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Capitolul 1
INTRODUCERE

1.1. Prima provocare: resursele si tehnologiile
energetice

De-a lungul istoriei, capacitatea omenirii de a trdi in armonie cu natura a
depins de disponibilitatea energiei. Cresterea gradului de acces la sursele de
energie existente n naturd a fost posibild datoritd unor descoperiri stiintifice si
tehnologice care au permis dezvoltarea societitii umane prin cresterea
productivitatii muncii si a calitatii vietii, chiar daca aceasta s-a realizat cu mari
deosebiri intre diferitele zone ale planetei noastre.

In antichitate si Evul Mediu principala sursi naturali de energie a fost
biomasa reprezentatd mai ales de lemnul padurilor, iar energia termica obtinuta din
lemn si munca fizica a oamenilor si animalelor domestice au constituit formele de
consum final a energiei. Acestea au fost suficiente sute de ani pentru nevoile
societatii, Intrucat tehnologiile de prelucrare a materialelor de toate felurile erau si
ele putin dezvoltate.

Spre sfarsitul Evului Mediu, stiinta a inceput sa fie o preocupare tot mai
raspandita In Europa, iar inventiile in tehnologie, incepute cu razboiul de tesut
mecanic, au continuat si a aparut necesitatea unor surse de energie utilizabild mai
puternice. Masina cu vapori, a carei inventare a fost atribuita lui James Watt, dar
care a avut multi predecesori dintre care este suficient s fie amintit Denis Papin, a
permis dezvoltarea productiei la scara industriala. Astfel a inceput epoca moderna,
care, pentru energeticd a insemnat atragerea in exploatare a carbunilor, “painea
industriei” in sec. 18 si 19.

Odata Inceputa dezvoltarea tehnologica sustinuta de cercetarea stiintifica,
ritmul acesteia a fost tot permanent in crestere si astfel continud si astazi. La
sfarsitul sec.19 au aparut motoarele cu ardere interna — Otto si Diesel — care au
inlocuit treptat masina cu aburi, practic disparutd dupa primul rdzboi mondial.
Aceste motoare, folosind derivate petroliere (benzind si motorind) au provocat
atragerea petrolului in consumul de energie. Superioritatea acestor masini
energetice a fost atat de evidenta, iar utilizarea petrolului atat de convenabila in
raport cu carbunii incat, in scurt timp, petrolul a devenit principala sursa naturala
de energie, pozitie pe care o mai pastreazd si in prezent. Cele doud razboaie
mondiale din secolul 20 au stimulat puternic motorizarea si consumul de petrol,
devenit “aurul negru”.
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Concomitent, progresele in studiul electricititii au condus la aparitia
maginilor electrice — generatoare, motoare si transformatoare — care, prin avantajele
dovedite in raport cu motoarele cu ardere internd au contribuit la declansarea
electrificarii si extinderea utilizarii acesteia in industrie, consum casnic si public.
Cererea de electricitate a crescut permanent, iar principiile dezvoltarii industriale
au condus la concentrarea producerii acesteia 1n unitati mari, centralele electrice de
astazi.

Chiar daca in ultimele decenii nu au mai aparut descoperiri care sa schimbe
radical tehnologiile energetice, germenii unor noi transformari exista, iar avantajele
acestora, intuite sau demonstrate partial pana acum, vor putea conduce la schimbari
masive in viitorul mediu sau mai indepartat. Seria acestor progrese cuprinde
reactoarele nucleare, conversia fotoelectrica a radiatiei solare, colectoarele solare
termice, captatoarele eoliene, utilizarea energiei valurilor, a mareelor, a curentilor
oceanici, redescoperirea biomasei ca sursa de energie si lista ramane deschisa.

