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Wprowadzenie

Rozw0j gospodarki 1 poziom zycia spoteczenstwa wymaga zapewnienia dostaw energii w od-
powiednie;j ilo$ci i jako$ci. Stad tez najwazniejszym zadaniem w polityce energetycznej poszcze-
golnych panstw jest zapewnienie bezpieczenistwa energetycznego.

Kraje wysoko uprzemystowione do roku 1975 pokrywaty narastajace potrzeby energety-
czne glownie przez rozbudowe zrodet energii. Kryzys naftowy, ktéry na poczatku lat sie-
demdziesiatych doprowadzil rowniez do kryzysu energetycznego, zwrdcit uwage na ko-
nieczno$¢ oszczednego gospodarowania energia przez podnoszenie efektywnos$ci energety-
cznej zarOwno po stronie wytworcow energii, jak i jej uzytkownikéw. Od tego czasu w wielu
krajach wysoko rozwinigtych zrealizowano szereg programoéw w zakresie racjonalizacji wy-
korzystania energii, ktore zwigkszyly efektywnos$é energetyczna, a tym samym podniosty
konkurencyjno$é gospodarek poszczegolnych panstw. Bylo to bardzo wazne, poniewaz kon-
kurencyjno$é gospodarki w warunkach rynkowych jest podstawowym czynnikiem decydu-
jacym o rozwoju.

W Polsce, ktora do 1989 roku rozwijata si¢ w warunkach centralnggo planowania, pomimo
permanentnych brakéw w zaspokajaniu potrzeb energetycznych, nie doszto do znaczacego pod-
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niesienia efektywnoéci energetycznej, chociaz opracowano niezte programy racjonalizacji zuzy-
cia energii. Przy braku mechanizméw rynkowych i sztucznie utrzymywanych niskich cenach
energii nie bylo odpowiednich mechanizméw ekonomicznych, ktére stymulowatyby racjonalne
gospodarowanie energia. Sprzyjajace temu warunki tworzono stopniowo dopiero poczawszy od
1990 roku, kiedy to gospodarka polska weszta w transformacjg systemowa 1 gdy nastapito otwar-
cie na zachodnia technikg 1 technologie. Pierwsze efekty oszczednosci zuzycia energii pojawity
si¢ w sektorze prywatnym, sektor panstwowy natomiast jest w tym zakresie wyraznie op6zniony.

Ograniczenie produkcji energochtonnego przemystu i pewne juz wyrazne rezultaty w racjo-
nalnym gospodarowaniu energia sprawity, ze — przy do$¢ znacznym rozwoju kraju — nie od-
czuwamy obecnie braku energii. RoOwnoczes$nie zahamowany zostal wzrost emisji gazow i pytow,
a nawet od kilku lat obserwuje si¢ jej spadek (tab. 1). Jest to glownie rezultatem zmniejszenia
ogollnego zuzycia energii, szczegdlnie zas ograniczenia zuzycia wggla kamiennego. Zmniejszenie
emisji gazow i1 pylow jest w skali §wiata — obok czynnika ekonomicznego — gtéwnym stymula-
torem oszczgdnego wykorzystania energii. W mysl zasad zréwnowazonego rozwoju chodzi takze
0 oszczedne gospodarowanie zasobami kopalin surowcow energetycznych, ktore sg przeciez
ograniczone, a ich pozyskiwanie rodzi w §rodowisku nowe problemy ekologiczne. A zatem
w wiekszym stopniu nalezy inwestowaé w oszczedno$¢ zuzycia energii niz w udostgpnianie
nowych jej zasobéw i zrédel. Taka filozofia postepowania daje réwniez efekty w unowocze-
$nianiu gospodarki, co z kolei podnosi jej konkurecyjnosé.

TABELA 1. Catkowita emisja glownych zanieczyszcen powietrza w Polsce (w tys. ton)'
TABLE 1. Total emission of main air pollutants in Poland, in thousand tons

Wyszczegolnicnic 1990 1997 Rl w[ll;:t]ach L
Dwutlenek siarki 3210 2181 32,1
Dwutlenck wegla 384 000 362 301 5,7
Dwutlenck azotu 1280 1114 13,0
Niemetanowe zwiazki organiczne 1121 1079 3,8
Amoniak 550 350 36,4
Pyly 1950 1130 42,1

! Dane z Rocznika Statystycznego za lata 1990—1997.

Obecnie znajdujemy sig¢ w przejSciowym etapie pomigdzy ekstenzywnym rozwojem naszej
cywilizacji — opartym na rozrzutnym gospodarowaniu zasobami przyrody, a racjonalnym roz-
wojem — zgodnym z zasadami zréwnowazonego rozwoju. Dotyczy to rowniez szeroko rozumia-
nej energetyki, w obrebie ktorej rodza sig nowe tendencje rozwoju, lecz nie wiadomo ktore znich
zostang pozytywnie zweryfikowane przez zycie.

Racjonalno$¢ gospodarowania, w tym réwniez energia, jest dla tych pafstw gléwnym pro-
blemem o charakterze strukturalno-systemowym, ktory musi by¢ rozwiazany, aby mozna bylo
uznac, Ze osiagnigto juz petny system rynkowy. Racjonalizacja kompleksu paliwowo-energetycz-
nego w mys$l zasad zréwnowazonego rozwoju jest fatwiejsza w zachodnich krajach wysoko roz-



winigtych, ktére sa bogate i dysponuja stosunkowo duzym kapitatem, cho¢ i tam wystepuja pewne
problemy zwiazane z konieczno$cia rezygnacji z wygodnego, ale nieracjonalnego standardu zy-
cia. Ponadto — przykladowo w USA — istnieje obawa, Ze rygory w zakresie ograniczenia emisji
mogga odbi¢ sig negatywnie na konkurencyjnosci gospodarki. Z tego powodu rzad USA nie pod-
pisal niektorych porozumien ekologicznych.

Problemy te sa znacznie trudniejsze dla zdecydowanie mniej zamoznych krajéw Europy Srod-
kowej i Wschodniej, ktore podjgly transfomacje ustrojowa. Nalezy do nich roéwniez Polska. Brak
kapitalu i nawyku do racjonalnego postepowania w systemie rynkowym, a takze pewne przy-
zwyczajenia z przesztosci, utrudniajg przebudowe energetyki.

Zupelnie inna sytuacja jest w krajach, ktore obecnie nadrabiaja zaleglo$ci cywilizacyjne i roz-
wojowe oraz w tych, ktore tkwig jeszcze w cywilizacji plemiennej. Tam, ze wzgledu na ubdstwo
i brak dostgpu do energii, okoto 1,5 mld ludzi nie sta¢ na przygotowanie jednego cieptego positku
w ciagu dnia.

Poziom konsumpcji energii w §wiecie jest bardzo zréznicowany (tab. 2). Aby mogt si¢ onroz-
wija¢ w sposob zréwnowazony — a przy tym nie powigkszaé globalnej emisji gazow, a nawet ja
ograniczy¢ — kraje, ktére obecnie konsumuja najwieksza ilo§¢ energii pierwotnej w przeliczeniu
na mieszkanca musza ja radykalnie ograniczy¢ tak, aby z czgsci tego ograniczenia mogty popra-
wi¢ swoj standard energetyczny kraje zacofane, o duzej liczbie mieszkancow. Jest to problem
z réznych wzgledow trudny, ale musi on by¢ rozwiazany, gdyz w przeciwnym przypadku grozi
nam katastrofa ekologiczna.

Coraz wigcej jest dowodow na ocieplanie klimatu, degradacje warstwy ozonowej, degradacje
oraz zakwaszanie gleb i wody na znacznych obszarach kontynentow. Nie jest jeszcze catkowicie
jasne, jaka rolg w obserwowanym ociepleniu klimatu odgrywaja naturalne czynniki w postaci cy-
klicznie zmieniajacego si¢ globalnego klimatu Ziemi, a jak duzy jest w nim udziat czynnikéw an-
tropogennych.

Nalezy réwniez liczy¢ si¢ w pewnych obszarach z wyczerpywaniem si¢ zasobéw kopalnych
surowcOw energetycznych, czego przejawy sa juz wyraznie widoczne w tych regionach, gdzie
gomictwo na skalg przemystowa rozwinelo si¢ najwczesniej. Przyktadem moze by¢ Europa, a tak-
ze w pewnym zakresie Ameryka Péocna. Co prawda wciaz sg jeszcze odkrywane nowe obszary
Topo- 1 gazonosne, ale w warunkach mniej dostgpnych i w nieprzyjaznym klimacie. Biorac to
wszystko pod uwage mozna wyrazi¢ poglad, ze $wiat w dalszym rozwoju winien zaakceptowaé
i stosowaé oszczedna opcjg energetyczna.

