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MIEDZY MEGAPROJEKTAMI ENERGETYCZNYMI

A ENERGETYKA ROZPROSZONA: O WSPOLCZESNYCH
DYLEMATACH LOKALIZACJI PRODUKCJI ENERGII
ELEKTRYCZNEJ

Streszczenie. Sposoby produkcji, dystrybucji i uzytkowania energii elektryczne;j
zmieniajg si¢ w czasie. W wyniku walki ze zmianami klimatycznymi we wspolczesnej
energetyce wzrasta znaczenie energii odnawialnej. Towarzyszy temu tendencja do
rozproszenia zrddel energii. Skrajnym przejawem takiego rozproszenia jest pro-
sumpcja — zjawisko polegajace na tym, ze producent jest rownocze$nie konsumentem
energii. A jednak energia odnawialna nie musi by¢ energia rozproszong. Istnieje wiele
projektow, ktore zakladaja tworzenie wielkich elektrowni na podstawie Zrodet
odnawialnych (wodne, wiatrowe, stoneczne, plywowe, geotermalne, oparte na
biomasie i inne). Nowoczesna energetyka powinna si¢ opiera¢ na zréznicowaniu nie
tylko w zakresie Zrodet produkcji energii elektrycznej, ale takze wielkosci zaktadow
energetycznych.

Stowa Kkluczowe: energia odnawialna, energetyka rozproszona, globalne
ocieplenie, megaprojekty energetyczne, prosumpcja

BETWEEN ENERGY MEGAPROJECTS AND DISTRIBUTED ENERGY
GENERATION: ABOUT CONTEMPORARY DILEMMAS
OF THE LOCALIZATION OF ELECTRICITY PRODUCTION

Summary. The methods of the production, distribution and use of electricity
change over time. As a result of combating climate change, the importance of renewable
energy is increasing in contemporary energetics. This is accompanied by a tendency to
dissipate energy sources. An extreme manifestation of this dispersion is prosumption,
a phenomenon in which one party is both a producer and consumer of energy. However,
renewable energy does not have to be dissipated. There are many projects that involve
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the creation of large power plants based on renewable energy sources (hydro, wind,
solar, tidal, geothermal, biomass-based, etc.). Modern energy should be based on
diversity, not only in terms of the sources of electricity production, but also in terms of
the size of power plants.

Keywords: renewable energy, distributed generation, global warming, energy
megaprojects, prosumption

1. Wprowadzenie

Zrédha i sposoby uzyskiwania i uzytkowania energii zmieniaty si¢ w ciagu tysiacleci
ludzkiej historii, jednak szybko$¢ tych zmian po rewolucji przemystowej znacznie wzrosta.
Angielska rewolucja przemystowa zwigzana byta z wynalazkiem i udoskonaleniem maszyny
parowej (Th. Newcomen, J. Watt). Wynalazek ten spowodowal wzrost zapotrzebowania na
wegiel, a w konsekwencji koncentracje przemystu wokot jego z16z.

Od konca XIX wieku podstawowa forma energii, jaka produkuje i uzywa cztowiek, stata
si¢ energia elektryczna. Swoja dominujaca role zawdzigcza ona szczegdlnym wiasnosciom,
takim jak tatwos¢ transportu, rozdziatu, regulacji, mozliwos$¢ zastosowania w urzgdzeniach
elektrycznych, duza sprawno$¢ przy przetwarzaniu na inne rodzaje energii. Pierwsza
elektrownia zostata uruchomiona w 1868 roku w poblizu Rothbury w pdtnocno-wschodniej
Anglii. W poczatkowym okresie dominowata produkcja energii elektrycznej z hydro-
elektrowni, jednak szybko na pierwsze miejsce wysuneta si¢ energetyka cieplna. Jak caty
kluczowy przemyst, rowniez produkcja energii elektrycznej zostata zwigzana z eksploatacja
wegla 1 skoncentrowana w okregach weglowych.

Wiele czynnikow sktada si¢ na to, ze przysztos¢ energetyki stanowi podstawowy problem
wspoélczesnej polityki gospodarczej w skali globalnej, panstwowej, regionalnej i lokalnej.
Wspotczesne zmiany cywilizacyjne obejmuja struktury spoteczne, technologig, infrastrukturg.
Nie przebiegaja one w izolacji, ale lacznie 1 wzajemnie na siebie wplywaja. Wsrdd przemian
technologicznych zmiany zrédet i sposobow dystrybucji energii, zwlaszcza energii
elektrycznej, zajmuja najwazniejsze miejsce.