Din epoca anticd pand spre mijlocul secolului 20, accesul la sursele
naturale de energie a fost posibil in masura necesitdtilor societatii, fara alte
probleme decit acelea tehnologice si economice, care in realitate au fost stimulente
si nu restrictii. Dupa al doilea razboi mondial au aparut schimbari masive pe harta
politica a lumii, cea mai importantd fiind abolirea sistemelor coloniale. Situarea
unor importante rezerve petroliere pe teritoriul unora dintre statele independente
aparute, state slab dezvoltate atdt industrial cat si social, a complicat relatiile
comerciale in privinta multor resurse naturale, dar a petrolului in special.
Valorificarea acestei pretioase resurse in folosul dezvoltarii statelor posesoare a
condus inevitabil la cresterea pretului, iar conjunctura politicd din Orientul
Mijlociu, ajunsa la conflict armat in anii 1967 si 1973, a constientizat pentru prima
data, la nivelul opiniei publice, ceea ce savantii au semnalat cu mult nainte -
pozitia periculos de dominantd a petrolului In piata energeticd, riscurile
deficientelor in aprovizionarea cu petrol si caracterul epuizabil a resurselor de
combustibili fosili.

Aceste evenimente au stimulat lansarea unor strategii energetice bazate de
cresterea eficientei utilizarii energiei primare in procesele de conversie §i a energiei
utilizabile 1n procesele de consum final, ale caror rezultate pozitive se pot constata
in prezent, cel mai sintetic prin reducerea infensitdtii energetice. De asemenea,
diversificarea surselor de energie atrase in consum a devenit o orientare majora in
cercetarea stiintifica si dezvoltarea tehnologica. In aceasta directie progresele nu au
fost suficient de rapid transpuse in practica comerciald, ponderea altor resurse decat
combustibilii fosili in consumul global fiind incd foarte redusad. Din fericire,
prezicerile sumbre care au urmat embargoului petrolier (1973) cu privire la
epuizarea resurselor de combustibili fosili nu s-au confirmat, astfel ca utilizarea
acestora a putut fi mentinutd si chiar sporitd, ceea ce a oferit ragazul necesar
dezvoltarii noilor tehnologii. Ramane insd demonstrat faptul ca schimbarile majore
in energeticd cer mult timp si mari mijloace materiale si financiare, astfel ca pentru
nu se produce fracturi periculoase, inlocuirea tehnologiilor deficitare trebuie
anticipata cat mai prudent.
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1.2. A doua provocare: impactul ecologic

Aparent, societatea umand a trait permanent in pace cu natura pana in
ultimele decenii ale secolului 20. in realitate, agresiunea omului asupra naturii a
fost permanentd, dar populatia putin numeroasd si dimensiunile reduse ale
interventiei oamenilor au facut ca echilibrul natural sa se poata pastra. Dezvoltarea
industriala impreund cu cresterea demograficd substantiala au condus, insi, la
amplificarea perturbarii mediului natural pand la atingerea sau chiar depasirea
limitei de stabilitate, astfel ca au aparut manifestéri ale schimbarii climei terestre
prin fenomenul cunoscut ca “Incilzire globald” insotit de cresterea frecventei si
amplitudinii calamitatilor de tip secetd, inundatii, alunecari de teren cu consecinte
grave pentru populatie Tn mai multe privinte.

Dintre toate formele de poluare a mediului natural, emisiile de gaze cu
efect de sera, in special CO,, constituie cea mai acuta problema, intrucat determina
cresterea temperaturii medii a atmosferei terestre cu multiple consecinte. Sursa de
poluare o constituie folosirea prin ardere a combustibililor fosili, Intr-o masura
mult mai mare decat capacitatea naturali de reprocesare a CO, prin fotosinteza. In
aceasta privinta, energetica, sectorul cel mai vizibil datoritd producerii centralizate
a electricitatii in mari centrale termoelectrice, este majoritard, dar totusi o mare
parte a consumului de combustibili fosili revine industriei, transporturilor si
locuintelor.