1. Sytuacja energetyczna w Swiecie i jej perspektywy

W rozdziale tym rozpatrzymy kilka problemow zwigzanych z energia i kierunki, w ktoérych
begdzie sig rozwijata §wiatowa energetyka.

Polska energetyka, chociaz pod pewnymi wzgledami odbiega od energetyki krajow wysoko
uprzemystowionych, jest z nig powigzana i w swoim rozwoju z opdznieniem bedzie podazata po-
dobna droga (Ney 1998).

W ostatnich latach globalne problemy §wiatowej energetyki byly przedmiotem opracowan
Swiatowej Rady Energetycznej (WEC 1993, 1998, 2000).



TABELA 2. Zuzycie energii pierwotnej w niektérych krajach w 1998 r.'
TABLE 2. Primary energy use in selected countries, year 1998

Kraj Ludnos¢ Zuzycie globalne Zuzycic na mieszkanca
[tys.] [mln toe] [toe]
Kraje zachodnie
Australia 18 750 103,0 55
Dania 5300 20,7 39
Finlandia 5150 243 4,7
Francja 58 850 249,1 4,2
Hiszpania 39 371 1144 2,9
Japonia 126 410 499,2 3,9
Kanada 30 300 2193 72
Niemcy 82 020 336,3 4,1
Szwecja 8 850 434 4,9
USA 270 560 21469 7,9
Wiclka Brytania 59126 2276 3,8
Wiochy 57650 162,1 2,8
Kraje w transformaciji
Biatoru$ 10 190 23,8 23
Butgaria 8250 20,7 2,5
Czechy 10 295 38,2 3,7
Federacja Rosyjska 146 540 593,8 4,0
Kazachstan 16 832 42,8 25
Polska 38 666 96,9 25
Rumunia 22 503 37,8 1,7
Stowacja 5388 16,8 3,1
Ukraina 50300 133,7 2,7
Uzbekistan 24 050 51,7 2,1
| Weery 10114 24,0 24
Inne kraje
Algeria 29 800 28,2 24
Egipt 63 261 40,3 0,6
Potudniowa Afryka 42130 113,1 2,7
Bangladesz 122 013 10,0 0,08
Brazylia 161 790 126,1 0,8
Wenezuela 23 440 50,4 2:2
Indie 970930 270,6 03
Indonezja 200710 80,6 0,4
Chiny 1243 738 844,0 0,7
Korea IPo%udniowa 46 430 167,1 3,6

! Dane wedtug BP Amoco (1999). Dotycza energii pierwotnej z paliw kopalnych i systemowej energii wodnej.




1.1. Zasoby surowcéw energetycznych

Udokumentowane zasoby kopalnych surowcow energetycznych, ktore dzi§ sg podstawg
Swiatowej energetyki, sq stale jeszcze znaczne, jezeli ich zuzycie bedzie sig oceniato obecnym po-
ziomem ich wydobycia (tab. 3). Jest to jednak ocena przyblizona, poniewaz z jednej strony wy-
dobycie surowcoéw wzrasta, czyli maleja ich zasoby, z drugiej za$ odkrywane sa nowe zloza,
ktérych zasoby sa w stanie zrekompensowac przyrost wydobycia, ale w tempie tagodnym i oczy-
wiscie w ograniczonym czasie, najprawdopodobniej do konca XXI wieku. Przyktadem moga by¢
zasoby ropy naftowej, ktére pomimo wyraznego wzrostu jej wydobycia utrzymuja sie od 1950
roku na poziomie, ktory zabezpiecza ich eksploatacjg na okoto 40 lat (tab. 4). Istnieja rowniez od-
kryte, jeszcze nie catkowicie rozpoznane zasoby ropy naftowej zgromadzone w tupkach i pias-
kach bitumicznych, zasoby gazu ziemnego zwiazane w hydratach, a takze sa realne szanse na
udokumentowanie nowych zt6z wegla.

TABELA 3. Swiatowe zasoby kopalnych surowcow energetycznych udokumentowane i prognostyczne'
(stanna 1998 r.)
TABLE 3. World mineral energy resources identified and estimated, year 1998

Zasoby [Gtoe]
Surowce 5
udokumentowane | wspoiczynnik” R/P prognostyczne razem

Ropa naftowa 143 41 145 288
Piaski i tupki bitumiczne® 210 60 332 542
Gaz ziemny 146 63 279 425
Wegicl 635 218 2794 3429
— przy wykorzystaniu

obeenej technologii 37 59 130 167
Uran
— przy zastosowaniu

rcaktoréw powiclajacych 1 850 2955 6 500 8350
Razem 1171—2 984 . 3 680—10 050 4851—13 034

' Opracowane migdzy innymi na podstawic danych WEC (1995, 1998) i BP Amoco Stat. Ref. of World Energy (1999).

 Wspotezynnik R/P jest to wystarczalnosé zasobow okreslona w latach w stosunku do obecnego wydobycia zaso-
bow udokumentowanych.

W swiecic z piaskow i upkow bitumicznych pozyskuje sig obecnie bardzo mate ilosci ropy naftowe;j.

TABELA 4. Udokumentowane ekonomiczne zasoby ropy naftowej w $wiecie i ich wystarczalno$¢
TABLE 4. World demonstrated economic oil resources and their sufficiency

Rok Zasoby Wydobycie Wystarczalno$¢ zasobow
[mld ton] [mld ton] w latach (R/P)
1950 25 0,523 47
1960 44 1,052 | 41
1970 72 2,275 31
1980 ’ 92 2,975 30
1990 121 3,175 38
1995 138 3,252 43
1998 143 3,518 40




Ogromne mozliwosci energetyczne wiazane sa z wykorzystaniem energii jadrowej w techno-
logii reaktor6w powielajacych. Pozyskiwana energia z surowcoéw jadrowych moze zabezpieczy¢
energetyczne potrzeby Swiata na wiele setek lat (tab. 3).

Bardzo duze rezerwy energii wiaza sig z wykorzystaniem roéznych form energii odnawialne;.
Juz dzi$ niektore kraje w duzym stopniu wykorzystuja energi¢ odnawialna, niestety — nie ma
wiarygodnej statystyki na jej temat. W statystyce §wiatowej dobrze rejestrowna jest tylko syste-
mowa energia elektryczna pozyskiwana z wody.

W ostatnich latach nastapit rozwoj technologii pozyskiwania energii odnawialnej. Ogromna
jej zaleta jest to, ze jest ona czysta ekologicznie, wada natomiast to, ze jest rozproszona i czesto
wykorzystywanie jej jest nieoplacalne. Nalezy jednak w dalszym ciagu doskonali¢ technologie
pozyskiwania wszelkich form energii odnawialnej celem pokonania tych barier.

Poza energig pozyskiwana z konwencjonalnych surowcow energetycznych przewiduje
sig, ze juz w drugiej potowie XXI wieku znaczna cze$¢ zuzywanej energii bedzie pochodzi¢
zmetanolu, z biomasy oraz ze stonica. Bierze si¢ pod uwage wykorzystanie wodoru. Niektore
scenariusze prognozy zuzycia energii do roku 2100 opracowane przez IIASA i WEC prze-
widuja po 2020 roku znaczny rozwdj energetyki jadrowej w technologiach nowej generacji
(ITASA, WEC 1998).

Zdaniem autora, w przysztosci paliwa ptynne bgda pozyskiwane z piaskow i tupkow bitum-
icznych, ktorych zasoby swiatowe sa bardzo duze (tab. 3). Powszechnie przyjmuje sie, ze w XXI
wieku wyraznie zwigkszy si¢ wykorzystanie gazu ziemnego, ktorego znaczne zasoby znajduja sig
w hydratach. Istnieja rowniez perspektywy na pozyskiwanie czystej energii z wegla. W XXI wie-
ku zostang udoskonalone pewne znane juz dzi§ technologie, lecz jeszcze niedopracowane, np.
ogniwa paliwowe.

To wszystko sprawia, Ze globalne zasoby energii w §wiecie wystgpujace w réoznych formach
s bardzo duze i nie powinny sig szybko wyczerpaé. Przyktadowo energia ze Stonca jest na Ziemi
niewyczerpalna, jednakze musza by¢ dostepne nowe technologie jej pozyskiwania.

Sadzg, ze nie ma obaw, aby przy racjonalnym wykorzystywaniu energii grozit §wiatu glo-
balny jej brak w XXI wieku, co oczywiécie nie oznacza, ze wszystkie kraje bgda miaty latwy do
niej dostep.

