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Streszczenie

W artykule zostang przedstawione prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie zaréwno w Polsce jak i w Swiecie. Autorzy przedst-
awig i poréwnajg rézne scenariusze rozwoju opracowane przez uznane zespoty eksperckie oraz pokazg wlasne prognozy i przewidy-
wania na nastepne lata. W artykule zostang pokazane zasoby surowcow energetycznych, popyt, podaz oraz mozliwosci ich wyko-
rzystania w kolejnych latach. Zostanie tez zwrocona uwaga na aspekty spoleczne. Jak wiadomo same zasoby nie dajg gwarancji ich
wydobycia i wykorzystania. Silny nacisk ze strony ekologow i lokalnych spolecznosci moze zablokowaé nawet ekonomiczne bardzo
oplacalne inwestycje. Klasycznym przykladem jest wegiel brunatny. Z tego surowca wytwarzana jest najtansza energia elektryczna
w Polsce, ale sprzeciw lokalnych spolecznosci nie pozwala na udostepnianie nowych odkrywek w kraju, chociaz za naszg zachodnig
granicg Niemcy nie napotykajg na tego typu problemy. Z drugiej jednak strony, surowce kopalne kiedys ulegng catkowitemu sczer-
paniu i trzeba bedzie siggng¢ po alternatywne Zrédta energii. Storice, wiatr i woda oraz energia geotermiczna stwarzajg mozliwosci
ich wykorzystania dla potrzeb ludzkosci, cho¢ nie wszedzie i nie zawsze jest to mozliwe, a w wigkszosci przypadkéw jest nieoplacalne.
Innym Zrédlem energii jest energia atomowa. Gdy budowano pierwsze elektrownie atomowe przewidywano, ze energia elektryczna
bedzie tak tania, ze bedzie mozna z niej korzystac za darmo. Pozniej jednak okazalo sig, ze cho¢ koszty produkcji nie sq wysokie to
koszty inwestycyjne sq tak ogromne, glownie ze wzgledow bezpieczeristwa, ze wielu inwestycji w ogéle nie rozpoczeto, cho¢ byly takie
plany. Réwniez kilka powaznych awarii, zwlaszcza w Czarnobylu i w Fukushimie nastawito negatywnie spoleczeristwa wielu krajow
to tego typu inwestycji. Nalezy podchodzi¢ bardzo sceptycznie do planéw budowy elektrowni jgdrowej w Polsce, gdyz przygotowa-
nia do jej realizacji trwajg juz bardzo dlugo ale zZadna konkretna decyzja nie zostata podjeta. Autorzy z niecierpliwoscig oczekujg
obiecywanego od dawna dokumentu rzgdowego Polityka energetyczna Polski do 2050 roku. Powinien on okresli¢ kierunki rozwoju
energetyki w Polsce i wytyczy¢ dzialania na nastgpne lata. Obserwujgc dziatania rzqdu i stuchajgc wystgpieni ministra i wicemi-
nistrow energii oraz znajgc potencjal gérnictwa i energetyki w Polsce mozna zakladac, ze wegiel nadal pozostanie podstawowym
surowcem energetycznym w naszym kraju. Dzialania modernizacyjne, konsolidacja podmiotéw wydobywczych oraz rosngce ceny
wegla w Swiecie pozwalajg optymistycznie patrzeé w przysztosé. Rowniez prowadzone inwestycje w energetyce, tzn., budowa nowych
blokow w elektrowni Kozienice, Opole, Jaworzno oraz plany inwestycji w Ostrolece umocnig weglowy wizerunek naszej energetyki.
Cho( przyszlos¢ jest niepewna ze wzgledu na coraz ostrzejsze normy emisji gazow cieplarnianych i nieznane ceny uprawnie do emis-
ji CO2 w ramach EU ETS jak rowniez dgzenie Komisji Europejskiej do dekarbonizacji gospodarki unijnej, budowane dzis nowe bloki
energetyczne bedg pracowaly przez wiele lat ale energia elektryczna w nich wytwarzana moze by¢ drozsza. Niemniej jednak opier-
anie gospodarki na rodzimych surowcach energetycznych daje gwarancje wigkszego bezpieczeristwa energetycznego niz korzystanie
z surowcow importowanych. Zwlaszcza gaz, wygodny w uzyciu i dajgcy mozliwosci szybkiej reakcji na zmiang zapotrzebowania na
energie elektryczng jest surowcem bardzo zaleznym od koniunktury politycznej i zdecydowanie drozszy od wegla. Jak wida¢ prognozy
popytu na paliwa i energie zalezg od bardzo wielu czynnikéw dlatego w artykule zostang przedstawione rézne scenariusze, a ktory
okaze si¢ prawdziwy bedzie mozna sprawdzié dopiero po latach.

