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Surowcowa przyszlos¢ Swiata

Prof. dr hab. Krzysztof Szamalek - Pafistwowy Instytut Geologiczny - PIB;
Wydzial Geologii Uniwersytetu Warszawskiego

Zgodnie z paradyg-
matem Ricardo w mia-
re uptywu czasu ludz-
kos¢ wykorzystuje za-
soby (w tym zasoby
mineralne) o stale ma-
lejacych cechach jako-
Sciowych, tym samym
zwieksza sie koszt po-
zyskania surowca. Za-
spokojenie potrzeb
ludzkoéci wymaga wy-
korzystywania surowcoéw mineralnych w cyklu pro-
dukcyjnym. Mozna by¢ zatem pewnym, Ze nie wy-
stapi luka popytu na surowce (a tym samym towa-
ry i produkty), natomiast realna jest mozliwoé¢

Dna Morskiego (International Sea-Bed Authority).
W przyszloéci jej zadania beda takze dotyczyly nad-
zoru nad wydobyciem kopalin oceanicznych. Sze-
reg krajow $wiata (wérdd nich Polska w ramach
organizacji Interoceanmetal) prowadzi od lat in-
tensywne badania oceanicznych utworéw. Ich za-
kres obejmuje nie tylko geologiczne badania zozo-
we (geneza i forma wystepowania, sktad chemicz-
ny i mineralny, zasoby), ale takze badania
technologiczne (mozliwosci przerébki i uzyskania
surowca mineralnego), techniczne (materiaty i kon-
strukcje morskich urzadzen wydobywczych i prze-
rébczych). O skali i terminie rozpoczecia wydoby-
cia na skale przemystowa kopalin oceanicznych
przesadza czynniki ekonomiczne. Wysoki poziom
cen surowcow sprawi, iz wyzszy niz na ladzie koszt

Surowce mineralne sq rozmieszczone na naszej planecie
nierownomiernie, Zeby nie rzec niesprawiedliwie. Sq rejony
i kraje swiata szczegolnie uprzywilejowane w tym wigledzie.
Polska jest w grupie krajow, ktore sq zasobne w zloZa kopalin
(m.in. wegiel brunatny i kamienny, rudy miedzi, rudy cynku
i olowiu, siarka rodzima, surowce skalne).

powstania surowcowej luki podazowej. Oczywiscie
nalezy te mozliwo$¢ rozpatrywaé w odlegtym ho-
ryzoncie czasu rzedu 100-200 lat, a moze i znacz-
nie dalej. Substytucja, odkrycia nowych zt6z, siega-
nie po coraz glebiej potozone zasoby, wykorzysta-
nie ubozszych z16z niz w przesztoéci, recykling - to
sg przyczyny ciaglego utrzymywania podazy surow-
cow mineralnych dla gospodarki na poziomie za-
spokajajacym potrzeby ludzkoéci. Za ciagtym wzro-
stem liczby ludnosci $wiata podaza wzrost wydoby-
wanych surowcéw mineralnych. Zadaniem
naukowcow jest m.in. analiza rozwoju sytuacji w dtu-
gim horyzoncie czasowym i formowanie wnioskéw
oraz teorii, pozwalajacych unikna¢ skrajnego nie-
doboru surowcéw, badz tez minimalizowanie jego
skutkéw. Za rezerwe surowcowa ludzkosci mozna
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uznawac¢ zasoby kosmosu - jednak efektywne (i eko-
nomicznie optacalne) zagospodarowanie tych zaso-
bow bedzie mozliwe dopiero w bardzo odleglej przy-
sztodci. Natomiast rozpoznanym juz zrodiem surow-
céw mineralnych dla ludzkosci beda zasoby oceanu
$wiatowego (pod tym terminem nalezy rozumie¢
wszystkie morza i oceany $wiata).