1.2. Zuzycie energii w §wiecie

Od czas6éw zakonczenia II wojny §wiatowej zuzycie energii w §wiecie wzrosto od 1684 min
toe w 1950 roku do 8477 min toe w 1998 (tab. 5). W tych latach wzrost zuzycia energii pierwotnej
wyniost 503%, natomiast ludno$¢ §wiata w tym samym okresie wzrosta 0 235%. W 1950 roku na
jednego mieszkanca Ziemi przypadala energia w ilosci 0,6 toe, natomiast w roku 1998 statys-
tyczny mieszkaniec naszej planety zuzyt 1,4 toe energii.

Obecny poziom zuzycia energii w §wiecie utrzymuje si¢ whasciwie juz od 20 lat, natomiast —
jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 2 — zréznicowanie w zaspokajaniu potrzeb ener-
getycznych przez mieszkancoOw poszczegdlnych krajow jest bardzo duze. Zachodnie kraje roz-
winigte, do ktorych zalicza si¢ rowniez Australia i Japonia, maja dzi§ pelne pokrycie potrzeb
energetycznych zapewniajace wysoki komfort zycia ich mieszkancéw. Kanada i USA wyrdzniaja
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TABELA 5. Zuzycie energii pierwotnej w $wiecie w latach 1950—1998'
TABLE 5. World primary energy use, years 1950—1998

Ludnosé Zuzycie globalne Zuzycie na mieszkanca

Lata

[mln] [mln toe] [toe]
1950 2518 1 684 0,6
1960 3019 2779 0,9
1970 3698 4508 1,2
1980 4 450 5983 1,3
1990 5292 7850 1,4
1995 5716 8135 1,4
1998 5930 8477 1,4

" Bez energii odnawialnej z wyjatkiem systemowej energii elektrycznej z wody.

si¢ bardzo wysokim zuZyciem energii pierwotnej, ktore nie jest mozliwe, ani tez konieczne, do
osiagnigcia przez inne bogate kraje. W tych dwdch panstwach istnieja bardzo duze mozliwosci
zmniejszenia zuzycia energii bez ograniczenia ich rozwoju.

Druga grupe panstw stanowig kraje znajdujace sig¢ w okresie transformacji i ktére niedawno
zdecydowaty sie na budowg demokracji i systemu rynkowego. Wyszty one z nieefektywnego sys-
temu gospodarczego 1 obecnie przebudowuja swoja gospodarke, w tym réwniez energetyke.
W wielu z tych krajow odczuwalne sa braki energii przy jednoczesnym nieefektywnym jej wyko-
rzystaniu. Jezeli wejda one w okres rozwoju, to w wigkszo$ci z nich zaistnieje konieczno$é zwig-
kszenia zuzycia energii z wyjatkiem Rosji, w ktorej obecne zuzycie energii pierwotnej moze za-
pewni¢ jej rozwdj do poziomu przecigtnych krajow Unii Europejskiej. Podobnie Czechy oraz
Polska maja jeszcze mozliwosci rozwojowe przy obecnym poziomie zuzycia energii.

Do trzeciej grupy krajow zalicza sig¢ kraje rozwijajace si¢ 1 te panstwa azjatyckie, ktore
osiagnely w ostatnim czasie znaczny poziom rozwoju. W tej grupie znajduja si¢ kraje o mizernym
zaopatrzeniu energetycznym, ktore bez wydatnego zwigkszenia zuzycia energii nie beda mogly
sie podzwignaé z nedzy. Gtod energetyczny w tych krajach dotyka ponad péitora miliarda ludzi.
W tej tez grupie znajduja sig takze Chiny i czgSciowo Indie, ktére maja obecnie niskie zuzycie
energii, ale niektore z tych panstw (np. Chiny) maja zdeterminowana drogg rozwoju. W tej grupie
krajow nalezy spodziewaé sig najwigkszego wzrostu energetycznego, ktéry zaznaczy si¢ w pierw-
szej potowie XXI wieku. Przemawia za tym obserwowany w ostatnich latach wzrost zuzycia
energii pierwotnej w poszczegolnych grupach (tab. 6).

Kraje wysoko uprzemystwione nalezace do OECD w latach 1975—1995 zwigkszyty zuzycie
energii 0 31,0%, podczas gdy kraje nie nalezace do tej organizacji zanotowatly szybszy wzrost
energetyczny wynoszacy 77,9%. Jak wynika z wyliczonego wzrostu, $rednioroczne tempo ener-
getyzacji w krajach nie nalezacych do OECD w latach 1985—1995 ulegto spowolnieniu. Srednio-
roczny wzrost zuzycia energii w tym czasie wynosit 1,76%, podczas gdy wczesniej (1975—1985)
4,19%. Nie ulega watpliwo§ci, Ze na zmniejszenie tempa Wzrostu zuzycia energii w tej grupie
panstw wplynat kryzys gospodarczy, jaki dotknat kraje bytego ZSRR. Nastapita tez zmiana struk-
tury gospodarki oraz wprowadzenie oszczgdno$ci i racjonalizacji zuzycia energii w krajach Eu-
ropy Srodkowej, ktore podjety transformacje gospodarcza i ustrojowa. Ponadto z tabeli 6 wynika
prawidlowo$¢, jaka zarysowata si¢ w energetyce $wiatowej, polegajaca na tym, Ze kraje rozwi-
niete wykazuja juz nasycenie energia, a tym samym moga si¢ rozwijac gospodarczo przy matym
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TABELA 6. Zuzycie energii pierwotnej w poszczegdlnych regionach $wiata w latach 1975—1995' (w min toe)
TABLE 6. Primary energy use in selected world regions, years 1975—1995

) Lata 1995:1975 | 1985:1975 | 1995:1985 Wzrost §rednioroczny [%]
Ry 1975 1980 1985 1990 1995 % % % 1995:1975 | 1985:1975 | 1995:1985
Afryka 96,52 134,26 177,61 201,47 225,75 233,9 184,0 127,1 434 6,29 2,43
Ameryka 178,05 220,06 229,01 269,04 326,80 183,5 128,6 142,7 3,08 2,55 3,62
Azja 209,71 291,17 383,80 557,93 762,02 363 4 183,0 198,5 6,66 6,23 7,10
Chiny 313,48 413,18 517,00 655,80 850,52 2713 164,9 164,5 5,12 5,13 5,10
Europa Srodkowa | 216,82 274,88 286,43 255,53 211,14 97,4 132,1 73,7 0,13 2,82 -3,00
Byly ZSRR 939,13 | 111349 | 1252,16 | 132870 942,62 100,4 1333 75,3 0,02 2,92 2,80
Bliski Wschéd 7747 132,37 190,41 236,15 294,82 380,6 2458 154,8 6,91 9,41 4,47
:i;:c:r:ie&i;cn 2031,18 | 257941 | 303641 | 350462 | 3613,76 177,9 149,5 119,0 2,92 4,10 1,76
Ameryka Pétnocna | 182530 | 202265 | 199587 | 2171,04 | 235604 129,1 109,3 118,0 1,28 0,90 1,67
Europa 120098 | 133575 | 136511 | 145804 | 150530 125,3 113,7 110,3 1,14 1,29 0,98
Occania 374,11 421,98 442,27 528,53 594,49 158,9 118,2 134,4 2,34 1,69 3,00
OECD 340039 | 378037 | 380324 | 4157,60 | 445549 131,0 11,8 117,1 1,36 1,13 1,60
Swiat 554235 | 6470,19 | 693525 | 7781,08 | 819884 147,9 125,1 118,2 1,98 2,27 1,69

' Danc wyjsciowe wedlug BP Amoco (1999).




wzroscie jej zuzycia. W krajach tych, dzieki postgpowi naukowemu i technicznemu, uzyskana
energia na drodze racjonalizacji jej zuzycia stuzy pokrywaniu nowych potrzeb energetycznych.
Tego zjawiska jeszcze nie obserwuje si¢ w krajach rozwijajacych sig, ktore sa zacofane gospodar-
czo i cywilizacyjnie i cierpig na ogélna biedg, a w tym na niedostatek energii.

