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STRESZCZENIE. G³ównymi wyzwaniami w procesie ewolucji ludzkoœci s¹ dostêp do energii, wody
i ¿ywnoœci przy równoczesnej zdolnoœci do utrzymania tego stanu bez szkodliwego wp³ywu
na wra¿liw¹ równowagê œrodowiska. Pierwszym i najpilniejszym wyzwaniem jest posiadanie
wystarczaj¹cych i osi¹galnych zasobów energii dla mieszkañców ca³ego globu dla zapew-
nienia im ³atwiejszego i bardziej komfortowego ¿ycia. Dostêpnoœæ energii dla wszystkich jest
zatem wyzwaniem globalnym, zw³aszcza w warunkach silnych wzajemnych uzale¿nieñ, ale
korzystanie z energii uznawane jest za g³ówn¹ przyczynê procesu ocieplenia klimatu, które
zagra¿a wszelkim formom ¿ycia na skutek szybkiego zwiêkszenia emisji gazów cieplar-
nianych, g³ównie spowodowanej wykorzystywaniem przez wspó³czesn¹ cywilizacjê pro-
cesów spalania paliw kopalnych. Tylko niektórym krajom udaje siê zapewniæ dostêpnoœæ
zasilania w energiê przy wykorzystaniu zasobów narodowych i dlatego problem uzale¿nienia
energetycznego jest problemem wagi œwiatowej. Dostarczanie i u¿ytkowanie energii s¹ pod-
stawow¹ przyczyn¹ wielu problemów œrodowiskowych, przed którymi staje ludzkoœæ. Proces
zmian klimatycznych mo¿e znacz¹co przekszta³ciæ nasze systemy gospodarcze, biosferê
i rozwój spo³eczny. Ludzkoœæ musi podj¹æ pilne dzia³ania dla zwalczenia zmian klima-
tycznych, a zasadniczym zadaniem jest opracowanie polityki energetycznej przyjaznej œro-
dowisku. Maj¹c na wzglêdzie wszystkie te obawy i wyzwania g³ównym tematem presti-
¿owego czasopisma IEEE Power&Energy Magazine (maj/czerwiec 2012) jest d³ugotermi-
nowa wizja rozwoju globalnego sektora energii, skupiona na problemie dostaw energii
elektrycznej. W kilku artyku³ach przedstawiono analizê scenariuszy i kosztów zró¿nico-
wanych opcji technologicznych, a wspólnym elementem ca³oœci prac jest próba znalezienia
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rozwi¹zañ problemów technicznych, ekonomicznych, œrodowiskowych i spo³ecznych.
„Ok³adkowy” artyku³, zaprezentowany przez przedstawicieli Banku Œwiatowego, identy-
fikuje dwa wyzwania: jak uczyniæ energiê dostêpn¹ po akceptowalnych cenach dla umo¿-
liwienia ca³ej ludzkoœci korzystania z nowoczesnych form energii dla zaspokojenia jej pod-
stawowych potrzeb i jak spowolniæ globalny wzrost zu¿ycia energii, g³ównie na drodze
polepszenia efektywnoœci energetycznej. Celem ostatecznym jest dostarczenie wszystkim
wiêkszej iloœci us³ug energetycznych, bardziej zielonych i bardziej efektywnych.

S£OWA KLUCZOWE: sektor energii, strategia, cele globalne, perspektywy

Wprowadzenie

Majowo/czerwcowa edycja rocznika 2012 presti¿owego czasopisma Instytutu In¿y-
nierów i Elektroników (IEEE): Power & Energy Magazine skupia rozwa¿ania, ujête has³owo
w artykule „ok³adkowym” (Editorial cover story) (Rudnick 2012) jako globalne spojrzenie
na wybór opcji energetycznych na podstawie Ÿród³owych materia³ów International Energy

Agency (IEA/OECD… 2012) i uchwa³y Zgromadzenia Ogólnego ONZ o ustanowieniu roku
2012 Miêdzynarodowym Rokiem Zrównowa¿onej Energii dla Wszystkich (UN General…
2010). Zamówione przez Redakcjê artyku³y odnosz¹ siê do problemów rozwojowych
wa¿nych obszarów geopolitycznych: USA (Heidel i in. 2012), Chin (Han, Zhong 2012),
Brazylii i Chile (Bezerra i in. 2012), Indii (Parikh J., Parikh K. 2012) oraz Afryki (Bezerra
i in. 2012). Autorzy artyku³ów reprezentuj¹ takie oœrodki jak: Massa- chusetts Institute of
Technology (MIT), University of Hong-Kong, przedsiêbiorstwa energetyczne Brazylii
i Chile, agendê rz¹dow¹ wspierania badañ i rozwoju w Indiach oraz firmê konsultingow¹
z Po³udniowej Afryki. Swoist¹ syntezê tematyki przedstawili jednak reprezentanci Banku
Œwiatowego (Madrigal i in. 2012), a ich ogl¹d stanu obecnego i perspektyw sektora
wprowadza do ogólnej dyskusji swoisty profesjonalny punkt widzenia. Artyku³ o dwóch
kulminacjach (Twin Peaks) skupia uwagê na dwojakich problemach:
� globalnym wyzwaniom powszechnej dostêpnoœci energii (energy for all) oraz
� zapewnieniu us³ug energetycznych w sposób przyjazny œrodowisku i bardziej efektywny

w wymiarze lokalnym i globalnym (sustainability),
co prowadzi do realizacji idei Sustainable Energy for All – SE4All.

Punkt wyjœcia jest daleki od zapewnienia realizacji tych celów: Miêdzynarodowa
Agencja Energetyczna (IEA/OECD… 2012) ocenia, i¿ w roku 2010 blisko 1/5 populacji
œwiata by³a pozbawiona dostêpu do elektrycznoœci.