Dupa indelungi studii si conferinte internationale, a putut fi acceptata, la
nivelul factorilor politici pe plan mondial, legitura directd dintre arderea
combustibililor si incélzirea globala, astfel incat sd se fundamenteze strategii de
corectare a acestei tendinte. Sectorul energetic este primul chemat sa aplice aceste
strategii printr-o multitudine de metode prin care, fie sd se diminueze emisiile de
CO, fie sa fie treptat eliminate.

Reducerea emisiilor poluante este posibila prin cresterea randamentului
proceselor energetice bazate pe combustibili fosili, iar eliminarea lor prin
tehnologii energetice fara carbon precum energetica nucleard si resursele
regenerabile.

Totusi, abordarea individuald a problemelor ecologice, fie si privind toti
poluatorii, nu este productiva, deoarece societatea umana a devenit un sistem foarte
complex ca structurd si interactiuni astfel ca doar tratarea sistemica poate optimiza
efortul de dezvoltare 1n sens pozitiv, fard perturbatii importante. Rezultatul trebuie
sd fie “dezvoltarea durabild” iar energetica trebuie sa aiba o contributie substantiala
la acest demers. Schimbarea climaticd poate servi ca un catalizator al trecerii la
acest model al productiei si consumului durabil.
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1.3. Cele trei principii energetice: accesibilitate,
disponibilitate, acceptabilitate

Pentru a acoperi cererea de energie in secolul 21, In contextul dezvoltarii
durabile WEC (Consiliul Mondial al Energiei) a formulat trei principii care ar
trebui avute in vedere la stabilirea politicilor energetice [1].

Accesibilitatea constad 1n asigurarea unor servicii energetice moderne si
fiabile, platite corespunzator. Cea mai buna cale pentru a asigura accesul populatiei
in crestere la piata de energie, atit cat are nevoie, este accelerarea cresterii
economice §i urmarirea unei mai echitabile distributii a veniturilor. Este necesar un
tarif pentru energie care sa reflecte costurile, inclusiv costurile externe, precum
emisiile sau managementul deseurilor, pentru a garanta investitiile §i a Incuraja
eficienta energeticd ca si tehnologiile adecvate pentru mediu. Un astfel de tarif
poate fi inaccesibil pentru multi oameni. Totodata, un tarif subventionat la un nivel
acceptabil social nu va atrage investitii suficiente actionand, pe termen lung,
impotriva intereselor celor care au nevoie de infrastructurd energeticd. Poate fi
necesar, in unele situatii, de a subventiona tehnologiile energetice si a livra energie,
pentru o perioadd de timp, fara cresterea preturilor sau mentinandu-le la minim.
Costurile variabile pentru intretinere si dezvoltare trebuie sa se reflecte n pretul
energiei, dar costuri scazute pot fi folosite diferentiat, dupa circumstante.

Disponibilitatea include atat calitatea cat si continuitatea energiei livrate.
Continuitatea 1n alimentare, mai ales a electricitatii este vitala in secolul 21. Daca
sursele cu Intreruperi de scurta duratd pot fi acceptabile In anumite cazuri, atat timp
cat conditiile sunt cunoscute si intelese de consumatori, intreruperile neasteptate
sunt foarte costisitoare pentru societate si nu pot fi ignorate. Disponibilitatea
energetica necesitd un portofoliu energetic consistent impreund cu mijloacele de
acces la noi surse de energie. Toate sursele de energie vor fi necesare In urmatorii
50 ani, nici una nu trebuie exclusa arbitrar.

Acceptabilitatea se adreseaza problemelor de mediu si atitudini publice.
Poluarea locala afecteazd miliarde de oameni, mai ales in tarile dezvoltate.
Schimbarea climatica globald a devenit un fapt important. Constiente de acesti doi
factori, tarile in curs de dezvoltare sunt preocupate atat de impactul potential al
masurilor legate de schimbarea climaticd asupra economiilor proprii cat si de
nivelul in crestere al emisiilor consumatorilor casnici care creeaza poluare localad
(urband) si regionald (de ex. ploi acide cu impact asupra recoltelor si padurilor). In
sectorul energetic, noile tehnologii au redus deja emisiile si mentin previziunile
pentru ameliorare in viitor. Tehnologiile ecologice trebuie dezvoltate, difuzate si
dezvoltate in toate zonele lumii. Rezultd nevoia asigurdrii capacitdtilor locale
pentru utilizarea acestor tehnologii de catre populatie. Sursele de energie trebuie
produse si folosite astfel incat sa protejeze mediul local si global acum si 1n viitor.