Jezeli chodzi o zuzycie tradycyjnych surowcow energetycznych, to od 1975 roku obserwuje
si¢ wyrazny wzrost zuzycia gazu ziemnego. Ma to przyczyny giéwnie ekologiczne, ale rowniez
$wiadczy o wzro$cie poziomu zycia mieszkancow. Proces ten obserwuje si¢ gléwnie w krajach
uprzemystowionych. W latach 1989—1998 zuzycie gazu ziemnego wzrosto w §wiecie o 16,0%,
podczas gdy zuzycie ropy naftowej wzrosto tylko 0 9,8%, a wegla nawet zmalato do 97,6% jego
zuzycia w 1989 roku (tab. 7). Réwnoczesnie nalezy podkresli¢, ze kryzys azjatycki i krajow
bytego ZSRR, a takze transformacja gospodarcza w krajach Europy Srodkowej, spowodowaty
mniejsze zuzycie energii w tych panstwach i tym samym wolniejsze tempo wzrostu jej zuzycia
w $wiecie (tab. 6, 7).

TABELA 7. Swiatowe zuzycie energii pierwotnej w latach 1989—1998 jej struktura i przyrost zuzycia'
TABLE 7. World primary energy use, years 1950—1998. Structure and increase of energy use

1989 1993 1998 i
zuzycia
min toe % min toe % min toe % %

| Wegiel 22722 29,2 21624 27,3 22194 26,2 97,6
Ropa naftowa 3 087,5 39,7 31346 39,6 3389,0 40,0 109,6
Gaz ziemny 17374 223 1.844,6 23,3 2016,4 23,8 116,0
Energia jadrowa 502,3 6,5 564,4 7,1 626,6 7,4 125,1
Energia wodna 183,3 24 204,4 2,6 226,4 2,7 123,5
Ogétem 77827 100,0 79104 100,0 84778 100,0 108,9

! Bez energii odnawialnej z wyjatkiem energii z hydroelektrowni systemowych. Obliczono na podstawie BP Amoco
Stat. Ref. of World Energy (1999).

Mozna przewidywac, ze w najblizszej przysztosci udzial wegla w strukturze paliw pierwot-
nych bgdzie malat gldwnie na rzecz gazu ziemnego. Poréwnawcze dane z lat 1960—1998 w od-
niesieniu do krajow uprzemystowionych zostaly przedstawione w tabeli 8. Gaz ziemny sposrod
tradycyjnych no$nikow energii jest paliwem, ktore emituje stosunkowo najmniej zanieczyszczen
(tab. 9, 10). Stosowane obecnie technologie pozwalaja na usuniecie siarki z gazu ziemnego na
tyle, ze spalany dobrze oczyszczony gaz nie emituje dwutlenku siarki, co ma bardzo duze zna-
czenie ekologiczne i obiektywnie preferuje wykorzystanie tego no$nika energii (tab. 10). Narzecz
zwigkszenia wykorzystania gazu ziemnego przemawia mozliwos¢ jego uzytkowania w réznych
dziedzinach szeroko rozumianej energetyki ze stosunkowo duzym komfortem. Moze on byé tak-
ze wykorzystywany w przemy$le chemicznym. Waznym argumentem na zwigkszenie uzytkowa-
nia gazu sg takze jego bardzo duze zasoby udokumentowane i prognostyczne, a w przysztosci
zasoby zwigzane w hydratach (tab. 3).

Istnieje realna mozliwo$¢ rozwoju matej tzw. rozporoszonej energetyki opartej na matych
elektrowniach i elektrocieptowniach wytwarzajacych gaz ziemny. Jednostki te, o mocy od kilku-
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TABELA 8. Poréwnanie udzialu weggla w strukturze energii pierwotnej w Polsce do wybranych krajow
(W%)
TABLE 8. Coal share in primary energy structure. Comparison Poland to other selected countries, %

Lata
Kraj

1960 1970 1980 1990 1998
Polska 95,3 83,7 77,0 75,8 68,1
Australia 62,9 ] 45,7 38,8 39,9 444
Francja 61,2 28,7 17,1 9,1 6,0
Hiszpania 64,8 27,5 18,0 22,0 15,4
Japonia 58,1 25,7 17,2 17,0 17,7
Niemcy 77,6 42,6 39,2 36,2 25,2
Stany Zjednoczone 243 19,9 20,9 30,2 24,8
Wiclka Brytania 77,2 49,0 342 30,2 17,8
Wiochy 20,4 8,7 8.4 9,5 73

TABELA 9. Jednostkowa emisja dwutlenku wegla przy spalaniu paliw kopalnych
TABLE 9. Unit carbon dioxide emission connected with mineral fuels combustion

Paliwo Jednostkowa emisja [kg CO,/ GJ]
Antracyt 98,27
Wegicl kamieny 94,60
Wegiel brunatny 101,20
Torf 102,67
Ropa naftowa 74,07
Benzyna 66,00
Nafta 71,50
Olej opatowy 77,37
Olej napgdowy 74,07

TABELA 10. Emisja podstawowych zanieczyszczen powietrza z gazu ziemnego w poréwnaniu do wegla
kamiennego 1 oleju opatowego (w %)
TABLE 10. Comparison of emission of primary air pollutants related to natural gas, coal and oil combus-

tion, %

Wyszczegolnienie Wegiel Olej Gaz
Dwutlenek wegla 100 80 55
Tlenki siarki 100 70 0
Tlenki azotu 100 70 40
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set kW do kilkudziesieciu MW, beda pracowaly na uzytek lokalny (miejscowos¢, zaktad prze-
mystowy, gmina, osiedle, miasto). Duza sprawno$¢ takich jednostek, mate straty na niedalekim
przesyle energii elektrycznej i ciepta oraz mozliwos¢ dostosowania ich pracy do czesto zmie-
niajacych si¢ warunkéw pogodowych podnosi ogélng sprawnos¢ ich uzytkowania. Mozna juz
dzis postawi¢ teze, ze podstawowym kierunkiem rozwoju energetyki winien by¢ wiasnie model
energetyki rozproszonej. Nie znaczy to, ze nie bedzie zadnych perspektyw dla rozwoju tradycyj-
nej energetyki zawodowej, ale beda one ograniczone.

Innym kierunkiem rozwoju energetyki rozporszonej jest rozw6j w panstwach Europy Za-
chodniej matych instalacji wytwarzajacych energie elektryczna i cieplna w ogniwach paliwo-
wych. I tu moze by¢ wykorzystywany gaz ziemny.

1.3. Problem energetyki jadrowej

Problem dlaszego rozwoju energetyki jadrowej wymaga pewnego na$wietlenia. W latach
1989—1998 nastapit wzrost zuzycia energii elektrycznej z elektrowni jadrowych. Udziat energii
pierwotnej pozyskanej z elektrowni jadrowych zwigkszyt si¢ w latach 1989—1998 0 25% (tab. 7).

W 1998 roku wyprodukowano w $wiecie o 1,6% wigcej energii elektrycznej w elektrowniach
jadrowych niz w roku 1997. W krajach OECD odpowiednio byto to 2,9%, a w krajach nie na-
lezacych do OECD — 2,8%. W krajach Unii Europejskiej natomiast w 1998 roku nastapit spadek
produkcji energii elektrycznej w stosunku do roku poprzedniego o 1,3%. Dane te oparto na statys-
tyce opracowanej przez BP Amoco (1999).

Energia jadrowa stata si¢ w ostatnich latach przedmiotem krytyki ze strony réznych ugrupo-
wan ,,zielonych”, przeciwko niej wystgpuja takze niektorzy intelektualisci, motywujac to gtownie
skutkami awarii czarmobylskiej. Niektore kraje, jak Hiszpania, Szwajcaria, Niemcy, Szwecja,
Wiochy, nie inwestuja juz w budowg nowych elektrowni jadrowych. Rowniez w USA rozwaza
sig obecnie wstrzymanie programow energetyki jadrowej do czasu mozliwos$ci przemystowego
wykorzystania nowych technologii, gltéwnie reaktoréw powielajacych. Inne kraje rozwiniete, tak-
ze rozwijajace si¢ kraje — gtownie dalekiego Wschodu, planuja, a nawet prowadza rozbudowe
lub budowe nowych elektrowni jadrowych.

Przy zalozeniu zminimalizowanej emisji dwutlenku wegla w jednym z wariantéw prognozy
energetyki $wiatowej przewiduje si¢ rozwoj energetyki jadrowej o okoto 10% do 2015 roku. Na-
lezy zaznaczy¢, ze energia elektryczna wytwarzana w elektrowniach jadrowych jest tansza od
wytwarzane]j w klasycznych elektrowniach cieplnych, koszty inwestycyjne elektrowni jadrowej
sa natomiast wyzsze od kosztéw budowy elektrowni konwencjonalnej. Ponadto nie wszedzie moz-
na fatwo rozwigza¢ sktadowanie niebezpiecznych odpadéw z elektrowni jadrowej. Sytuacja uleg-
nie pozytywnym zmianom po wprowadzeniu reaktoréw powielajacych. Nie zawsze w sposob
pelny liczone sa tez koszty likwidacji elektrowni jadrowych.