Ale nawet ta statystyka nie oddaje w pe³ni rzeczywistych wymiarów ubóstwa ener-
getycznego, co wynika z faktu, i¿ nominalna dostêpnoœæ energii zderza siê z ograniczeniami
technicznymi i czêstymi (jeœli nie chronicznymi) brakami w dostawach. Stan ten nie tylko
ogranicza komfort gospodarstw domowych oraz efektywnoœæ funkcjonowania infrastru-
ktury oœwiaty, s³u¿by zdrowia, wodoci¹gów i komunikacji, ale te¿ uderza w gospodarkê
bezpoœrednio. Materia³y, pozyskane przez World Bank dla roku 2011 w 127 krajach
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rozwijaj¹cych siê wykaza³y, ¿e przedsiêbiorstwa s¹ pozbawione zasilania z sieci przez
niemal 50 godzin tygodniowo, co zmusza do instalowania w³asnych Ÿróde³ elektrycznoœci
dla zaspokajania 1/5 zapotrzebowania, zaœ przerwy w zasilaniu prowadz¹ do straty 5%
wartoœci produkcji. Z danych tych wynika pilna potrzeba zapewnienia wielu krajom energii
o odpowiednich parametrach wystarczalnoœci i niezawodnoœci jako priorytetu w d¹¿eniu do
sta³ego rozwoju gospodarczego. Potrzeby energetyczne krajów rozwijaj¹cych siê napo-
tykaj¹ jednak na barierê zwi¹zanych z wytwarzaniem i u¿ytkowaniem energii emisji gazów
cieplarnianych (GHG). Jednak kraje rozwiniête wykazuj¹ emisje nieproporcjonalnie wy¿-
sze: obszar OECD, skupiaj¹cy 18% populacji œwiata, emituje 41% CO2 ze spalania paliw
kopalnych, podczas gdy kraje Afryki Subsaharyjskiej, o 13% ludnoœci œwiata, wytwarzaj¹
poni¿ej 2% globalnych emisji. O ile zak³adane cele energetyczno-klimatyczne zostan¹
wsparte wol¹ polityczn¹, to kraje rozwiniête winny zredukowaæ przysz³e zapotrzebowanie
energii i emisjê GHG. Te kraje dysponuj¹ równie¿ technicznymi i finansowymi mo¿-
liwoœciami obni¿enia kosztów nowych zasobów i technologii energetycznych na drodze
inwestowania w prace badawczo-rozwojowe i wprowadzania innowacyjnoœci.

Zgromadzenie Ogólne Narodów Zjednoczonych w grudniu 2010 roku og³osi³o rok 2012
Miêdzynarodowym Rokiem Zrównowa¿onej Energii dla wszystkich – SE 4 All – ustalaj¹c
cele do osi¹gniêcia do 2030 roku. Tabela 1 zestawia cele jakoœciowe i iloœciowe oraz
oczekiwane wyniki d¹¿enia do bardziej przyjaznej œrodowisku i bardziej efektywnej energii
dla ca³ej ludzkoœci.

1. Ewolucja globalnego sektora energii

Publicznie deklarowane plany ograniczenia emisji GHG nie s¹ wystarczaj¹ce dla kli-
matycznych wyzwañ, przed którymi staje sektor energetyczny w d¹¿eniu do zapewnienia
dostêpu do us³ug energetycznych dla ca³ej ludzkoœci. Scenariusz Nowych Polityk (IEA/
OECD… 2012) mo¿e zostaæ wdro¿ony, nawet je¿eli nie przyjmie postaci formalnego
dokumentu miêdzynarodowego. Jest to droga do zapewnienia dostêpu do nowoczesnych
form energii dla wszystkich, efektywnego wykorzystania zasobów energetycznych oraz
zrównowa¿onego rozwoju sektora energii w skali lokalnej i globalnej. Jednak w œwietle dziœ
podjêtych dzia³añ w 2030 roku 1 mld ludnoœci œwiata nadal bêdzie pozbawiony dostêpu do
energii elektrycznej, a 2,7 mld nie bêdzie korzystaæ z czystych technologii przygotowania
posi³ków. Globalna emisja GHG nadal bêdzie wzrastaæ zgodnie z trajektori¹, wed³ug której

w perspektywie d³ugoterminowej osi¹gniêty bêdzie przyrost temperatury ponad 3,5�C
w roku 2035. Przyrost mocy zainstalowanej i jej struktura przedstawione s¹ w tabeli 1
w punkcie „OZE i energetyka j¹drowa”.

Scenariusz Energia dla Wszystkich przyjmuje cel dostêpnoœci energii jak w SE 4 All,
zaœ Scenariusz 450 zmierza do spe³nia warunku nie przekroczenia przyrostu œredniej glo-

balnej temperatury o 2�C; wartoœæ ta wynika z za³o¿enia nie przekroczenia koncentracji
450 czêœci na milion (ppm) dla GHG (okreœlanych jako ekwiwalent CO2–CO2eq).
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Kombinacja scenariuszy Energia dla Wszystkich oraz 450, zwana Scenariuszem

Zmian Strukturalnych, jest wyra¿ona przez polityki energetyczne i oparta na nastêpuj¹-
cych przes³ankach:
� Dla zapewnienia powszechnego dostêpu do energii pomiêdzy rokiem 2010 i 2030

zainwestowany bêdzie w infrastrukturê dostarczania jeden bilion USD z przeznaczeniem
na budowê sieci, mini sieci i systemów wytwarzania rozproszonego jak te¿ budowê
biogazowni, kot³ów gazowych i zaawansowanych kot³ów na paliwa sta³e.

� We wszystkich krajach OECD najpóŸniej do 2025 r. wprowadzone zostan¹ op³aty
wêglowe, a Brazylia, Rosja i Afryka Po³udniowa rozpoczn¹ wprowadzanie tych op³at
w 2020 r.

� Wszystkie kraje – importerzy netto energii – ca³kowicie wycofaj¹ paliwa sta³e do 2020,
zaœ kraje – eksporterzy – do 2035 roku.

� USA zredukuj¹ emisje CO2 w przedziale lat 2005–2020 o 17% i w 2020 r. wprowadz¹
op³aty wêglowe.

� Chiny zmniejsz¹ intensywnoœæ emisji wêglowych o 45% pomiêdzy rokiem 2005 i 2020,
ustanowi¹ wy¿sze od przewidywanych w scenariuszu Nowych Polityk op³aty wêglowe
i zwiêksz¹ wsparcie dla energetyki odnawialnej (OZE).

