energy Race?.

22 IRENA Secretariat, Renewable Power Generation Costs in 2012: An Overview.
23 The Pew Charitable Trust, Who’s Winning the Clean Energy Race?.

24 EWEA, “Statistics”, 2013.

25 The Pew Charitable Trust, Who's Winning the Clean Energy Race?.

26 US Energy Information Administration, “Saudi Arabia.”
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Pracownicy morskiej farmy wiatrowej Walney Offshore Windfarm.

rekordowa kwote 619 miliardéow dolaréw, co stanowi o 350 miliardéw dolaréw wiecej niz
w tym samym roku zainwestowano w energetyke odnawialng.?” Co wiecej, zaklada sie,
ze kazdego roku dotacje do paliw kopalnych wynosza co najmniej 1,9 biliona dolarow.28

Obecnie okolo 80% Swiatowego zuzycia energii jest pokrywane przez technologie
konwencjonalne, przede wszystkim te oparte na paliwach kopalnych. Spalanie paliw
kopalnych to gléwny czynnik przyczyniajacy sie do zwiekszenia stezenia CO, w atmosferze
od czasdw rewolucji przemyslowej i stanowi gléwna przyczyne antropogenicznych zmian
klimatu. Emisje spowodowane spalaniem paliw przekroczyty w 2010 roku 30 Gt CO,,

co stanowi 40% wiecej niz emisje z 1990 roku.29 Obecnie na Swiecie wystepuje rekordowe
stezenie atmosferyczne CO, siegajace 400 ppm. Takie stezenie nie wystapilo nigdy
wezedniej w historii rodzaju ludzkiego.3° Jezeli ta tendencja sie utrzyma, przyszto$c Swiata
jest zagrozona na skutek prawdopodobnego wzrostu §redniej temperatury o znacznie wiecej
niz 2°C, co przelozy sie na katastrofalne skutki gospodarcze, spoteczne i érodowiskowes!
(patrz Pole 1).

Energetyka odnawialna ma olbrzymi potencjal przemiany globalnego systemu
elektroenergetycznego, opartego na emisji dwutlenku wegla, w bardziej zrbwnowazony
system. Zrodla energii odnawialnej to czysta i niezawodna energia, dlatego tez uznaje sie je
za kluczowy element zapobiegania niebezpiecznym zmianom klimatu, przy jednoczesnym
zapewnieniu dostaw energii i wspieraniu rozwoju gospodarczego i dobrobytu. Jak przedsta-
wiono w raporcie energetycznym WWTF z 2011 roku, juz samo zastosowanie energii ze
zrodel odnawialnych na szeroka skale obnizytoby poziom emisji gazoéw cieplarnianych

z sektora energetycznego o okoto 80%, zapewniajac jednoczesnie, ze globalne ocieplenie

do 2050 roku nie przekroczyloby poziomu 2°C.32

Podazanie droga do osiagniecia 100% udzialu energii z OZE bedzie wymaga¢ podwojenia
obecnych nakladéw inwestycyjnych na energetyke odnawialna i rozwijania obecnych mocy:
do 2020 roku roczny poziom nakladoéw inwestycyjnych na energetyke odnawialna powinien

27 OECDI/IEA, World Energy Outlook 2012.

28 IMF, Energy Subsidy Reform: Lessons and Implications.

29 |EA, CO, Emissions from Fuel Combustion.

30 Earth System Research Laboratory, Global Monitoring Division, “Recent Monthly Average Mauna Loa CO,.”
31 PIK, Turn Down the Heat.

32 Earth System Research Laboratory, Global Monitoring Division, ,Recent Monthly Average Mauna Loa CO,.”
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siegna¢ 510 miliardow dolaréw, aby mozna byto osiagnaé¢ cel nieprzekroczenia 2°C33,
przy jednoczesnym ograniczeniu inwestycji w energetyke konwencjonalna. Do 2030 roku
laczny poziom nakladéw inwestycyjnych na energetyke odnawialng musialby sie potroic,
aby zapewni¢ wymagane zmiany.

Znaczne zwiekszenie poziomu nakladéw inwestycyjnych na energetyke odnawialng oraz
zwiekszenie podazy stanowig duze wyzwania. Raport energetyczny pokazuje, ze spdjna,
dlugoterminowa strategia dotyczaca energetyki odnawialnej oraz wydajnos$ci energetycznej
zastosowana we wszystkich sferach zycia spoleczenstwa moze zapewnic Swiatu 100%
pokrycie zapotrzebowania energetycznego ze zréodel odnawialnych do 2050 roku.34 Wizja
energetyczna WWF podkreéla konieczno$é catkowitego zastgpienia do potowy biezacego
wieku paliw kopalnych oraz energetyki jadrowej energia pozyskiwang ze zrodet
odnawialnych.

Aby uniknaé¢ dtugoterminowego zaangazowania w infrastrukture powodujaca wysoka
emisje gazow cieplarnianych, bez mozliwoéci wycofania sie z niej, jak réwniez aby ogra-
niczy¢ globalne ocieplenie o mniej niz 1,5°C powyzej temperatury sprzed ery przemystowej,
WWF wzywa rzady do przy$pieszenia podejmowanych dziatan i uzgodnienia globalnego
wzrostu udzialu energetyki odnawialnej do 25% do 2020 roku (bez tradycyjnego

i niewydajnego wykorzystania biomasy) oraz do przynajmniej podwojenia rocznego stopnia
rozwoju mocy produkeyjnych (zuzycie energii na jednostke PKB), z obecnego poziomu 1,2%
do 2,4% w 2020 roku.

Pole 1 Zmiany klimatu: zagrozenie dla $§wiatowej gospodarki,
spoleczenstwa i Srodowiska naturalnego

Zmiany klimatu stanowia jedno z najwiekszych globalnych zagrozen biezacego wieku.
Miedzyrzadowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu (IPCC) twierdzi, ze niekontrolowany wzrost
emisji gazow cieplarnianych spowoduje do konca biezacego wieku podwyzszenie
Srednich temperatur na §wiecie o ponad 6°C w stosunku do ery przedindustrialnej,

co przelozy sie na znaczne straty pod wzgledem bior6znorodnoéci oraz ekosystemow.35
Jezeli planeta ogrzeje sie o ponad 3°C, spowoduje to fundamentalng zmiane naszego
srodowiska.

Powodowane przez czlowieka zmiany klimatyczne zachodza znacznie szybciej niz
naturalne zmiany klimatu obserwowane weze$niej. Zmiany klimatu powoduja szybka
zmiane ekosystemow oraz ukladu gatunkow, zwiekszanie sie poziomu morz oraz
zakwaszanie oceandw. A to tylko niektore z wielu problemow. Jest to zagrozenie dla
globalnego dobrobytu, bezpieczenstwa i stabilno$ci spolteczne;j.3¢ Zmiany klimatu
powoduja juz obecnie $§mier¢ prawie 400 000 ludzi rocznie i kosztuja nas ponad 1200
miliardéw dolaréw (prawie 2% GPB).37

Analiza naukowa przeprowadzona przez Poczdamski Instytut Badan nad Klimatem
(Potsdam Institute for Climate Impact Research, PIK, 2012) na zlecenie Banku
Swiatowego zawiera dodatkowe istotne i poparte odpowiednim autorytetem informacje
na temat wptywu globalnego ocieplenia.38

33 IPCC, Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation.

34 WWEF Intl., The Energy Report 100% Renewable Energy by 2050

35 Warren et al., “Quantifying the Benefit of Early Climate Change Mitigation in Avoiding Biodiversity Loss.”
36 The Climate Institute, Dangerous Degrees.

37 DARA Internacional, Climate Vulnerability Monitor: A Guide to the Cold Calculus of A Hot Planet.

38 PIK, Turn Down the Heat.
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10 MITOW 0 ENERGI!
ODNAWIALNEJ

Mit: energia odnawialna jest zbyt droga.

Mit: energia odnawialna nie potrzebuje wsparcia
gospodarczego, by sie rozwijac.

Mit: energia pochodzaca z odnawialnych Zréodel
energii jest tak samo szkodliwa dla Srodowiska,
jak energia pochodzaca ze zrodel
konwencjonalnych.

Mit: wytwarzanie energii ze zrodel odnawialnych
pochlania wiecej energii niz jest wytwarzane.

Mit: odnawialne zrédla energii wymagaja zbyt duzego
terenu do wytwarzania energii.

Mit: hydroenergia jest zazwyczaj szkodliwa dla ludzi
i Srodowiska.

Mit: wytwarzanie bioenergii ma negatywny wplyw na
klimat i sSrodowisko oraz utrudnia zapewnianie
wystarczajacej iloSci zywnoSci.

Mit: odnawialne zZrédla energii nie zapewniaja
niezawodnej energii na zadanie.

Mit: odnawialne Zrédla energii nie moga zastapic
paliw kopalnych w sektorze transportowym
i budowlanym.

Mit: energia odnawialna jest nieskonczona.
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na tetnigce zyciem nepalskie
miasto Katmandu, rozciagajace
sie w dole za jego domowej roboty
turbing wiatrowa.

MIT 1: ENERGIA ODNAWIALNA JEST ZBYT DROGA

Energia z odnawialnych Zrodel energii (OZE) jest czesto odrzucana ze wzgledu na wysokie
wyjsciowe koszty inwestycji. Wysoko$¢ wyjsciowej inwestycji kapitalowej ma duzy wplyw
na konkurencyjno$¢ ekonomiczna danej technologii, zwtaszcza przy szacowaniu wspol-
czynnika LCOE (rozlozonego kosztu produkcji energii). Ze wzgledu na koniecznoséé
ponoszenia duzych nakladéw na poczatku eksploatacji, odnawialne zrodla energii,
zwlaszcza eksploatowane z wykorzystaniem technologii stonecznych, maja czesto wyzszy
wspotezynnik LCOE niz technologie konwencjonalne. Argument ten podaje sie wielokrotnie
na dowdd tego, ze wykorzystywanie odnawialnych zrodel energii jest za drogie.

Korzystanie wylacznie ze wspolczynnika LCOE przy ocenianiu konkurencyjno$ci
technologii OZE moze prowadzi¢ do blednych wnioskow, zwlaszcza ze parametr ten nie
odzwierciedla istotnych kosztow, ktore, wziete pod uwage, podnosilby koszty technologii
konwencjonalnych, np. efekty zewnetrzne wywierane na srodowisko lub przyznawane stale
wysokie dotacje (patrz pole 2). Co wiecej, glownymi elementami wspotczynnika LCOE

w odniesieniu do technologii konwencjonalnych sg koszty paliwa wykorzystywanego

w danym projekcie. Koszty te sg uzaleznione od wahan cen, ktore w przesztoéci byly czesto
niedoszacowane w trwajacym cale dekady cyklu zycia projektu. Natomiast technologie OZE,
ktore nie sa oparte na biomasie, nie pociagaja za soba zadnych kosztow paliwa.

Mimo zastrzezen wynikajacych z warto$ci wspolczynnika LCOE, w sprzyjajacych
warunkach (np. dostepnosc¢ surowca lub odpowiednia polityka wsparcia) niektore
odnawialne zrodla energii maja juz konkurencyjne ceny, a ustugi energetyczne Swiadczone

z wykorzystaniem tych Zrodel sa konkurencyjne lub nawet tansze niz ushugi §wiadczone

z wykorzystaniem technologii konwencjonalnych. Nowoczesna biomasa wykorzystywana do
wytwarzania ciepla, stoneczna energia cieplna, rozproszona fotowoltaika stoneczna (PV),
hydroenergia wytwarzana na duza skale, wieksze projekty geotermiczne oraz ladowe
elektrownie wiatrowe sa juz w wielu miejscach konkurencyjne w stosunku do technologii
konwencjonalnych39 (Rysunek 1).

Odnawialne Zrodla energii moga stanowic tansza alternatywe wytwarzania energii
elektrycznej nawet w tych sektorach, w ktéorych gléwnym zrodlem energii elektrycznej sa
paliwa kopalne. Co wiecej, niektore technologie OZE juz teraz sa najtansza opcja w rejonach
z tatwym dostepem do surowcow. Dotyezy to zwlaszcza wysp, mozliwoéci elektryfikacji
niezaleznej od sieci elektroenergetycznej w odlegtych rejonach oraz niektérych rejondow

lub krajow o szczego6lnie korzystnych warunkach. Wyraznie widac, ze wraz ze spadkiem
kosztow ekonomiczna oplacalnoé¢ wykorzystania odnawialnych Zrodel energii do wytwa-
rzania czystej i niezawodnej energii elektrycznej znacznie rosnie. Dotyczy to zaréwno
krajow rozwijajacych sie, jak i uprzemystowionych.

Cho¢ poréwnanie kosztéw wytwarzania energii ze Zrédel odnawialnych i konwencjonalnych
zalezy od polozenia i warunkow panujacych w danym kraju, wspolezynnik LCOE sugeruje,
ze korzystajac z odnawialnych zrédel energii mozna juz teraz oferowac ustugi energetyczne
po cenie konkurencyjnej. Co wiecej, przypuszcza sie, ze postep technologiczny i wieksza
wydajno$é dodatkowo zwiekszg konkurencyjnosé cenowa wszystkich rodzajow OZE

w poréwnaniu z technologiami konwencjonalnymi. Zaklada sie¢ na przyklad, ze wspol-
czynnik LCOE dla energii wiatrowej i stonecznej spadnie odpowiednio o 35% (do 2030)
oraz o 50% (do 2050).4° Twierdzenie, ze odnawialne Zr6dla energii sg drozsze niz
technologie konwencjonalne, jest wiec watpliwym argumentem, a wlasciwie mitem.

39 |IRENA Secretariat, Renewable Power Generation Costs in 2012: An Overview.
40 Guy Turner, “Global Renewable Energy Market Outlook: Fact Pack.”
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Rysunek 1 Typowe zakresy wartosci wspolezynnika LCOE dla technologii

wytwarzania energii elektrycznej ze Zzrédel odnawialnych,
wedlug regionow, 2012 (Zrédlo: IRENA 2012)
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Pole2 LCOE — miarodajny wskaznik?
danych projektowych.