Introducere 15

Evaluarea componentelor programelor de crestere a eficientei energetice si
a atragerii surselor de energie curata prin prisma celor trei principii, din punctul de
vedere al reducerii emisiilor de gaze cu efect de serd [1] este prezentatd in
continuare.

1.3.1. Eficienta energetica

Acceptabilitatea: este o parte importantd in orice pachet de mdsuri, dar
este mai greu decat se recunoaste de a obtine reduceri reale ale emisiilor.

Programele de crestere a eficientei energetice sunt o cale acceptabild
pentru reducerea emisiilor. Cele mai bune rezultate provin din sectorul industrial.
Este nevoie de o mai buna colectare a datelor. Eficienta energeticd nu este cea mai
usoara optiune; de aceea ea nu are cea mai mare acceptabilitate.

Disponibilitatea: masurile pentru eficientd energeticd nu au un impact
practic semnificativ privind disponibilitatea.

Pe de o parte, eficienta energetica reald poate ajuta la reducerea cererii pe
piata energiei. Pe de altd parte, nu existd o corelatie stransd intre intensitatea
energetica si cererea de energie. Este dificil de a afirma ca programele de eficienta
energetica au redus semnificativ emisiile; mai mult acestea pot introduce unele
incertitudini in climatul investitional.

Accesibilitatea:de reguld, ajutda la reducerea costurilor serviciilor
energetice.

Eficienta energetica este foarte apreciatd in privinta acceptabilitatii. Chiar
dacd nu conduce totdeauna la o reducere absolutd a consumului de energie,
amelioreaza accesul la serviciile energetice prin reducerea costurilor reale. Pot fi si
exceptii, de exemplu interzicerea lampilor ieftine, dar ineficiente, poate crea
probleme de acces la serviciul de iluminat pentru persoanele sarace. Aceste cazuri
pot fi relativ ugor evitate, de exemplu prin subventionarea variantei mai scumpe dar
mai eficiente.

1.3.2. Energia eoliana

Acceptabilitatea: acceptabilitatea depinde, din punct de vedere ecologic,
de gradul de utilizare in raport cu conditiile locale.

Energia eoliand are un avantaj clar in combaterea schimbarii climatice.
Totusi, nu este lipsitd de impact ecologic (zgomot, agresiune vizuald, influenta
asupra pasarilor), care difera in functie de zond. Cele mai bune amplasamente sunt
primele exploatate astfel ca extinderea a energiei eoliene va deveni mai scumpa; de
exemplu locatiile indepartate vor necesita noi linii de transport a electricitatii, cu
impact la mediu. Aceasta limiteaza, pe termen lung, potentialul vantului.
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Disponibilitatea: energia eoliand aduce o contributie insemnata privind
disponibilitatea, dar odata ce creste gradul de acces, problemele practice se
complica.

Energia eoliana este regenerabild, disponibild ca sursd indigena in tarile
dezvoltate ca si in acelea 1n curs de dezvoltare. Resursa globala este imensa, de mai
multe ori mai mare decét cererea globala pentru electricitate.

Dezavantajele sunt la fel de clare: energia eoliand este variabila si
intermitentd. Productia centralelor eoliene nu este corelatdi cu cererea de
electricitate. Sistemele eoliene trebuie acompaniate de centrale conventionale de
rezerva sau de capacititi de stocare foarte costisitoare, in prezent. Se recunoaste, in
general, cd energia eoliand incepe sd pund probleme practice serioase daca
ponderea ei depaseste cca. 20%. Dacé energia eoliana poate aduce o contributie la
disponibilitate, aceasta este variabila si limitata.