Stowa kluczowe: energia, paliwa, prognozy

Wprowadzenie

Zapotrzebowanie na energie w $wiecie od wielu
lat wzrasta. Praktycznie od poczatku rewolucji prze-
myslowej rozwiniete spoteczenstwa wykazujg staty
wzrost zapotrzebowania na energi¢. Wynika to z coraz
wigkszej mechanizacji pracy, rosngcego nasycenia
urzadzeniami wykorzystujacymi paliwa kopalne lub
energi¢ elektryczng oraz rozszerzaniem si¢ zachod-
nioeuropejskiego i potnocnoamerykanskiego stylu zy-
cia opartego na nieposkromionym konsumpcjonizmie.
Nalezy sobie jednak zdawac sprawe, ze zasoby surow-
cow kopalnych sg ograniczone. Nasuwa si¢ wigc pyta-
nie, czy wystarczy ich dla nas i dla nastgpnych pokolen.
Wiedzac z jakimi problemami borykaja si¢ producenci

paliw 1 energii — mamy tu na mysli przemyst wydoby-
wczy, np. sigganie po coraz glebiej zalegajace poktady
wegla, wydobywanie ropy naftowej z tupkow bitumic-
znych lub spod dna oceanow, czy tez wykorzystywanie
metody szczelinowania hydraulicznego do pozyskania
gazu ziemnego — nalezy zastanowi¢ si¢ jakie koszty
bedziemy ponosi¢ w przysztosci aby pozyskac surowce
energetyczne zalegajace w tak niekorzystnych warunk-
ach. Mowiac o kosztach, nalezy uwzglednia¢ nie tylko
koszty eksploatacyjne umozliwiajace proces wydoby-
cia, ale takze koszty zewngetrzne zwigzane z wykorzy-
stywaniem $rodowiska naturalnego, a nickiedy jego
brutalng dewastacja. Ekolodzy, oraz oddolne inicjaty-
wy lokalnych spotecznosci, protestuja przeciwko trak-

Inzynieria Mineralna — LIPIEC - GRUDZIEN <2017> JULY - DECEMBER — Journal of the Polish Mineral Engineering Society

145



573X 60S% 0224 1OW  054% SI4%  A44% 0.47% 006T 0J0% 4A4% 67PN L44% 04SL O0BYK
2005 2010 2015
289 261 BI6L 1IN 29.84% 3349% 2IESK 720t 1294%
moi u G B Hdo W Solar
W Coal W Nuchear Other rerreabley

Rys. 1. Zuzycie energii pierwotnej w latach 2005-2015 [Zrodto: World Energy Resources 2016. World Energy Council]
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Rys. 2. Globalny popyt na wegiel i udziat wegla w popycie na energi¢ pierwotna w §wiecie wedtug scenariusza. Uwaga: Mtce — million tonnes of coal
equivalent [Zrodto: WE02015]