We wspolczesnej energetyce rozpoczyna si¢ kolejna rewolucja: szybki rozwoj energetyki
rozproszonej. Jest to w pewnym zakresie powrot do czasOw dominacji energii mechanicznej,
ktora z istoty pozyskiwana byta ze Zrodet rozproszonych (sita ludzka i zwierzeca, wiatr, woda,
a pozniej rowniez para wodna). Jej gldwna, ale nie jedyng przyczyna sg postgpujace zmiany
klimatyczne, globalne ocieplenie wywotane czynnikami antropogenicznymi, zwlaszcza

spalaniem paliw kopalnych. Konsekwencja tego faktu jest konieczno$¢ zastapienia
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dotychczasowej energetyki cieplnej nowymi jej formami, ktére beda sprzyjaé ochronie klimatu
przed niekorzystnymi zmianami?,

Globalne ocieplenie dolnych warstw atmosfery to temat modny, a zarazem wywotujacy
kontrowersje. Spotykaja si¢ w nim nauki przyrodnicze i spoteczne, a rownoczesnie refleksja
naukowa z opinig publiczng. Wedlug Miedzyrzadowego Zespotu do spraw Zmian Klimatu
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) prognozy modeli klimatycznych
wykazuja, ze érednia temperatura powierzchni Ziemi wzrosnie w XXI wieku o 1,1-6,4°C2.
Moze to wywotla¢ dalsze, w znacznej mierze nieprzewidywalne, zmiany w srodowisku
naturalnym, ktore stanowi¢ beda powazne zagrozenie dla egzystencji $wiata zywego
1 ludzkosci.

Rzady wiekszosci panstw podpisaly protokot z Kioto majacy na celu redukcje emisji gazow
cieplarnianych, co musi spowodowa¢ radykalne zmiany w sposobie uzyskiwania energii
elektrycznej. Traktat zostal wynegocjowany w 1997 roku, wszedt w zycie w 2005 roku.
Kluczowe jest pytanie o przyczyny gwaltownego ocieplenia troposfery. Spor o to, czy jest ono
spowodowane czynnikami naturalnymi czy antropogenicznymi, jest juz rozstrzygniety przez
profesjonalng klimatologie na rzecz drugiej opcji®. Mimo to istnieje silnie oddziatujaca na
opini¢ publiczng opozycja wobec ustalen naukowych. Na okreslenie upartego trwania przy
btednych pogladach, mimo ich odrzucenia przez naukeg, czyli powstania naukowego
konsensusu w danej dziedzinie, stworzono poje¢cie denializmu, od angielskiego deny
(zaprzeczac). Jego przykladem moze by¢ negacja zbrodni rezymoéw totalitarnych (lub wrecz
przeciwnie — ich wyolbrzymianie), zaprzeczanie zagrozeniom niektérymi chorobami
zakaznymi, kreacjonizm w biologii, monoteizm pierwotny w etnologii 1 religioznawstwie.
Najczgsciej jednak pojecie to kojarzone jest z konsekwentnym negowaniem ustalen nauki
w zakresie przyczyn zmiany klimatu®.

Istnieje wigc aktywna opozycja zaprzeczajaca antropogenicznemu pochodzeniu zmian
klimatycznych. Wystepuje ona rownoczes$nie przeciwko podejmowanym krokom na rzecz
ratowania klimatu. W omawianym przypadku jest rzecznikiem tradycyjnych metod produkcji
energii elektrycznej 1 niechetna ich zmianom. Gtéwng motywacja podejmowanych przez nig

dzialan s3 czynniki ekonomiczne — wyzsze koszty uzyskiwania energii ze Zrddet

! Lewandowski W.M.: Proekologiczne odnawialne zrodia energii. WNT, Warszawa 2006.

2 IPCC, Summary for Policymakers, [in:] Solomon S., Qin D., Manning M., Chen Z., Marquis M., Averyt K.B.,
Tignor M., Miller H.L. (eds.): Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working
Group | to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge
University Press. Cambridge-New York, p. 13.

% Oreskes N.: The scientific consensus on climate change. How do we know we’re not wrong?, [in:] DiMento J.F.,
Doughman P. (eds.): Climate Change. What it means for Us, our Children and our Grandchildren. MIT Press,
Cambridge 2007, p. 65-99.

4 Lawler A.: Climate change: battle over IPCC chair renews debate on U.S. climate policy. “Science”, Vol. 296,
12.04.2002, p. 232-233.
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odnawialnych. Do tego dochodza réwniez koszty spoteczne. W Polsce wigza si¢ one
z konieczno$cig zamykania nierentownych kopaln wegla i zwolnieniami grupowymi.
Produkcja jednostki energii odnawialnej jest wspoiczesnie drozsza niz produkcja energii
w elektrowniach cieplnych. Jednak w zwigzku ze szkodami, jakie wywota globalne ocieplenie
w perspektywie migedzypokoleniowej, to witasnie produkcja energii elektrycznej w elektro-
wniach cieplnych wygeneruje znacznie wigksze koszty niz produkcja energii odnawialne;.
Jednak wspotczesne spoteczenstwo nie dziata w kategoriach interesow przysztych pokolen.
Dobrze oddaje to tak zwany paradoks Giddensa. Angielski socjolog A. Giddens twierdzi,
ze ludzka postawe wobec problemu globalnego ocieplenia cechuje swoisty ,,paradoks”, ktory
sam nazwat swoim nazwiskiem. Cztowiek skoncentrowany jest na celach bliskich, a jezeli
reaguje na katastrofy, to tylko aktualne lub te, ktorych nadejscie jest ,,namacalne”. Poniewaz
globalne ocieplenie nie nabrato jeszcze takich wiasnosci, ludzie beda je ignorowaé. Kiedy
jednak zorientuja si¢, ze stanowi rzeczywiste zagrozenie i zaczng podejmowac kroki w celu

jego powstrzymania, bedzie juz za pdzno°.