Wspb6lezynnik LCOE stanowi dobra podstawe do poréwnania kosztow technologii,
jako ze daje on ogodlne pojecie o warto$ci lub konkurencyjnosci w caltym §rednim
okresie eksploatacji danej technologii. To tradycyjne podej$cie ma wiele zalet,
zwlaszcza w przypadku braku jakiegokolwiek innego kompleksowego systemu
wyliczen ekonomicznych. Niemniej jednak istnieja pewne wazne aspekty, ktore nie
sa ujete w analizie LCOE, przez co konwencjonalne Zrodla energii sa czesto
przedstawiane jako duzo tansze niz zréodla odnawialne.

Ogolnie rzecz biorac, wspolezynnik LCOE nie uwzglednia kosztéw innych niz koszty
poczatkowe, koszty zmienne (takie jak koszty paliwa, eksploatacji i konserwacji) oraz
koszty kapitatu w okresie eksploatacji danego projektu. Analiza oparta na LCOE nie
uwzglednia efektow zewnetrznych wywieranych na $rodowisko, kosztéw wycofania
z eksploatacji, dotacji przed i po opodatkowaniu ani ulg podatkowych. Kilka faktow
o warto$ciach wspo6tczynnika LCOE dla paliw kopalnych:

B Nie uwzglednia on dotacji paliwowych i technologicznych. Wedlug
danych IMF (2013)#, wsparcie podatkowe dla zuzycia paliw kopalnych na $wiecie
wyniosto w 2011 roku 1,9 biliona USD. Dotacje dla odnawialnych Zrodetl energii
wyniosty okolo 88 miliardow USD, czyli mniej niz 5% dotacji przyznanych

paliwom kopalnym.42

41 IMF, Energy Subsidy Reform: Lessons and Implications.
42 OECD/IEA, World Energy Outlook 2012.
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B Oceny ekonomiczne moga nie uwzglednia¢ w pelni duzej zmiennosci
i niepewnosci cen paliwa. Pewne watpliwo$ci budzi sposob, w jaki oblicza sie
ryzyko zwiazane z przyszlymi zmianami i niepewnoécia cen paliw kopalnych oraz
sposob, w jaki ryzyko to wlaczane jest do poréwnan ekonomicznych. Szacuje sie na
przyklad, ze aby uwzgledni¢ wahania cen, do kosztow wytwarzania energii z gazu
ziemnego nalezy dodac skladke od ryzyka zmiany ceny surowca bazowego
w wysokoéci od 1 do 3 ¢US/kWh.43

B Nie uwzglednia sie tu kosztow srodowiskowych. Cho¢ szacunki sg rézne,
zewnetrzne koszty produkeji energii elektrycznej z paliw kopalnych siegaja od 3,3
do ponad 9,9 ¢US/kWh, w zaleznoéci od paliwa.44 Jesli chodzi o emisje CO,,
amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (Environmental Protection Agency,
EPA; 2013) szacuje, ze kary zwiazane z emisja CO, moga do 2015 r. wzrosnaé do
kwoty 73 USD/t CO,.45 W Stanach Zjednoczonych4¢ i Unii Europejskiej4” wlaczenie
kosztéw zewnetrznych energii wytwarzanej z wegla/paliw kopalnych sprawiloby,
ze zrodla te stalyby sie najdrozsze.

W Polsce 0ZE tez sie optaci

Aby zobrazowa¢ oplacalno$é ekonomiczng inwestycji w OZE, wyniki analiz wyrazone
w cenach biezacych (z inflacja wynoszaca 2,5% rocznie) zestawiono z prognoza
hurtowych cen biezacych energii (bez kosztow jej dystrybucji) do 2030 roku. Wybrane
wyniki (dla reprezentatywnych technologii) pokazano na Rysunku 2.
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Zauwaz: Pomimo, ze ceny
energii z OZE bedq spadaty,
wykres pokazuje wzrost,
wynikajacy z modelu, ktory
uwzglednia inflacje

2,5% rocznie.

Widoczny na wykresie szybki
wzrost cen energii na krajowym
rynku wynika nie tylko

z uwzglednienia czynnika
inflacyjnego (biezacy wzrost cen paliw), ale tez z zakladanego wzrostu cen uprawnien do
emisji CO,, ale przede wszystkim z konieczno$ci wylaczania starych blokoéw w elektro-
wniach weglowych i podejmowania nowych inwestycji ktérych skala do 2030 roku
szacowana jest na 100 mld z} (szacunki Instytutu Energetyki Odnawialnej). Koszty tych
inwestycji musza byé pokryte przychodami ze sprzedazy energii, czyli spowoduja wzrost
jej cen. Dylematem przed jakim stoi Polska jest to, czy dalej inwestowaé w elektrownie
konwencjonalne, w tym jadrowe, czy w zrédla odnawialne. Wyniki analiz IEO prowadza
do wniosku, ze po 2020 roku inwestycje w energetyke konwencjonalng nie maja
wiekszego sensu ekonomicznego. I to nie uwzgledniajac kosztow zewnetrznych.

2015

2020 2025 2030

43 REN21, Renewables Global Futures Report.
44 |PCC, Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation.

45 Interagency Working Group on Social Cost of Carbon, Technical Support Document: Technical
Update of the Social Cost of Carbon for Regulatory Impact Analysis.

46 Epstein et al., “Full Cost Accounting for the Life Cycle of Coal.”
47 ExternE, “External Costs of Energy.”
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Wyniki analiz wskazuja, ze juz przed 2020 rokiem nastapi zrownanie kosztu wytworzenia
energii (obliczonego dla danego roku) z niektérych nowych duzych OZE z prognozowana
cena energii z systemu energetycznego, czego wyrazem jest przeciecie krzywych kosztow
energii z nowobudowanych elektrowni fotowoltaicznych z ceng energii. Oznacza to
wyeliminowanie luki finansowej oraz potrzeby dalszego wsparcia OZE.

Po dodaniu kosztow zewnetrznych

Literatura podaje ro6zne wysoko$ci kosztow zewnetrznych (tez np. w z/kWh) dla ré6znych
technologii. W ponizszych analizach oparto sie na wynikach europejskiego projektu
NEEDS48, odnoszacego sie tez do kosztow zewnetrznych w energetyce krajow $rodkowej
Europy. W tabeli 1 podano wybrane wyniki z tych analiz dla technologii stosowanych

w Polsce.

Tabela 1 Jednostkowe koszty zewnetrzne technologii
energetycznych stosowanych i planowanych
w Polsce do 2030 roku, w [z}/kWh] (Zrédio: NEEDS, oprac. IEO)

2010 2015 2020 2025 2030
Woda 0,005 0,005 0,005 0,005 0,004
Wiatr 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005
Fotowoltaika 0,023 0,023 0,022 0,021 0,020
Atom 0,025 0,025 0,025 0,024 0,024
Gaz 0,107 0,098 0,089 0,079 0,069
Biogaz 0,143 0,141 0,140 0,125 0,110
Wegiel brunatny 0,208 0,208 0,135 0,095 0,055
Wegiel kamienny 0,221 0,203 0,185 0,164 0,144
Biomasa 0,254 0,240 0,225 0,197 0,168

Aby okresli¢c wysoko$¢ kosztow zewnetrznych lub pelne koszty energii w krajowej
energetyce wymagana jest znajomos¢ struktury wytwarzania energii w danym okresie —
tzw. ,miksu” energetycznego. Rysunek 3 przedstawia najnowsza rzadowa prognoze

w zakresie produkeji energii elektrycznej.

Opierajac sie na tej najnowszej oficjalnej prognozie oraz wskaznikach kosztow zewnetrznych
(por. Tabela 1), okreslono pelne koszty wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

z uwzglednieniem kosztéw zewnetrznych, zaréwno dla poszczegdlnych OZE jak i dla
prognozowanego krajowego miksu technologii energetycznych do 2030 roku (Rysunek 4).

48 NEEDS: New energy externalities developments for sustainability, external costs from emerging
electricity generation technologies. Deliverable No.6.1 RS1a.European Commission, 2009
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Rysunek 3

Zaakceptowana przez rzad
struktura wytwarzania energii
elektrycznej w krajowej
elektroenergetyce do 2030 roku
(Program polskiej energetyki jadrowej,
Ministerstwo Gospodarki, 2014.)

Po uwzglednieniu pelnych kosztow
zewnetrznych energia wytwarzana
w wiekszych jednostkach OZE — np.
z elektrowni wiatrowych wprowadzana do
sieci §redniego i wysokiego napiecia — jest
2020 2025 2030 juz obecnie w pelni konkurencyjna wobec
wszystkich innych nowych elektrowni
konwencjonalnych (Rysunek 4). Nie
zmienia tego faktu uwzglednienie pelnych
. woda . wiatr kosztow bilansowania mocy zaleznych
pogodowo (energia wiatru i energia
. hiomasa fotowoltaika promieniowania stonecznego), ktore nie
przekraczaja 10-15 zt/ MWh (0,01-0,015
z}/kWh).

gaz

Rysunek 4
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Pod wzgledem kosztu wytworzenia energii, nawet male systemy fotowoltaiczne (dachowe
elektrownie sloneczne) dostarczajace energie na poziomie niskiego napiecia juz od 2018
roku beda w pelni konkurencyjne wobec energii elektrycznej z konwencjonalnych
elektrowni zawodowych obecnie pracujacych w krajowym systemie energetycznym.
Uwzgledniajgc lokalny charakter produkeji i zuzycia energii ze stonecznych elektrowni
dachowych oraz straty na przesyle i pelne koszty dostarczenia energii z elektrowni
konwencjonalnych do odbiorcéw rozproszonych, juz obecnie inwestycje w domowa
fotowoltaike sa atrakcyjne w sensie spolecznym, gdyz wplywaja na zmniejszenie kosztow
zewnetrznych w calej energetyce.

Nie nalezy jednak zapomina¢ o tym, ze do czasu osiggniecia efektu skali i dojrzaloSci
rynkowej, czysta energia bedzie potrzebowala wsparcia, ktére zwroci sie w przysztosci.
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MIT 2: ENERGIA ODNAWIALNA NIE POTRZEBUJE
WSPARCIA EKONOMICZNEGO, BY SIE ROZWIJAC

Przeciwnicy wspierania energii odnawialnej poprzez dzialania polityczne argumentuja,

ze odnawialne Zrodla energii, a dokladnie stonice i wiatr, maja juz przewage konkurencyjna
ze wzgledu na coraz wieksze wsparcie, jakie otrzymywaly w ostatnich latach. Dlatego tez
nalezy zaprzestac przyznawania dotacji na energie odnawialna. Argument ten jest w duzym
stopniu bledny. W rzeczy samej, wsparcie dla odnawialnych zrédet energii w ostatnich
latach wzroslo, jednak wlasnie dlatego, ze w przypadku odnawialnych Zr6del energii koszty
poczatkowe sa czesto wyzsze w poréwnaniu z technologiami konwencjonalnymi, ktore

z kolei korzystaja z licznych mechanizméw wsparcia, w tym z nieuzasadnionych ekono-
micznie dotacji (patrz Pole 3).

Opublikowana przez Miedzynarodowa Agencje Energetyczna praca przegladowa World
Energy Outlook 201249 podaje, ze taczna kwota dotacji przyznawanych odnawialnym
zrodlom energii na calym Swiecie wzrosta w 2011 r. do 88 miliardéw USD, co oznacza,

ze ich kwota bylta 0 24% wyzsza niz w 2010 r. Wiekszo$¢ z tych dotacji zostala wypltacona
(bezposrednio lub posrednio) producentom energii w ramach systeméw wsparcia,
przyjmujacych posta¢ na przyktad ulg podatkowych na produkeje i inwestycje, marzy,
preferencyjnych stawek w przypadku sprzedazy hurtowej (lub taryf gwarantowanych) oraz
zlecen, limitéw i standardow, ktore utatwialy wykorzystywanie energii pochodzacej ze
zrodel odnawialnych po wyzszej cenie dla gospodarki lub odbiorcy. W rzeczywistoSci nalezy
stwierdzié¢, ze te ,dotacje” sa malym krokiem na drodze do wyréwnania szans na rynku
energetycznym. Na przyklad taryf gwarantowanych, stanowiacych prawie 50% wszystkich
systemo6w wsparcia, nie mozna wlaéciwie uznac za ,dotacje” — ich koszt jest przenoszony
przez producentow i dystrybutoréw na odbiorcéw konicowych.

Cho¢ rynek energetyczny zdominowany jest przez liczne wypaczone formy wsparcia,
wspierajace interesy gtdéwnych dostawcow energii, w ostatnich latach na skutek zjawiska
ekonomii skali i rozwoju technologicznego znaczaco spadly koszty produkeji energii ze
zrodel odnawialnych, zwlaszcza ze slonca i wiatru. Ceny modutéw fotowoltaicznych spadty
o ponad 60% w poréwnaniu do cen z 2009 r., a ceny turbin wiatrowych spadly o okolo
25%.5° Jednakze aby wspiera¢ dalszy rozwdj, optacalng integracje z siecia elektroenerge-
tyczna, tworzenie stabilnego sektora wytworczego oraz bezpieczenstwo inwestycji
dlugoterminowych, odnawialne Zr6dla energii nadal potrzebuja usystematyzowanego
wsparcia, zwlaszcza w zakresie obnizania kosztow kapitalowych oraz zwiekszania
przychodow inwestorow.

Wedtug danych MAE z 2012 r.5! wsparcie podatkowe dla wykorzystania paliw kopalnych na
Swiecie (poza krajami OECD) wynioslo w 2011 roku 523 miliardéw USD, czyli o 30% wiecej
niz w 2010 r. oraz sze$c¢ razy wiecej niz dotacje dla odnawialnych Zrodel energiis>

(Rysunek 5). Co wiecej, OECD (2013)53 szacuje, ze w latach 2005—2011 dotacje dla paliw
kopalnych w 33 krajach czlonkowskich wyniosty lacznie okoto 55—90 miliardow USD
rocznie.5# Okolo polowe catej kwoty przeznaczono na stymulowanie popytu, zas pozostala
cze$¢ przeznaczono dla producentéw lub na potrzeby ustug ogoélnych, wspierajacych
wszystkich producentéw w krajach OECD.