� Indie ogranicz¹ intensywnoœæ emisji wêglowych o 25% w latach 2005–2020 i rozszerz¹
system taryf gwarantowanych (feed-in) dla OZE.
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TABELA 1. Cechy globalnych zmian strukturalnych w energetyce

TABLE 1. Features of global structural changes in the energy sector

Cel SE 4 All Podstawowe cechy Wyniki

Dostêp do nowoczesnej energii

48 mld USD inwestowanych rocznie
do 2030 r., piêciokrotnie wiêcej ni¿
inwestycje dla udostêpniania energii

w 2009 r.

wszystkie gospodarstwa domowe
maj¹ dostêp do nowoczesnej energii
w horyzoncie 2030 r. Gospodarstwa

nowo przy³¹czone do sieci
elektrycznej zu¿ywaj¹ 800 kWh
w 2030 r. i wykorzystuj¹ czyst¹

i efektywn¹ opcjê energii dla
przygotowania posi³ków

Rozpowszechnienie
wykorzystania Ÿróde³

odnawialnych i ograniczenie
emisji

moc zainstalowana w energetyce
wzrasta od 4 957 GW w 2009 r.

do 9484 GW w 2035 r.,
a udzia³ OZE i energetyki j¹drowej

wzrasta od 32 do 62% w 2035 r.

emisje CO2 osi¹gaj¹ maksimum
w r. 2020 i zmniejszaj¹ siê 21,6 Gt

w r. 2035, co jest zgodne z 50%
prawdopodobieñstwem ograniczenia

do 2�C przyrostu œredniej
temperatury globalnej

Zwiêkszenie efektywnoœci
energetycznej

globalne zapotrzebowanie na energiê
pierwotn¹ w latach 2009–2035

wzrasta o tylko 23%

roczna uœredniona intensywnoœæ
korzystania z energii obni¿a siê nadal
w okresie 2009–2035 od oko³o –1,4%
do –2,1% dla krajów OECD i od –1,5

do –3,3% dla krajów spoza OECD

�ród³o: IEA/OECD… 2012



� Europa ograniczy o 30% emisje w latach 1990–2020 i wzmocni System Handlu Emi-
sjami (ETS) zgodnie z planem dzia³ania (mapa drogowa) do 2050 r. wed³ug raportu
Europejskiej Fundacji Klimatycznej (ECF).

� Kluczowym mechanizmem ograniczenia emisji wêglowych bêdzie technologia wychwy-
tywania i sekwestracji CO2 (CCS), odpowiedzialna za redukcjê emisji wêglowych o 18%
w odniesieniu do scenariusza Nowych Polityk. (Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e przed rozpow-
szechnieniem na po¿¹dan¹ skalê CCS konieczne jest pokonanie istniej¹cych barier
regulacyjnych, politycznych i technologicznych).
Zgodnie ze scenariuszem zmian strukturalnych globalne zapotrzebowanie na wêgiel

i szczyt wydobycia ropy naftowej wyst¹pi¹ przed rokiem 2020 i do roku 2035 wartoœci te
obni¿¹ siê odpowiednio o 30 i 8% w porównaniu z poziomem dla roku 2009. Zapotrzebowanie
na gaz ziemny wzroœnie o 26%. Mo¿liwe bêdzie zredukowanie o 80% ca³kowitych emisji CO2
dla okresu 2010–2035 z wykorzystaniem istniej¹cych ju¿ struktur kapita³owych.

Dla osi¹gniêcia tych zmian strukturalnych raport IEA przyjmuje, i¿ globalny energy mix

mocy wytwórczych musi zapewniæ niemal podwojenie udzia³u OZE i energetyki j¹drowej
w nastêpnych 25 latach: od 32 w 2010 do 62% w 2035 roku.

2. Polityczne, regulacyjne, techniczne i finansowe

uwarunkowania zmian strukturalnych

Zapewniaj¹c powszechn¹ dostêpnoœæ energii i rozwijaj¹c niskowêglowy sektor energe-
tyczny punktem wyjœcia winny byæ wzmocnienie zrównowa¿onych finansów, wydolnoœæ in-
stytucjonalna oraz dostêp do nowych technologii. Powszechne formy subsydiowania, w ro-
dzaju taryf nie zapewniaj¹cych zwrotu poniesionych nak³adów, ustanowiono z przyczyn na-
tury politycznej i historycznej, ale skutkowa³y one zbyt czêsto degraduj¹cym cyklem niedosta-
tecznej obs³ugi i utrzymania obiektów, infrastruktur¹ energetyczn¹ stale niedoinwestowan¹,
nisk¹ jakoœci¹ us³ug i spadaj¹cymi przychodami. Powszechne subsydiowanie ogranicza rów-
nie¿ zachêty do polepszania efektywnoœci energetycznej oraz zmniejszenia marnotrawstwa.
Subsydiowanie paliw sta³ych tworzy kolejne bariery dla rozwoju OZE na skalê komercyjn¹.

Innym krytycznym czynnikiem w powodzeniu planu zapewnienia dostêpnoœci i zrów-
nowa¿enia energii jest zwiêkszenie efektywnoœci zarówno po stronie poda¿owej jak i po-
pytowej. Godny uwagi jest fakt, i¿ zapotrzebowanie energii w krajach rozwijaj¹cych siê
cechuje siê wzrostem szybszym ni¿ dla krajów rozwiniêtych, reprezentuj¹cych spo³e-
czeñstwa o wy¿szej efektywnoœci energetycznej.

Optymalna w skali globalnej struktura energetyczna (energy mix) prowadzi do zmian,
niezbêdnych w trzech podstawowych obszarach:
� powszechnego dostêpu do energii,
� energetyki opartej na zasobach odnawialnych,
� poprawy efektywnoœci energetycznej.

11



Osi¹gniêcie tego celu wymaga podstawowych rozwi¹zañ politycznych, regulacyjnych,
technicznych i finansowych.

3. Powszechny dostêp do energii zrównowa¿onej,

osi¹galnej i niezawodnej

Oceny z raportu IEA wskazuj¹ na wa¿ny fakt: ograniczenie ubóstwa energetycznego
(nawet w najbardziej radykalnej formie powszechnej elektryfikacji i gazyfikacji dla potrzeb
grzewczych i przyrz¹dzania posi³ków) bêdzie mia³o na emisjê wêglowe – a zatem i zmiany
klimatyczne – wp³yw pomijalny. Zapewnienie dostêpnoœci uszlachetnionych form energii
w roku 2030 prowadzi do zwiêkszenia generacji energii elektrycznej o 2,5%, zapotrzebowania
na paliwa sta³e – o 0,8% i zwiêkszenie emisji CO2 o 0,7%. Nawet dla konwersji 2 mld ludnoœci
z paliw sta³ych na gaz (LPG) globalny przyrost emisji GHG nie przekroczy wartoœci 2%.