Pomimo tych uwag mozna przewidywac, ze $wiat nie rozwiaze problemu zabezpieczenia od-
powiedniej ilo$ci energii elektrycznej, ktora bedzie wytwarzana rownocze$nie z ograniczeniem
szkodliwych emisji do atmosfery, bez dalszego rozwoju energetyki jadrowej. W przysztosci re-
lacje ekonomiczne pozyskiwania energii elektrycznej z elektrowni jadrowych z pewnoscia ulegna
poprawie ze wzgledu na spodziewany wzrost cen ropy, wegla i gazu.
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W Polsce istnieje silny opor spoteczny przeciwko energetyce jadrowej. Nie ulega watpliwos-
ci, Ze przyczyny tego nalezy upatrywaé w awarii elektrowni w Czarnobylu i skazeniu znacznych
obszaréw Polski. Niemniej trudno bedzie w Polsce zapewnié w przyszio$ci czyste powietrze bez
budowy elektrowni jadrowych opartych na bezpiecznych reaktorach nowego typu. Do tego za-
dania nauka 1 technika polska winna sig przygotowac.

1.4. Niedostateczne wykorzystanie energii odnawialnej

W ostatnich latach w panstwach uprzemystowionych ktadzie sig coraz wiekszy nacisk na
pozyskiwanie energii ekologicznej ze Zrodet odnawialnych. Nie ma wiarygodnych i kom-
pletnych danych na temat ilosci pozyskiwanej w $wiecie w skali roku energii odnawialne;j.
Publikowane dane na ten temat mowig, ze w 1998 roku w systemowych elektrowniach wod-
nych pozyskano energig elektryczng o ekwiwalencie 226,4 min toe (BP Amoco 1999). Oprocz
tego pozyskuje si¢ energig z biomasy, z drewna, z matych elektrowni wodnych, z wiatru,
stonca, geotermii i jeszcze innych Zrédel. Dane na ten temat sa fragmentaryczne. Na pod-
stawie roznych danych mozna oceni¢, ze w 1998 roku obok systemowe;j energii wodnej po-
zyskano w §wiecie energi¢ odnawialng o ekwiwalencie okoto 950 mln toe. Zatem w 1998
roku tacznie zuzyto 9427,8 min toe energii pierwotnej ze zrodet kopalnych i odnawialnych.
Wynika z tego, ze energia odnawialna w ogdlnym zuzyciu energii pierwotnej stanowita
12,5%. Nalezy tu jednak podkresli¢, ze — poza energia wodna — energia odnawialna,
a zwlaszcza energia z biomasy, jest gtowna forma energii w wielu krajach zacofanych gos-
podarczo. Dotyczy to zwlaszcza Afryki, Ameryki Potudniowej i Azji.

W krajach Unii Europejskiej udziat energii odnawialnej w strukturze energii pierwotnej
w 1995 roku wynosit 5—6% i byl zréznicowany w poszczegdlnych panstwach. ,,Biata Ksiega”
przewiduje, ze w 2010 roku udzial energii odnawialnej w energii zuzywanej ogétem winien wy-
nosi¢ okoto 12%. ,.Biata Ksigga” postuluje wprowadzenie szeregu preferencji dla rozwoju od-
nawial- nych zrodet energii (EC 1997).

Jeszcze bardziej ambitny jest plan rozwoju odnawialnych zrodet energii w USA. Wedtug pro-
gramu zawartego w Climate Change Technology Initiative (1998) przewiduje sig, ze do 2020
roku udziat energii odnawialnej w energii pierwotnej dojdzie do 15%. Obecnie wynosi on okoto
8% (CCTI 1998). Program amerykanski jest bardzo dynamiczny i nastawiony jest na redukcje
emisji CO,, co mozna osiagna¢ zwigkszeniem efektywnoéci energetycznej i zwigkszeniem wy-
korzystania energii odnawialne;.

W ostatnim okresie ceny ropy naftowej wykazuja stalg tendencje zwyzkowa. W dtuzszej per-
spektywie, przy utrzymaniu si¢ tej tendencji, przewiduje sie wzrost cen rowniez innych no$nikéw
energii. Spowoduje to wigksze zainteresowanie wykorzystaniem energii ze Zzrédet odnawialnych.
Na problem ten posrednio zwraca uwagg ,,Biata Ksigga” (1997). W dokumencie tym w rozszerze-
niu wykorzystania energii odnawialnej widzi si¢ sposéb na ograniczenie zanieczyszczenia at-
mosfery przez energetyke.

W Polsce udziat energii odnawialnej w strukturze energii pierwotne;j jest maty. W 1998 roku
wynosit on okoto 1,5—1,7%, poza drewnem i wodna energia systemowa. Dotychczas w Polsce
pracuje okoto 300 matych elektrowni wodnych, 3 instalacje geotermalne (Bafiska, Pyrzyce i Mszczo-
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n6w) oraz kilka elektrowni wiatrowych. Ponadto istnieje kilkana$cie matych instalacji geoter-
malnych, ktére w skojarzeniu z pompami ciepta eksploatuja ciepto gruntu do celow grzewczych
przewaznie dla domoéw jednorodzinnych. Energia elektryczna z ogniw fotowoltaicznych i energia
cieplna z kolektoréw stonecznych wykorzystywane sa w znikomym zakresie. Stosunkowo nie-
wiele jest tez instalacji, w ktorych wytwarza si¢ biogaz z odpaddéw organicznych. Na niewielka
skalg odzyskuje sie biogaz z wysypisk odpadow. W zakresie szeroko rozumianej energii odna-
wialnej szerzej wykorzystuje si¢ drewno oraz odpady organiczne jako paliwo w piecach indywi-
dualnych i matych kotlowniach. Przed kilku laty na niewielka skalg rozpoczgto wykorzystywanie
pochodzacych z odpadow paliw alternatywnych, gtéwnie w cementowniach.

W latach 1997—1999 wydano w Polsce kilka aktow prawnych — w tym w formie ustawy Pra-
wo Energetyczne — ktore miaty utatwi¢ wykorzystanie energii odnawialnej. Dotychczasowe ure-
gulowania prawne sa jednak niewystarczajace, co przy stosunkowo drogim inwestowaniu w in-
stalacje energii odnawialnej i przy obecnych cenach energii konwencjonalnej nie zacheca do bu-
dowy nowych instalacji. W Polsce nie ma globalne;j strategii rozwoju energii odnawialnej, co
uwidocznito si¢ tez w obecnej wersji Zatozen Polityki Energetycznej, ktéra jest przygotowywana
przez Ministerstwo Gospodarki.

2. Energia a Srodowisko

W ostatnich latach pilnym problemem w energetyce $wiatowe;j jest minimalizacja jej szkod-
liwego oddziatywania na srodowisko. Problem ten zostal podjgty w sensie globalnym na konfe-
rencjach miedzynarodowych, migdzy innymi na Szczycie Ziemi w Rio de Janerio w 1991 roku na
Szczycie Ziemi ,,plus pieé” w siedzibie ONZ w 1997 roku oraz na Swiatowym Szczycie Klimaty-
cznym w Kioto w 1997 r. Problem ochrony $rodowiska jest tez jednym z gléwnych punktow pro-
gramu na Swiatowych Kongresach Energetycznych. Ostatnio wiele czasu poswigcono temu
problemowi na kongresach WEC w Madrycie (1992 r.), w Tokio (1995 r.) i w Houston (1998 1.).
Nie ulega watpliwosci, ze migdzynarodowe konferencje i kongresy przyczynity sie do u§wiado-
mienia zagrozenia Srodowiska, ktore niesie z soba spalanie paliw kopalnych.

W sensie globalnym w $wiecie nie udalo sig jeszcze ograniczy¢ emisji gazow i pytoéw ze spa-
lania paliw kopalnych, ograniczenia takie natomiast osiagnigto juz w niektérych czesciach na-
szego globu. Przykiadem moze by¢ Europa Zachodnia, gdzie w wyniku radykalnego ograniczenia
ilosci spalanego wegla zmniejszono emisj¢ gazéw i pylow z energetyki i przemyshu. Juz od lat
szes¢dziesiatych rozpoczeto szerzej instalowanie urzadzen zatrzymujacych siarke, pyty i inne za-
nieczyszczenia.

W innych uprzemystowionych krajach §wiata takze obserwuje si¢ praktyczne dziatania na
rzecz zmniejszenia emisji gazow i pylow. Niektore kraje rozwiniete, jak np. Stany Zjednoczone
1 Australia, w dalszym ciagu zwigkszaja zuzycie wegla i chociaz zakladaja instalacje zmniej-
szajace emisjg niektorych gazow i pytoéw, w sumie nie ograniczaja globalnej emisji.