49 OECDI/IEA, World Energy Outlook 2012.

50 IRENA Secretariat, Renewable Power Generation Costs in 2012: An Overview.

51 OECDI/IEA, World Energy Outlook 2012.

52 Ibid.

53 IMF, Energy Subsidy Reform: Lessons and Implications.

54 Inventory of Estimated Budgetary Support and Tax Expenditures for Fossil Fuels 2013.
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Jednak najbardziej uderzajgca jest ostatnia analiza Miedzynarodowego Funduszu Waluto-
wego (International Monetary Fund, IMF; 2013)55, wedtug ktérej szacunkowa wysoko$é
dotacji udzielanych na $wiecie na rzecz paliw kopalnych prawdopodobnie przekroczy kwote
1,9 biliona USD rocznie, co stanowi prawie 10% budzetéw panstw na calym $wiecie. Analiza
IMF obejmuje dotacje konsumpcyjne, takie jak te udzielane przez Miedzynarodowa Agencje
Energetyczna (International Energy Agency), ale takze stawki podatku od towaréow i ustug
nakladanego na paliwa kopalne, ktére w wielu krajach sa sztucznie zanizone w poréwnaniu
ze stawkami podatkowymi dla innych towar6w w obrocie, a takze efekty zewnetrzne

w wysokoéci 25 USD/tone CO,.

Odnawialne 7zrodla energii praktycznie nie moga konkurowaé z energia konwencjonalna bez
wyrdéwnania wsparcia oraz przeksztalcania dotacji do paliw kopalnych we wsparcie dla
energii odnawialnej i efektywno$ci energetycznej. Aby zapewnic zréwnowazony rozwdj
odnawialnych Zrodel energii, nalezy zapewnic¢ stabilne $rodowisko prawne, ktore da
inwestorom pewno$¢ co do przysztego rozwoju tych technologii. Co wiecej, ulgi podatkowe
lub bezposrednie dotacje publiczne umozliwia odnawialnym zrédtom energii konkurowanie
z hojnie wspieranymi technologiami konwencjonalnymi. Z tego wzgledu twierdzenie,

ze odnawialne Zr6dla energii nie potrzebuja juz wsparcia jest mitem.

Rysunek 5 Dotacje (2010—2011): odnawialne Zrodla energii
a paliwa kopalne (Zrédio: MAE 2012)
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55 IMF, Energy Subsidy Reform: Lessons and Implications.
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Kolektory sloneczne, Wuhan City, Chiny

Pole 3 Dotowanie paliw kopalnych jest nieoplacalne

Dotacje przyznawane paliwom kopalnym stanowia niemozliwe do utrzymania
obciazenie budzetow rzadowych, zwlaszcza w ubogich krajach wymagajacych duzych
inwestycji w rozwdj spoleczny. Dotacje na paliwa kopalne nie sg korzystne ani dla
ubogich ludzi, ani dla Srodowiska; zwiekszaja one raczej zapotrzebowanie na energie
kosztem przychoddw panstwa; nie zachecaja do inwestowania, na dtuzsza mete
zmniejszaja konkurencyjnos$¢ sektora prywatnego oraz zachecaja do przemytu.5°

Odchodzenie od dotowania paliw kopalnych w takich krajach na rzecz dzialan
rozwojowych ukierunkowanych na wspieranie ubogich ludzi oraz zapewnienie
dostepu do niedrogiej, czystej i odnawialnej energii moga przynie$c o wiele lepsze
rezultaty. Poniewaz energia odnawialna tanieje ze wzgledu na postepujacy rozwoj
technologiczny oraz zjawisko ekonomii skali, zakres programéw wsparcia bedzie sie
zmniejszal, za$§ ministerstwa finansow zaoszczedza $rodki, ktére mozna bedzie wydaé
na edukacje, ochrone zdrowia, infrastrukture oraz dostep do czystej i niezawodnej
energii dla najubozszych.

56

Ibid.
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MIT 3: ODNAWIALNE ZRODEA ENERGI
SA TAK SAMO SZKODLIWE DLA SRODOWISKA
JAK KONWENCJONALNE ZROD4A ENERGII

Pomimo ogdlnej zgody co do wplywu wywieranego przez wszystkie technologie energe-
tyczne, nadal powszechnie uwaza sie, ze w trakcie okresu ich eksploatacji odnawialne
zrodla energii maja rownie negatywny wplyw na §rodowisko naturalne, co technologie
konwencjonalne. Uznaje sie to za prawde w przypadku produkcji, transportu oraz montazu
technologii wytwarzania energii odnawialnej, jako ze procesy te nadal wiaza sie z emisja
gazo6w cieplarnianych, zuzyciem wody oraz wykorzystaniem terenu. Czesto postrzeganie
takie wynika z korzystania z nierzetelnych zrédet informacji.

Badania dowodza, Ze emisja gazoéw cieplarnianych zwigzana z wytwarzaniem energii
elektrycznej z nowoczesnych technologii OZE (z wyjatkiem zmian sposobu wykorzystania
terenu) jest znacznie nizsza niz w przypadku energii pozyskiwanej z paliw kopalnych:
zasadniczo emisja w przypadku wszystkich odnawialnych zrodel energii jest nizsza o 400
do prawie 1000 g CO,eq/kWh w poréwnaniu z paliwami kopalnymi, czyli jest od 14 do 134
razy nizsza5’ (Rysunek 6). W rzeczywistoSci eksploatacja wszystkich technologii opartych
na energii stonecznej i wiatrowej nie powoduje emisji gazéow cieplarnianych. Co wiecej,

w poréwnaniu z paliwami kopalnymi nie emituja one zadnych zanieczyszczen powietrza,
takich jak SO,, NO,, metale ciezkie, pyl, popioly lub sadza; Swiatowa Organizacja Zdrowia
(World Health Organization, WHO) szacuje, ze kazdego roku 1,3 miliona ludzi umiera na
skutek zanieczyszczenia powietrza w miastach.58 W samej Europie wydatki na ochrone
zdrowia zwiazane z zanieczyszczeniem powietrza powodowanym przez elektrownie
weglowe szacuje sie na prawie 43 miliardy EUR rocznie.?® Oprocz tego, w przeciwienstwie
do energii jadrowej, wykorzystywanie odnawialnych Zrodel energii nie powoduje
powstawania niebezpiecznych odpadéw. Co roku elektrownie jadrowe na caltym $wiecie
wytwarzaja ponad 12 000 ton wysoce toksycznych odpadow radioaktywnych.6°

(Rysunek 7).

Jesli chodzi o zuzycie wody, to w calym okresie eksploatacji technologie nietermiczne (takie
jak fotowoltaika czy energia wiatrowa) cechuja sie znacznie nizszym stopniem zuzycia na
jednostke wytworzonej energii elektrycznej w poréwnaniu z technologiami termicznymi,
takimi jak spalanie wegla, gazu ziemnego lub energetyka jadrowa.® Poza energia elektrycz-
na pozyskiwang z hydroelektrowni (w ekstremalnych przypadkach), stoneczng termalna
energia elektryczna oraz biopaliwami (zwlaszcza paliwami pierwszej generacji i paliwami
nawadnianymi), zuzycie stodkiej wody w przypadku odnawialnych Zrodel energii jest
minimalne. Poza wskazanymi przypadkami nowoczesne odnawialne Zrédla energii w ogole
nie zuzywaja wody. W poréwnaniu z nimi konwencjonalne technologie wytwarzania energii
zuzywaja duzo wody, ponad 4 m3/MWh (wegiel); 3 m3/MWh (energia jadrowa, w zalezno$ci
od wykorzystywanego systemu chtodzenia) oraz 1 m3/MWh (gaz ziemny). W oparciu

o zwiekszony rozwdj paliw niekonwencjonalnych, takich jak gaz lupkowy i olej lupkowy,
przewiduje sie ogromny wzrost zuzycia i zanieczyszczenia wody w kolejnych dekadach®>
(Rysunek 8).

57 IPCC, Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation.
58 WHO, "Air Quality and Health.”
59 HEAL, The Unpaid Health Bill: How Coal Power Plants Make Us Sick.

60 Adamantiades and Kessides, “Nuclear Power for Sustainable Development: Current Status and Future
Prospects.”

61 IPCC, Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation.
62 OECDI/IEA, World Energy Outlook 2012.
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Rysunek 6 Szacunkowa emisja gazow cieplarnianych w okresie
eksploatacji dla r6znych kategorii technologii wytwarzania
energii elektrycznej (Zrédlo: IPCC 2011)
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Rysunek 7 Tlo§¢ odpadéw radioaktywnych wytwarzanych w ciagu roku.
(Okres, w ktorym odpady radioaktywne stwarzaja zagrozenie,
wynosi 240 000 lat)
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Zrédto: Informacja o odpadach jqdrowych — Adamantiades i Kessides (2009).
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Wszystkie dzialania czlowieka, wliczajac w to te zwigzane z przetwarzaniem energii, maja
wplyw na §rodowisko naturalne oraz innych ludzi. Jednakze bardzo wazne jest, aby nie
skupiac¢ sie tylko na wplywie wywieranym przez odnawialne zrdédla energii, lecz by
poréwnywac go z wplywem, jaki na srodowisko maja inne technologie. Niektére odnawialne
zrodla energii (takie jak biopaliwa i hydroenergia) wywieraja niemozliwy do przyjecia
wplyw na srodowisko, klimat oraz innych ludzi, jesli nie sa projektowane, planowane
izarzadzane w sposdb zrownowazony. Nie mozna jednak generalizowac. Ogoélnie rzecz
biorac, odnawialne Zrodla energii maja o wiele korzystniejszy wplyw na srodowisko niz
paliwa kopalne lub energia jadrowa. Pod tym wzgledem mitem jest twierdzenie, ze energia
pochodzaca z odnawialnych Zrodet energii jest tak samo szkodliwa dla srodowiska jak
energia pochodzaca ze Zrodel konwencjonalnych, jako ze mozna opracowac i wdrozy¢
odpowiednie dzialania pozwalajace na opanowanie potencjalnych zagrozen. W przypadku
paliw kopalnych sytuacja jest odwrotna: nawet w najczystszych warunkach ich
wykorzystywanie wiaze sie z niemozliwa do unikniecia szkoda dla $rodowiska i nie jest
zrownowazone ani dla ludzi, ani dla przyrody.

Rysunek 8 Porownanie ilo$ci slodkiej wody wykorzystywanej do
szczelinowania z ilo$cia zuzywana przez ludzi (zaré6wno
w budynkach, jak i na zewnatrz) w kilku réznych krajach
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Zrédlo: WBCD (2005)58 oraz Kharaka i in. (2013)%4.

63 World Business Council for Sustainable development, Facts and Trends Water.

64 Kharaka et al., “The Energy-water Nexus: Potential Groundwater-quality Degradation Associated with
Production of Shale Gas.”
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MIT 4: WYTWARZANIE ENERGII ZE ZRODEL
ODNAWIALNYCH POCHEANIA WIECEJ ENERGII
NIZ JEST WYTWARZANE

Technologie oparte na zrodlach odnawialnych zuzywaja energie na réznych etapach okresu
eksploatacji: od momentu wydobywania surowcow z zasoboéw ziemi, poprzez produkcje
niezbednych podzespoléw (np. paneli fotowoltaicznych lub turbin wiatrowych) az po wyco-
fanie technologii z eksploatacji. Obraz tej kwestii jest czesto wypaczany i wyolbrzymiany

w celu uzasadnienia, ze wytwarzanie elementow technologicznych niezbednych do
korzystania ze zrodet odnawialnych wymaga wiecej energii niz technologia ta dostarcza.

Zalozenie, ze odnawialne zrodla energii wytwarzaja podczas pelnego okresu cyklu zycia
mniej energii niz technologie konwencjonalne, jest czesto oparte na wykorzystaniu jako
wskaznika okresu zwrotu energii zainwestowanej (EPT). Mowiac wprost, EPT wskazuje,
ile czasu potrzeba, aby wytworzy¢ taka sama ilo$¢ energii, jaka zostata wykorzystana do
wykonania danej technologii. Warto$¢ EPT zalezy od kilku czynnikéw, w tym od rodzaju
technologii, wdrozonego systemu, dostepnosci zrodta energii (np. Swiatta stonecznego lub
wiatru), a nawet energii wykorzystanej w procesie produkeji danej technologii.

Ogolnie rzecz biorac, odnawialne zrédla energii maja wskaznik EPT nizszy lub poréwny-
walny z ich konwencjonalnymi odpowiednikami (patrz Tabela 2). Wyjatkiem od tej zasady
jest sloneczna energia elektryczna. Zaréwno energetyka fotowoltaiczna, jak i energetyka
CSP maja zwykle nizszy wskaznik ETP niz technologie konwencjonalne, jesli tylko sa

w stanie pracowac z wysoka wydajnoscia. Niestety, w niektorych regionach o ograniczonym
stopniu naslonecznienia, technologie te nie moga funkcjonowac tak dobrze, jak w innych
regionach, i zwykle wytwarzaja mniej energii niz inne technologie. Ze wzgledu na ograni-
czenia dotykajace zrodla energii, wskaznik ETP dla technologii stonecznych moze byé
wysoki. Fakt ten przywoluje sie czesto jako dowod na to, ze odnawialne zrodla energii nie sa
w stanie zapewnié zwrotu zainwestowanej energii w rozsadnych ramach czasowych.
Niemniej jednak, nawet przy do$¢ wysokich wartoSciach EPT nie oznacza to ogoélnej
gospodarczej lub srodowiskowej nieskutecznosci. A w wiekszosci przypadkow wytwarzania
oraz wdrazanie technologii mozna skoncentrowaé w regionach, gdzie warto$ci EPT sa niskie.