IEA/OECD (2011World Energy Outlook, Paris 2012) szacuje, ¿e dodatkowa produkcja
energii elektrycznej dla zapewnienia powszechnej dostêpnoœci energii elektrycznej
w 2030 r. (przekraczaj¹cej za³o¿enia scenariusza Nowych Polityk) bêdzie w 45% do-
starczona z sieci krajowych WN, w 36% – z generacji rozproszonej z minigridu (g³ównie
sieci dystrybucyjnych), zaœ w 20% – z autonomicznych uk³adów pozasystemowych. Roz-
budowa sieci i dostarczanie energii ze Ÿróde³ systemowych s¹ najbardziej efektywne ko-
sztowo (daj¹c przy tym lepsz¹ dostêpnoœæ) w obszarach zurbanizowanych i rolniczych
o du¿ej gêstoœci zaludnienia, infrastruktura autonomiczna jest bardziej odpowiednim roz-
wi¹zaniem dla sieci osiedleñczej rozproszonej. W wielu przypadkach systemy nie wspó³-
pracuj¹ce z sieci¹ (off-grid) mog¹ byæ rozwi¹zaniem przejœciowym w oczekiwaniu na
rozbudowê infrastruktury systemowej.

Strukturê paliwow¹ Ÿróde³ energii elektrycznej, zapewniaj¹cej powszechny dostêp do
energii w 2030 r. przedstawiono na rysunku 1 (Madrigal i in. 2012).

4. Optymalizacja dostêpu do energii elektrycznej:

uwarunkowania lokalne

Wybór spoœród ró¿nych rozwi¹zañ dostêpu do energii elektrycznej z uwzglêdnieniem
technologii systemowych wielkoskalowych, sieci mini i mikro oraz technologii pozasyste-
mowych ma znacz¹cy wp³yw na koszt, wdra¿alnoœæ oraz zrównowa¿enie. Wa¿ne jest, by
wybraæ odpowiednie technologie i starannie rozwa¿yæ relacje koszt–korzyœæ, prawdo-
podobny wzrost zapotrzebowania w okresie planistycznym oraz perspektywy przejœcia na
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wariant wspó³pracy z sieci¹ systemow¹, gdy bêdzie to mo¿liwe. Przejœciowoœæ pewnych
rozwi¹zañ, w rodzaju oœwietlenia zasilanego panelami fotowoltaicznymi czy te¿ mikrosieci,
mo¿e prowadziæ do zast¹pienia tych rozwi¹zañ przez systemy, bazuj¹ce na zasilaniu z sieci
przesy³owych i rozdzielczych.

Rozwój bazowaæ winien na zrównowa¿onym podejœciu do finansowania wybranych
wariantów rozwi¹zañ. Podejœcie, nadaj¹ce priorytet stronie poda¿owej w d¹¿eniu do rozsze-
rzenia dostêpnoœci do energii, czêsto prowadzi do niedocenienia roli zrównowa¿onego
finansowania, co wynikaæ mo¿e z niezdolnoœci lub braku woli konsumenta do p³acenia
pe³nej kwoty za œwiadczon¹ us³ugê. Doœwiadczenia wskazuj¹, ¿e szybki rozwój dostêpu do
energii, bazuj¹cy na zasilaniu ze Ÿróde³ systemowych, mo¿e wykazywaæ cechy szybkiej
wdra¿alnoœci i zrównowa¿enia, gdy priorytet inwestycyjny nadany jest zgodnie na pe³n¹
p³atnoœæ za energiê w warunkach klarownego przedstawienia rozwi¹zañ technicznych i sil-
nego przywództwa rz¹dów w zakresie procedur planistycznych oraz zdolnoœci finansowania
z ró¿norodnych Ÿróde³, ³¹cznie z subsydiowaniem pañstwowym. Takie rozwi¹zania s¹
korzystne przy wiêkszych gêstoœciach zaludnienia, wiêkszej aktywnoœci gospodarczej i lep-
szej sieci komunikacyjnej, które to uwarunkowania zapewniaj¹ wiêksz¹ produktywnoœæ
energetyczn¹ i krótsze czasy sp³aty zainwestowanego kapita³u.

5. Potrzeby inwestycyjne i Ÿród³a finansowania

Wed³ug ocen IEA pomiêdzy rokiem 2010 a 2030 – dla uzyskania powszechnego dostêpu
do elektrycznoœci w latach nastêpnych – konieczne bêdzie dodatkowa kwota 30,5 mld USD,
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Rys. 1. Przyrosty produkcji z nowych Ÿróde³, niezbêdne dla zapewnienia powszechnego dostêpu do energii
elektrycznej w skali globalnej do roku 2030 – z lewej generacja scentralizowana (systemowa); 368 TWh;

z prawej – generacja rozproszona; 470 TWh
�ród³o: IEA/OECD… 2012, za (Madrigal i in. 2012)

Fig. 1. Additional generation supply needed to achieve universal energy access by 2030 – centralized
generation on the left (368 TWh), distributed generation on the right (470 TWh)

Source: IEA/OECD… 2012, from (Madrigal et al. 2012)



uzupe³niaj¹ca œrodki oceniane w wysokoœci 13 mld USD rocznie dla scenariusza Nowych
Polityk. Wszystkie obszary zurbanizowane i blisko 30% gospodarstw rolnych uzyskaj¹
zasilanie z sieci systemowej. Z pozosta³ych 70%, wzglêdnie odleg³ych od sieci gospodarstw
rolnych, 2/3 bêdzie zasilanych ze Ÿróde³ minigridowych, zaœ 1/3 – ze Ÿróde³ pozasys-
temowych. Dla celów ogrzewania i przygotowania posi³ków w scenariuszu Nowych Polityk
potrzebne bêd¹ œrodki w wysokoœci 1 mld USD rocznie oraz dodatkowo 3,5 mld dla rozwoju
biogazowni, kot³ów LPG, zbiorników gazu i zaawansowanych urz¹dzeñ kuchennych. Ca³-
kowite nak³ady roczne zbli¿¹ siê do 48 mld USD w porównaniu z wydatkowan¹ w 2009 roku
kwot¹ 9 mld USD i 14 mld USD przewidywan¹ w scenariuszu Nowych Polityk.