Accesibilitatea: energia eoliana este in general mai scumpa decdt sursele
conventionale, dar preturile pot scidea. Exista insa controverse.

Energia eoliana este cea mai ieftind sursd regenerabild in multe tari. Este
mai accesibild decat alte regenerabile, astfel ca poate fi cea mai buna cale de acces
la energie curata.

Pe de altd parte, energia eoliand este rarcori viabild fard sustinere
guvernamentald pentru cd este mai scumpd decat energia conventionala.
Dependenta de amplasament face dificil calculul costurilor viitoare pentru ca, desi
dezvoltarea tehnologica reduce costurile, amplasamentele disponibile devin mai
costisitoare. Probabil cé energia eoliand va avea doar o contributie moderata la
accesibilitatea energetica.

1.3.3. Biomasa

Acceptabilitatea: calculul acceptabilitatii este complex §i depinde de
conditii specifice, dar adesea biomasa este mai putin acceptabild decat ar parea la
prima vedere.

Sunt cateva semne de Intrebare cu privire la acceptabilitatea biomasei si a
biocombustibililor. Rezultatele analizei asupra ciclului vietii sunt ambigui, pentru
ca nu este Intotdeauna clar daca exista o reducere neta a emisiilor de gaze cu efect
de sera, iar atunci cand reducerea este demonstrata, ea este mult mai mica decat
reducerea nominala. De exemplu, etanolul produs din cereale reduce emisiile cu
numai 12% fata de folosirea benzinei. Biodiesel-ul din soia produce o reducere mai
mare, cu 41%. Reducerea emisiilor depinde de partea din recolte care se va folosi,
unde va fi obtinutd, cum este procesatd etc. Biomasa poate crea si probleme de
mediu, de exemplu in legdtura cu utilizarea terenurilor. Daca In SUA a zecea parte
din vehicule ar fi alimentatd cu etanol din cereale produse intern, ar trebui folosite
1/3 din fermele existente. Ar urma cresterea preturilor cerealelor si probleme
sociale datorita scumpirii alimentelor. Trebuie facutd deosebirea Intre biomasa din
cereale si aceea celulozicd (din lemn). Biomasa celulozica arde relativ usor, dar
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este greu de transformat In combustibil lichid. Biomasa din cereale este mai usor de
transformat in lichide, dar intrd in competitie cu folosinta agricold. In practica
aceasta este adesea rezultatul unei agriculturi intensive, cu fertilizatori si alte
resurse. Materialul celulozic cere mai putine resurse, dar este mai putin dens in
sens energetic pentru ca necesitd cantitati mai mari de energie pentru transport si
prelucrare. Daca biomasa este un reziduu agricol sau forestier, utilizarea ei ar
deveni mult mai acceptabild pentru mediu. Pe scurt, calculul acceptabilitatii
biomasei este foarte complex si dependent de situatie.

Disponibilitatea: biomasa poate aduce o contributie semnificativd in cele
mai multe zone ale lumii §i se poate folosi la obtinerea combustibililor pentru
motoare.

Biomasa are mare disponibilitate in cele mai multe tari. Potentialul global
este enorm, estimat la cca. 100 EJ anual, respectiv cca. 20% din consumul global
de energie. Biomasa este foarte flexibila, putdnd fi folositd pentru producerea
combustibililor solizi sau gazosi. Transformata in biocombustibil, poate fi folosita
nu numai pentru producerea electricitatii, dar si in transportul rutier, substituind
petrolul.

Accesibilitatea: costul biomasei variaza, dar exista iun potential important
la costuri relativ scazute.