Kopaliny wystepujace w oceanie $wiatowym
mozna zaliczy¢ do kilku grup surowcowych:
* energetyczne (ropa naftowa, gaz ziemny, gazo-
hydraty, wegiel kamienny i brunatny),
metaliczne (konkrecje polimetaliczne, polime-
taliczne masywne rudy siarczkowe, muly i ity
metalono$ne, naskorupienia kobaltonosne, okru-
chowe ztoza rud metali),
chemiczne (sole, siarka, konkrecje fosforytono-
$ne, baryt),
skalne (piaski, zwiry),
szlachetne (piaski ztotonosne i platynonoéne,
okruchowe diamenty i kamienie szlachetne,
bursztyn, perly, korale).
Tak cenne i bogate ztoza kopalin rozbudzaja na-
dzieje oraz ochote ich zagospodarowania. Zrozu-
miale zatem staje sie dlaczego ludzkos$¢ potrzebo-
wala ponad 30 lat, aby przyja¢ w 1982 roku Mie-
dzynarodowa Konwencje Prawo Morza (weszla
w zycie po politycznych perturbacjach w 1994 roku).
Mimo iz morza i oceany $wiata sa przedmiotem
wszechstronnych badari geologicznych prowadzo-
nych zwlaszcza od drugiej potowy XX wieku, to sto-
pient rozpoznania potencjalnych zasobéw mineral-
nych jest ciagle niewystarczajacy. Wciaz pojawiaja
sie doniesienia 0 nowych utworach mineralnych
mogacych by¢ zrédlem surowcéw. Wielka niespo-
dzianke (na pewno nie ostatnig) sprawily w 2011
roku doniesienia zespotu japoriskich naukowcéw,
ktorzy stwierdzit, iz muly oceaniczne dna w bli-
skosci Wysp Japoniskich zawieraja znaczace ilosci
pierwiastkéw ziem rzadkich REE. Nadzér, inspira-
¢je i kontrole nad geologicznymi badaniami oce-
anicznymi sprawuje Miedzynarodowa Organizacja

wydobycia kopalin morskich nie bedzie bariera ich
zagospodarowania. Bez watpienia bariera taka
moga by¢ czynniki $rodowiskowe. Ingerencja gor-
niczaw delikatne i wrazliwe rodowisko dna oce-
anicznego (zwlaszcza bentosu osiadtego i mobilne-
go) jest potencjalnym zagrozeniem. Wszystkie
projekty dotyczace zagospodarowania kopalin oce-
anicznych musza uwzglednic¢ zagrozenia dla mor-
skiego $wiata organicznego i przeciwdziata¢ im. Su-
biektywna ocene autora, stopnia przygotowania
i spelnienia wymagan do zagospodarowania kopa-
lin oceanicznych przedstawiono na ilustragji.

Od wielu lat morza sa miejscem eksploatacji ko-
palin. Dotyczy to gtéwnie ropy naftowej i gazu ziem-
nego, okruchowego kasyterytu (zrédla cyny) oraz
anatazu i rutylu (zréda tytanu). Ponadto wydoby-
wa sie okruchowe ztoto, platyne oraz diamenty i ka-
mienie szlachetne. Z podmorskich zt6z wydobywa
sie wegiel kamienny, siarke, piaski i zwiry, fosfory-
ty, sole, ale takze z wody morskiej metaliczny ma-
gnez. Nalezy oczekiwa¢, ze w najblizszych deka-
dach znaczaco zwiekszy sie udziat wydobycia mor-
skich weglowodoréw. Niedostepne jeszcze przed
dwudziestu laty glebsze baseny morskie obecnie sa
intensywnie eksplorowane. Odkrycia w ostatnich
dziesieciu latach olbrzymich zt6z ropy naftowej
przez Brazylie w glebokich basenach Atlantyku,
podobne odkrycia w Zatoce Meksykaniskiej czy u wy-
brzezy Angoli wskazuja nowe potencjalne rejony
zlozowe. Bardzo bogatymi zlozami niekonwencjo-
nalnymi gazu ziemnego sa bez watpienia nagroma-
dzenia gazohydratéw (utwory stale wody i meta-
nu). Wystepuja pod dnem oceanicznym i na nim.
Ich obecnie szacowane zasoby znacznie przewyzsza-
ja wszystkie razem wziete zasoby ladowych zk6z gazu.
U wybrzezy Papui Nowej Gwinei rozpoznano zloza
zlota wystepujace w masywnych rudach siarczko-
wych. Firma Nautillus ubiega sie od kilku lat o kon-
cesje na ich wydobycie. Gdyby dokona¢ ponownie
subiektywnej oceny kolejnosci zagospodarowania
nowych kopalin oceanicznych w najblizszych latach,
to przedstawiataby sie ona nastepujaco:

« polimetaliczne hydrotermalne rudy siarczkowe

(zr6dlo m.in. zlota, miedzi, kobaltu, cynku),

gazohydraty (gaz ziemny),

« polimetaliczne konkrecje (mangan, chrom,

miedz, kobalt, nikiel),

naskorupienia kobaltonoéne (kobalt, miedz,

nikiel),

o ity i muly metalonoéne (pierwiastki ziem rzad-
kich, miedz, nikiel, zloto).

Przygotowanie kwalifikowanych kadr do roz-
poznania i zagospodarowania zt6z kopalin oce-
anicznych jest procesem dtugim. Juz obecnie prze-
widujac nieuchronne nadejécie potrzeby zagospo-
darowania surowcéw morskich nalezy inwestowac
w takie kierunki jak geologia morza, wiertnictwo
morskie, morskie metody badawcze, gérnictwo
morskie. W Polsce podjeto je m.in. poprzez utwo-
rzenie wspdlnie przez AGH i Uniwersytet Szcze-
cifiski nowych kierunkéw studiéw (gérnictwo mor-
skie). Surowcowa przyszlo$¢ $wiata naleze¢ be-
dzie do oceanéw i tych krajow, ktére beda
przygotowane i zdolne do siegniecia po ogromne
zasoby w nich nagromadzone. B

Autor szeregu publikacji o ztozach oceanicznych m.in. Surow-
ce mineralne morz i oceanéw 1998 pod red. R. Kotliriski & K. Sza-
malek, W. Mizerski & K. Szamalek Geologia i surowce mineralne
oceanéw 2009. Przedstawiciel Polski w International Sea-Bed
Authority oraz Interoceanmetal w latach 1994-1997 i 2001-2005.

Transformacja niemieckiej energetyki

Triumf nowoczesnosci

Dr Christian Hey - Sekretarz Generalny Rady ds. Srodowiska, Niemcy

Decyzje w sprawie
niemieckiej transfor-
macji energetycznej
w latach 2010-2011
dotycza trzech glow-
nych elementéw:

« zamkniecie etapu
energetyki jadrowej
do 2022r.

* rozw(j zrodet od-
nawialnych zapewnia-
jacy produkcje 80 proc.
energii elektrycznej i pokrywajacy 60 proc. cate-
go zapotrzebowania na energie do roku 2050,

« krajowy cel energetyczny do 2050 r. (spadek
0 80-95 proc. w poréwnaniu z 1990 r.).

Ponadto, rzad sformutowat szereg celow i dzia-
fan przejsciowych. Niemcy sa na dobrej drodze,
cho¢ nie catkiem wolnej od problemdw, sprzecz-
nosci i niepowodzen.

Przed podjeciem tej decyzji, w Niemczech trwa-
ty niekoriczace sie pelne kontrowersji dyskusje do-
tyczace tych trzech zagadnien. Zreszta trwaja one
nadal. Transformacja energetyczna ewoluowata
posrod licznych konfliktéw. Jest ona wynikiem
Scierania sie przeciwstawnych pogladéw na rela-
¢je miedzy nowoczesno$cia a $rodowiskiem na-
turalnym. Konflikt ten trwa juz od 40 lat. Spra-
wy dotyczace energii w Niemczech sa mocno upo-
litycznione. Dziela one gleboko spoteczenistwo,
partie polityczne i regiony. Jednym z wiekszych
sukceséw wynikajacych z rzadowej decyzji o trans-
formacji jest to, ze wytworzyta ona pewien rodzaj
konsensusu po dziesigcioleciach zupehie zasad-
niczych sporéw.