6. Aspekty instytucjonalne i regulacyjne

Istnieje istotna potrzeba silnego wsparcia instytucjonalnego dla rozszerzenia dostêpu do
energii. Organa rz¹dowe, odpowiedzialne za procesy planowania, projektowania i wyko-
nawstwa (realizowane przez podmioty publiczne lub prywatne) oraz monitoruj¹ce programy
dostêpnoœci energii, bêd¹ odgrywaæ rolê krytyczn¹ zw³aszcza w rozwijaj¹cych siê krajach
Afryki Subsaharyjskiej i Azji Po³udniowej. Stopniowo agendy te bêd¹ przejmowaæ rolê
animatorów rynku i stymulatorów polityki, rozszerzaj¹c programy wy³¹cznie wdro¿eniowe.
Ponadto, w reakcji na brak zainteresowania czêœci spó³ek dystrybucyjnych programem
elektryfikacji rolnictwa oraz w nadziei na minimalizacjê nacisków politycznych, wiele
krajów zachowuje otwartoœæ na powo³anie specjalnie usytuowanej instytucji dla wielo-
letniego zarz¹dzania zasobami lokalnymi oraz dla wspierania projektów elektryfikacyjnych.
Jednak¿e konieczne jest, by takie agencje by³y dostatecznie wzmocnione decyzyjnie. Ta-
kiemu podejœciu czêsto towarzyszy powo³anie funduszu elektryfikacji rolnictwa, zarz¹-
dzanego wspólnie przez wiele podmiotów niezale¿nych.

Po¿¹dane jest równie¿ stosowanie taryf, efektywnie subsydiowanych dla polepszenia
statusu finansowego i dostêpnoœci funduszy. W budowie systemów zrównowa¿onych fi-
nansowo krytycznym jest zwrot poniesionych kosztów poprzez taryfy. W szczególnoœci
trudno o atrakcyjnoœæ dla inwestora w przypadku projektów cechuj¹cych siê wysokimi
kosztami dostaw energii elektrycznej w obszarach rolniczych, w których istnieje ogra-
niczony potencja³ sk³onnoœci do p³acenia (willingness to pay) za us³ugi. Pokonanie tej
przeszkody wymaga taryf i subsydiów, które zdolne s¹ do zapewnienia kosztów w sposób
zrównowa¿ony przy minimalizacji ryzyka naruszenia logiki taryfowania, ale takie pro-
cedury generowania zysków nie wystêpuj¹ w wielu krajach. Zbyt czêsto subsydiowanie
poprzez taryfy prowadzone jest z korzyœci¹ du¿ej czêœci odbiorców, zamiast stwarzaæ
zachêty dla przedsiêbiorstw, inwestuj¹cych w infrastrukturê. Zgodnie z danymi World Bank
takie niew³aœciwie skonstruowane systemy taryfowe spotkaæ mo¿na zw³aszcza w Afryce
Subsaharyjskiej, gdzie subsydiowanie odbiorców bytowych cechuje siê znaczn¹ regre-
sywnoœci¹. Krytycznym jest zachowanie standardów technicznych przy integracji auto-
nomicznych minisieci z sieci¹ systemow¹ w miejscu ich styku. Wraz z pojawieniem siê
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mnogoœci zró¿nicowanych graczy – od przedsiêbiorstw energetycznych, bêd¹cych w³as-
noœci¹ pañstwa, po organizacje spo³ecznoœci lokalnych i prywatnych przedsiêbiorstw – taka
standaryzacja staje siê nieodzowna. Obok troski o bezpieczeñstwo i parametry jakoœciowe
jest to szczególnie wa¿ne dla technologii przejœciowych, w rodzaju minigridów, które
w koñcu mog¹ zintegrowaæ siê z systemem elektroenergetycznym. Konieczne jest odpo-
wiednie zaprojektowanie minisieci, aby zachowaæ ich zdolnoœæ do integracji i zapewnienia
pokrycia rosn¹cego zapotrzebowania wraz z odpowiedni¹ wspó³prac¹ z podstawow¹ infra-
struktur¹ sieciow¹, gdy stanie siê to technicznie wykonalne.

7. Odnawialne zasoby energetyczne – OZE

Istniej¹ Ÿród³a energii elektrycznej, cechuj¹ce siê zarówno niskimi kosztami jak i nisk¹
emisyjnoœci¹. Podczas, gdy koszty wiêkszoœci OZE s¹ zasadniczo zwi¹zane z jakoœci¹
zasobów naturalnych w miejscu lokalizacji, to elektrownie wodne o wielkich mocach
zainstalowanych mog¹ oferowaæ koszty najni¿sze i konkurowaæ z konwencjonaln¹ ener-
getyk¹ ciepln¹. Podobnie konkurencyjn¹ mo¿e byæ geotermia, stanowi¹ca atrakcyjn¹ pro-
pozycjê zwiêkszenia dostêpu do energii i niezawodnoœci w krajach rozwijaj¹cych siê. Po
drugiej stronie spektrum mo¿liwoœci znajduj¹ siê technologie solarne, bêd¹ce nadal naj-
bardziej kosztown¹ postaci¹ OZE, ale nadal konkurencyjne w zasilaniu odleg³ych izolo-
wanych obszarów. Tabela 2 przedstawia typowe charakterystyki OZE wraz z ich wskaŸ-
nikami ekonomicznymi. Zrównany (levelized) koszt energii elektrycznej uwzglêdnia cechy
technologiczne oraz ograniczenia paliwowe. Dane te wskazuj¹, i¿ w wytwarzaniu energii
elektrycznej nadal przewa¿a ekonomia skali.

Rysunek 2 porównuje zrównane koszty energii elektrycznej opisanych technologii z wy-
korzystaniem danych dla 190 instalacji wytwórczych w 21. krajach za [Renewables 2011
global report: REN21]. Opcje wytwórcze cechuj¹ siê unikatowymi i komplementarnymi
w³aœciwoœciami, co nadaje systemowi elektroenergetycznemu cechy niezawodnoœci i bez-
pieczeñstwa funkcjonalnego. St¹d te¿ preferowanie tylko jednej formy paliw (monokultura
paliwowa) nie prowadzi do optymalnego energy mix, uzasadnionego ekonomicznie i wyko-
nalnego technicznie.