2. Zmiany zrodel produkcji energii elektrycznej w Polsce i w Niemczech

Tendencje wspotczesnych zmian strukturalnych dotyczacych Zrddel produkcji energii
elektrycznej zamierzam przedstawi¢ na przyktadzie Polski i Niemiec. Wybor tych panstw nie
jest przypadkowy. Lezg one w srodkowej Europie, maja podobng powierzchni¢ 1 wzglednie
podobne warunki naturalne. Niemcy sg jednak panstwem o ponad dwukrotnie wigkszej liczbie
ludno$ci, goruja réwniez nad Polska wielkoscia podstawowych wskaznikow makro-
ekonomicznych i poziomem rozwoju technologicznego. Cechg wspdlng tych panstw jest
rowniez duze znaczenie w produkcji energii elektrycznej obu rodzajow wegla: kamiennego
I brunatnego.

Europa z kontynentu dominujacego w produkcji wegla kamiennego stata si¢ wspotczesnie
jednym z jego najmniejszych producentow (przed znajdujaca si¢ na ostatnim miejscu Ameryka
Potudniowg), pozostaje natomiast najwiekszym producentem wegla brunatnego. Na przetomie
XIX 1 XX wieku w Europie wydobywano okolo 60% $wiatowego wegla kamiennego,
a jedynym wielkim producentem poza starym kontynentem byty Stany Zjednoczone®.
Dla porownania w 2012 roku wsréd pierwszej dziesiagtki najwigkszych producentow byty tylko
dwa panstwa europejskie (w nawiasie podano wydobycie w milionach ton): 1. Chiny (3796);
2. Stany Zjednoczone (938); 3. Indie (602); 4. Indonezja (488); 5. Australia (383); 6. Rosja

5 Giddens A.: Klimatyczna katastrofa. Proszynski Media, Warszawa 2010.
6 Ciepielewski J., Kostrowicka 1., Landau Z., Tomaszewski Z.: Dzieje gospodarcze $wiata do 1975 roku. PWE,
Warszawa 1977, s. 105-106.
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(304); 7. Republika Potudniowej Afryki (286); 8. Kazachstan (133); 9. Kolumbia (99);
10. Polska (87)’. Biorac pod uwage, ze wickszo$é rosyjskiego wegla wydobywa sie w Azji
(Zagtebie Kuznieckie), faktyczna pozycja krajow europejskich jest jeszcze nizsza (okoto 3%
Swiatowego wydobycia, co mozna porownac z 51% $wiatowej produkcji Chin).

Uwagi te nie dotycza jednak wegla brunatnego. Panstwa europejskie mozna podzieli¢ na
kraje o historycznej dominacji wydobycia wegla kamiennego, brunatnego i wydobywajace oba
rodzaje wegla. Pierwsze z nich to tradycyjne panstwa ,,wegglowe”, ktorych zagltebia skoncentro-
wane sg w tak zwanym Blue Banana, przemystowym pasie ciggngcym si¢ od Anglii, poprzez
ponocng Francje, doling Renu do pdinocnych Wiloch. W polozonych w jego obrebie
zaglebiach wegla kamiennego, ktore od poczatku XIX do potowy XX wieku byty kluczowymi
okregami przemystowymi Europy Zachodniej, nie prowadzi si¢ juz wydobycia lub jest ono
w stanie zaniku. Wegiel kamienny spalany wspoétczesnie w elektrowniach zachodnio-
europejskich jest importowany z innych kontynentow. Drugie to panstwa Europy Potudniowo-
-Wschodniej, ktore wcigz produkujg znaczne iloSci wegla brunatnego (Grecja, Serbia,
Rumunia, Bulgaria, Wegry). Wreszcie trzy panstwa Europy Srodkowej: Polska, Niemcy
1 Czechy tradycyjnie wydobywaly w duzych ilosciach oba rodzaje wegla.