towaniu §rodowiska wylacznie jako tzw. zasobow nat-
uralnych, ktére mozna w sposdb dowolny pozyskiwaé
dla biezacych potrzeb nie troszczac si¢ o flore i faune
oraz warunki zycia przysztych pokolen. Coraz czgsciej
mozna spotkac si¢ z twierdzeniami, ze wta$nie nadszedt
czas aby przej$¢ od epoki rabunkowej gospodarki sur-
owcami do epoki post-kopalnianej opierajacej si¢ na
zyciu w symbiozie z natura. Paliwa kopalne maja by¢
stopniowo zastegpowane przez energi¢ odnawialng co
uchroni naszg planet¢ przed dewastacja, a moze nawet
zagtada, z powodu ocieplania si¢ klimatu spowodowa-
nego spalaniem paliw kopalnych. Nie nalezy jednak po-
pada¢ w panike. Juz w 1972 roku Klub Rzymski wydat
raport pt. Granice wzrostu (,,The Limits to Growth”),
w ktorym ostrzegat, ze jesli gospodarka nadal bedzie
si¢ rozwija¢ w sposob wykladniczy, a populacja na
naszej planecie bedzie wzrastac, to za sto lat osiggnie-
my granice wzrostu na naszej planecie. Prognozowano
tez wystarczalno$¢ zasobow réznych surowcodw, i tak,
np. ropa naftowa powinna byta si¢ juz dawno skonczy¢,
co jak wiemy nie nastapito, wrecz przeciwnie, odkry-
to w miedzyczasie nowe zloza co pozwala nadal
wykorzystywac ten cenny surowiec bedacy podstawa
rozwoju wspoélczesnej cywilizacji. Niesprawdzenie si¢
prognozy z lat siedemdziesiatych ubieglego wieku nie
oznacza jednak, ze mozemy w sposob nieograniczony
korzysta¢ z zasobow naturalnych. Wszystkie zasoby

kopalne sg ograniczone jedynie rozwoj technologiczny
pozwala odkrywac nowe ztoza i eksploatowac te, ktore
do tej pory byly technicznie niemozliwe do eksploatacji
lub ich eksploatacja byta ekonomicznie nieoptacalna.

Scenariusze dla $wiata

Rozwoj cywilizacji jest nieodlgcznie zwiazany
z wykorzystywaniem energii pierwotnej, czyli energii
zawartej w pierwotnych nosnikach energii pozyski-
wanych bezposrednio z zasobow naturalnych, odna-
wialnych i nieodnawialnych. Jednak udzial poszc-
zegblnych nos$nikéw caly czas si¢ zmienia. Na rys. 1
przedstawiono zuzycie energii pierwotnej na przestrze-
ni ostatnich dziesigciu lat. Z rysunku wyraznie widac
jak zmienialo si¢ zuzycie tejze energii w tak krotkim
czasie. To co moze dziwi¢, w konteks$cie ustalen Szczy-
tu Ziemi w Rio de Janerio, a zwlaszcza ustalen Pro-
tokotu z Kioto, udziat wegla wzrost z 28,61% w 2005
roku do 29,20% w 2015 roku. Wzrést tez udziat gazu
z 22,89% do 23,85%. Spad! natomiast udziat ropy naf-
towej z 35,96% do 32,94%. Nalezy jednak pamigtac, ze
63% ropy naftowej wykorzystywane jest w transporcie
i w tej branzy najwyzej 5% ropy moze zosta¢ zasta-
pione innym paliwem w najblizszych pieciu latach.
Pozostate nosniki energii pierwotnej maja mniejsze
znaczenie i ich udzial nie przekracza kilku procent. Na-
jwazniejsze z nich to energia wodna oraz jadrowa. Jesli
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Rys. 3. Popyt i podaz energii pierwotnej w UE do 2050 roku [Zrodto: EU Reference 2016]
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Rys. 4. Produkcja energii pierwotnej w UE do 2050 roku [Zrédto: EU Reference 2016]

chodzi o pierwsza z nich to udziat hydroenergii wzrost
nieznacznie z 6,05% w 2005 roku do 6,79% w 2015
roku, natomiast udziat energetyki jadrowej zmniejszyt
sie z 5,73% w 2005 roku do 4,44% w 2015 roku. Widaé
tu wyraznie wptyw katastrofy w Fukushimie na rozwoj
tejze energetyki. Po katastrofie koszty projektéw in-
westycyjnych nie tylko wzrosly ale tez trudniej znalez¢
obecnie zrodta ich finansowania. Istnieje obawa, ze
inne panstwa postapia podobnie jak Niemcy i zaczna
wycofywac si¢ z energetyki jadrowe;j.

Jesli chodzi o energetyke stoneczna, to jej udziat jest
znikomy. Moc zainstalowana w elektrowniach stonec-
znych wyniosta w 2016 roku okoto 300 GWe (BP 2017),
co daje okoto 1% udzialu w sumarycznej mocy zain-
stalowanej w $wiecie. Calkowita zdolno$¢ ogrzewania
i chtodzenia przy pomocy energetyki stonecznej bedacej
w eksploatacji w 2015 roku zostata oszacowana na 406
GWt (World 2016). Poniewaz ceny modutow PV zmnie-
jszyly sie od roku 2007 o okoto 80% nalezy spodziewaé
si¢ dalszego rozwoju energetyki stonecznej w §wiecie.