8. Planowanie

Planowanie wraca do roli wa¿nego narzêdzia w erze gospodarki niskowêglowej. Pla-
nowanie nie wyklucza udzia³u sektora prywatnego w inwestowaniu, lecz istnieje potrzeba
podporz¹dkowania siê narodowym celom polityki energetycznej w rodzaju wystarczalnoœci
i niezawodnoœci zasilania, ochrony œrodowiska w wymiarze lokalnym i globalnym oraz
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TABELA 2. Typowe charakterystyki wybranych opcji OZE

TABLE 2. Typical characteristics and costs of some renewable energy options

Technologia Typowe charakterystyki Koszty* USD/kWh

Elektrownia wodna 10–18 000 MW 0,03–0,05

minielektrownia 100–1000 kW 0,5–0,12

pikoelektrownia 0,1–1 kW 0,20–0,40

Wiatrak w lokalizacji l¹dowej 1,5–3,5 MW 0,05–0,09

Wiatrak w lokalizacji morskiej 1,5–5,0 MW 0,10–0,20

�ród³o na biomasê 1–20 MW 0,05–0,12

Elektrownia geotermalna 1–100 MW 0,04–0,18

Elektrownia s³oneczna wysokotemperaturowa 50–500 MW

Fotowoltaika systemowa 200 kWp–100 MWp 0,15–0,30

Fotowoltaika domowa 2–5 kWp 0,17–0,34

Gazyfikator biomasy 20–5 000 kW 0,8–0,12

Minisieæ osiedlowa 10–1 000 kW 0,25–1,00

* Koszty zrównane (levelized) s¹ zaktualizowan¹ wartoœci¹ ca³kowitych kosztów budowy i eksploatacji
jednostki wytwórczej w okresie trwania jej ¿ycia, uwolnionych od inflacji i odniesionych do produkcji energii
elektrycznej.

�ród³o: Renewables 2011 global report: REN21, za (Madrigal i in. 2012)

Rys. 2. Zrównane koszty energii elektrycznej, wytwarzanej przy ró¿nych technologiach i dla ró¿nych regionów
�ród³o: IEA/OECD… 2012, za (Madrigal i in. 2012)

Fig. 2. Levelized costs of electricity for selected technologies in various regions



dopuszczalny poziom nara¿enia na ryzyko. Planowanie winno zawsze zachowaæ zgodnoœæ
z zasad¹ najmniejszych kosztów oraz odpowiednio nadawaæ wagi – w praktycznie mo¿-
liwym zakresie – celom politycznym. Faza planowania poprzedza wdra¿anie przez inwes-
torów zgodnie ze szczególnymi uwarunkowaniami krajowymi. Warunki te mog¹ odnosiæ siê
do specyfiki regulowanych publicznych przedsiêbiorstw zintegrowanych, dostarczaj¹cych
us³ugi energetyczne lub dopuszczaæ konkurencjê w gronie inwestorów prywatnych.

Oceny kosztów i korzyœci wymagaj¹ z³o¿onego podejœcia i zachodz¹ w warunkach
ograniczeñ i niepewnoœci. Decydenci polityczni musz¹ mieæ zdolnoœæ dokonywania takich
analiz i umiejêtnoœæ wyboru i rozpowszechnienia odpowiednich bodŸców ekonomicznych,
o ile bêdzie to niezbêdne. Przyk³adowo, najbardziej ekonomiczn¹ kosztowo opcj¹ ogra-
niczenia emisji wêglowych mo¿e w jednym kraju byæ hydroenergetyka, a w innym –
kombinacja energetyki wiatrowej i gazowej. Zastosowanie wariantu o najni¿szych kosztach
jest krytyczne zw³aszcza w krajach ubogich dla zwiêkszenia dostêpnoœci do energii w spo-
sób najbardziej racjonalny. Planowanie, uwzglêdniaj¹ce ryzyko i funkcjonuj¹ce proaktyw-
noœciowo w zintegrowany sposób na poziomie wytwarzania i infrastruktury sieciowej, staje
siê coraz bardziej znacz¹ce przy stale rosn¹cych mocach jednostek wytwórczych generacji
rozproszonej, w rodzaju wiatrowych i solarnych.

9. Potrzeby inwestycyjne i Ÿród³a finansowania

Globalne inwestycje w zakresie OZE osi¹gnê³y w 2010 r. poziom nowego rekordu:
kwoty inwestowane osi¹gnê³y 211 mld USD, zwiêkszaj¹c siê o 32% w porównaniu z war-
toœci¹ dla 2009 r., wynosz¹c¹ 160 mld USD i blisko piêciokrotnie przekraczaj¹c poziom dla
2004 r. Finansowanie nowych inwestycji, miara uwzglêdniaj¹ca transakcje dokonywane
przez inwestorów strony trzeciej, osi¹gnê³y w roku 2010 poziom 143 mld USD i by³y
w przybli¿eniu jednakowe w krajach rozwiniêtych i rozwijaj¹cych siê. Postêp, zaobserwo-
wany w krajach rozwijaj¹cych siê w zakresie rozwoju OZE, nie jest ju¿ udzia³em tylko
niewielu krajów. W 2010 r. finansowanie nowych inwestycji w OZE na Bliskim Wschodzie
i Afryce wzros³o o 105% (do 5 mld USD), zaœ w Po³udniowej i Œrodkowej Afryce wzrost
wynosi³ 39% (do 13,1 mld USD).

Scenariusz Nowych Polityk wg IEA przewiduje wzrost mocy zainstalowanej w OZE
rzêdu 2 360 GW w latach 2009–2035. Struktura tej mocy zak³ada 40% udzia³u energetyki
wiatrowej, 26% hydroenergetyki i 24% energetyki solarnej. Subsydiowanie roczne energii
ze Ÿróde³ odnawialnych wynosiæ ma blisko 180 mld USD do 2035 r.

Finansowanie napotyka na dwa zasadnicze problemy: kwoty niezbêdne dla wsparcia
OZE oraz dostêpnoœæ i zrównowa¿enie Ÿróde³ finansowania. Istotne jest uczynienie w OZE
atrakcyjnych sposobów inwestowania. Podczas gdy pewne kraje rozwijaj¹ce siê mog¹
zadecydowaæ o subsydiowaniu z w³asnych œrodków bud¿etowych technologii OZE o wy-
sokich kosztach, to œrodki te pozostaj¹ ograniczone w œwietle wielu pilnych potrzeb spo-
³ecznych. Przep³yw kapita³u do inwestycji w OZE wymagaæ bêdzie z³o¿onych narzêdzi
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w postaci grantów, gwarancji rz¹dowych, instrumentów ograniczenia ryzyka oraz ró¿no-
rodnych form ubezpieczenia, zmiennych dla ró¿nych projektów i uwarunkowañ wewnêtrz-
nych i zewnêtrznych. Konieczne jest stworzenie i wdro¿enie efektywnych i skutecznych
polityk, przyci¹gaj¹cych sektor prywatny.