Emisja NO, stale wzrasta ze wzgledu na szybki rozwoj przemyshu samochodowego, pomimo
stosowania katalizatorow w samochodach. Nie uporano si¢ rowniez ze wzrostem emisji CO,.
Zatrzymano natomiast przyrost tlenkow siarki dzigki stosowaniu efektywnych instalacji odsiar-
czania spalin i ograniczeniu spalania wegla.

17



W panstwach rozwinigtych obserwuje sig pierwsze efekty w ograniczaniu emisji z energetyki,
emisja ta wzrasta natomiast w krajach rozwijajacych sie, ktére nie moga inwestowa¢ w ekologi-
zacjg energetyki ze wzgledu na brak srodkow. Znaczny przyrost emisji gazéw i pylow w ostatnich
latach nastapit w Chinach i Indiach, ktore intensywnie rozwijaja swoja energetyke w oparciu
o stosunkowo stare technologie i przy znacznym udziale weggla. Ograniczenie emisji gazow
i pytéw nastapito ostatnio w Europie Srodkowej i Wschodniej, ktérej kraje weszty w okres trans-
formacji, w gospodarce polegajacej rOwniez na ograniczeniu produkcji przemystu cigzkiego, gor-
nictwa i w rezultacie energetyki. W krajach tych w latach dziewigédziesiatych nastapit spadek
zuzycia energii (tab. 6).

W Polsce spadek zuzycia energii pierwotnej w latach 1989—1998 wyniést az 28,9 mln toe, co
stanowi 23%. Jest to gldwna przyczyna ograniczenia emisji gazow i pytéw do atmosfery (tab. 1).
Ponadto nalezy podkre$li¢ podjecie po 1989 roku szeregu inicjatyw proekologicznych, ktore
w energetyce, a takze i w przemys$le, przyczynily si¢ do spadku emisji. Nie bez znaczenia dla
spadku emisji jest rOwniez obserwowana w latach 1989—1999 poprawa jakoSci energetycznej
zuzywanego wegla z 21 557 do 22 958 kl/kg.

Polska na poczatku XXI wieku bedzie musiata uporac si¢ z ograniczeniem emisji gazéw, ktéra
regulowana jest ,,Protokétem siarkowym”, ,,Protokdtem z Kioto” odnosnie SO, i CO, oraz ,,Pro-
tokotem azotowym”. Z analiz wynika, ze spetnienie w Polsce wymogow ograniczen emisji jest
mozliwe, lecz bedzie wymagalto zar6wno szybkiej zmiany struktury paliw pierwotnych przez
ograniczenie zuzycia wegla na rzecz gazu ziemnego i energii odnawialnej, gigbszego oczyszcza-
nia wegla, a takze budowy instalacji redukcji gazow. Wszystkie te dziatania wymagaja znacznych
nakladow inwestycyjnych i z tego powodu moga by¢ trudne w realizacji.

Kolejnym problemem do rozwigzania w zakresie ekologizacji energetyki jest ograniczenie
wytwarzanych odpadéw oraz utylizacja zasolonych wod kopalnianych. Pomimo spadku wydoby-
cia wegla kamiennego, a takze mniejszej produkeji energii elektrycznej i ciepta, w dalszym ciagu
obcigzenie §rodowiska odpadami jest znaczne (tab. 11). Na 133 mln ton wytworzonych odpadéw
przemystowych az 75,8 mln ton to odpady z gornictwa weglowego i energetyki, nie liczac odpa-
déw z hutnictwa, ktore czesciowo tez mozna zaliczyé do odpadéw z energetyki. W zestawieniu
tym nie uwzgledniono popiotoéw, ktére wytwarzane sa w piecach doméw jednorodzinnych.

TABELA 11. Struktura wytworzonych odpadéw przemystowych w 1998 r.'
TABLE 11. Industrial wastes structure, year 1998

Zrodio odpadéw min ton Udziat [%]
Odpady z gémictwa weglowego 48,513 36,4
Odpady z gérnictwa rud 27,361 20,6
Odpady z encrgetyki i cieptownictwa 20,884 15,7
Odpady z hutnictwa 5,655 42
Pozostate odpady (chemia, materiaty budowlanc i inne) 30,691 23,1
QOgoétem 133,101 100,0

! Na podstawie Rocznika Statystycznego (1999).

Odpady z energetyki zanieczyszczaja glebg i wody, w niektorych przypadkach takze wody
podziemne. Jest to skazenie cigzkimi i toksycznymi pierwiastkami. Zasolone wody kopalniane
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odprowadzane sa do Wisty i Odry, powodujac skazenie wod tych rzek. Na Gornym Slasku pra-
cuje tylko jedna nowoczesna instalacja do utylizacji zasolonych wod kopalnianych. W zwiazku
z ograniczeniem ilosci wydobywanego wegla zrzuty wéd kopalnianych w ostatnich latach
réwniez zostaly ograniczone, jednak zasolenie wod w rzekach pozostaje nadal nie rozwigzanym
problemem.

3. Energochlonnosé

Kryzys energetyczny z poczatkiem lat siedemdziesiatych, zwiazany glownie z kryzysem naf-
towym, spowodowal w uprzemystowionych panstwach zachodnich dziatanie w kierunku lep-
szego gospodarowania energia. Ekonomiczny system rynkowy, w ktérym ceny energii s Scisle
zalezne od kosztow jej wytwarzania, sprzyjat poprawie gospodarowania energia. Od tego czasu
wzrasta w tych krajach produktywno$¢ energii i nastgpuje systematyczne obnizenie energochion-
nosci produktu krajowego brutto (PKB). Z inicjatywy rzadow w tych krajach powotano wiele
programéw badawczo-rozwojowych, ktérych zadaniem jest opracowanie energooszczg¢dnych
technologii, maszyn i urzadzen. Oprocz tego podjgto szereg innych dziatan majacych zwigkszy¢
produktywnos¢ energii. Wszystko to doprowadzito do wyraznego ograniczenia tempa przyrostu
zuzycia energii, pomimo znacznego wzrostu ekonomicznego. I tak, zuzycie energii w europe;j-
skich panstwach zachodnich w latach siedemdziesiatych wzrosto o 11%, produkt krajowy brutto
natomiast w tym samym okresie wzrost o 33%. Podobne zjawisko wystapito tez w latach osiem-
dziesiatych i1 kontynuowane jest tez obecnie.

W Polsce réwniez poczawszy od lat siedemdziesiatych nastapito zmniejszenie energochion-
noéci PKB, ale w mniejszym zakresie. Kraj nasz nadal ma znaczna energochfonno$é produktu
krajowego brutto w stosunku do rozwinigtych krajow zachodnich (tab. 12). W 1998 roku na 1000
USD uzyskanego PKB w Polsce trzeba bylo zuzy¢ 0,326 toe, podczas gdy w Niemczech 0,179,
we Francji 0,191, a we Wloszech 0,129 toe.

Tak wyglada poréwnanie, jezeli postuzymy sig wielkoscia PKB liczonego parytetem sily na-
bywczej w danym kraju. Gdyby$my natomiast postuzyli si¢ PKB liczonym wediug kursu ban-
kowego poszczegdlnych walut wzgledem USD, to energochtonno$¢ PKB w naszym kraju bytaby
znacznie wieksza.

Tak znaczna energochtonnos¢ PKB w Polsce ma swoja genezg w rozwoju kraju, jaki sie do-
konat w Polsce po Il wojnie §wiatowej w ramach przynaleznosci jej do RWPG.

Na niska produktywno$¢ zuzywania energii w Polsce maja wptyw nastgpujace gtéwne czynniki:
4 struktura gospodarki, w ktorej preferowany byl w ubieglym okresie rozw6j przemystu cigz-

kiego i surowcowego,

4 przestarzale energochionne i materialochtonne technologie,

4 niskie ceny energii, ktore nie sprzyjaly jej oszczednosci,

4 struktura bilansu paliw pierwotnych z dominacjg wegla, na ktérym przemiany energetyczne
s3 mniej sprawne niz w oparciu o weglowodory,

4 niska wydajnoé¢ pracy.