Moébwigce ogdlnie, wspolezynnik EPT to powszechnie stoso-

Tabela 2 Warto$ci wskaznika okresu zwrotu wany i odpowiedni parametr do kwantyfikowania wydaj-
energii zainwestowanej (EPT) dla nosci w cyklu zycia technologii pod wzgledem wyproduko-
réznych technologii wytwarzania wanej energii, niemniej jednak uwzglednia on tylko okres
energii przydatnoé$ci (okres pozostatej warto$ci technologii), a nie

_ okres eksploatacji (pozostaly fizyczny okres przydatnosci
Technologia Wskaznik EPT (lata) technologii).
Zakres W przeciwienstwie do technologii konwencjonalnych, okres
Wegiel brunatny 0,5 3.7 eksploatacji technologii solarnych jest praktycznie nieogra-
Gaz ziemny 1,2 3,9 niczony, poniewaz nie ma konieczno$ci wprowadzania
. istotnych zmian konstrukeyjnych ze wzgledow bezpie-
Energetyka jadrowa o8 3,0 czenstwa lub ze wzgledow ekonomicznych. Oprocz tego
Fotowoltaika (PV) 0,2 8,0 technologie solarne wytwarzaja energie przeksztalcajac
(sp 07 75 niewyczerpane zZrédto odnawialnej energii (tj. $wiatlo
sloneczne) w energie elektryczna, dlatego tez ich mozliwosci
Energia geotermalna 0,6 3,6 sg praktycznie niezalezne od przeptywu. W praktyce,
Wiatr 0,1 1,5 w zaleznoSci od materiatu, z ktérego wykonano moduty
fotowoltaiczne, technologie solarne moga by¢ eksploato-
Hydroenergetyka ot 3,5 wane przez co najmniej 60 lat. Dla poréwnania, okres

Zrédio: IPCC (2011).

eksploatacji technologii konwencjonalnych bez konieczno$ci
wprowadzania istotnych zmian konstrukeyjnych jest
zazwyczaj o 10 do 20 lat krotszy.
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Kolejnym wskaznikiem, ktéry pozwala lepiej poréwnaé wydajno$é energetycznag technologii
opartych na Zrodtach odnawialnych oraz technologii konwencjonalnych w pelnym cyklu
zycia jest wskaznik zwrotu energii zainwestowanej (EROI). Inaczej niz w przypadku
wskaznika EPT, wskaznik EROI poréwnuje ilo$¢ energii wytworzonej do iloSci energii
zuzytej w calym okresie eksploatacji, a nie tylko w okresie ekonomicznej uzytecznosci
technologii.

Biorac pod uwage warto$ci wskaznika EROI, technologie solarne oraz inne technologie
oparte na zrédlach odnawialnych zapewniaja znacznie wiecej energii niz jest zuzywane

na ich wytworzenie. Tak naprawde, jak wynika z dokumentu IPCC (2011), nowoczesne
technologie oparte na zrodtach odnawialnych, takie jak fotowoltaika oraz turbiny wiatrowe,
moga generowac ponad dwa razy wiecej energii niz technologie konwencjonalne w catym
okresie eksploatacji technologii. Z kolei energetyka wodna moze generowac¢ nawet
15-krotnie wiecej energii (patrz Rysunek 9).%

Rysunek 9 Warto$ci wskaznika zwrotu energii zainwestowanej (EROI)
dla ré6znych technologii przetwarzania energii
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Zrédio: IPCC (2011).

Mowiac ogodlnie, stosujac wskaznik EPT lub EROI jako wskaznik odniesienia mozna
dostrzec, ze w poréwnaniu do technologii konwencjonalnych zrodta odnawialne moga
dostarczy¢ o wiele wiecej energii niz zuzywaja, biorac pod uwage caly okres eksploatacji
technologii (zaréwno okres ekonomicznej uzytecznoéci, jak i okres eksploatacji).

W zaleznosci od zastosowanej technologii oraz od tego, czy analizuje sie¢ okres ekonomicznej
uzytecznosci czy okres eksploatacji, niektére odnawialne zrodla energii moga zapewniaé
lepsze wyniki niz inne. Niemniej jednak w ujeciu ogélnym wniosek jest taki sam:
odnawialne Zrodla energii sa konkurencyjne dla technologii konwencjonalnych pod
wzgledem stosunku ,energia-koszt”, a przeciwne twierdzenie to po prostu kolejny mit.

65 IPCC, Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation.
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MIT 5: ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII WYMAGAJA
ZBYT DUZEGO TERENU DO WYTWARZANIA ENERGII

Przeciwnicy energii ze zrodet odnawialnych czesto podnosza argument, ze jej wykorzysta-
nie wymaga wiekszej przestrzeni niz w przypadku konwencjonalnych technologii
energetycznych. Moze by¢ to prawdziwe przy statystycznym podejéciu do wykorzystania
terenu oraz eksploatacji niektorych odnawialnych zrodel energii, zwlaszcza biomasy oraz
hydroenergetyki. Niemniej jednak jezeli ocenia¢ dynamicznie caty okres eksploatacji,
ilo$¢ miejsca wykorzystywanego przez technologie przetwarzania energii nie jest tak duza,
zwlaszeza w przypadku nowoczesnych Zrédel odnawialnych.

To$¢ miejsca, ktdrego nowoczesne zrodla energii odnawialnej wymagaja w catym cyklu
eksploatacji, jest porownywalna lub wrecz nizsza niz ta niezbedna dla technologii konwencjo-
nalnych. Informacje dotyczace przewidywanej ilosci miejsca potrzebnego dla technologii
przetwarzania energii sa ograniczone. Niemniej jednak istniejg wiarygodne dowody
wskazujace, ze po uwzglednieniu wydobycia zasobéw, niezbednej infrastruktury, wytwarzania
elektrycznosci, utylizacji odpadow oraz bezposredniej i posredniej transformacji terenéw,
niektore technologie oparte na Zrodtach odnawialnych wymagaja mniej miejsca niz technologie
konwencjonalne. Na przyklad w okresie 30 lat zakres transformacji terenu na potrzeby
fotowoltaiki stonecznej jest poréwnywalny jak w przypadku instalacji opartych na gazie
ziemnym i mniejszy niz w przypadku wiekszo$ci technologii wykorzystujacych wegiel jako
paliwo®®. Tak naprawde w regionach takich jak Indonezja, Madagaskar, Meksyk, Maroko,
Afryka Poludniowa lub Turcja sektor energetyczny hipotetycznie oparty wylacznie na
fotowoltaice moglby pokry¢ w catosci prognozowane zapotrzebowanie na energie elektryczna,
wykorzystujac w tym celu mniej niz jeden procent powierzchni tych obszarow.6”

Mit o tym, ze odnawialne Zrodla energii wymagaja wiekszej iloSci miejsca niz technologie
konwencjonalne jest czesto wykorzystywany przez zwolennikoéw energetyki jadrowej, ktorzy
uwazaja, ze odnawialne zZrédla energii stanowia ich gtéwna konkurencje biznesowa. Wielu
z tych zwolennikéw argumentuje, ze farmy solarne i farmy wiatrowe wymagaja o wiele
wiecej przestrzeni niz elektrownie jadrowe i dlatego tez sa nie do przyjecia z ekologicznego
punktu widzenia. Jednak jezeli przyjrzymy sie dokladniej temu, jak obie te technologie
wykorzystuja przestrzen, prawda okazuje sie zgota inna. Na podstawie opracowan opartych
na faktach mozna stwierdzié, ze ilo§¢ miejsca potrzebna na wybudowanie i zasilanie
elektrowni jadrowej o mocy jednego GW (pracujacej na 90% swoich mozliwoéci) jest
poréwnywalna lub znacznie przekracza przestrzen niezbedna dla instalacji fotowoltaicznej
lub wiatrowej o tej samej rocznej wydajnosci (Tabela 3)%8.

Moéwigc ogdlnie, energia ze zrodel odnawialnych, takich jak fotowoltaika i energetyka
wiatrowa, wymaga coraz mniejszej powierzchni, poniewaz nie wykorzystuje zadnych paliw.
Instalacja po wybudowaniu nie wymaga dalszego pozyskiwania surowcow i dlatego tez
zajmuje mniej miejsca niz instalacje konwencjonalne. Co wiecej, panele fotowoltaiczne
mozna montowac na dachach, wzdluz drog i autostrad, natomiast elektrownie wiatrowe
mozna umieszczac na morzach lub na terenach, gdzie nie przeszkadzaja one innej
dzialalnoéci, np. wypasowi bydla, rolnictwu, ryboléwstwu, zacienianiu itd. Wrecz
przeciwnie, technologie konwencjonalne potrzebuja coraz wiecej przestrzeni, poniewaz
wymuszaja ciggle przeksztalcanie terené6w w poszukiwaniu paliwa. Ponadto bardziej
prawdopodobne jest, ze technologie konwencjonalne beda wywieraly wtorny wptyw na
spos6b wykorzystywania terenéw, na przyklad poprzez zanieczyszczenie wody i gleby oraz
degradacje ekosystemow, co moze uniemozliwi¢ dalsza eksploatacje danego terenu.

66 Fthenakis and Kim, “Land Use and Electricity Generation: A Life-cycle Analysis.”
67 Denruyter and Mulder, Solar PV Atlas: Solar Power in Harmony with Nature.
68 Lovins, “Renewable Energy’s ‘Footprint’ Myth.”
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Tabela 3 Wykorzystanie przestrzeni przez instalacje jadrowe,
fotowoltaiczne oraz wiatrowe

km2/900 MW mocy
Technologia energii elektrycznej Uwagi
Min. Maks.
Energetyka jadrowa 237 238
Energetyka wiatrowa ~1 ~13 Min.: na ptaskich, otwartych terenach
Fotowoltaika o <35 Min.: montaz na istniejacych

obiektach (np. dachach)

Zrédlo: Lovins (2011).

Argument, ze energia ze Zrodel odnawialnych wymaga zbyt duzej przestrzeni, to mit.

Tlo$¢ przestrzeni, ktdrej potrzebuja poszczegdlne technologie wytwarzania energii rozni sie
w zalezno$ci od lokalizacji i warunkoéw technologicznych, jak réwniez od czasu trwania

i odwracalno$ci zmian w otoczeniu, dlatego tez trudno jest rzetelnie poréwnac¢ wymagania
w tym zakresie dla technologii opartych na zrodtach odnawialnych oraz technologii
konwencjonalnych. Niemniej jednak, w oparciu o szerszy zestaw przestanek oraz uwzgled-
niajac zapotrzebowanie w catym cyklu zycia technologii, dowody wskazuja, ze odnawialne
zrodla energii wymagaja mniejszej przestrzeni niz technologie konwencjonalne,

a twierdzenie odwrotne jest btedne.

MIT 6: HYDROENERGIA JEST ZAZWYCZAJ
SZKODLIWA DLA LUDZI | SRODOWISKA

Postrzeganie hydroenergii jako technologii nieprzyjaznej dla $rodowiska i ludzi jest czesto
uzasadnione. Projekty hydroenergetyczne moga stanowi¢ rzeczywiste zagrozenie dla
$rodowiska lokalnego. Zagrozenia te mozna jednakze zminimalizowac i w duzej cze$ci
ograniczy¢, jezeli bedzie sie przestrzegaé zasad zintegrowanego i wielowatkowego
przygotowania i wdrazania projektu.

Wplyw wywierany przez hydroenergetyke (patrz Pole 4) w duzej mierze zalezy od lokalnej
spolecznoéci i srodowiska. Dlatego tez ostatecznie wpltyw wywierany przez instalacje
hydroenergetyczna zalezy przede wszystkim od doboru miejsca. Kazda instalacja hydro-
energetyczna, zarowno mala jak i duza, jest budowana z mys$la o unikalnych parametrach
lokalizacji, dlatego tez nie mozna wyciagac ogolnych wnioskow co do stopnia wywieranego
wplywu. Najskuteczniejszym sposobem maksymalizowania zrownowazonego rozwoju jest
przyjecie holistycznego podejscia do planowania w perspektywie calego dorzecza, co pozwoli
najskuteczniej unikna¢ lub ograniczy¢ negatywne skutki.

Zrownowazone aspekty hydroenergetyki mozna zmaksymalizowaé jezeli odpowiednio
podejdzie sie do zagadnien spolecznych oraz socjo-ekonomicznych. Na przyklad
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (2000)%9, dzialajac w oparciu o dekade szeroko
zakrojonych badan, ponad 200 studiéw przypadku oraz opinie 112 ekspertéow z 16 krajow,
wskazala 11 czynnikow, ktore trzeba dokladnie przeanalizowac projektujac zrownowazona
instalacje hydroenergetyczna: rezim hydrologiczny, utworzenie zbiornika, jako$¢ wody,
osady, bior6znorodnoé¢, bariery dla migracji i poruszania sie ryb, przymusowe przesiedlenia
ludzi, zdrowie publiczne, wplyw wywierany na grupy ludzi, w tym grupy szczego6lnie
wrazliwe, dziedzictwo kulturowe oraz korzy$ci ptynace z realizacji projektu.

69 International Energy Agency, Hydropower and the Environment: Effectiveness of Mitigation Measures
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Rysunek 10Kryteria zrOGwnowazonego rozwoju instalacji hydro-
energetycznych. Protokol ten obejmuje wszystkie aspekty
zréwnowazonego rozwoju

WARUNKI EKONOMICZNE Zdrowie publiczne zintegowane

zarzadzanie

I FI NANSUWE Niezawodno$¢ i wydajnoéé ZaOpatrzenie i s

zasobu . . i
A8 8 S AT TE[HNI[ZN Udowodnione i uzasadnione
Spotecznosci i swdhska strategicznie ~ Korzysci z projektu
pod wptywem projektu  Planowanie, napelnienie i konserwacja zbiornika

Bezpieczenstwo infrastruktury opiacanos¢ - Zarzadzanie N
SRODOWISKO 7tunicimvamine LUANOSC MIEJSCOWA zasiedlenie
e avoiecanym INTEGRACYINE Komunikacja i konsultacje

Przeplywy w dolnym biegu rzeki

Pole 4 Wplyw hydroenergetyki: pozytywny i negatywny

Hydroenergetyka wielozadaniowa moze stanowi¢ zréwnowazone zrodlo energii, przy-
czyniajace sie do pokrycia globalnego zapotrzebowania. Niemniej jednak oprocz wielu
korzyS$ci, moze ona stanowié¢ rowniez szereg zagrozen dla siedlisk oraz ekosystemow,
jezeli nie jest realizowana z uwzglednieniem zagadnien zrownowazonego rozwoju.
Niektore z nich to:

Pozytywne skutki hydroenergetyki:

B Zapewnia niezawodne i tanie Zrédlo energii elektrycznej przy emisji wolnej od
zanieczyszczen spowodowanych spalaniem paliw kopalnych.