Znamienne jest, ze Niemcy wcigz produkuja znaczne ilo$ci wegla brunatnego, podcezas gdy
wydobycie wegla kamiennego dobiega w tym kraju konca. Jest to sytuacja zaskakujaca,
bowiem wegiel brunatny jest najbardziej szkodliwym z punktu widzenia ochrony klimatu
paliwem. Dzieje si¢ tak dlatego, Ze jest to rownocze$nie paliwo najtansze, co spowodowane
jest odkrywkowa metodg jego wydobycia. Zarbwno w Polsce, jak 1 w Niemczech wzrasta
wzgledne znaczenie wegla brunatnego kosztem kamiennego. W Polsce w 2014 roku
wydobycie wegla kamiennego stanowito okoto 50% wydobycia z 1990 roku, a wegla
brunatnego 94%. Analogiczne warto$ci dla Niemiec wyniosty odpowiednio 10% i 46%.
Inaczej niz w Polsce w energetyce niemieckiej wegiel brunatny ma wigksze znaczenie niz
kamienny, ktorego wigkszos¢ pochodzi z importu.

Czynniki ekonomiczne zadecydowaly o duzym udziale wegla w produkcji energii
elektrycznej nawet w przypadku wysoko rozwinigtych panstw. Dotyczy to takze Niemiec,
w ktorych 1/4 energii elektrycznej produkowana jest z najgorszego pod wzgledem emisji
dwutlenku wegla paliwa, ale zarazem najtanszego — wegla brunatnego. W 2015 roku
procentowy udziat poszczeg6élnych zrodet energii elektrycznych w ogoéle jej produkeji wynosit:
wegiel kamienny — 18%, wegiel brunatny — 24%, gaz ziemny i produkty naftowe — 10%,
energia jadrowa — 14%, zrodta odnawialne — 34%8. Duzy udzial wegla brunatnego jest jednak

sytuacja przejSciowa. Wysoka kultura ekologiczna i rozwinigte technologie sprawiaja,

7 http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm.
8 http://energytransition.de/2016/01/germany-is-20-years-away-from-100-percent-renewable-power-not/.
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ze udziat energii odnawialnej szybko rosnie: w roku 2000 — 6%, w roku 2014 — 30%, za$ na
rok 2050 przewiduje si¢ 80%.

W produkcji energii elektrycznej Polska nadal bazuje na weglu kamiennym i brunatnym.
W 2013 roku zrédta te dostarczyty odpowiednio 51% 1 33% energii elektrycznej produkowane;j
w kraju. Rowniez w Polsce wzrasta znaczenie energii odnawialnej, jednak jest to proces o wiele
wolniejszy niz w Niemczech. W przeciwienstwie do Niemiec Polska nie ma elektrowni
jadrowych. Energia uzyskana ze zrodet odnawialnych stanowi jedynie 8% ogotu produkc;i,
a do 2030 roku warto$¢ ta ma wzrosnaé do 19%°. Do 2030 roku wzroénie tez nieznacznie
(do 7%) produkcja energii elektrycznej z gazu ziemnego®®.

Poréwnanie Polski i Niemiec pokazuje, ze przemiany struktury zrédet produkcji energii
elektrycznej nawet wsrdd panstw sagsiednich 1 pod wieloma wzgledami podobnych sa silnie
uzaleznione od poziomu rozwoju technologii, a takze swiadomosci ekologicznej obywateli.
Przemiany strukturalne w $§wiatowej energetyce nie zachodzg wigc réwnomiernie. Wzrostu
udziatlu energii odnawialnej w Polsce jest znacznie wolniejszy niz w Niemczech. Tego rodzaju
roznice w przysztosci moga doprowadzi¢ do znacznych dysproporcji w strukturze produkcji

energii w poszczeg6lnych panstwach i ich grupach.

3. Energetyka rozproszona i skoncentrowana: dialektyka wielkich
i malych struktur w przestrzeni geograficznej i gospodarce

Do istoty produkcji energii elektrycznej nalezy to, ze zawsze miata miejsce w zaktadach
o roznej wielkosci 1 byta w mniejszym lub wigkszym stopniu rozproszona. Zréznicowanie to
jest o wiele wigksze niz w przypadkach zakladow innych branz przemystu. Istniejg elektrownie
wodne 0 mocy rzedu 10 000 MW i 100 kW (0,1 MW) i mniejszej. Poje¢ mega-, mikro-,
nano-, pico- uzywa si¢ w energetyce, a nie na przyktad na oznaczenie zdolno$ci produkcyjne;j
w fabrykach samochodow, telewizoréw czy obuwia. Najwigksze elektrownie majag moc
1 zdolnos$¢ produkcyjng okoto miliona razy wigksza od najmniejszych. Trudno sobie natomiast
wyobrazi¢, by obok giganta przemyslu samochodowego produkujacego rocznie milion
pojazdow istniat zaklad produkujacy zaledwie kilka sztuk. Zapora Trzech Przelomoéw na
Jangcy w Chinach dostarcza energii elektrycznej rownej 3/5 rocznej produkcji Polski,
a rownoczesnie istniejg elektrownie wodne zaopatrujagce w energie¢ mate osady, a nawet
pojedyncze gospodarstwa.