Biomasa are si o bund accesibilitate, cel putin in principiu, pentru ci este
atat de larg disponibild, mai ales in tarile In curs de dezvoltare. Este greu de indicat
costuri tipice, deoarece acestea variaza in functie de conditiile locale. Valori tipice
pot fi 3-12 ¢/kWh pentru electricitate sau 8-25 USD/GJ combustibil lichid. La
limita inferioard a acestor preturi biomasa si biocombustibilii sunt foarte
competitivi, dar nu i pentru limita superioara. Totusi, datoritd distorsiunii
preturilor din agriculturd astfel de calcule sunt incerte. Mai mult, deoarece tarile in
curs de dezvoltare se confruntd cu probleme de acceptabilitate (de exemplu
competitia cu utilizarea agricold a terenurilor), In practicd accesibilitatea poate fi
mai redusa decat apare la prima vedere.

1.3.4. Energia solara

Acceptabilitatea: o sursda in general acceptabild, desi in prezent este
folosita la scara redusd. Adesea este o optiune bund pentru zone izolate.

Energia solard are un mare grad de acceptabilitate. Datoritd diversitatii de
tehnologii existente ea poate fi folositd 1n multe locatii. Singura problema
semnificativa este stadiul incipient de dezvoltare. Multe surse de energie, perfect
acceptabile la o scard micd de utilizare, au un mult mai mare impact daca se
dezvoltd masiv (energia eoliand si hidroenergia pot fi exemple a cresterii
preocupadrilor pentru aspectele de mediu). Deoarece radiatia solara, ca si alte surse
regenerabile, are densitate energetica redusa, vor fi necesare suprafete mari de
teren. Rdmane de vazut daci acestea vor putea fi folosite intr-un mod acceptabil
din punct de vedere ecologic.
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Disponibilitatea: o sursa imensd, desi disponibilitatea depinde de regiune.
Potentialul tehnic al enegiei solare este imens de 3000 ori consumul actual de
energie. Multe tari In curs de dezvoltare dispun de o parte Insemnatd a acestui
potential. Energia solard poate fi exploatatd in mai multe moduri: in forma
concentratd pentru obtinerea cdldurii necesard generarii electricitatii; pentru
conversie directa in electricitate folosind efectul fotoelectric; in scheme pasive care
folosesc direct conditiile climatice. Energia solard poate fi abordatd fie la scara
locala foarte redusa, fie in instalatii mari. Un obstacol il reprezintd faptul ca sursa
nu este disponibild uniform. De aceea energia solara ar trebui inclusa intr-un sistem
flexibil impreuna cu alte surse sau sisteme de stocare, ceea ce adauga noi costuri.

Accesibilitate: deocamdatd este o optiune costisitoare, dar costurile pot
scadea.

In prezent, energia solard este putin accesibili. Desi costurile sunt in
scadere, raman mult mai mari decat ale altor surse, fiind astfel o bariera in calea
accesarii. Fotocelulele produc la un pret de 25-76 ¢/kWh, mult peste costul actual
al electricitatii. Energia solard concentratd poate fi mai ieftind (18c/kWh 1in
California), desi tot semnificativ mai scumpa decét electricitatea conventionala.
Utilizarea radiatiei solare in sisteme casnice pasive poate fi mai eficace in ceea ce
priveste costurile. Randamentul fotocelulelor a crescut rapid in ultimii ani, iar
costurile au scazut, iar tendinta se mentine.

Pot exista si situatii, mai ales in tarile in curs de dezvoltare, unde costurile
pot fi favorabile in raport cu alte surse, de exemplu existd mari resurse solare, dar
nu existd retele electrice. De exemplu, In Bangladesh doua din trei locuinte nu sunt
racordate la retea. 80000 case au un panou solar care produce 50 W. Desi solutia,
care include baterii pentru stocare, nu este ieftina, este o optiune valabila.

1.3.5. Hidroenergia — mari amenajari

Acceptabilitatea: acceptabilitatea depinde mult de conditiile locale.