Migdzynarodowa Agencja Energetyczna (Interna-
tional Energy Agency) opracowuje sukcesywnie scenar-
iusze zapotrzebowania na paliwa i energi¢ w Swiecie.
W World Energy Outlook 2015 (World 2015) przed-
stawiono trzy scenariusze, ktore zreszta wystepowaly
juz w poprzednich latach. Sa to: Scenariusz Biezacych
Polityk (CPS), Scenariusz Nowych Polityk (NPS)

i Scenariusz 450 (450). Scenariusz Biezacych Polityk
zaktada kontynuowanie takiej polityki jaka obecnie ob-
serwujemy bez zasadniczych zmian. Scenariusz ten po-
przednio nazywany byl Scenariuszem Referencyjnym.
Zaktada on, ze potrzeby energetyczne $wiata zaspoka-
jane beda nadal gtownie przez paliwa kopalne. Obecnie
najwazniejszym scenariuszem jest Scenariusz Nowych
Polityk nazywany przez International Energy Agency
Scenariuszem bazowym. Uwzglednia on zobowiazania
poszczegolnych panstw dotyczace ograniczenia emisji
gazdw cieplarnianych oraz stopniowego wycofywania
subsydiow dla paliw kopalnych nawet jesli te dziatania
nie zostaly jeszcze wdrozone. Scenariusz 450 przedsta-
wia plan zgodny z celem ograniczenia globalnego wz-
rostu temperatury do 2°C poprzez ograniczenie stgze-
nia gazow cieplarnianych w atmosferze do okoto 450
ppm (czgsci na milion) rownowaznika COso.

Drugim paliwem, po ropie naftowej, pod wzgledem
udzialu w zuzyciu energii pierwotnej, jest wegiel. Jest
on najwazniejszym surowcem do produkcji energii
elektrycznej, bez ktorej trudno wyobrazi¢ sobie zycie
w wysokorozwinigtych krajach i cho¢ w 2015 roku, po
raz pierwszy od 1990 roku, spadl na niego popyt, to na-
dal pozostanie on kluczowym paliwem dla energetyki
(Olkuski i in. 2017). Na rys. 2 przedstawiono globalny
popyt na wegiel i udzial wegla w popycie na energi¢
pierwotna w §wiecie.
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Rys. 5. Import energii pierwotnej do UE oraz zaleznosé importowa [Zrodto: EU Reference 2016]
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W zaleznosci od scenariusza udziat wegla w popycie
na energi¢ pierwotna bedzie si¢ zmieniat. Przy zatoze-
niu realizacji Scenariusza Biezacej Polityki (CPS) udziat
ten pozostanie na tym samym poziomie co w 2013 roku,
czyli wyniesie 29%. Jesli realizowany bedzie Scenariusz
Nowych Polityk (NPS) to udzial wegla zmniejszy si¢
do 25%, a w przypadku scenariusza najbardziej ekolog-
icznego, zakladajacego ograniczenie emisji gazow cie-
plarnianych do atmosfery, udzial wegla spadnie do 16%.

Scenariusze dla Unii Europejskiej

Jesli chodzi o Uni¢ Europejska to kierunki w ja-
kich bedzie si¢ rozwija¢ w zakresie energetyki zawarto
w dokumencie EU Reference Scenario 2016. Energy,
transport and GHG emission. Trends to 2050 (EU Ref-
erence 2016) wydanym w lipcu 2016 roku. Jest on kon-
tynuacjg raportu opublikowanego w 2013 roku i doty-
czy energii, transportu i emisji gazow cieplarnianych
nie tylko w sektorze energii ale rowniez w innych sek-
torach. Jego horyzont czasowy, tak jak w wersji z 2013
r., obejmuje okres do 2050 r. i dotyczy wszystkich
panstw cztonkowskich UE28. Raport nie jest prognoza
w $cistym tego stowa znaczeniu, nie przewiduje, w jaki
sposob energia, transport i klimat w UE rzeczywis-
cie zmieniag si¢ w przysztosci, a jedynie przedstawia
modelowa symulacj¢ jednego z mozliwych przysztych
stanéw, biorgc pod uwageg pewne warunki. Uwzgled-
niono mi¢dzy innymi, opierajac si¢ na danych Eurosta-
tu, tendencje wzrostu populacji i wzrostu PKB. Z oczy-
wistych wzgledow nie uwzgledniono jeszcze Brexitu,
ktory dokonuje si¢ obecnie.