Skrajne rozproszenie produkcji energii elektrycznej polega na produkowaniu jej dla

wlasnych potrzeb. Producent staje si¢ zarazem konsumentem. Zjawisko to nazwano

9 http://wysokienapiecie.pl/rynek/1468-rynek-energii-w-polsce-w-2015.
10 http://www.rynek-energii elektrycznej.cire.pl.
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prosumpcja. Wyraz ten pochodzi od zbitki czesci wyrazow produkcja i konsumpcjatl. Mimo
istotnych racji stojacych za rozwojem energetyki rozproszonej, w tym prosumenckiej, nowe
formy produkcji i dystrybucji energii nie muszg by¢ z konieczno$ci zawsze rozproszone.
Pokazujg to na przyktad kontrowersje, jakie powstaty wokdét budowy matych elektrowni
wodnych. Elektrownie te dostarczaja wzglednie czystej energii elektrycznej, ale rownoczes$nie
zaburzajg rezym wodny i stosunki panujace w ekosystemie. Zwrocono uwage na fakt, ze nie
zawsze to co mate jest ,,dobre” lub, wyrazajac si¢ jezykiem E.F. Schumachera ,,pickne”.

Produkcje energii elektrycznej cechuje wiec ,,dialektyka skali”. Wraz z powstaniem
potrzeby rozwoju energetyki odnawialnej nabrala ona szczegdlnego znaczenia. Rodzi si¢
pytanie, dlaczego energia odnawialna musi by¢ energia rozproszona? Do powstania wielkich
716z paliw kopalnych potrzeba byto zbiegu szeregu korzystnych czynnikéw i dlugiego czasu.
Dlatego tez sg one zlokalizowane w okre§lonych miejscach. Biomasa tworzaca si¢ w krotkich
odcinkach czasu jest rozproszona w przestrzeni geograficznej w miar¢ rOwnomiernie, ale
powstaty z niej wegiel jest skoncentrowany w nielicznych zaglebiach, bowiem nie zawsze
istnialty warunki pozwalajace przeksztalci¢ ja w paliwo kopalne. Torfowiska sg w Polsce
znacznie bardziej rozproszone niz ztoza wegla brunatnego, te za$ bardziej niz zloza wegla
kamiennego.

Nie zawsze jednak tego typu ,,dialektyka” ma istotnie miejsce. W przestrzeni geograficznej
istniejg nagromadzenia Zrddet odnawialnych, na przyktad biomasy. Ta sama uwaga dotyczy
réwniez pozostalych rodzajow rozproszonych zrodet energii (wiatr, rzeki, ptywy morskie,
energia stoneczna). Ich koncentracja ma miejsce nawet mimo tego, ze s3 czesto zrodiami
efemerycznymi, ,,ulotnymi”, ,,czasowymi”, czyli niegromadzgcymi energii na przysztosc,
jak to ma miejsce w przypadku powstatych z materii organicznej paliw kopalnych. Ta wtasnie
wlasciwos$¢ decyduje o tym, ze moga istnie¢ ,.zaglebia” energii odnawialnej. Podaje to
w watpliwos$¢ istnienie jednoznacznego zwigzku miedzy odnawialnoscig 1 rozproszeniem
energii. Zrodta energii nieodnawialnej moga by¢é rozproszone (mate ztoza paliw kopalnych),
a rownoczesnie zrodta energii odnawialnej moga wystepowaé w przestrzeni geograficznej
w sposoOb skoncentrowany.

E.F. Schumacher, autor publikacji Male jest pickne, w wyktadzie wygloszonym w 1968
roku w Londynie twierdzit: ,,Chciatbym podkresli¢ t¢ dwoistos¢ ludzkich wymagan w kwestii
rozmiaru. Nie ma jednej odpowiedzi na pytanie o wlasciwa skale. Do r6znorodnych celéw
cztowiek potrzebuje rozmaitych struktur — matych 1 duzych, zamknietych i otwartych dla
kazdego. Niestety, ludzie jako$ nie umiejg pomiesci¢ w swoich gtowach tych dwoch pozornie
przeciwstawnych konieczno$ci. Maja nieposkromiong tendencj¢ do szukania jednego

rozwigzania, zupeie jak gdyby zycie mogto mie¢ jakiekolwiek inne rozwigzanie niz $mier¢.

11 Szymusiak T.: Prosument — Prosumpcja — Prosumeryzm. Ekonomiczne oraz spoteczne korzysci presumpcji na
przyktadzie Polski oraz Niemiec (podejscie naukowe). Bezkresy Wiedzy, 2015.
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Podstawowym dazeniem kazdej konstruktywnej pracy jest zawsze przywrdcenie takiej czy
innej rownowagi. Skoro $wiatowg bolaczka jest niemal powszechny kult wielkiej skali, to
moim obowigzkiem jest podnosi¢ zalety matego. (Gdyby panowato powszechne uwielbienie
matego, niezaleznie od przedmiotu i od celu, nalezatoby dziata¢ w odwrotnym kierunku).