B Wspiera ochrone przeciwpowodziowa.

B Poprawia zaopatrzenie w czysta wode, irygacje na potrzeby rolnictwa, zwieksza
mozliwosci rekreacji i zapewnia czystsze ekosystemy.

B Tworzy niezawodng infrastrukture (taka jak kanaty, tunele, tamy, zbiorniki, drogi
dojazdowe itp.), ktéra pozostaje niezmienna przez wiele pokolen.

B Powigzana z nig infrastruktura bilansuje zalezne od pogody oraz innych czynnikow
zmienne Zrodla energii (wiatrowej i stonecznej), zapewniajac mozliwo$é
magazynowania energii oraz pracy w sieci elektroenergetycznej.

Negatywne skutki hydroenergetyki:

B Zmienia sposob wykorzystania terendw na skutek zalania duzych polaci na potrzeby
magazynowania wody do celéw przeciwpowodziowych, nawadniania i generowania
energii elektryczne;j.

B Wplywa na jako$¢ wody.

B Zmienia przeplyw wdd rzecznych oraz polaczenia miedzy nimi, co przeklada sie na
bior6znorodno$c i towiska.

B Wplywa na populacje zamieszkujace w dole biegu rzek, wymuszajac na nich
przymusowe przesiedlenia.

B Zagraza dziedzictwu kulturowemu.

Zgodnie z treScig Protokotu oceny zréwnowazonego rozwoju hydroenergetyki (2013),
zapewnienie zrownowazonego rozwoju projektow hydroenergetycznych wymaga zmierzenia
sie z trzema gtéwnymi wyzwaniami: 1) odpowiednim zrozumieniem element6éw i funkcji
ekosystemu oraz zminimalizowaniem wywieranego na nie wplywu; 2) zapewnieniem,

ze osoby oraz spolecznosci, na ktore instalacja moze wywiera¢ wptyw, odniosa korzysci

w postaci poprawy warunkéw zycia, sprawiedliwego podziatu korzySci oraz zado$éuczynienia
spolecznego; oraz 3) wykazaniem uzasadnionego i sprawiedliwego podziatu korzysSci
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gospodarczych na wszystkich etapach realizacji projektu oraz eksploatacji instalacji
hydroenergetycznych7° (Rysunek 10).

W wielu aspektach hydroenergetyka moze stanowi¢ wazny oraz nieodlaczny element
niezawodnego i czystego systemu elektroenergetycznego. Niemniej jednak niesie ona ze
soba réwniez potencjalne szkody gospodarcze, spoteczne i Srodowiskowe. Dlatego tez nalezy
koniecznie przestrzegaé¢ odpowiednich norm. Argument, ze hydroenergetyka jest zawsze
niekorzystna dla Srodowiska i dla czlowieka to mit, poniewaz ignoruje on szereg korzysci
zapewnianych przez zréwnowazona hydroenergetyke; korzysci, ktére mozna osiagnac
wylacznie stosujac najlepsze praktyki w zakresie zrownowazonego rozwoju.

MIT 7: WYTWARZANIE BIOENERGI MA
NEGATYWNY WPLYW NA KLIMAT | SRODOWISKO
ORAZ UTRUDNIA ZAPEWNIANIE WYSTARCZAJACE)
ILOSCI ZYWNOSCI

W odpowiednich warunkach bioenergia moze stanowic r6znorodna, zrbwnowazona
alternatywe dla paliw kopalnych, zapewnia¢ dodatkowe dochody dla spotecznosci wiejskich
oraz przyczyniaé sie do rozwoju. Niemniej jednak, w zalezno$ci od uprawianego surowca,
miejsca jego uprawy oraz sposobu, rozwijanie projektéw bioenergetycznych moze wywieraé
istotny, negatywny wplyw na Srodowisko oraz spotecznosci, w tym wycinke laséw, niedobor
zywnoéci, utrate bior6znorodnosci, erozje gleby, nadmierne zuzycie wody oraz konflikty
dotyczace prawa do gruntéw i ich uzytkowania.

Krytycy wykorzystania bioenergii zazwyczaj powotuja sie na dwa argumenty. Po pierwsze
istnieje rosnaca obawa, ze produkeja bioenergii, zwlaszcza ptynnych biopaliw pierwszej
generacji, spowoduje zmniejszenie ilo$ci upraw zywno$ci, podniesienie cen zywno$ci oraz
pogorszenie bezpieczenstwa dostaw zywnosci (patrz Pole 5). Po drugie, istnieja rowniez
obawy zwigzane z przestrzenig niezbedna do uprawy surowcd4w bioenergetycznych na duza
skale, zwlaszcza gleb nieuprawianych w przesztoéci lub ziem o duzej wartos$ci zabytkowej,
jak rowniez z idacym za tym wplywem na naturalne siedliska, bioré6znorodnos$é, jakoéc
wody i gleby oraz emisje gazow cieplarnianych (patrz Pole 6). Cho¢ obawy te sa
uzasadnione, nie biorg one pod uwage szerszej perspektywy.

Produkcja bioenergii moze wplywaé na bezpieczenstwo dostaw zywnosci. Niemniej jednak
duza liczba innych czynnikow na rynku zywnosci nie pozostaje tu bez znaczenia. Na przyklad
bardzo zmienne ceny paliw kopalnych wplywaja na rolnictwo zwiekszajac ceny transportu,
technologii produkeyjnych (np. nawozéw) oraz tych wykorzystywanych przy zbiorach.

Tak naprawde w latach 2002-2008 polgczenie wyzszych cen energii oraz zwigzanych tym
podwyzek cen nawozow i kosztow transportu, jak réwniez ostabienie dolara, przelozyto sie
na wzrost cen zywnosci o okolo 35-40%.7! Inne zidentyfikowane czynniki, ktore znaczaco
przyczynily sie do wystepujacych wahan cen zywnos$ci obejmuja spekulacje ze strony
handlarzy oraz zmiany w sposobie odzywiania sie, jak rowniez zwiekszone spozycie nabiatu
i produktéw miesnych przez rozwijajaca sie na calym $wiecie klase $rednia.”

70 International Hydropower Association, “About Sustainability.”

71 Mitchell, A Note on Rising Food Prices.

72 HLPE, Biofuels and Food Security. A Report by the High Level Panel of Experts on Food Security and
Nutrition of the Committee on World Food Security.
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Pole5 Wplyw bioenergii: aspekt zwiekszenia cen zywnosci

Obecnie prawie wszystkie plynne biopaliwa sa wytwarzane z roslin, ktére rownolegle
shuza jako zroédlo zywnosci, np. kukurydza, trzcina cukrowa, soja, olej kokosowy oraz
olej palmowy.”3 Zaledwie 3—4% globalnej produkcji rolnej jest wykorzystywana

do wytwarzania biopaliw.7# Niemniej jednak tempo wzrostu wykorzystywania zb6z
do produkeji paliwa jest znacznie wieksze niz w przypadku zywnosci (lub paszy dla
zwierzat). Obecnie plynne biopaliwa stanowia zaledwie okoto 3% paliw wykorzysty-
wanych w globalnym transporcie,?3 natomiast dalszy, niekontrolowany wzrost
zapotrzebowania na biopaliwa moze mie¢ wplyw na ich ceny, co dodatkowo moze
powaznie zagrozi¢ bezpieczenstwu dostaw zywnosci, zwlaszcza dla ubogich. Szacuje
sie, ze 70—75% wzrostu cen zywnoéci na rynku miedzynarodowym w latach 2002—
2008 wynikal przede wszystkim z wiekszego wzrostu produkcji biopaliw ze zb6z na
terenie Stan6w Zjednoczonych oraz rosnacego popytu w Europie, jak rowniez
wynikajacych z tego konsekwencji w postaci nizszych zapaséw ziarna, zmiany sposobu
uzytkowania gruntéw, dzialalno$ci spekulacyjnej i zakazow eksportowych.’>s Nowsze
zrodta wskazuja, ze biopaliwa odegraly mniejsza role we wzroScie cen zywno$ci niz
uwazano wyjSciowo, a znacznie wieksze znaczenie mialy tu tez takie czynniki jak
zmniejszone zapasy, marnotrawstwo zywnosci, spekulacje, problemy transportowe,
koszty magazynowania i zwigzane z tym problemy oraz tworzenie zapasow.”®

W przeciwienstwie do obiegowej opinii, zréwnowazone zarzadzanie produkcja bioenergii
moze zmniejszy¢ wplyw wywierany na wykorzystanie gruntu, naturalne siedliska i zasoby.
Dla przykladu: rosliny bioenergetyczne moga stanowi¢ bufor dla otaczajacego je srodowiska,
wzbogacajac glebe o zwiazki wegla, poprawiajac stan gleby oraz ograniczajac pustynnienie.
Caloroczne drzewa i trawy odpowiednio dobrane do regionu uprawy moga ograniczy¢
zapotrzebowanie na $rodki chemiczne, obnizy¢ ilo$¢ zuzywanej wody i zapewni¢ siedliska
dla zwierzat — czego nie zapewniaja sezonowe rosliny rolnicze.””

Pole 6 Wplyw bioenergii: aspekt wykorzystania gruntow

Sporzadzono rézne analizy dotyczace tego, ile przestrzeni bedzie potrzebowal sektor
bioenergetyczny, aby moc w istotny sposob przyczynié sie do pokrycia zapotrzebowania
na energie. Szacuje sie, ze zastapienie 10% paliw ptynnych wykorzystywanych

w transporcie na catym $§wiecie wymagatoby od 118 do 508 milionéw hektaréw nowych
gruntéw uprawnych (w zaleznosci od poziomu nawozenia, rodzaju roslin, wydajnosci
itd.); oznacza to od 8 do 36% lacznej ilosci gruntéow rolnych na Swiecie.”® Sprawozdanie
energetyczne WWF podaje, ze bedziemy potrzebowac okoto 250 milion6w hektarow
szybko rosnacych roslin, aby pokry¢ zapotrzebowanie, decydujac sie na zmiany

w kierunku 100% energii odnawialnej do 2050 roku i przestawiajac znacznej czesci
transportu na energie elektryczng; stanowi to mniej niz 10% gruntéw rolnych lub
wykorzystywanych do wypasu bydla. Niemniej jednak zmiany w sposobie odzywiania
oraz coraz wieksze spozycie miesa beda istotniejszymi czynnikami napedzajacymi
wzrost w sektorze rolnictwa niz bioenergia.

73 |EA Bioenergy, Potential Contribution of Bioenergy to the World’s Future Energy Demand.
74 REN21, Renewables 2013- Global Status Report.

75 Mitchell, A Note on Rising Food Prices.

76 Hamelinck, Biofuels and Food Security: Risks and Opportunities.

77 UN-Energy, Sustainable Bioenergy: a Framework for Decision Makers.

78 Howarth et al., Rapid Assessment on Biofuels and Environment: Overview and Key Findings.
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Oprocz tego, dobrze zaprojektowany system wytwarzania bioenergii moze zwiekszyé
lokalng produkecje zywnoéci. Na przyklad, zgodnie z sugestiami Organizacji ds. Zywienia
i Rolnictwa (2007), sadzenie roslin wiazacych azot wykorzystywanych do produkeji
biopaliw pierwszej generacji zamiennie ze zbozami, moze przelozy¢ sie na ogdlny wzrost
produkcji.7o

Co wiecej, rozprzestrzenianie sie technologii wytwarzania biopaliw drugiej generacji
przelozy sie na ograniczenie potencjalnego niekorzystnego wplywu konkurencyjnego
wykorzystania gruntow i zasob6w na dostepnos$é zywnosci, poniewaz technologie te bazuja
na zrodlach nieobjetych konkurencyjnym wykorzystaniem, takich jak drewno, trawa oraz
odpady.

W koncu, jezeli moéwimy o emisji gazow cieplarnianych, bioenergia moze przyczynic sie

do znacznego obnizenia emisji gazéw cieplarnianych zwiazanej z paliwami kopalnymi
(Rysunek 11). Na przyklad etanol wytwarzany w zréwnowazony sposéb z trzciny cukrowej,
burakéw cukrowych, kukurydzy, pszenicy lub lignocelulozy moze emitowac¢ mniej gazow
cieplarnianych w pelnym cyklu zycia niz benzyna, olej napedowy lub paliwa ptynne
uzyskiwane z wegla.8° Oprocz tego w miare opadania wegla wystepujacego naturalnie

w przyrodzie rosliny bioenergetyczne moga przyczynic sie do ograniczenia zmian klima-
tycznych poprzez wchlanianie wystepujacego w atmosferze tlenku wegla. Niemniej jednak
zalezy to z pewnoécia od technik wykorzystywanych w procesie produkcji tych paliw
(patrz Pole 7).

Rysunek 11 Zmiany w emisji gazéw cieplarnianych w sektorze
transportowym: biopaliwa w poré6wnaniu do benzyny

~ Paliwo EMISJA GAZOW CIEPLARNIANYCH
Zuiyta energia

Benzyna
Paliwa kopalne

Etanol z kukurydzy
Obecna Srednia

Etanol z kukurydzy
Gaz ziemny

Etanol z kukurydzy
Biomasa

Etanol z trzciny
cukrowej
Biomasa

Celuloza 86%

Biomasa spadek

Zrédlo: Wang i wsp. (2007) oraz US DOE (2008).