Acceptabilitatea amenajarilor hidroenergetice mari depinde de o serie de
conditii. In multe tiri dezvoltate, potentialul acceptabil pentru mediu a fost deja
exploatat mai mult sau mai putin. Existd probleme majore privind impactul asupra
vietii acvatice si, in unele cazuri intrebari despre emisia gazelor cu efect de serd de
la vegetatia in putrefactie retinuta de baraje. In tirile in curs de dezvoltare, mai
existd un potential important pentru mari amenajari hidroelectrice, desi pe langa
impactul ecologic direct pot fi probleme sociale datorate mutérii populatiei din
arealul lacului de acumulare.

Disponibilitatea: o resursa larg raspandita, dar limitata.

Hidroenergia este sursa regenerabild cea mai importantd, producand cca.
17% din totalul electricitatii la nivel mondial. Productia ar putea creste de 2-3 ori.
Astfel se aduce o mare contributie la disponibilitate, care insd nu va creste
semnificativ pentru ca si consumul global creste. Riscul anilor secetosi limiteaza,
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Suedia s-au confruntat recent cu aceastd problema.

Accesibilitatea: in general, o resursa ieftind, desi nu este o optiune pentru
toate tarile.

Hidroenergia este o sursa relativ ieftina (amenajarile existente produc la un
pret de cca. 2¢/kWh, desi locatia are o mare influentd). Totusi, datoritd problemelor
de acceptabilitate si disponibilitate mentionate si a faptului cd multe tari nu dispun
de un relief adecvat amenajérilor hidroelectrice, nu poate avea o contributie majora
la reducerea viitoare a emisiilor.

1.3.6. Microhidrocentrale

Acceptabilitatea: in general, o sursd foarte acceptabild.

Micile amenajari hidroenergetice sunt in general acceptabile si constituie o
parte a programelor privind schimbarea climaticd in toatd lumea. Aceasta nu
inseamnd cd aceste amenajdri sunt lipsite de impact la mediu. Poate fi necesara o
capacitate mare de transport a electricitatii din amplasamente foarte dispersate.

Disponibilitatea: o sursa relativ mica, dar care poate aduce o contributie
utila in locurile unde este disponibila.

Desi sunt atractive, micro-hidrocentralele au doar o mica contributie la
totalul productiei din surse hidro (sub 5%), astfel incat contributia la disponibilitate
ramane limitatd. Totusi, ele reprezintd o sursa economica §i practica pentru zone
izolate, resursele fiind dispersate, iar dimensiunea amenajarii este elastica.

Accesibilitatea: o sursa utild, mai ales pentru marirea accesibilitatii in
zone izolate.

Acolo unde este disponibild, micro-resursa hidro poate avea o contributie
importanta privind accesibilitatea.

1.3.7. Energia mareelor

Acceptabilitatea: existd numai putine locuri potrivite; fiecare trebuie
evaluat distinct in privinta acceptabilitatii.

Disponibilitatea: nu este o resursa foarte raspdandita, dar acolo unde este
disponibila este fiabila si predictibila.

Accesibilitatea: in locurile potrivite costurile pot fi acceptabile, dar in cele
mai multe tari potentialul este limitat.

1.3.8. Energia geotermala

Acceptabilitatea: deplin acceptabild, in general, desi extinderea ar
necesita utilizarea unor amplasamente mai putin favorabile.
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Disponibilitatea: o resursd foarte utild, dar numai acolo unde este
disponibila.

Accesibilitatea: costurile sunt, in general acceptabile, dar resursa nu este
disponibila in toate tarile.

Energia geotermald poate fi exploatata in multe feluri. Cel mai simplu
mod, desi posibil numai acolo unde conditiile geologice sunt favorabile, este
folosirea directd a apei izvoarelor fierbinti. Aceasta este o resursa importanta in tari
precum Noua Zeelanda si Islanda. Alte abordéri includ “roci fierbinti si uscate”, un
strat de roci subterane fierbinti. Prin pomparea apei si extragerea aburilor prin
sonde separate se poate genera apoi electricitate sau se alimenteaza sisteme de
incalzire. In conditii prielnice, costul energiei geotermale este relativ scizut, in jur
de 2¢c/kWh (costul electricitatii in SUA fiind de 5-6 ¢/kWh). Potentialul este mare
(peste 1000 TWh/an), dar nu este nelimitat. Pot exista probleme de mediu si de
sustenabilitate (de exemplu dacd caldura este extrasd mai rapid decat se
regenereaza). Altd optiune este folosirea pompelor de cédldurd pentru a transfera
caldura din sol pentru utilizare rezidentialad sau industriala.