Problem skali mozna uja¢ jeszcze inaczej: przede wszystkim trzeba oddzieli¢ od siebie
rézne sprawy. Kazde dzialanie ma pewna, sobie tylko wtasciwa skalg. Im bezposredniejsze,
im bardziej osobiste to dziatanie — tym mniejsza liczba os6b moze by¢ przy nim zaangazowana
1 tym wigcej uktadow 1 wiezi miedzyludzkich, ktore trzeba stworzy¢. Wyciagnijmy nauke
z nastepujacego przyktadu: wyshuchujemy wcigz uczonych wywodoéw o wyzszos$ci maszyn
uczacych nad innymi formami nauczania. Sprecyzujmy jednak — czego wilasciwie chcemy
nauczy¢? | widzimy natychmiast, ze pewnych rzeczy mozna uczy¢ tylko w waskim, kame-
ralnym gronie, podczas gdy innych mozemy oczywiscie uczy¢ en masse — za posrednictwem
radia, telewizji, maszyn uczacych czy w jeszcze inny sposob.

Tak wiec skala zalezy od tego, co chcemy robi¢. Pytanie o skale jest dzi$ niestychanie
istotne, zarowno w sprawach politycznych, spotecznych i ekonomicznych, jak i we wszystkich
innych. Na przyktad, jaka wielko$¢ miasta jest najlepsza? Albo, mozna rowniez spytac, jaka
wielkos$¢ kraju jest najlepsza? To sa powazne i trudne pytania. Nie da si¢ zaprogramowac
komputera 1 otrzymac¢ na nie odpowiedzi. Naprawde powazne sprawy naszych czasow nie sg
problemem matematycznym. Nie umiemy skalkulowaé, co jest stuszne, ale az za dobrze
wiemy, co stuszne nie jest. Potrafimy rozr6zni¢, co jest stuszne, a co niestuszne w przypadkach
skrajnych, ale zwykle nasze oceny nie sg do$¢ precyzyjne, by moc powiedzie¢: Tego powinno
byé 5 procent wiecej albo tamtego 0 5 procent mniej”*2.

Czy stowa te nie sa w czasach globalizacji, a wtasciwie glokalizacji, dialektyki globalizacji
i lokalizacji, bardziej aktualne niz kiedykolwiek? Czy odgdérnie mozna zadekretowac, nie
analizujac szczegotowo kazdego przypadku, ze ,,dobre i pickne” jest duze lub mate, skupione
lub rozproszone, globalne lub lokalne? Czy zmiana sposobu produkcji energii elektrycznej,
ktora w obliczu gwattownych zmian klimatycznych jest nieunikniona, musi polega¢ wytacznie

na rozdrobnieniu 1 rozproszeniu jej zrodet?

4. Megaprojekty energetyki odnawialnej

We wspotczesnym $swiecie jest miejsce na wielka, czyli nie rozdrobniong i przestrzennie

rozproszong energetyke odnawialng. Chcialbym si¢ skupi¢ na wybranych przyktadach

12 Schumacher E.F.: Mate jest pickne. Spojrzenie na gospodarke $wiata z zalozeniem, ze czlowiek co$ znaczy.
Panstwowy Instytut Wydawniczy, Warszawa, 1981, s. 80-81.
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wielkich projektéw energetycznych. Ze wzgledu na ich rozmiar czesto okreslane sa one
mianem projektéw inzynierii globalnej lub megaprojektow.

Nalezy wyjs¢ od stwierdzenia faktu, ze wiclka energetyka odnawialna juz istnieje. Jest wiec
faktem, a nie postulatem na przyszto$¢. W 2016 roku na $§wiecie funkcjonowaty 34 wielkie
elektrownie o mocy ponad 5000 MW. Wsrod nich byto 14 elektrowni wodnych, 11 cieplnych
(jedna z nich jest Belchatow — najwigksza na $wiecie elektrownia opalana weglem brunatnym),
8 jadrowych 1 jedna wiatrowa. Warto réwniez zaznaczy¢, ze sposrod 10 najwigkszych pod
wzgledem mocy elektrowni na Swiecie, czynnych jest 9 elektrowni wodnych i jedna jadrowa.
Bioragc pod uwage fakt, ze elektrownie jadrowe maja zawsze duzg moc i ze wzgledow
technologicznych nie ma matych elektrowni tego typu, faktyczna przewaga elektrowni
wodnych ws$réd najwigkszych zakladow produkujacych energie elektryczna jest jeszcze
wyrazniejsza. Najwigkszg elektrownig §wiata jest Tama Trzech Przeloméw na Jangcy
w Chinach o mocy 22 500 MW, dostarczajaca rocznie 99 TWh energii elektrycznej®®.
W liczacej 150 lat historii produkcji energii elektrycznej najwigksza elektrownig pod
wzgledem mocy na §wiecie byla zawsze elektrownia wodna.