79 Ibid.
80 IPCC, Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation.
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Trzcine cukrowa mozna
przerabiac na bioetanol

Pole 7 Wplyw bioenergii: aspekt emisji gazow cieplarnianych

Nie nalezy uznawac bioenergii za Zr6dto w 100% obojetne z punktu widzenia emisji
gazow cieplarnianych. Obnizenie emisji gazéw cieplarnianych oraz wyréwnanie
bilansu energetycznego moze sie réznic, a niektore roéliny przynosza lepsze efekty niz
inne. Dobor roélin, gleby oraz klimatu to nie jedyne czynniki decydujace. Zmiana
wykorzystania gruntéw, techniki uprawy, wykorzystanie pétproduktow, techniki
przetwarzania oraz koncowe wykorzystanie energii wptywaja na bilans bioenergii pod
katem emisji gazow cieplarnianych. Na przyklad przeksztalcenie terendéw obfitujacych
w rosliny wiazace duze iloSci zanieczyszczen weglowych, na przyktad laséw pierwotnych
lub torfowisk znosi potencjalne korzys$ci w tym aspekcie, poniewaz produkeja surowcow
bioenergetycznych powoduje wieksza emisje gazow cieplarnianych niz osiaggniete
obnizenie ich iloSci.

Produkcja bioenergii to skomplikowany proces, ktéry wymaga stosowania praktyk
uwzgledniajacych kontekst ekologiczny i spoleczny. Niemniej jednak ten poziom skompliko-
wania nie powinien odstreczaé od jej wykorzystania. Zréwnowazone metody produkcji oraz
wykorzystanie nowoczesnych Zrodel bioenergii pozwala osiagngé maksymalne korzysci dla
srodowiska i spotecznosci. Nalezy promowac zarzadzanie zapotrzebowaniem na bioenergie
oraz, tam gdzie to mozliwe, priorytetowe traktowanie wykorzystania bioenergii w sektorach,
dla ktorych nie istnieje obecnie zadna inna odnawialna alternatywa (lotnictwo, transport
morski, transport kolowy na duze odleglosSci), wraz ze stosowaniem innych
zrownowazonych rozwigzan.

Wielu potencjalnych probleméw zwigzanych z bioenergia mozna unikna¢ stosujac skuteczne
miedzynarodowe oraz krajowe rozwigzania polityczne oraz wspolprace rynkowa. Inaczej
niz wynikaloby z utrwalonego mitu, produkcja bioenergii nie musi wplywaé negatywnie na
zapewnienie bezpieczenstwa dostaw zywno$ci ani na $rodowisko naturalne. Tak naprawde
zrownowazona produkcja bioenergii moze korzystnie wplynaé¢ na oba te aspekty.
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Sktad wior drzewnych do kotta
na biomase na terenie Langdale
Timeshare w Krainie Jezior w
Wielkiej Brytanii. Od momentu
zainstalowania kotla na
biomase, ktéry zastapit kociot
na gaz ziemny, firma
zaoszczedzila 30 000 funtéw
rocznie w ramach kosztow
eksploatacji. Caly system
zwroécil sie po 4 latach i jest
neutralny pod wzgledem emisji
dwutlenku wegla.

MIT 8: ENERGIA ODNAWIALNA NIE GWARANTUJE
NIEZAWODNEJ ENERGII NA ZADANIE

Energia musi by¢ dostepna na zadanie. Mimo to, ze wszystkie elektrownie miewaja od czasu
do czasu przerwy w dostawie pradu, to jednak te zasilane przez zmienne odnawialne Zroédla
sa w wiekszym stopniu uzaleznione od nieprzewidywalnych zmian spowodowanych
sezonowymi jak i codziennymi zmianami pogody. Takie zastoje moga by¢ przezwyciezone
przez magazynowanie energii elektrycznej oraz techniczne zbilansowanie mocy.

Zoptymalizowany mix wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych oraz technologie jej
magazynowania moga zagwarantowac niezawodno$¢ dostaw energii pod katem wahan

w produkeji i w zapotrzebowaniu. Na przyklad, badanie przeprowadzone na Uniwersytecie
w Delawere®! dowiodlo, ze odpowiedni mix wiatru i energii stonecznej oraz elektrochemicz-
ne skladowanie moze zasili¢ sie¢ energetyczna przez 99,9% czasu przy minimalnym koszcie.
Badanie pokazalo, zZe najtansza opcja dostarczala trzy razy wiecej energii niz wynikaloby

z zapotrzebowania, a wszystko w oparciu o energie odnawialng. Biorgc pod uwage
oczekiwany spadek kosztow technologii do roku 2030, system energii odnawialnej nie jest
bardziej kosztowny niz obecny system konwencjonalny.

Obecnie wiele krajow oraz region6w z powodzeniem integruje coraz wyzszy poziom energii
odnawialnej pozyskiwanej z wiatru i stofica.82 Dania, Niemcy, Irlandia, Hiszpania, Polud-
niowa Australia oraz Stany Kolorado i Teksas maja stosunkowo wysoki stopien udziatu
energii odnawialnej udowadniajac, ze r6znorodnosé jest mozliwa, jesli dany kraj kieruje sie
dobrymi praktykami® (Rysunek 12).

Niemcy, ktore juz 25% energii elektrycznej produkuja z odnawialnych Zrodel energii®4,
maja wdrozone mechanizmy zachecajace do skladowania energii, takie jak oplaty sieciowe
izwolnienie z oplat za urzadzenia do magazynowania energii.85

Dania ze swoim 40% zapotrzebowaniem na energie elektryczna ze zroédel odnawialnych8®
rowniez wdrozyla rézne zasady umozliwiajace elastyczno$¢ systemowa, takie jak dostar-
czanie wiekszej puli Zrodel energii (np. energia wodna potrzebna do wsparcia wiekszego
udzialu energetyki wiatrowej), jak rowniez rozne przepisy dotyczace rynku mocy w celu
polepszenia wysytki oraz ogolnego systemu wydajnos$ci.8”

Inne przyklady zarzadzania zmienna energig odnawialng mozna zaobserwowac¢ w Hiszpanii
(ponad 30% dostaw energii elektrycznej pochodzacych z odnawialnych zrédet energii) oraz
w Irlandii (okoto 20% dostaw odnawialnej energii elektrycznej). Kraje te przyjely takie
$rodki jak zaawansowane i zroznicowane prognozowanie dotyczace dziatan w sieci, aby
przewidzieé ilo§¢ Zrodel energii jaka jest dostepna oraz aby zredukowac niepewnos$é
dostepnosci energii wytwarzanej do systemu (Hiszpania) czy rozszerzania integracji
regionalnej, aby uniknac¢ uzaleznienie od zmiennosci pogodowych (Irlandia).88

81 Budischak et al., “Cost-minimized Combinations of Wind Power, Solar Power and Electrochemical
Storage, Powering the Grid up to 99.9% of the Time.”

82 Cochran et al., Integrating Variable Renewable Energy in Electric Power Markets: Best Practices from
International Experience, Summary for Policymakers.

83 REN21, “Renewables Interactive Map,” 2012.

84 Ibid.

85 Cochran et al., Integrating Variable Renewable Energy in Electric Power Markets: Best Practices from
International Experience, Summary for Policymakers.

86 REN21, “Renewables Interactive Map,” 2012.

87 Cochran et al., Integrating Variable Renewable Energy in Electric Power Markets: Best Practices from
International Experience, Summary for Policymakers.

88 Ibid.
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Rysuncek 12Profile panstw pod wzgledem energii odnawialnej: Niemcy, Hiszpania, Dania i Irlandia

Niemcy -
} Powierzchnia:
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Ogolna liczba wytwarzanej energii* (TWh)

T v

Energia stoneczna* Energla wiatrowa*  Udzial energii wiatrowej i slonecznej
G w ogolnej liczbie wytwarzanej energii
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Energia stoneczna* Energla wiatrowa*  Udzial energii wiatrowej i stonecznej
(GW) w og6lnej liczbie wytwarzanej energii

Zrédlo: IEA (2013), ENERDATA(2013), REN21(2013), IRENA(2013).
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Udziat energii wiatrowej i slonecznej
w og6lnej liczbie wytwarzanej energii

* na koniec 2012 roku

Co wiecej, generalnie technologie w ramach energii odnawialnej odpowiadaja za rzadsze
przerwy w dostawie energii niz w przypadku technologii konwencjonalnych. Przerwy

w dostawie energii spowodowane czasowym wylaczeniem elektrowni konwencjonalnych
maja wiekszy wplyw na sie¢ energetyczna dostarczajacq energie na szeroka skale niz
przerwy w razie wylaczenia jednego panelu stonecznego czy turbiny wiatrowej. W pierwszym
przypadku znacznie wieksza cze$¢ produkeji energii elektrycznej jest zagrozona niz

w przypadku drugim.

Uzaleznienie od pogody i pory dnia w przypadku wiatru czy energii stonecznej warunkuja
ich dostepno$¢ oraz stwarzaja zmienne warunki w krétszym i dluzszym okresie czasu,
przyczyniajac sie do rosnacych niepokojow zwiazanych z niezawodno$cia nieprzerwanych
dostaw energii. Tak naprawde bywaja momenty, kiedy poszczegolne instalacje dostarczajace
prad pochodzacy z odnawialnych zrodel energii nie sa w stanie dostarczy¢ odpowiedniej
ilosci energii, albo tez w czasie niskiego popytu i sprzyjajacych warunkéw pogodowych
ynadprodukuja” energie. Kraje z duzym udzialem energii odnawialnej zetknely sie z tym
problemem i opracowaly alternatywne rozwigzania (zob. ramke nr 8).
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Pole 8 Niezawodna energia odnawialna?
Kwestia mocy stalych kontra dyspozycyjnych

Generalnie, duzy udzial zmiennej energii odnawialnej nie moze by¢ tatwo zintegrowany
do istniejacych systemoéw zasilania sieci, chyba, ze zmieni sie projektowanie i zarza-
dzanie systemem. Nasz klasyczny system mocy dziata dzieki pojeciu takiemu jak ‘moc
stala’: jest to scentralizowane, calodzienne zasilanie ze stalych zrodel, takich jak wegiel
lub energia jadrowa. System oparty na odnawialnych zrédlach energii musi dziataé¢
inaczej, jesli ma byé skuteczny i niezawodny. Jest to nie tylko kwestia wyboru techno-
logicznego, ale takze politycznego. ‘Moce dyspozycyjne’ sa coraz bardziej potrzebne
wraz ze zwrotem w kierunku systemu opartego na energii odnawialnej. Z pomoca
inteligentnych sieci oraz zarzadzania siecig przez instytucje zajmujace sie dystrybucja,
mozliwe jest dostarczanie niezbednych ustug energetycznych w dowolnym czasie do
klientow, ktorzy sami w wiekszo$ci rowniez wymagaja zmiennych mocy na zadanie
(wyjatkiem sg energochlonne produkceyjne zaklady przemystowe, ktore pracuja przez
okolo 24 godzin dziennie, np. huty aluminium).

Jest kilka sposob6w na przezwyciezenie przeszkod stojacych na drodze do zmiany systemu.
Opracowanie opublikowane przez Uniwersytet w Kalifornii i Standford®® pokazalo, ze jest
co najmniej sze$¢ sposobdw projektowania i wykorzystywania niezawodnych systemoéw
opartych na odnawialnych Zrodlach energii:

B poprzez polaczenie ze soba zmiennych zrodet energii, ktore sa rozproszone
geograficznie;

B poprzez uzupeklianie luk w dostawie energii pochodzacej ze zmiennych odnawialnych
zrodel energii przez niezmienne zrédla energii takie jak energia wodna, energia
pochodzaca z biomasy czy energia geotermalna;

B poprzez aktywne zarzadzanie reagujace na popyt na ,inteligentna” energie,
rownowazace obciazenia i dostepno$¢ energii z odnawialnych zrodel;

B poprzez sktadowanie energii elektrycznej w czasie nadprodukeji;

B poprzez wybudowanie wiecej mocy niz wymaga tego system OZE i wykorzystanie
nadwyzek energii do produkeji paliw takich jak wodér, jako zZrédlo dodatkowego
wsparcia, w tym na cele grzewcze czy uzycie nie zwiazane z energia elektryczna,

a takze,

B poprzez przepowiadanie pogody w skali lokalnej, po to aby zarzadzaé potrzebami

w dostawie energii w sposob zaawansowany.

Kwestie zmienno$ci moga rowniez zosta¢ zredukowane poprzez usprawnienie nowych
inteligentnych systeméw sieci energetycznej, ktore moga taczyé wiele Zzrodet energii
odnawialnej oraz centra wytwarzania energii tworzac niezawodny system dostawy energii.
Te udoskonalone sieci energetyczne zbudowane jako polaczenie systemow scentralizo-
wanych i zdecentralizowanych moga wspomagac i taczy¢ mate i duze centra wytwarzania
energii elektrycznej. Moga wzajemnie sie wspieraé, przekazywac i sktadowac energie.
Udoskonalenie inteligentnych sieci energetycznych moze pomoéc zrekompensowac braki
wynikajace z sezonowej czy dziennej niskiej produkcji energii w poszczego6lnych rejonach
(np. w przypadku wiatru czy slonica) poprzez zbieranie energii w innych rejonach, w ktérych
w tym samym okresie zasoby sa bardziej obfite, przez co problem zmiennosci zostanie
zminimalizowany, a potrzeba zabezpieczenia w postaci energii dodatkowej, co zawsze
postrzegane jest jako utrudnienie, zostanie zredukowana.

W zwiazku z tym, argument, ze energia ze Zrédet odnawialnych nie jest zawsze w stanie
dostarczy¢ energie na zadanie jest mitem.