Jesli chodzi o energi¢ pierwotna, to zapotrzebowan-
ie na nig, w catym okresie objetym prognoza, ma ten-
dencje malejaca (rys. 3). Nizsze zapotrzebowanie jest
zwigzane z przewidywang poprawa efektywnosci en-
ergetycznej pozwalajacej na lepsze wykorzystywanie
zagospodarowywanych zasobow.

Z rysunku wida¢ wyrazny trend zmniejszania si¢
udziatu paliw stalych w strukturze popytu i podazy en-
ergii pierwotnej w UE z 16% w 2010 roku poprzez 15%
w roku 2020, 12% w roku 2030 do zaledwie 6% w 2050
roku. Jednoczesnie wraz z ich zmniejszaniem wzrasta
udziat energii odnawialnej z 10% w 2010 roku, 16%
w 2020 roku, 19% w 2030 roku do 25% w 2050 roku.
Zupetnie odmiennie zachowuja si¢ dwa inne no$niki,
czyli gaz ziemny i energia jadrowa. W catym okresie
objetym analiza utrzymuja si¢ na niemal identycznym
poziomie. Wysoki udziat gazu zwigzany jest z jego lic-
znymi zaletami, do ktérych nalezy zaliczy¢: czystosé,
rozumiang jako paliwo o niskiej emisji zanieczyszczen
w porownaniu do innych paliw kopalnych, tatwos¢
uzycia, zarowno w gospodarstwach domowych jak
i w elektrowniach oraz coraz czgstsze wykorzystywan-
ie w transporcie. Staty udziat ma rowniez ropa naftowa
wykorzystywana gtéwnie w transporcie. Zaro6wno

w chwili obecnej jak 1 w najblizszych latach ropa naf-
towa jest i pozostanie gtownym zroédlem energii pier-
wotnej.

Jak wiemy, niewiele jest panstw na $wiecie, ktore sa
catkowicie niezalezne energetycznie. Réwniez UE jest
zmuszona do importu surowcow z roznych kierunkow,
cho¢ import zmniejsza niezalezno$¢ energetyczng. Na
rys. 4 przedstawiono produkcje energii pierwotnej w UE.
Produkcja ta na przestrzeni lat zmieniata si¢ 1 bedzie si¢
zmienia¢. Przyszly trend zmniejszania udzialu paliw
kopalnych a zwigkszania udziatu energii odnawialnej
zwigzany bedzie z wyczerpywaniem si¢ zasobow ropy
i gazu na terenie UE oraz polityka odchodzenia od paliw
kopalnych w ogole. W 2050 roku najwigksze znaczenie
wsrod nosnikow energii pierwotnej beda miaty zrodia
odnawialne. Wzrost ten z nadwyzkg zrekompensuje ob-
nizenie produkcji energii pierwotnej z paliw kopalnych.
W przypadku biomasy udziat w produkcji ulegnie pod-
wojeniu z 14% do 28%. W przypadku innych OZE
udzial procentowy zwigkszy si¢ jeszcze bardziej z 7%
w 2010 roku do 28% w 2050 roku. Znacznie zmniejszy
si¢ udziat ropy i gazu w produkcji energii pierwotnej,
ze wzgledu, jak juz wcze$niej wspomniano, wyczerpy-
wania si¢ zasoboéw tych no$nikow. W przypadku ropy
naftowej udziat zmniejszy si¢ z 12% w 2010 roku do 2%
w 2050 roku, a dla gazu ziemnego zmniejszy si¢ w an-
alogicznym okresie z 19% do 8%. Pomimo wycofywa-
nia si¢ Niemiec z energetyki jadrowej UE nadal bedzie
wykorzystywata swoje zrodla, glownie we Francji
i w Wielkiej Brytanii i udziat energii jadrowej spadnie
o zaledwie 3 punkty procentowe z 28% w 2010 roku do
25% w 2050 roku.