Wsrod tych najwigkszych obiektow brak jest elektrowni opartych na innych Zrédlach
odnawialnych, z ktérymi wigze si¢ duze nadzieje na przyszto$¢. Jest zaledwie jedna
gigantyczna farma wiatrowa Gansu w $rodkowych Chinach o aktualnej mocy 12 700 MW,
Z planowang rozbudowg do 20 000 MW (a wigc porownywalng z Tamg Trzech Przeloméow)
w2020 roku. Brak jest jednak gigantycznych elektrowni pltywowych, stonecznych,
geotermalnych, wykorzystujacych energie fal, opartych na spalaniu biomasy i1 innych.
Nie zawsze wynika to stad, ze elektrownie te z przyczyn technicznych nie moga osiaggna¢ mocy
rzedu kilku tysiecy MW, ale z tego, ze nie wykorzystano jeszcze wigkszosci mozliwosci
pozyskiwania energii elektrycznej. Gigantycznych elektrowni opartych na tych rozwigzaniach
technicznych jeszcze nie ma, co nie znaczy, ze nie zostang uruchomione w przysztosci.

Nadzieje na ich powstanie nie sg bezpodstawne. Mozna wymieni¢ wiele miejsc
W przestrzeni geograficznej, ktorych warunki dla stworzenia wielkich elektrowni opartych na
zrodiach odnawialnych sg bardzo korzystne i w ktorych planuje si¢ uruchomienie produkc;ji
energii elektrycznej. Przedstawi¢ w ogolnym zarysie poszczegdlne rodzaje energii
odnawialnej, podajac przyktady miejsc potencjalnych gigantycznych elektrowni.

1. Klasyczna energetyka wodna. W 2013 roku produkcja energii elektrycznej z elektrowni
wodnych wyniosta 3874 TWh, co stanowi okoto 20% produkcji §wiatowej energii elektryczne;.
Istnieja mozliwosci dalszej jej rozbudowy, dlatego tez jej udziat w ogodle produkcji energii
elektrycznej wzrosnie w ciggu 25 lat o okoto 3%. W wielu krajach takich jak Chiny, Indie
1 Brazylia energetyka wodna zostanie znacznie rozbudowana. Siedem panstw produkowalo
w 2013 roku ponad 100 TWh energii elektrycznej: Chiny (920), Kanada (392), Brazylia (391),

13 Hao Xin: Three Gorges Dam: Into the Unknown. ,.Science”, Vol. 321, 1 August 2008.
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USA (290), Rosja (183), Indie (142), Norwegia (129). Norwegia i Paragwaj produkuja prawie
calg energie elektryczng z elektrowni wodnych'®.

Przyktadem wielkiego projektu hydroenergetycznego na skale kontynentu moze by¢
wielka tama Inga na wodospadach u ujscia rzeki Kongo do Atlantyku w Demokratycznej
Republice Kongo. Projekty mniejszych elektrowni wodnych w tym regionie zostaty juz
zrealizowane. Docelowa moc ma wynies¢ 39 000 MW, co znacznie przewyzsza najwigksza
istniejgcg aktualnie elektrowni¢ wodna, jaka jest Tama Trzech Przelomow. Poniewaz w Afryce
subsaharyjskiej ujscie Konga jest centralnie potozone, powstanie gigantycznej elektrowni
wodnej moze mie¢ znaczenie ogdlnoafrykanskie, a wiec przekraczajace granice Konga.

2. Energetyka plywowa. Istniejg znaczne mozliwosci rozwoju elektrowni wykorzystujace
pltywy oceaniczne. Najstarsza z nich uruchomiono w 1966 roku w Saint Malo nad Kanatem
La Manche w polnocnej Francji. Kilka duzych projektow w tym zakresie realizuje Korea
Potudniowa. Liczba akwendéw o znacznych rozmiarach plywow jest ograniczona, dlatego tez
wielkie elektrownie ptywowe moga powstawaé tylko w niektorych miejscach. W sferze
projektow sa gigantyczne elektrownie ptywowe: Severn Barrage w Zachodniej Anglii
(8640 MW), Miezenska u wylotu Morza Biatego (10 000 MW) i Penzynska w potnocnej czesci
Morza Ochockiego (87 100 MW).

3. Energetyka wiatrowa. Dynamicznie rozwija si¢ energetyka wiatrowa wykorzystujaca sitg
wiatru, czyli ruch mas powietrza o przewazajacej skladowej poziomej. Moc elektrowni
wiatrowych, jak rowniez ich udziat w ogdle produkcji energii gwattownie rosnie, w tempie
okoto 25% rocznie. W 2014 roku elektrownie wiatrowe dostarczyty 706 TWh energii
elektrycznej (3% ogodlnej produkcji swiatowej). Najwiekszymi producentami sg USA, Chiny,
Hiszpania, Niemcy i Indie. Najwigkszy udziat energii wiatrowej w ogdle produkowanej energii
elektrycznej mialy w 2016 roku Dania (41%), Portugalia (23%), Irlandia (20%) i Hiszpania
(19%). Powierzchnia Ziemi jest bardzo zr6znicowana ze wzgledu na mozliwos¢ generowania
energii z wiatru. Generalnie rzecz biorgc obszary morskie i1nadmorskie maja znacznie
korzystniejsze warunki do produkcji energii elektrycznej niz ladowe. Stad tez podziat farm
wiatrowych na bardziej wydajne morskie (offshore) i ladowe (onshore)*®.