89 Jacobson and Delucchi, “Providing All Global Energy with Wind, Water, and Solar Power, Part I:
Technologies, Energy Resources, Quantities and Areas of Infrastructure, and Materials”; Delucchi and
Jacobson, “Providing All Global Energy with Wind, Water, and Solar Power, Part II: Reliability, System
and Transmission Costs, and Policies.”
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Stabilnosc sieci w Polsce z 0ZE
Aktualna sytuacja w polskim systemie elektroenergetycznym w kontekscie przytaczenia nowych mocy OZE

Zrbdla pogodowo niestabilne s3 nowoécia w polskim systemie elektroenergetycznym
(Rysunek 13) opartym zasadniczo na elektrowniach weglowych (zawodowych i przemys-
lowych). Dopiero po roku 2004, na skutek przystapienia Polski do UE i zwigzanych z tym
zobowiazan (dyrektywa 2001/77/WE) w strukturze mocy zainstalowanej pojawiac zaczely
sie Zrodla pogodowo niestabilne.

zrodta wiatrowe i inne odnawialne 1Y
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Rysunek 13Dynamika wzrostu mocy zainstalowanej w krajowym systemie
elektroenergetycznym (KSE) w latach 1960-2012 (Zr6dlo: PSE
Operator?°)

Rozmieszczenie generacji pogodowo niestabilnych na terenie Polski nie jest rownomierne
(Rysunek 14). W przypadku energetyki wiatrowej mamy do czynienia z koncentracja
inwestycji w pdtnocno-zachodniej Polsce. W wojewo6dztwach lezgcych w tym obszarze mamy
do czynienia gtéwnie z duzymi farmami wiatrowymi. Natomiast w wojewddztwach Polski
$rodkowej (kujawsko-pomorskie, 16dzkie, mazowieckie) wiekszy udzial maja mniejsze
projekty wiatrowe, powstajace czesto w oparciu o turbiny uzywane. Prowadzi to do sytuacji,
kiedy niektérzy operatorzy sieci dystrybucyjnych (Energa Operator, Enea Operator)

w wiekszym stopniu obarczeni sg ryzykiem zwigzanym z warunkami pogodowymi.

Jednakze jak dotad sytuacje takie nie miaty wptywu na bezpieczenstwo dostaw dla
odbiorcow koncowych, cho¢ generacja wiatrowa moze stanowi¢ (chwilowo) nawet powyzej
40% zapotrzebowania na moc u tych operatoréw (Rysunek 15).

Réwnoczesnie, w obecnym systemie elektroenergetycznym mamy do czynienia z sytuacjami
znaczacej generacji energii z farm wiatrowych, siegajacej 90% mocy zainstalowanej (Rysunek
16). Jednakze epizody tego typu sa przewidywalne i w skali catego systemu nie wystepuja
tzw. efekty ,rampowe” (nagtego ubytku mocy spowodowanego wytgczeniem sie turbin).

Opisane powyzej zjawiska dotycza wptywu na sie¢ duzych obiektéw energetyki wiatrowej
(farm wiatrowych), czyli praktycznie jedynego obecnie pogodowo zaleznego OZE w krajowym
systemie elektroenergetycznym. Obraz ten bytby inny, jeszcze mniej widoczny jesli chodzi

0 ew. negatywny wptyw na sie¢, gdyby w polskim systemie byto wieksze zréznicowanie
technologiczne OZE (wiekszy udziat energii stonecznej) oraz gdyby rozwinat sie zréznico-
wany technologicznie i przestrzennie rynek energetyki rozsianej i prosumenckiej. Wptyw
tych Zrodet na bezpieczenstwo dostaw energii jest bowiem jednoznacznie pozytywny.

90 Raport roczny z funkcjonowania KSE w 2012 roku http://www.pse.pl/index.php?dzid=180&did=1364
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Rysunek 14
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Rysunek 16
Przykladowa sumaryczna
2000 MW generacja zrodel wiatro-
wych w Polsce w dzien
sumaryczna generacja zrodet wiatrowych, 05-12-2013 (huragan Ksawery) wietrzny oraz przy niskich
predkosciach wiatru
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91 Prezentacja B. Czyzewskiego, Prezesa Energa-Operator ,Rozw6j rozproszonych zrédet energii z perspektywy Operatora Systemu
Dystrybucyjnego”
92 Raporty z pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, generacja zrédet wiatrowych http://www.pse.pl/index.php?modul=21&id_rap=24
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AlgaeLink. System uprawy alg,
ktore sa pozyskiwane w celu
wytwarzania etanolu i biodiesli
w Wielkiej Brytanii. Produkcja
oleju z alg w taki wlasnie sposob
jest o wiele bardziej efektywna
niz w przypadku uprawy
tradycyjnych roélin oleistych,
takich jak olej rzepakowy.
Dodatkowa zaleta jest oszczed-
no$¢ miejsca w porownaniu

z uprawa ro$lin spozywczych.

MIT 9: ENERGIA ODNAWIALNA NIE JEST W STANIE
ZASTAPIC PALIW KOPALNYCH W SEKTORACH
TRANSPORTU | BUDOWNICTWA

Powszechnie uwaza sie, ze energia odnawialna nie moze zastapi¢ paliw kopalnych we
wszystkich sektorach spolecznych. Zwazywszy na to, ze szeroki zakres ustug jest
dostarczany przy pomocy energii konwencjonalnej (np. elektrycznosé, ogrzewanie czy
transport), wiekszo$¢ ludzi uwaza za niewykonalne technicznie, aby w pelni zastgpié
energie pochodzaca z paliw kopalnych. Ludzie ci utrzymuja, ze energia odnawialna nadaje
sie co najwyzej do uzupekiania zapotrzebowania na energie elektryczna, tzn. do pokrycia
jednej trzeciej calkowitego zapotrzebowania na energie, jednak z wylaczeniem paliw
transportowych, pary przemystowej oraz ogrzewania w budynkach mieszkalnych obecnie
zasilanych paliwami ptynnymi i gazowymi. Rzeczywisto$c jest jednak inna. Glowna
przeszkoda do pelnej transformacji systemu energetycznego nie jest natury technicznej —
w zasadzie zaréwno od strony technicznej jak i ekonomicznej globalny system oparty

w pelni na energii odnawialnej jest mozliwy do osiagniecia. Decydujacymi czynnikami sa
elektryfikacja oraz efektywno$¢ energetyczna.

W sektorze budowlanym wzrastajaca efektywno$é energetyczna zmniejsza zuzycie energii
konwencjonalnej. Na przyklad, Ecofys (2012)93, sugeruje, ze sektor budownictwa mieszka-
niowego stwarza olbrzymie mozliwoSci w zakresie oszczedzania energii zaré6wno w nowo
wybudowanych obiektach, jak rowniez w tych zmodernizowanych. Badanie pokazuje,

ze przez zastosowanie wprowadzanych wlasnie na rynek modernizacji istniejacych juz
budynkoéw (np. lepszych systeméw izolacyjnych) oraz zwiekszenie penetracji nowych
budynkéw z prawie zerowym zuzyciem energii w przysztych kilku dekadach, drastyczna
redukcja zapotrzebowania na cieplo moze zosta¢ w przysztoSci osiagnieta przy zastoso-
waniu obecnych technologii. Podobnie Miedzynarodowa Agencja Energii (2009) sugeruje,
ze renowacja szkieletow budynkow oraz ich otworéw razem z nowa izolacja oraz stosownym
dzialaniem w zakresie kontroli ogrzewania oraz urzadzen pomiarowych moze poprawic¢
wydajnos$¢ energetyczng budynku o 60%.94 Inne potrzeby energetyczne moga by¢ zaspoka-
jane przez energie pochodzaca z odnawialnych zrédet energii, na przyktad dzieki pompom
ciepla wykorzystywanym na potrzeby grzewcze w gospodarstwach domowych i miejscach
zamieszkania.

W sektorze przemystowym, zastgpienie nieefektywnych technologii i zastosowanie
najlepszego dostepnego sprzetu mogloby zmniejszy¢ globalne zuzycie energii przemystowej
o prawie jedna trzecia.9 Zarzadzanie energia oraz optymalizacja dzialan moze przyczynié
sie do kolejnych oplacalnych oszczednoSci energii we wszystkich galeziach przemyshu.o®

I wreszcie caloSciowa transformacja systemow produkeji poprzez zwiekszenie zuzycia
przetworzonych materialéw czy odpadow oraz energii przy podziale surowcoéw miedzy
poszczegdblne branze oraz zmniejszanie materialochlonnoéci proceséw przemystowych
moglaby dodatkowo zredukowa¢ zuzycie paliw kopalnych.9”

Podobnie ma sie rzecz w przypadku sektora transportu, ktéry mogtby zredukowaé dalszy
popyt na paliwa kopalne dzieki wdrozeniu mocnych standardéw efektywnosci energe-
tycznej oraz, w przypadku sektora lekkich pojazdow przejsciu na zasilanie elektryczne.
Redukcja zapotrzebowania na paliwa kopalne w przypadku sektora transportu nie moze
by¢ skuteczna jedynie poprzez naped elektryczny ze zrodel odnawialnych, dlatego nalezy
wprowadza¢ takze inne inteligentne rozwiazania. Na przyklad inteligentny i atrakcyjny

93 Deng, Blok, and van der Leun, “Transition to a Fully Sustainable Global Energy System.”
94 WWEF Intl., The Energy Report 100% Renewable Energy by 2050.

95 OECDI/IEA, Spreading the Net: The Multiple Benefits of Energy Efficiency Improvements.
96 OECDI/IEA, 25 Energy Efficiency Policy Recommendations.

97 OECDI/IEA, World Energy Outlook 2012.
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system transportu publicznego zredukuje transport indywidualny oraz samochodowy.

To samo odnosi sie do transportu dalekobieznego. Wysoko wydajne i szybkie polaczenia
kolejowe moga powaznie zredukowac zapotrzebowanie na podréze lotnicze. Jednak istnieja
sektory, ktére nie moga by¢ zasilane przez energie odnawialna juz teraz. Lotnictwo,

jak rowniez transport morski, a takze dalekobiezne pojazdy ciezarowe musza wciaz polegac
na zrownowazonym bio-paliwie oraz/lub wodorze, jako opcji na przysztosc.

Zastapienie paliw kopalnych we wszystkich sektorach jest catkiem mozliwe, kiedy zrozumie
sie gdzie i w jakich ustugach potrzebna jest energia i jak mozna ja dostarczy¢ na r6zne
sposoby. Ograniczenie popytu na energie — poprawa efektywnosci, rozwijanie systemu
elektryfikacji oraz przygotowanie inteligentnych sieci w celu zintegrowania rosnacej podazy
na energie odnawialna — zmniejszyloby zuzycie energii konwencjonalnej we wszystkich
sektorach. Wniosek jest prosty: tradycyjne paliwa kopalne moga by¢ zastapione

w nadchodzacych latach wraz z postepem technologicznym.

Zalozenie, ze energia odnawialna nie jest w stanie zastapi¢ paliw w transporcie czy
w budownictwie i w zwiazku z tym nie moze istnie¢ system oparty w pelni na energii
odnawialnej jest mitem. Wykorzystujac §rodki technologiczne oraz mozliwo$ci
oszczedzania energii mozliwe bedzie zastapienie zapotrzebowania na energie z paliw
kopalnych we wszystkich sektorach (Rysunek 17).

Rysunek 17 Krzywa ewolucji zaspokojenia w 100% zapotrzebowania na energie odnawialna
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Zrédlo: Ecofys (2010).
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MIT 10: ENERGIA ODNAWIALNA JEST NIESKONCZONA

Teoretycznie zrodla energii odnawialnej sa niekonczone. Stonice, woda, Zrodla geotermalne,
woda, ocean i bioenergia moga z punktu widzenia technicznego przekroczy¢ 100 razy
obecna globalna konsumpcje energii’®. Jednakze urzadzenia technologiczne stuzace
przeksztalceniu odnawialnej energii (np. moduly fotowoltaiczne, pompy ciepla, wieze
wiatrowe, baterie do przechowywania energii elektrycznej, sieci i kable do laczenia energii
odnawialnej, itd.) sa produkowane z materialéw, ktore albo nie sa tatwo dostepne, albo
wymagaja wydobycia, zuzywaja wode i wymagaja nakladow energii, ktora nie jest trwala.

Technologie stuzace przeksztalceniu energii odnawialnej opieraja sie na materiatach, ktére
nie sa odnawialne. Metale ziem rzadkich wykorzystywane w turbinach wiatrowych (np.
neodym i itr), rzadkie metale uzywane w urzadzeniach fotowoltaicznych i energooszczed-
nym o$wietleniu (np. kobalt i lit), silniki i infrastruktura (miedz) — wszystkie te materialy
moga w perspektywie dtugoterminowej sta¢ sie trudnodostepne (waskie gardlo w zaopatrze-
niu). Chociaz zasoby wielu z tych materialow sa duze, w przyszlosci ich krotko-terminowe
rezerwy moga by¢ ograniczone, jesli rozwoj technologii w zakresie energii odnawialnej —
jak rowniez inne zlozone technologie (zob. ramke 9) — nie uwzglednia zapotrzebowania

na te materialy oraz efektywno$¢ energetyczna.

Pole 9 Waskie gardlo w zaopatrzeniu na materialy: to nie tylko
problem w odniesieniu do energii odnawialnej

Wazne jest, aby pamietac, ze popyt na wiele ,nowych” materialow, takich jak metale
ziem rzadkich nie ogranicza sie do nowych technologii w zakresie produkeji i wyko-
rzystania czystej energii. Nowe, zaawansowane technologie, zwlaszcza w sektorze
szeroko rozumianej technologii informacyjnej, a takze w urzadzeniach gospodarstwa
domowego i transporcie wymagaja coraz wiekszej ilosci tych wtasnie mineratow.

W zwiazku z tym bardzo wazna jest ogolna efektywnos¢ wykorzystania zasobow.