Byta to w gtéwnej mierze debata o r6znych kon-
cepcjach nowoczesnosci opisywanych przez nie-
mieckiego socjologa Ulricha Becka. Tradycyjna
nowoczesno$¢ wiaze sie z teza o liniowej racjo-
nalnoéci instrumentalnej, jak np. wzrost gospo-
darczy, postep techniczny, a zwlaszcza wzrost
wydajnoéci pracy, zréznicowanie funkcjonalne
wysokiej sprawnosci czy ryzyko kontrolowane.
Teoria ,modernizacji refleksyjnej” za$ twierdzi,
Ze niezamierzone efekty uboczne tradycyjnej no-
woczesno$ci moga by¢ tez realnym motorem
zmian.

Jezeli zagrozenie nuklearne, zmiany klima-
tyczne, czy szerzej, nadmierne wyczerpanie za-
sobéw naturalnych zniszcza sama podstawe go-
spodarki i spoleczenistwa, to zwyklta nowocze-

L

zacji ekologicznej, a nawet do trzeciej rewolucji
przemystowej taczac ze soba ere odnawialng z era
cyfrowa.

Ryzyko nuklearne

Dyskusje o zagrozeniach stanowily gtéwny wa-
tek sporéw na temat energii jadrowej od lat 70.
ubiegtego wieku. Koalicja zwolennikéw tej ener-
gii twierdzila, Zze Niemcy, jako technologicznie
przodujacy kraj $wiata, potrafia zapewnié bezpie-
czenistwo tej skomplikowanej i niebezpiecznej tech-
nologii. Z drugiej strony, zagrozenie nuklearne
stanowito gléwny argument wysuwany przez prze-
ciwnikéw. Potengjalne zniszczenia i ich dtugofalo-
we skutki sg na diuzsza mete nie do opanowania.
Przypadek Fukushimy dowodzi, Ze nieprzewidy-
walna katastrofa moze zdarzy¢ sie nawet w tak
technologicznie zaawansowanym kraju jak Japo-
nia. Nowym argumentem wysuwanym po 11 wrze-
$nia 2001 r. stalo sie zagrozenie ze strony terro-
ryzmu.

Debata klimatyczna

Pod koniec lat 80. ubiegtego wieku, pojawit sie
w tej debacie konsensus co do istotnej roli poli-
tyki klimatycznej: najpierw byt narodowy cel do
2005 I. Na poziomie 25 proc., nastepnie 40 proc.
jako cel do roku 2020, wreszcie 80-95 proc. do
roku 2050, ktdre zyskaty sobie ogélne poparcie
i zostaly przyjete przez rzad.

Mimo to sprawa nadal wzbudza kontrowersje.
Gléwnym argumentem przeciwnikow jest twier-
dzenie typu ,,zbyt mate, by uratowac $wiat”. Klimat
postrzegany jest jako problem globalny lub co naj-
mniej paneuropejski, a nie dotyczacy tylko poszcze-
g6lnych panstw. To powoduje, Ze dziatania na po-
ziomie pafistwowym kosztuja wiele, a efekty daja
znikome. Dlatego nalezy raczej poczekad, az w tej
dziedzinie dojdzie do globalnej harmonizacji dzia-
tan, wierzac przy tym w rozwiazania i systemy
scentralizowane typu Europejskiego Systemu Han-
dlu Emisjami. Na to z kolei czotowi dziatacze nie-
mieckich ,klimatystow” maja riposte w postaci
koncepcji zarzadzania wielopoziomowego: jezeli
procesy odgérne zawodza, to wykorzystajmy moz-
liwosci proceséw oddolnych:

* obserwujemy globalne rozprzestrzenianie sie
innowacji w zakresie polityki wobec $rodowi-
ska naturalnego prowadzonej przez poszczegol-
ne kraje, a ich powodzenia i sukcesy sa moni-
torowane, kopiowane i przekazywane dalej,

W 1999 r. polskie plany dotyczgce energii odnawialnej byly

porownywalne 7 niemieckimi. Plany te nie zostaly jednak
zrealizowane. W tamtym czasie obydwa kraje w znacznym
stopniu korzystaly 7 energii weglowej, stosujgc konwencjo-
nalny miks energetyczny. Potem kraje te zaczely podgiaé
roznymi drogami. NaleZy wiec zapytaé: dlaczego?

sno$¢ nie bedzie juz nigdy mozliwa. Skutki
uboczne powoduja konsekwencje. Jest to nowy
element refleksyjnosci. Niepozadanym skutkom
ubocznym nalezy zapobiega¢. Decyzja o rozpo-
czeciu transformacji energetycznej oznacza
triumf argumentéw z zakresu modernizacji re-
fleksyjnej w debacie narodowe;j.