Nalezy zaznaczy¢, ze od poczatku transformacji nastgpuje poprawa produktywnosci energii,
ktéra juz wyraZnie zaznaczyta si¢ po 1992 roku. Dzigki otwarciu Polski na Zachdd dostepne sg
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TABELA 12. Produkt krajowy brutto', zuzycie energii pierwotnej i energochtonno$é¢ PKB w wybranych
krajach w 1998 r.
TABELA 12. Gross National Production, primary energy use, energy consumption related to GNP in se-
lected countries, year 1998

; PKB na Zuzycie energii | Zuzycie energii Eergodionnnlé
Kraj i i mieszkarica ogétem na mieszkanca Fih
[mIn USD] (USD] fimb toe] [toc] [toe/1000 USD

PKB]

Czechy 128 234 12 456 38,2 3,7 0,297
Polska 296 560 7671 96,9 2,5 0,326
Rosja 595 831 4 066 593,8 4,0 0,996
Ukraina 106 937 2126 . 133,7 2,7 1,250
Wegry 103 696 10253 24,0 24 0,231
Australia 425418 22 689 103,0 55 0,242
Finlandia 111543 21659 24,3 4,7 0,217
Francja 1300 055 22 091 249,1 42 0,191
Hiszpania 659 070 16 740 114,4 2,9 0,173
Niemcy 1 872 926 22 835 336,4 4,1 0,179
Szwecja 187 735 21213 43,4 4,9 0,231
Wielka Brytania 1251697 21170 227,6 3,8 0,181
Wiochy 1253253 21739 162,1 2,8 0,129
Japonia 3047618 24 109 499,2 3,9 0,163
Kanada 741 380 24 468 2193 7.2 0,295
USA 825 5867 26 711 2 146,9 7,9 0,260
Stowacja 58 707 10 896 16,8 3,1 0,286

' PKB liczony parytetem sily nabywczej.

obecnie energooszczedne technologie, ktére szczegdlnie w zakresie ogrzewnictwa i docieplania
budynkéw sa juz szeroko stosowane. Rowniez w przemysle nastgpuje spadek energochionnosci.
W wigkszym stopniu widoczny on jest w sektorze prywatnym, wolniejszy jest natomiast w sek-
torze panstwowym. W poczatkowych latach transformacji w niektérych dziatach przemyshu pan-
stwowego nastapil nawet wzrost energochtonnosci, gtéwnie ze wzgledu na niewykorzystane
moce produkcyjne.

Wazna pozytywna rolg w obnizaniu energochfonnosci odgrywa tez stopniowe urealnienie cen
energii, ktére stymuluje podejmowanie dziatan na rzecz oszczednosci energii. Na spadek energo-
chtonnosci PKB po 1990 roku dominujacy wptyw miato ograniczenie produkcji przemystu ciez-
kiego, chemicznego i gomictwa.

W polityce energetycznej panstwa dziatania na rzecz oszczgdnosci energii winny mie¢ prio-
rytet. Inwestowanie w oszczg¢dno$¢ energii jest bowiem tansze o 30—75% od inwestowania w no-
we zrodla energii, a ponadto jest to rownoczesnie inwestowanie w unowoczes$nianie gospodarki.
Nalezy podkresli¢, ze w zmniejszeniu energochtonnosci sa tu znaczne, jeszcze stabo wykorzys-
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tywane mozliwoéci, poniewaz nie stworzono w optymalnym zakresie odpowiednich warunkow
prawnych i ekonomicznych stymulacji.

Na podstawie poréwnania produktywnosci energii w Polsce w stosunku do krajéw Unii Eu-
ropejskiej mozna ocenié, ze mamy szanse na wzrost PKB bez wyraznego zwigkszenia zuzycia
energii jeszcze przez okres 8—15 lat, jednakze pod warunkiem inwestowania w oszczgdno$¢
energii. Z analizy wynika, ze Polska przy obecnie zuzywanej energii mogtaby osiagnaé dwu-
krotnie wiekszy PKB (tab. 13). Oczywiscie jest to tylko wskazanie orientacyjne, poniewaz
obecna struktura i poziom gospodarki, a takze struktura energii pierwotnej oraz wydajno$¢ pracy,
jeszcze znacznie odbiegaja od paramteréw osiaganych w Unii Europejskiej.

TABELA 13. Scenariusze PKB' w Polsce wedtug energochtonnosci PKB w niektdrych krajach UE
w 1997 r. przy zuzyciu energii pierwotnej w Polsce 98,4 min toe
TABLE 13. Scenarios of GNP in Poland and other selected EU countries listed by energy consumption,
with assumption 98,4 million toe energy consumption in Poland, year 1997

Polska
: PKB na mieszkafca Energochtonnos¢ R j y
Kraje [USD] [toe/1000 USD] projekcja PKB PKB na mieszkanca

[mIn USD] [USD]
Francja 21169 0,196 502 041 12 986
Hiszpania 15 941 0,172 572 093 14 798
Niemcy 22 462 0,184 534 783 13 833
Wiochy 20 093 0,136 723 529 18 715

PKB w Polsce w 1997 r. — 257 591 mln USD; PKB na mieszkanica — 6 663 USD; energochtonnos¢ PKB 0,382
toe/1000 USD.
' PKB liczony wedhug parytetu sity nabywczej.

Duza energochfonno$¢ PKB w Polsce w stosunku do panstw uprzemystowionych przy po-
prawnej polityce gospodarczej moze okazaé sig atutem na przyszto$¢. Obecnie pojawiaja sig
w $wiecie nowe, coraz bardziej energooszczedne technologie. Polska ma zatem szanse na unowo-
czes$nienie gospodarki bez tak znacznego rozwoju energetyki, ktéry w innych warunkach by?
w przeszloéci konieczny w zachodnich krajach uprzemystowionych. Warunkiem realizacji ta-
kiego zamierzenia jest ustanowienie i1 konsekwentna realizacja narodowego programu osz-
czednosci energii, ktorego glownym rezultatem winno by¢ zwigkszenie produktywno$ci enegrii
przy rdwnoczesnym unowoczes$nieniu gospodarki.

4. Whioski dla polskiej energetyki

Na tle rozwoju sytuacji w energetyce swiatowej, ze szczegdélnym uwzglednieniem tendencji
w Unii Europejskiej, rysuja sig¢ pewne wnioski i postulaty dla polskiej energetyki. Zdaniem autora
nie wyczerpuja one wszystkich problemow, lecz tylko najwazniejsze, co oczywi§cie moze byé
wyborem subiektywnym.

1. Nadrzednym celem polityki energetycznej jest zapewnienie bezpieczefstwa energetycz-
nego kraju. Polega ono na zapewnieniu energii w odpowiedniej ilosci i jakoéci po uzasadnionych
ekonomicznie cenach.
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4 Polska musi importowaé gaz ziemny i ropg naftowa. Import ten winien by¢ zdywersyfikowa-
ny do minimum dwoch-trzech kierunkéw. Obecnie przewaza zdecydowanie import ropy ro-
syjskiej, import gazu ziemnego w calosci pochodzi rowniez z tego kraju.

4 Nie bez znaczenia jest zapewnienie bezpieczenstwa wewngtrznego przez wyeliminowanie
wszelkiego rodzaju strajkow 1 zaburzen w wydobyciu rodzimych surowcow energetycznych.
Glownie chodzi o wegiel kamienny i brunatny, ale takze o gaz ziemny.

4 Waznym elementem bezpieczenstwa wewngtrznego jest prowadzenie poszukiwan zt6z
weglowodorow, a zwlaszcza gazu ziemnego, oraz racjonalna gospodarka zasobami we-
gla.

4 Do bezpieczefistwa energetycznego nalezy zaliczy¢ rowniez modernizacje infrastruktury
energetycznej, poniewaz jest ona przestarzata i powoduje przerwy dostaw energii, co jest
szczegOlnie widoczne w zakresie energii elektryczne;j.

4 Pozytywny wplyw na bezpieczenstwo energetyczne Polski bedzie miala tzw. energetyka roz-
proszona oraz energia z odnawialnych zrédet. Te kierunki winny by¢ rozwijane.

4 Polska musi rowniez zintensyfikowaé prace w kierunku powiazan sieciowych z energetyka
Unii Europejskiej, a takze i1 innymi sasiadami.

2. Testem dostosowania polskiej energetyki do rozwoju energetyki $wiatowej bedzie ograni-
czenie jej destruktywnego oddzialywania na srodowisko. W najblizszej perspektywie energetyka
musi dostosowa¢ si¢ do wypelniania przez Polske podpisanych konwenc;ji i protokotéw o zmniej-
szeniu emisji gazow.

4 Pilna staje si¢ potrzeba ograniczenia emisji w skali regionalnej w wielu obszarach
Polski.

4 Nie bez znaczenia jest rowniez koniecznosc likwidacji niskiej emisji przez zastapienie roz-
porszonego spalanego wegla gazem ziemnym i energia odnawialna.