Przyktadem zespotoéw elektrowni offshore moga by¢ farmy wiatrowe powstate na Morzu
Potnocnym, w gospodarczych sektorach Wielkiej Brytanii, Niemiec, Danii, Holandii i Belgii.
Farmy te wybudowane sg na ptyciznach, w roéznej odleglosci od brzegu. Ich sie¢ jest
rozbudowywana w szybkim tempie. Znamiennym faktem jest, Ze energia elektryczna
wyprodukowana na Morzu Polnocnym transportowana jest tymi samymi drogami co ropa

naftowa i1 gaz ziemny, ktorych wydobycie ze wzgledu na wyczerpywanie si¢ zt6z maleje.

14 https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/KeyWorld_Statistics_2015.pdf.
15 Bilgili M., Yasar A., Simsek E.: Offshore Wind Power development in Europe and its comparison with onshore
counterpart. “Renewable and Sustainable Energy Reviews”. Vol. 15, February 2011, p. 905-915.
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4. Energetyka solarna. Wykorzystuje ona do produkcji energii elektrycznej energi¢
promieniowania slonecznego. Znaczenie energetyki solarnej pod wzgledem dostepnosci
I tempa rozwoju porownywane jest z energig wiatrowg. Rozwija si¢ od niej w szybszym tempie
(okoto 40% rocznie), jednak obecnie jest mniej rozwinigta (okoto 4 cze$ci produkcji
energetyki wiatrowej). Znamienny jest szybki spadek kosztow produkcji energetyki
stonecznej, co moze by¢ powodem tego, ze juz w perspektywie dziesigciu lat stanie si¢ ona
najtanszym zrddtem energii elektrycznej. Najkorzystniejsze warunki dla produkcji energii
solarnej maja obszary mi¢dzyzwrotnikowe, jednak rozwija si¢ ona z powodzeniem rowniez na
obszarach wyzszych szerokosci geograficznych.

Przyktadem globalnego projektu solarnego moze by¢ zarzucony projekt Desertec, wedtug

ktérego na obszarze panstw saharyjskich miat powsta¢ gigantyczny zesp6l elektrowni
solarnych o tacznej mocy 50 000 MW, co zaspokoitoby 15% zapotrzebowania na energi¢
elektryczng panstw europejskich. Wysokie koszty, nadwyzki energii w Europie oraz
niespokojna sytuacja polityczna w panstwach arabskich spowodowaly zarzucenie tego
projektu. Import energii elektrycznej z Sahary moglby by¢ postrzegany jako kontynuacja
importu ropy naftowej i gazu ziemnego z tych obszarow. R6zne rodzaje energii transportowane
bylyby w tym samym kierunku. Energia elektryczna transportowana bytaby tymi samymi
drogami co ropa naftowa i gaz ziemny?°.
5. Energetyka geotermiczna. Wykorzystuje energi¢ cieplng pochodzaca z wnetrza Ziemi.
Ograniczona jest do obszarow o korzystnych z punktu widzenia mozliwosci pozyskania energii
warunkach geologicznych. Najkorzystniejsze warunki istniejg na obszarach sejsmicznych
1 wulkanicznych. Nalezg do nich Islandia, Filipiny, Indonezja, Japonia, Nowa Zelandia,
Wiochy, zachodnia czes¢ USA. W mniejszym zakresie energetyka tego rodzaju rozwijana jest
réwniez na innych obszarach o korzystnej z tego punktu widzenia budowie geologiczne;.
Istniejg znaczne mozliwosci rozbudowy energetyki geotermalne;.

Powyzszy przeglad jest jedynie zarysem problematyki ,,duzej” i ,,skoncentrowanej”
energetyki odnawialnej. Nie obejmuje wszystkich jej Zrédel, na przyktad biomasy czy fal
morskich. Mozliwo$¢ budowy duzych 1 bardzo duzych elektrowni odnawialnych, o mocy
znacznie przekraczajacej 1000 MW $wiadczy o tym, ze nowa energetyka nie musi by¢
wylacznie energetyka matlej skali, o znacznym rozproszeniu. Odnawialna energetyka ,,duza”
I ,,mala”, skoncentrowana przestrzennie i rozproszona, nie muszg si¢ wzajemnie wykluczac,

ale moga uzupeltniac.

16 https://newint.org/features/2015/03/01/desertec-long/.
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Abstract

The method of production and distribution of electricity has changed radically. Thermal
energy is being replaced by dispersed renewable sources. Dispersed generation of electricity is
accompanied by the implementation of renewable energy megaprojects.