Zmniejszenie wilasnej produkcji nosnikow energii
pierwotnej, pomimo mniejszego zapotrzebowania, ze
wzgledu na poprawe efektywnosci wykorzystywa-
nia energii, zmusi UE do zwigkszenia importu, a to
spowoduje wzrost zalezno$ci importowej. Import
no$nikoéw energii do UE oraz przewidywane uzaleznie-
nie importowe przedstawiono na rys. 5.

Wzrost ten bedzie ewoluowat z prawie 53% w 2010
roku do prawie 59% w 2045 roku. Import bedzie doty-
czyt gtéwnie ropy i gazu. Pozniej, po roku 2045, z uwa-
gi na duza produkcj¢ energii z wlasnych Zrédel odna-
wialnych, zalezno$¢ importowa zmniejszy si¢ i w 2050
roku powinna wynies¢ okoto 58%.

Scenariusze dla Polski

W tym samych dokumentach tj. EU Reference Sce-
nario 2013 oraz 2016 zostaly réwniez przedstawione
scenariusze dla Polski w zakresie rozwoju w sektorze
energii, transportu oraz $rodowiska. Patrzac na rys. 6
mozna zauwazy¢, ze zapotrzebowanie na energi¢ pier-
wotng nieznacznie wzrasta w okresie do 2050 roku.

Zmniejsza si¢ udziat paliw statych w strukturze
popytu i podazy energii pierwotnej z 54% w 2010 roku

Inzynieria Mineralna — LIPIEC - GRUDZIEN <2017> JULY - DECEMBER — Journal of the Polish Mineral Engineering Society

149



do zaledwie 18% w 2050 roku, przy czym najwigkszy
spadek ma miejsce po 2030 roku, kiedy w strukturze
pojawia si¢ energia jadrowa. Po 2030 obserwujemy
stopniowy wzrost udziatu energii jadrowej do poziomu
14% w 2050 roku.

Zapotrzebowanie na rop¢ naftowg jest prawie iden-
tyczne w catlym analizowanym okresie (analogicznie
jak ma to miejsce w catej Unii Europejskiej) i1 utrzymu-
je si¢ na poziomie okoto 25%. Ro$nie zapotrzebowan-
ia na gaz ziemny, ktorego udzial zwigksza si¢ z 13%
w 2010 roku do 22% w 2050 roku. Wzrost zuzycia gazu
ziemnego wynika z jego coraz wigkszego wykorzysta-
nia w gospodarstwach domowych, ale takze budowy
nowych blokow energetycznych oraz w transporcie.

Nalezy takze zauwazy¢ sukcesywny wzrost udziatu
odnawialnych zrdédet energii w strukturze popytu i po-
dazy energii pierwotnej z 8% w 2010 roku poprzez 15%
w roku 2030 do 20% w 2050 roku.

Na rys. 7 przedstawiono produkcj¢ energii pierwot-
nej w Polsce.

Mozna zauwazy¢ zmniejszajacy si¢ udzial paliw
stalych a zwigkszajacy si¢ udzial energii odnawial-
nej, gazu ziemnego oraz energii jadrowej. Szczegodlnie
jest to zauwazalne po 2030 roku. W 2050 roku udziat
paliw statych w catkowitej produkcji stanowi jedynie
26%, podczas gdy w 2010 roku byto to az 82%. Ponad-
to, zmniejszenie krajowej produkcji nosnikow energii
pierwotnej przy jednoczesnym zwigkszonym zapotrze-
bowaniu na energi¢ pierwotng wplynie na wzrost im-
portu, a co za tym idzie, zwigkszy zalezno$¢ importowa
Polski. Import nosnikow energii do Polski wraz prog-
nozowanym uzaleznieniem importowym przedstawio-
no narys. 8.

Zalezno$¢ importowa Polski wzrosnie z okoto
30% w 2010 roku do 40% w 2030 roku a nastgpnie
pod koniec analizowanego okresu zmniejszy si¢ do
poziomu okoto 36%. Podobnie jak w przypadku Unii
Europejskiej tak i w Polsce import begdzie dotyczyt
glodwnie ropy naftowej i gazu ziemnego.