4 Istnieje konieczno$é wiekszego oddzialywania Pafistwa poprzez system prawny i finan-
sowy.

3. Zwigkszenie efektywnosci wykorzystania energii winno by¢ priorytetem w polityce ener-
getycznej Polski.

4 Naklady na ograniczenie energochlonnoéci sa mniejsze anizeli srodki konieczne na rozwoj
Zrodet energi, a rownoczesnie sa to naktady na unowoczeénienie gospodarki.

4 W Polsce winien powsta¢ narodowy program zwiekszenia efektywnosci energetycznej z cata
prawno-finansowa infrastrukturg.

4 Przez dostep do zachodnich technologii Polska moze w perspektywie 10—15 lat zblizy¢ sig
do energochtonnosci krajow zachodnich.

4 Bez obnizenia energochtonnosci polskie towary nie beda konkurencyjne na rynkach zagrani-
cznych. Beda réwniez niekonkurencyjne na rynku krajowym.

4. Polska energetyka winna by¢ obecnie dostosowywana w sensie strukturalnym i wlasnos-
ciowym do wspéldziatania z energetyka Unii Europejskiej ze szczegdlnym uwzglednieniem
wymogow liberalizacji rynkow.

4 Nalezy pamigta¢ o konkurencji, ktorej bedzie poddana polska energetyka. Pomimo otwiera-
nia si¢ rynkow panstw unijnych na liberalizacj¢ pamietaé naleze, ze w warunkach konkuren-
cji, panstwa te dbaja o wlasne interesy narodowe, co nalezy uwzglednié réwniez przy refor-
mowaniu polskiej energetyki.
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4 Struktury i systemy zarzadzania poszczegdlnymi podsektorami energetyki polskiej winny
by¢ ukierunkowane na sprawno$¢ zarzadzania i efektywnos$¢ ekonomiczna.

4 W Polskiej energetyce istnieje nie rozwigzany problem monopoli naturalnych i struktural-
nych oraz problem budowania rynkow energii o rownoprawnej pozycji producenta (do-
stawcy) i konsumenta energii.

4 Nowym zjawiskiem bgdzie pojawienie sie na rynku energii producentéw w zakresie energe-
tyki rozproszonej i odnawialnej, ktéra w skali gminy moze by¢ skuteczng konkurencja dla
duzych systemow energetycznych.

5. Zapoczatkowane w ostatnich latach uszlachetnianie struktury bilansu energii pierwotne;j
przez zwigkszenie w niej udziatu paliw weglowodorowych winno by¢ kontynuowane, ze szcze-
golnym naciskiem na rozwoj infrastruktury gazownicze;j.

4 W celu ograniczenia niskiej emisji nalezy stwarzac¢ korzystne warunki dla wsi i budownictwa
indywidualnego do przechodzenia z weggla na gaz ziemny 1 bezprzewodowy oraz na energi¢
odnawialna.

4 Rownoczesnie trzeba pamigtaé, ze wlasne zasoby wegla sa gwarantem bezpieczenstwa
energetycznego. Weglowodory natomiast (ktore Polska musi importowac), a zwtaszcza ropa
naftowa, sa szczegolnie podatne na rdznego rodzaju spekulacje i naciski polityczne, ktore
prowadza do raptownej zwyzki ich cen. Dlatego nalezy poprzez badania i prace wdrozeniowe
dazy¢ do opracowania ekologicznych technologii wykorzystywania weggla energetycznego
w szeroko rozumianej energetyce.

4 Polska nauka winna zintensfikowaé¢ badania naukowe i prace do$wiadczalne w zakresie
ekonomicznego wykorzystania réznych form energii odnawialne;j i tzw. energii przyszlosci.
W tym zakresie nalezy w wigkszym stopniu wykorzystaé naukowa wspétprace miedzynaro-
dowa.

4 Nie powinno sie dopusci¢ do zmarmowania znacznego potencjatu polskiej nauki w zakresie
energetyki jadrowej, ktérej nowe bezpieczne technologie zostang w przysztosci zaakcepto-
wane przez spoteczenstwo.

6. Ustawiczny rozwoj w $§wiecie rowniez w zakresie energetyki niesie z soba nowe wyzwania.
Z jednej strony wystepuje tendencja do globalizacji energetyki, z drugiej rozwija si¢ energetyka
rozproszona, w ktorej wzrasta rola lokalnej spotecznosci. Pojawiaja sig¢ nowe technologie, coraz
mniej szkodzace $rodowisku. To wszystko zmusza do modyfikowania i1 aktualizacji polityki
energetycznej kraju, ktéra zgodnie z obowiazujacym Prawem Energetycznym winna by¢ cy-
klicznie opracowywana.

4 Na podstawie dotychczasowych prac nad kolejna wersja polityki energetycznej nalezy skie-
rowa¢ do Ministerstwa Gospodarki postulat, aby w przysztosci do opracowania i dyskus;ji
nad polityka energetyczna, w wigkszym zakresie niz dotychczas, zaprosi¢ jednostki naukowe
takze spoza bezposredniego oddziatywania resortu.

Maszynopis ztozono w redakcji w styczniu 2000 r.
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Streszczenie

Rozwoj gospodarki i poziom zycia spoteczenstwa wymaga zapewnienia dostaw energii w odpowiedniej
ilosci 1 jakosci. Udokumentowane zasoby kopalnych surowcoéw energetycznych, stanowiace podstaweg
$wiatowej energetyki, sa stale jeszcze znaczne, jezeli ich zuzycie bgdzie sig ocenialo obecnym poziomem ich
wydobycia. Duze rezerwy energii wiaza si¢ z wykorzystaniem réznych form energii odnawialne;j.

W $wiecie wystepuje bardzo znaczne zréznicowanie w zaspokajaniu potrzeb energetycznych przez
mieszkancow poszczegolnych krajow. Od 1975 roku obserwuje si¢ wyrazny wzrost zuzycia gazu ziemnego.
Proces ten widoczny jest gtownie w krajach uprzemystowionych.

Podstawowym kierunkiem rozwoju energetyki bgdzie model energetyki zawodowej w dotychczasowym
stylu, jednak $wiat nie rozwiaze problemu zabezpieczenia odpowiedniej ilosci energii elektrycznej bez dal-
szego rozwoju energetyki jadrowej.

W ostatnich latach w panstwach uprzemystowionych kladzie si¢ wigkszy nacisk na pozyskiwanie
energii ze zrodel odnawialnych. Nie ma wiarygodnych i kompletnych danych na temat ilosci pozyskiwanej
w $wiecie w skali roku energii odnawialne;j.

Istotnym problemem w energetyce $wiatowej jest minimalizacja jej szkodliwego oddzialywania na $ro-
dowisko. Obecnie w wielu krajach czynione sa dzialania w kierunku lepszego gospodarowania energia,
wzrasta produktywno$¢ energii i systematycznie nastgpujace obnizanie energochtonno$ci produktu krajo-
wego brutto.

Zwiekszenie efektywno$ci wykorzystania energii winno by¢ priorytetem w polityce energetycznej Pol-
ski. Polska energetyka winna by¢ obecnie dostosowywana w sensie strukturalnym i wlasnosciowym do
wspoldziatania z energetyka Unii Europejskiej, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem wymogow liberalizacji
rynkow.
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Summary

Economy development and people’s living conditions need to protect the energy supply adequate in quan-
tity and quality. Identified reserves of fossil fuels which are the basis for power industry in the world today
are still considerable when assessing their consumption at the present level. Very large reserves of energy are
connected with different forms of renewable energy.

There is many different ways to provide for people’s energy needs in particulate countries. Significant
increase in natural gas consumption can be observed since 1975 year. This process takes place mainly in in-
dustrialised countries.

Model of distributed electricity generation at the cost of decrease of conventional method of energy pro-
duction seems to be the fundamental direction of energy industry development. The world will not be able to
solve the problem of electricity supplying without further development of nuclear power.

During last few years in industrialised countries more stress is put on renewable sources of energy. Ho-
wever, there is a lack of reliable and complete data on quantity of renewable energy produced world-wide an-
nually. Harmful impact of power industry on environment is one of the most significant problems in global
power industry.

There is a lot activities undertaken in many countries in the world towards better energy management. As
a result — energy productivity increases and energy-consumption of GDP decreases systematically. Im-
provement of effective energy utilisation should be the priority in Poland’s energy policy. Nowadays, Polish
power industry should be adjusted — structurally and proprietarily — to co-operate with power sector in the
European Union countries with the special regard to energy market liberalisation.