10. Wsparcie instytucjonalne i regulacyjne

Wzrastaj¹ca liczba i ró¿norodnoœæ polityk w zakresie OZE s¹ czynnikami pobu-
dzaj¹cymi istotny rozwój w ostatnich latach technologii, wykorzystuj¹cych zasoby od-
nawialne, co jest znamienne zw³aszcza w gospodarkach o wysokim i œrednim poziomie
osi¹gniêtego dobrobytu. Mechanizmy polityczne, tworzone specjalnie dla pobudzenia OZE
obejmuj¹ cenotwórstwo w rodzaju taryf gwarantowanych (feed-in) oraz standardy udzia³u
technologii OZE, wsparte przez szereg bodŸców finansowych i fiskalnych. Doœwiadczenia
wykazuj¹, ¿e polityka najbardziej skuteczna (lub kombinacje polityk) zale¿y od takich
czynników, jak dojrza³oœæ rozwa¿anych technologii, dostêpnoœæ kapita³u oraz lokalna i na-
rodowa baza zasobów odnawialnych. Kraje bogatsze s¹ zdolne to czêstych korekt rea-
lizowanych polityk przez zmiany priorytetów stosowanych opcji technologicznych.

Wiele analiz studialnych prowadzi do stwierdzenia, i¿ polityka taryf gwarantowanych
jest skuteczna w promowaniu energii elektrycznej z OZE z uwagi na sta³oœæ dochodów
dostawców. Jednak¿e efektywnoœæ ekonomiczna takich polityk zale¿y od ich szczegó-
³owych rozwi¹zañ, decyduj¹cych o tym, czy zastosowane instrumentarium zapewnia mi-
nimalne subsydiowanie, niezbêdne dla utrzymania siê na rynku i wype³nienie celów polityki
energetycznej w zakresie OZE. Polityka gwarantowanych udzia³ów w rynku sprzyja tech-
nologiom dojrza³ym oraz niskokosztowym i jest mniej efektywna w zapewnieniu udo-
stêpnienia rynku dla technologii nowych i bardziej kosztownych, co wynika z silnej za-
le¿noœci cen od si³ rynkowych, co zwiêksza z kolei stopieñ nara¿enia na ryzyko. W ostatnich
latach ujawni³o siê, ¿e aukcje stanowi¹ silny mechanizm wprowadzenia polityki pro-
mowania OZE, zw³aszcza w krajach bogatszych. Aukcje s¹ alternatyw¹ dla realizacji celów
rozwojowych OZE na drodze tradycyjnych i stanowionych na drodze administracyjnej taryf
feed-in. Aukcje, o ile funkcjonuj¹ zgodnie z oczekiwaniami, sprzyjaj¹ konkurencyjnoœci
i prowadz¹ do obni¿enia cen. Ewolucja mechanizmów aukcyjnych nie jest jeszcze zakoñ-
czona, a jej sukces zale¿y od przyjêtych rozwi¹zañ.

Dla krajów rozwijaj¹cych siê nadal kluczowe jest nadawanie równie wysokiej rangi
procesem badawczym, wdro¿eniowym i innowacyjnym dla maksymalizacji korzyœci z roz-
powszechnienia ju¿ istniej¹cych lub bardziej dojrza³ych technologii OZE. Innowacyjnoœæ
odgrywa rolê kluczow¹ przy adaptacji tych technologii do warunków lokalnych, urucho-
mieniu produkcji wyposa¿enia oraz efektywnej eksploatacji.
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11. Efektywnoœæ energetyczna

11.1. Planowanie

Skuteczne wprowadzenie polityk efektywnoœci energetycznej mo¿e potencjalnie w skali
globalnej przyczyniæ siê o 1/3 do ograniczenia emisji gazów cieplarnianych do 2050 roku.
Redukcja ta, osi¹gniêta bêdzie zarówno w krajach rozwiniêtych jak i rozwijaj¹cych siê, przy
czym ocenia siê, ¿e ponad 2/3 potencjalnych redukcji emisji GHG, uzyskanej przez wzrost
efektywnoœci, bêdzie rezultatem realizacji zarz¹dzania stron¹ popytow¹ (DSM) w ró¿nych
sektorach u¿ytkowania koñcowego w krajach rozwijaj¹cych siê.

Zwiêkszenie efektywnoœci energetycznej jest bardziej wyzwaniem ze strony wdro¿e-
niowej ni¿ technicznej. Wiêkszoœæ œrodków zarz¹dzania stron¹ poda¿ow¹ (SSM) i popytow¹
(DSM) jest dostêpna komercyjnie i mo¿liwa jest ich aplikacja w krótkim czasie i przy
wzglêdnie niskich kosztach w pe³nym okresie ¿ycia. Oceny sugeruj¹, ¿e tylko obecnie
dostêpne technologie mog¹ zapewniæ poprawê efektywnoœci rzêdu 30–40% dla wielu
sektorów gospodarki i wielu krajów, a potencja³ ten nie wymaga znacznych inwestycji.
Przyk³adowo, zmodernizowanie 70% instalacji oœwietleniowych (uczestnicz¹cych w 20%
ca³kowitego globalnego zu¿ycia energii elektrycznej) mo¿e prowadziæ do oszczêdnoœci 50%
energii zu¿ywanej na ten cel z wykorzystaniem istniej¹cych technologii.

Podczas gdy korzyœci, wynikaj¹ce ze zwiêkszenia efektywnoœci s¹ dobrze rozpoznane,
to istnieje nadal wiele barier, utrudniaj¹cych realizacjê tego potencja³u. Bariery te wystêpuj¹
zw³aszcza w krajach rozwijaj¹cych siê, szczególnie po stronie popytowej. Bariery mog¹
mieæ charakter instytucjonalny, finansowy, techniczny lub polityczny i prowadziæ do wiêk-
szego ryzyka inwestycyjnego i transakcyjnego. Przyk³adowo, nawet finansowo uzasadnione
projekty w zakresie efektywnoœci energetycznej czêsto napotykaj¹ na niemo¿noœæ pozys-
kiwania funduszy, gdy¿ finansiœci oceniaj¹ je jako obarczone wy¿szym ryzykiem tech-
nicznym i kredytowym. Zasadnoœæ projektu jest oceniana zgodnie z oszacowaniami prze-
widywanych oszczêdnoœci, które widziane s¹ jako wysoce niepewne i st¹d te¿ realizowane
w warunkach ryzyka technicznego. Jednoczeœnie projektom proefektywnoœciowym nie
sprzyja finansowanie na bazie maj¹tku i braku gwarancji pokrycia strat, wynikaj¹cych
z b³êdnej oceny oczekiwanych parametrów. Co wiêcej, niewielka skala wielu dobrych
projektów efektywnoœci energetycznej powoduje wiêksze koszty transakcyjne dla banków,
je¿eli nie stoj¹ za nimi wiarygodne spó³ki us³ug energetycznych, które s¹ w stanie pogru-
powaæ takie przedsiêwziêcie ma³oskalowe i wykorzystaæ istniej¹cy, niezagospodarowany
jeszcze potencja³.