Na rys. 9 przedstawiono udzial poszczegdlnych
no$nikow w krajowym zuzyciu energii pierwotnej dla
scenariuszy Referencyjnych UE z roku 2013 oraz 2016.
Jak wida¢ najwigksza réznice pomig¢dzy scenariusza-
mi mozna zaobserwowaé¢ w udziale paliw stalych tj.
przede wszystkim wegla kamiennego i brunatnego oraz
w wykorzystaniu energii jadrowe;j.

Jak wspomniano wczeséniej, w 2050 r. paliwa state
stanowiag w najnowszym scenariuszu Komisji Europe-
jskiej jedynie 18% podczas gdy jeszcze 3 lata temu
ich udziat przewidywany byt na poziomie 30%. Na
najnowsze wyniki wptyw mialy zmiany w wykorzysta-
niu no$nikéw energii w energetyce a te spowodowane
sa z kolei przede wszystkim wyzszymi niz zaktadano
w 2013 r. cenami uprawnien do emisji CO2 w ramach
europejskiego systemu ETS. Drugim istotnym czynnik-

iem jest wigkszy pesymizm w stosunku do mozliwosci
komercyjnego wykorzystywania technologii wychwytu
i magazynowania dwutlenku wegla. Technologia CCS
w scenariuszu z 2016 r. wykorzystywana jest dopiero
poczawszy od 2040 r. i to w znacznie mniejszej mierze
niz miato to miejsce w scenariuszu z 2013 r. Réwniez
badania przeprowadzone przez Autorow wykazuja, ze
popyt na wegiel kamienny i brunatny w energetyce
przy obecnej polityce energetyczno-klimatycznej za-
leze¢ bedzie od mozliwosci wykorzystania technologii
CCS. Na rys. 10 zestawiono podaz paliw statych
w Polsce do 2050 roku. W przypadku scenariuszy EU
Reference z roku 2013 oraz 2016 jest to krajowa po-
daz paliw statych (przede wszystkim wegla kamienne-
go i brunatnego), natomiast w przypadku scenariuszy
opracowanych przy wykorzystaniu modelu TIMES-
PL jest to podaz wegla kamiennego i brunatnego do
scentralizowanego sektora wytwarzania energii elek-
trycznej i ciepta (z uwzglednieniem elektrocieptowni
zawodowych i przemystowych oraz cieptowni).

Analizujac rys. 10 mozna zauwazyC, ze wyni-
ki przedstawionych scenariuszy wykazuja podobne
trendy w zaleznos$ci od dostepnosci technologii CCS.
W scenariuszach, w ktorych zaktadano dostepnosé
tej technologii w 2035 r. (EU Reference 2013 oraz
TIMES-PL_CCS 2035) podaz paliw statych jest
blisko dwukrotnie wigksza anizeli w scenariuszach
zakladajacych opdznione i ograniczone wykorzysta-
nie technologii CSS (pozostate dwa scenariusze). Po-
mys$lne wprowadzenie systemow CCS w krajowej en-
ergetyce po 2035 r. (cho¢ wydaje si¢ by¢ coraz bardziej
watpliwe) oraz akceptacja spoleczna dla otwierania
nowych kopaln (takie zatozenia poczyniono w scenar-
iuszu TIMES-PL_CCS_2035) powoduja, ze zaréwno
wegiel kamienny jak i brunatny pozostang gtdéwnymi
paliwami wykorzystywanymi do wytwarzania energii
elektrycznej. Niemniej jednak i tak udziat tych paliw
w wytwarzaniu energii elektrycznej maleje do 48%
w 2050 r. (Suwata i in. 2017).

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w anal-
izowanym okresie, pomimo wysitkow czynionych
przez organizacje ekologiczne a takze podpisywanie
mig¢dzynarodowych porozumien w tym zakresie, udziat
paliw kopalnych w strukturze wykorzystania energii
pierwotnej wcale si¢ nie zmniejsza, a wrgcz przeci-
wnie, zwigksza si¢. W latach 2005 — 2015 wzrost ud-
zial zarbwno wegla jak i gazu, zmniejszyt si¢ jedynie
udziat ropy naftowej. W scenariuszach zapotrzebowan-
ia na paliwa i energi¢ opracowywanych przez Interna-
tional Energy Agency przewidywane sa trzy odmienne
Sciezki rozwoju na nastgpne lata. Pierwszy scenariusz
(CPS) zaktada kontynuacje takiej polityki jaka prow-
adzona jest obecnie, czyli zapotrzebowanie na surowce
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Rys. 9. Udziat noénikow energii w krajowym zuzyciu energii pierwotnej [Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie EU Reference 2013 oraz 2016]
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Rys. 10. Podaz paliw statych dla Polski (scenariusze EU REF..) oraz do sektora energetyki (scenariusze TIMES-PL..) [Zrédto: Opracowanie whasne na
podstawie EU Reference 2013 oraz 2016]