1.3.9. Energia nucleara

Acceptabilitatea: energia nucleard este controversatd, dar potentialul
acesteia in privinfa reducerii emisiilor este imens. Aceia care refuzd aceastd
optiune trebuie sd fie siguri ca dispun de surse alternative.

Problema cheie pentru energetica nucleara este acceptabilitatea. Nu exista
un consens global asupra acestui aspect. Multi afirma ca este capabila sa acopere
cererea de energie si nefiind o resursa fosila, nu emite gaze cu efect de sera astfel
ca este cea mai acceptabila sursa. Oponentii accentueaza problemele economice, de
securitate, de management al deseurilor radioactive, de proliferare, inclusiv
vulnerabilitatea la atacuri teroriste. Toate guvernele trebuie sa ia serios in
considerare filiera nucleard in vederea reducerii emisiilor in atmosfera, dar si sa
creasca acceptabilitatea prin ameliorarea aspectelor negative.

Disponibilitatea: poate aduce o contributie majorda la securitatea §i
fiabilitatea energetica.

Centralele nucleare sunt fiabile si, in mod normal, nu depind de fenomene
naturale particulare. Combustibilul poate fi stocat lesne. Uraniul este o sursd de
energie foarte concentratd in raport cu combustibilii. Dezvoltarea tehnologica
conduce la cresterea eficientei folosirii combustibilului si deschide calea ciclurilor
de combustibil alternativ (toriu). Exista limitari: de exemplu rezervele sigure de
uraniu sunt suficiente, pentru modul de utilizare actual, pentru mai putin de un
secol. Totusi, disponibilitatea poate fi limitatd mai ales de acceptul publicului,
datorita legaturii cu folosinta nucleara.

Accesibilitatea: datorita costurilor, poate sa nu fie o optiune potrivitd
pentru toate tarile.
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Aspectele economice ale energeticii nucleare sunt dezbatute aprins. Unii
considera cd este o optiune scumpa (SUA, Anglia). Piata liberd este retinutd in a
investi fara suport guvernamental, datorita riscurilor. Alte téri, care au optat pentru
nuclear, apreciaza pretul redus al electricitatii. Alte tari, cu mari cresteri ale cererii
de energie electricd (China, India) folosesc activ aceastd optiune. Este clar ca
investitia in centrale nucleare este mare, cel putin 1500 USD/kW, fata de 1000
USD/kW pentru termocentrale pe carbuni sau 500 USD/kW pentru termocentrale
pe gaze naturale. De asemenea, pand cand gabaritul centralelor nucleare nu va
deveni mai elastic, este foarte greu ca acestea sid fie integrate in sistemele
energetice mici. Unele variante de reactoare ar fi viabile la dimensiuni mai mici
(PBMR-pebble bed modular reactor), dar chiar §i reactoarele mici necesita
tehnologii complexe ca i masuri de securitate si intretinere, care le fac deocamdata
inaccesibile tuturor tarilor.

In concluzie la aceste analize, se poate afirma doar ci nu existi solutii
miraculoase pentru acoperirea cererii de energie fard a impieta asupra programelor
de dezvoltare, a accesului intregii populatii si mai ales fard a dauna mediului
natural. Toate variantele au parti pozitive §i negative, depinzdnd de numerosi
factori, iar alegerea optima poate fi diferitd de la o zona la alta. Totusi, cerinta cea
mai importantd recunoscuta in prezent este conservarea mediului natural.