Podczas gdy sektor prywatny wykorzystuje mo¿liwoœci poprawy efektywnoœci ener-
getycznej (o ile s¹ one zasadne ekonomicznie), to trudnym problemem staje siê rozproszenie
potencja³u sektorów publicznego i mieszkalnictwa, wymagaj¹ce wsparcia w³adz pañstwo-
wych i samorz¹dowych. Niektóre wielkie kraje rozwijaj¹ce siê (jak np. Chiny) zaczê³y
wprowadzaæ w³asne œrodki oddzia³ywania na efektywnoœæ.
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12. Potrzeby inwestycyjne i Ÿród³a finansowania

Poniewa¿ koszty przyrostowe wprowadzenia dzia³añ proefektywnoœciowych sp³acaj¹
siê stosunkowo szybko, to wy¿sze koszty pocz¹tkowe technologii efektywnych energe-
tycznie – zw³aszcza te, które ponoszone s¹ bezpoœrednio przez konsumenta – mog¹ stanowiæ
podstawow¹ barierê dla pewnych krajów i sektorów gospodarki. Konkurowanie o fundusze
przez projekty alternatywne o wy¿szych stopach zwrotu (skorygowanych o czynnik ryzyka)
wraz ze skal¹ i rozproszon¹ natur¹ projektów, stanowi¹ dodatkowe utrudnienie dla inwes-
towania w polepszenie efektywnoœci.

Bezwzglêdnie krytyczne jest zatem finansowanie przez sektor prywatny. Raporty Insty-
tutu McKinseya wykazuj¹, ¿e inwestowanie 170 mld USD rocznie w dzia³ania proefek-
tywnoœciowe w skali globalnej mo¿e prowadziæ do uzyskania stopy zwrotu 17% oraz
przynieœæ efekty w oszczêdnoœci energii o wartoœci 900 mld USD rocznie. Oceny IEA oraz
IASA, cytowane za (Madrigal i in. 2012) podaj¹, ¿e obecna globalna roczna kwota in-
westycji 200 mld USD w efektywnoœæ energetyczn¹ winna byæ zwiêkszona do 365 ml USD
dla osi¹gniêcia celów efektywnoœciowych programu SE4 All.

13. Wsparcie instytucjonalne i regulacyjne

Pomimo licznych znacz¹cych prób, podejmowanych przez instytucje miêdzynarodowe
i rz¹dy krajów w celu pobudzenia wzrostu efektywnoœci energetycznej, uzyskane rezultaty
s¹ raczej umiarkowane. Przekszta³canie rynków energii dla zwiêkszenia efektywnoœci wy-
maga zarówno polityk regulacyjnych jak i bodŸców finansowych. Nie istnieje jeden model
takich dzia³añ, zw³aszcza w zakresie strony popytowej (DSM). Najwiêkszych rezultatów
oczekiwaæ mo¿na od technologii, racjonalnego taryfowania energii (wolnego od subsy-
diowania), liberalizacji rynku oraz systematycznych dzia³añ dla ograniczenia energoch³on-
noœci specyficznych sektorów u¿ytkowania koñcowego.

Dobre zarz¹dzanie i silny system wytwórczy ograniczaj¹ ryzyko, ponoszone przez sektor
prywatny, ale dla wielu krajów przeszkod¹ s¹ braki kadrowe i techniczne mo¿liwoœci
wymuszenia regulacji w zakresie efektywnoœci energetycznej oraz zdolnoœæ do kreowania
odpowiedniej polityki. Ramy instytucjonalne: silna infrastruktura, zdolna do przyjêcia
wdro¿eñ oraz skuteczne mechanizmy zarz¹dzania, zdolne do przeprowadzenia niezbêdnych
reform, musz¹ ulec wzmocnieniu dla skutecznoœci polityki regulacyjnej, zw³aszcza w ob-
szarze ekonomik rozwijaj¹cych siê.
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Podsumowanie

Zaproponowane nowe sformu³owanie podstawowych wyzwañ dla globalnego sektora
energetycznego (Madrigal i in. 2012) jest swoist¹ kontynuacj¹ rozwa¿añ o modelach 3E
(Energy, Economics, Environment), konstruowanych w ramach europejskiego projektu
ADAM (ADaptation And Mitigation) (Malko 2010, 2011) oraz np. modelu równowagi
cz¹stkowej (Kamiñski 2012). Wzbogacone instrumentarium analiz systemowych mo¿e
dostarczy argumentów w d¹¿eniu do zbudowania globalnego modelu zarz¹dzania energi¹.
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Jacek MALKO

Global Challenges of Energy for All (SE 4 All)

Abstract

Among the main challenges in the process of human evolution are access to energy, water, and
food, and simultaneously the ability to achieve such accesses without impacting the vulnerable
stability of the environment. The first and most urgent challenge is to have abundant and affordable
energy to make the life of the world’s population easier and comfortable. Energy access for all is even
more a global challenge given the highly interdependent nature of the world today, but energy usage
has been recognized as a primary contributor to the climate warming process that endangers life on the
Earth. It results from the rapid rise in atmospheric greenhouse gas (GHG) emissions due primarily to
the fossil fuel-based energy production of our contemporary civilization. There are only a few
countries which could rely solely upon the energy supplies available from within their own borders,
and energy dependence is a global concern. Energy supply and use are the main cause of many of the
environmental problems we face. The process of climate change may significantly transform our
economic systems, ecological structures, and social development. Humanity must take urgent action
to combat climate change and to adapt to the consequences of that change. The question arising today
is how to develop a climate-friendly energy policy. With all these concerns and challenges in mind, the
central theme of the IEEE Power&Energy Magazine of the 2012 May/June edition is a long-term view
of global energy systems development, focusing essentially on electricity supply. Several articles
provide scenario evaluations and present alternative technology costs, and all papers challenge the
engineering community to contribute to solving the technical, economic, environmental, and social
problems of energy supply. The “flagship” of the P&E Magazine – a paper by authors from the World
Bank entitled “Twin Peaks”, identifies the following two challenges in the energy sector: how to make
more energy available at affordable prices to enable all people to use modern energy to meet their
basic needs, and how to slow the world’s overall growth of energy consumption mainly through
improvements in energy efficiency. The ultimate goal is, “more, greener, and more efficient energy
services for all – SE4 All”.
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