Oszacowanie z duza doza pewnosci czy i jakie materialy beda w najblizszej przysztoéci
trudnodostepne nie jest rzecza tatwa, jako ze zalezy to od wielu czynnikéw, takich jak
mozliwos¢ ich wydobycia, popyt oraz ich globalne geologiczne rozmieszczenie. Badania
sugeruja, ze ograniczenia moga byc¢ przezwyciezone poprzez redukeje, recykling lub
zastapienie niektorych materialéw w procesach wytwarzania.?® Co wiecej catkowita
efektywnos$¢ energetyczna i materialowa moze takze zredukowaé zapotrzebowanie na nowe
surowce.

Dobrym przykladem jest lit — surowiec stosowany w bateriach, ktory moze staé sie trudno-
dostepny, gdyz jego zapasy kurcza sie, natomiast popyt na ten surowiec wciaz roénie.
Recykling litu staje sie coraz bardziej atrakcyjny pod wzgledem ekonomicznym w zwiazku
ze wzrostem jego ceny. Stanie sie on tez kluczowym sposobem prowadzacym do zwiekszenia
dostepnosci tego surowca.

Kolejnym przykladem jest miedZ majaca wiele zastosowan. Recykling miedzi jest rowniez
mozliwy; co wiecej miedZ moze by¢ zastapiona przez inne materialy, takie jak tworzywa
sztuczne, wltokna szklane czy aluminium w zalezno$ci od zastosowania.

Podobnie ma si¢ rzecz w przypadku metali rzadkich, takich jak ind i gal (uzywany
w fotowoltaice). Ich zasoby takze sie kurcza, ale moga by¢ zastapione przez silikon.

98 IPCC, Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation.
99 Meindertsma et al., Critical Materials for the Transition to a 100% Sustainable Energy Future.
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Obroébka mechaniczna wykorzystywana do rafinowania koncentratu spodumenu litu w zachodniej Australii.
Lit jest stosowany do produkcji baterii o wysokiej gestosci.

Generalnie, nasze przekonanie, ze zrodla energii odnawialnej sa niewyczerpane i moga by¢
stosowane w celu wielokrotnego zwiekszenia naszego obecnego zuzycia energii jest bledne.
Jednakze, zdecydowane dzialania dodatkowe, uzasadnione z punktu widzenia ekonomicz-
nego, spolecznego i srodowiskowego (np. wzrost efektywnoéci surowcowej, alternatywne
surowce, recykling oraz powtérne wykorzystywanie surowcéw; a takze badanie i rozwoj

w zakresie nowych materialow oraz urzadzen o wiekszej skuteczno$ci przetwarzania energii
i ogoblna efektywnos$¢ energetyczna we wszystkich sektorach spolecznych) moga poméc
zapewni¢ dostepno$¢ oraz obfito$é surowcowy, tak aby §wiat w roku 2050 moégt byé

bez przeszkdd zasilany w 100% ze Zrodel odnawialnych bez waskiego gardla zwigzanego

z konieczno$cia zaopatrzenia w trudnodostepne surowce.
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Gwaltownie ro$nie popyt na energie odnawialng. W wielu krajach na calym Swiecie energia
odnawialna stanowi duzy udzial w miksie energetycznym. Jednakze nawet przy obecnym
rocznym dwucyfrowym wzroScie niektérych zrodet energii daleko nam jeszcze do
zastapienia paliw kopalnych w zakresie niezbednym do unikniecia ryzyka i niedociagniec.

Kilku ekspertow uwaza, ze znacznie wyzszy udzial odnawialnych Zrédet energii jest
mozliwy, biorac pod uwage dzisiejsze istniejace technologie oraz korzystna dtugoterminowa
oplacalnosé w zakresie ich wyborow°c. Jednak osiaggniecie wiekszego udzialu
odnawialnych Zrddel energii jest nadal uzaleznione od sensownych regulacji, dobrej
polityki oraz Srodowiska biznesowego. W duzej mierze, kluczowa bariera w takich
aspiracjach sa uprzedzenia ludzi. Sg one czesto decydujaca przeszkoda dla decydentow, jak
rowniez dla sektora energetycznego.

Zdajemy sobie sprawe z faktu, ze zmiany transformacyjne w systemie energetycznym beda
w duzej mierze zalezne od zmian w zakresie wybor6éw publicznych oraz od pozytywnego
postrzegania odnawialnych Zrodel energii; nie zas od oplacalnosci czy technologii.

Cala zmiana paradygmatu energetycznego musi sie odby¢ we wszystkich sektorach,

od sektora energetycznego i transportu, po sektor przemystowy, jak rowniez budowlany.

Niniejszy raport pokazuje, jak wiele kluczowych spraw dla tej systemowej zmiany paradyg-
matu zostalo juz zaaprobowanych.

Z pewno$cia technologie przetwarzania energii oparte na odnawialnych zrodlach energii
nie sa doskonale. Jest oczywiste, ze sama energia odnawialna nie jest ostatecznym rozwia-
zaniem, zwlaszcza bez uwzglednienia poprawy efektywnosci energetycznej i oszczednosci
energii. W niniejszym opracowaniu pokazano réwniez wiele wyzwan. Ale zastrzezenia

i trudnoéci nie moga stuzy¢ jako pretekst do powstrzymania §wiata w tworzeniu prawdziwie
zrownowazonej przysztosci©l. Rozwigzania sa w zasiegu reki; aby wykorzystac je, musimy
przyspieszy¢ poparcie spoleczne dla zwiekszenia wykorzystania czystej energii odnawialne;.
Demaskowanie mitow na temat energii odnawialnej jest sposobem na posuniecie tego
dzialania do przodu.

100 REN21, Renewables Global Futures Report.
101 WWEF Intl., The Energy Report 100% Renewable Energy by 2050.
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ROZNE MITY NA TEMAT ENERGII ODNAWIALNE)

Lista mitow narostych wokot energii odnawialnej jest dluga. W niniejszym raporcie obalono
tylko te uwazane za najbardziej powszechne, ale jest duza liczba popularnych Zrodel, ktore
obalaja takze inne mity. W celu rozprawienia sie z dalszymi panujacymi blednymi
przekonaniami na temat energii odnawialnej ponizej znajduje sie dodatkowy wybor zrodet
na ten temat. Ponizsze zestawienie powinno by¢ pomocne we wzbogaceniu argumentacji
czytelnika na rzecz odnawialnych Zrodet energii.

B Zrédio i tytul: Greenpeace Afryka Poludniowa (2013); Renewable Energy
Myths
Streszczenie: sze$¢ mitdw na temat energii odnawialnej rozgromionych! W publikacji:
odnawialne Zrodla energii to science fiction, odnawialne zrodla energii nie moga
dostarczy¢ niezawodnej energii 24/7, sie¢ energetyczna Afryki Potudniowej nie moze
by¢ no$nikiem energii odnawialnej, energia odnawialna jest szkodliwa dla srodowiska.
Link: http://www.greenpeace.org/africa/en/campaigns/Climate-change/renewable-
energy-myths/

B Zrédio i tytul: Vestas (2013); Facts on Wind
Streszczenie: zestawienie faktow w celu zwalczania panujacych przektaman na temat
energii wiatrowej w Australii, w tym miedzy innymi, przekonania, Ze energia wiatrowa
jest szkodliwa dla zdrowia ludzi, przyrody, gospodarki oraz ze wplywa ona negatywnie
na warto$¢ nieruchomogci.
Link: http://www.actonfacts.org

B Zrédlo i tytul: Trillion Fund (2013); Top Ten Renewable Energy Myths —
Debunked!
Streszczenie: 10 najpopularniejszych mitéw na temat energii odnawialnej w Wielkiej
Brytanii calkowicie zdemaskowanych. W publikacji: mit o brytyjskich ,zielonych
miejscach pracy” przechodzacych do producentéw za granica; odnawialne Zrodla
energii winduja rachunki za energie, oraz sugestia, ze przej$cie na odnawialne zrodla
energii spowoduje utrate konkurencyjnosci przez Wielka Brytanie.
Link: http://blog.trillionfund.com/2013/04/22/top-ten-renewable-energy-myths-
debunked/#.UdxHBzsqbpV

B Zrédio i tytut: US Department of Energy (2013); Ethanol Myths and Facts
Streszczenie: calkowicie obalono pie¢ mitow dotyczacych emisji gazéw cieplarnianych
z produkcji etanolu, jego nieprzystosowanie do nowoczesnych silnikéw i zrownowazo-
nego rozwoju.
Link: http://www1.eere.energy.gov/bioenergy/printable_versions/ethanol _myths_
facts.html

B Zrédio i tytul: WWF Germany (2012); Myths and Facts about the Role of
Renewable Energy in Germany’s “Energy Transition”
Streszczenie: obala mity na temat odnawialnych zrodet energii w Niemczech
w kontek$cie transformacji do czystej energii z perspektywy ekonomicznej (zaréwno
na poziomie krajowym, jak i gospodarstw domowych) oraz infrastrukturalne;j
(wytwarzanie energii i dalsze uprzemyslowienie).
Link: http://www.wwf.de/themen-projekte/klima-energie/energiepolitik/mythen-
und-fakten/

B Zrédio i tytul: Friends of the Earth Australia (2012); Renewable Energy
Myths
Streszczenie: 10 mitdw na temat energii odnawialnej obalonych, w tym te dotyczace
farm wiatrowych, ze strasza lub zabijaja zwierzeta, sa gto$ne, brzydkie lub ze zmniej-
szajq warto$¢ nieruchomosci.
Link: http://yes2renewables.org/renewables-fag-and-mythbusting/renewable-energy-
myths/

B Zrédlo i tytul: Oceana (2012); Renewable Energy: Myth vs. Fact
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Streszczenie: mity naroste wokot morskiej energii wiatrowej sa obalone. Wedlug nich
organizacje ekologiczne i okoliczni mieszkancy sa przeciwni morskim farmom wiatro-
wym, poniewaz farmy te niszcza rekreacyjne i handlowe potowy ryb, oraz ze turbiny
wiatrowe sa szkodliwe dla klimatu Ziemi zmieniajac/spowolniajac wiatr.

Link: http://oceana.org/en/our-work/climate-energy/clean-energy/learn-act/
renewable-energy-myth-vs-fact

B Zrédlo i tytul: Forbes (2012); 3 Myths about America’s Clean Energy Future
Streszczenie: publikacja oddziela fakty od fikcji dotyczace trzech popularnych mitow
w USA: finansowanie odnawialnych zrodet energii jest stratg pieniedzy podatnikow,
czysty rynek energii jest zawodny, przepisy dotyczace ochrony §rodowiska niszcza
przemysl weglowy.
Link: http://www.forbes.com/sites/manishbapna/2012/11/12/3-myths-about-
americas-clean-energy-future/

B Zrédlo i tytul: WWF Spain (2011); Let’s renew: Myths and Realities of
Renewable Energies
Streszczenie: publikacja obala mity na temat odnawialnych Zrodel energii w Hiszpanii
z punktu widzenia ochrony $rodowiska, ekonomii i technologii.
Link: http://awsassets.wwf.es/downloads/informe_ renuevate_ingles_ final_ok.pdf

B Zrédlo i tytul: The Clean Energy Council (2011); Solar Myths and Facts
Streszczenie: 11 mitow o rozproszonej energii stonecznej w Australii, takich jak ten,
ze systemy sloneczne generuja potrzebe kosztownych modernizacji sieci, a energia
stoneczna moze jedynie w niewielkim stopniu przyczyni¢ sie do zaopatrzenia w ener-
gie; oraz mit, ze liczba miejsc pracy utworzonych w sektorze energii stonecznej jest
ograniczona.

Link: http://www.cleanenergycouncil.org.au/resourcecentre/Consumer-Info/solar-
fact-sheets.html

B Zrédlo i tytul: Environmental Leader (2011); Busting Renewable Energy
Myths
Streszczenie: Obalenie mit6w na temat wielko$ci emisji dwutlenku wegla z elektrowni
wodnych i uwalniania toksycznych gazéw z energii geotermalne;j.
Link: http://www.environmentalleader.com/2011/06/22/busting-renewable-energy-
myths/

B Zrédlo i tytul: The Guardian (2008); The 10 big energy myths
Streszczenie: publikacja obala mity powszechnie stosowane w celu zdyskredytowania
inwestycji w odnawialne zrodla energii, w tym energii morskiej przedstawianej jako
$lepy zaulek; energia jadrowa jest tanisza od innych Zrédel niskoemisyjnej energii,
a samochody elektryczne sa wolne i brzydkie.
Link: http://www.guardian.co.uk/environment/2008/nov/27/renewableenergy-energy
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10 FAKTOW NA TEMAT
ODNAWIALNYCH ZRODEX
ENERGII W SKROCIE

Fakt:

Fakt:

Fakt:

Fakt:

Fakt:

Fakt:

Fakt:

Fakt:

Fakt:

Fakt:

energia z odnawialnych Zrédel moze byé¢ konku-
rencyjna cenowo, a nawet tansza niz energia
konwencjonalna.

stopniowe wycofywanie bodzcow ekonomicznych
od wsparcia paliw kopalnych moze pomdc w rozwoju
odnawialnych zrodel energii.

elektrycznos¢ oparta na odnawialnych zrodlach
energii jest bardziej przyjazna dla Srodowiska
niz energia konwencjonalna.

odnawialne zrodla energii nie zuzywaja wiecej
energii niz technologie konwencjonalne.

cykl zycia odnoszacy sie do wymagan zagospodaro-
wania przestrzennego w przypadku odnawialnych
zrodel energii jest porownywalny lub nizszy niz

w przypadku technologii konwencjonalnych.

zrownowazona energia wodna moze mie¢ pozytywny
wplyw na srodowisko i ludzi.

zrownowazona bioenergia moze poprawic
bezpieczenstwo zywnosci i srodowiska.

zoptymalizowane polaczenie odnawialnych zrodel
energii i technologii magazynowania moze sprawic,
ze dostawy energii beda nieprzerwane i niezawodne.

w polaczeniu z wigksza efektywnosScia energetyczna
odnawialne Zrédla energii moga zastapic paliwa
kopalne we wszystkich sektorach.

wzrost energii ze Zzr6del odnawialnych moze by¢
ograniczony przez surowce stosowane przez
technologie przetwarzania energii.
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