Mozna to obserwowac w trzech wymiarach tej
debaty:
« ekonomika transformacji energetycznej,
* ryzyko nuklearne,
« rola pafistwowej polityki klimatycznej.

Ekonomika transformacji

Niemcy sa najbardziej uprzemystowionym kra-
jem Europy, dlatego koszty stanowia bardzo istot-
ny element debaty - tania energia jest bowiem
uwazana za zrédlo konkurencyjnoéci. Tradycyj-
nie juz energia jadrowa uchodzi za tania, nato-
miast energia odnawialna ma opinie kosztowne;.
Argument ten skutecznie podwazono w trakcie
debaty.

Po pierwsze, jezeli wliczymy niewidoczne kosz-
ty energii jadrowej, j. koszt przechowywania i osta-
tecznej neutralizacji odpadéw oraz odpowiedzial-
no$¢ za zagrozenia nuklearne, to energia z tego
zrodta okaze sie najdrozsza.

Po drugie, w miare postepu energia odnawial-
na z czasem coraz bardziej tanieje. Podczas gdy
bezpieczniejsze elektrownie jadrowe trzeciej ge-
neracji stopniowo staja sie coraz drozsze, energia
wiatrowa i stoneczna tanieje zblizajac sie wlasnie
do punktu krytycznego. Zatem, z refleksyjnego
punktu widzenia energia odnawialna jest Zrédlem
tafiszym. Transformacja energetyczna przyczynia
sie wiec do rozwoju energetyki zielonej, moderni-

* przywddcy zawieraja sojusze i zachecaja do ne-
gocjacji miedzynarodowych: bez udziatu wio-
dacych aktoréw na tej scenie nie powstanie za-
den ambitny porzadek miedzynarodowy,

+ nalezy doceni¢ rozliczne i wzajemne korzysci
jakie daje polityka klimatyczna na poziomie kra-
jowym: czyste powietrze, innowacyjne techno-
logie, zatrudnienie, bezpieczniejsza i wydajniej-
sza energia.

Oznacza to, ze nawet niewielki kraj moze zdzia-
ta¢ wiele: najlepszym przyktadem jest tu globalne
rozpowszechnienie sie systemu taryf gwaranto-
wanych w ponad 60 krajach $wiata, w tym takze
w Chinach, lub regionalnych systeméw ETS na ca-
tym Swiecie.

Owszem, istnieje pewna ,niemiecka specyfi-
ka”, kwestie gleboko zakorzenione w niemieckiej
tradycji, lecz wiele innych argumentéw i koncep-
cji wystepuje wszedzie. Spér miedzy moderniza-
cja zwykla a refleksyjna toczy sie na calym $wie-
cie. By¢ moze to, ze cze$ciowe zwyciestwo mo-
dernizacji refleksyjnej nastapitlo w Niemczech,
a nie w innych krajach ma zwiazek z instytucja-
mi i ruchami spolecznymi. Niemiecki ustréj po-
lityczny stwarza zwolennikom modernizagji re-
fleksyjnej wiele okazji do zaistnienia i dzialania.
Ustréj ten o$miela zwolennikéw zmian. Z dru-
giej strony, zamkniete uklady polityczne i scen-
tralizowane systemy sa zabdjcze dla moderniza-
cji refleksyjnej. m

Autor artykutu byt uczestnikiem konferencji, ktéra odbyla sie
18 czerwca 2015 . w Warszawie. Zaprezentowano na niej raport
»Obywatele zasobni w zasoby. Biata Ksiega zarzadzania zasobami
naturalnymi w Polsce”. Podczas konferencji odbyta sie debata o za-
rzadzaniu zasobami naturalnymi w Polsce.