energetyczne pozostanie na obecnym poziomie. Dru-
gi scenariusz (NPS) zaktada wykonanie zobowigzan
poszczegolnych panstw dotyczacych ograniczenia
emisji gazow cieplarnianych, co spowoduje zmniejsze-
nie zapotrzebowania na surowce kopalne, natomiast
w przypadku trzeciego scenariusza (450) ograniczenie
zuzycia paliw kopalnych ma by¢ jeszcze wigksze, gdyz
zatozono ograniczenie wzrostu temperatury do 2°C
poprzez zmniejszenie st¢zenia gazow cieplarnianych
w atmosferze do okoto 450 ppm rownowaznika CO..
W przypadku Unii Europejskiej mozna zauwazy¢
tendencj¢ do jeszcze bardziej drastycznych dziatan
majacych na celu ograniczenie emisji gazow cieplar-
nianych. Aby to osiaggna¢ Unia Europejska planu-
je ograniczanie zuzycia energii pierwotnej w calym
okresie od chwili obecnej do 2050 roku. Udziat pa-
liw statych ma si¢ zmniejszy¢ az do 6% w 2050 roku
z poziomu 16% w 2010 roku. Sukcesywnie begdzie
si¢ za to zwigksza¢ udzial energii odnawialnej z 10%
w 2010 roku do 25% w 2050 roku. Jeszcze bardziej zm-
niejszy si¢ produkcja energii pierwotnej, co wplynie na
pogorszenie wskaznika bezpieczefstwa energetyczne-
go. Import no$nikow energii dotyczy¢ bedzie glownie
ropy i1 gazu. Po 2045 roku zaleznos$¢ energetyczna zm-
niejszy si¢ ze wzgledu na zwigkszona produkcje energii

z wlasnych odnawialnych zrodet.

Jesli chodzi o Polskg, to w przeciwienstwie do
trendow $wiatowych i europejskich zapotrzebowanie
na energie pierwotng bedzie wzrasta¢. Wynika to z pro-
by osiagnigcia przez Polske poziomu rozwoju wystepu-
jacego w krajach tzw. ,starej Unii”. Zmniejszac si¢
jednak bedzie udziat paliw stalych w strukturze popy-
tu i podazy energii pierwotnej z 54% w 2010 roku do
zaledwie 18% w 2050 roku. Planowany jest natomiast
wzrost udziatu energetyki odnawialnej oraz udzial po
2030 roku energetyki jadrowej. Zmiana wykorzysta-
nia no$nikoéw energii w energetyce spowodowana jest
przewidywanymi wzrostami cen uprawnien do emisji
COz2 w ramach europejskiego systemu ETS. Dziata-
nia podje¢te przez Komisje Europejska, polegajace na
ograniczaniu liczby uprawnien do emisji na rynku, po-
przez ich wycofywanie lub przekazywanie do rezerwy
stabilizacyjnej, spowoduja wzrost ich cen, a to z kolei
wplynie na wzrost cen energii wytwarzanej z paliw ko-
palnych.

Praca finansowana z badan statutowych AGH nr:
11.11.210.375
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Forecasts of demand for fuels and energy in Poland and in the world

The article presents the forecasts of demand for fuels and energy in both Poland and worldwide. The authors present
and compare various development scenarios developed by recognized expert teams and original forecasts and predic-
tions for the next years. The article presents the energy resources, the demand and supply for them, and the possibilities
of their use in the following years. Special attention is paid to social aspects. As we know, the resources themselves do
not guarantee their extraction and use. Strong pressure from environmentalists and local communities can block even
the most economically viable investments. A classic example is lignite. The mentioned raw material is the source of the
cheapest electricity in Poland, but the opposition of local communities prevents the development of new opencast mines,
despite the fact that our neighbor from the West, that is Germany, is not facing such problems. On the other hand, it is
inevitable that fossil energy resources will become depleted and alternative sources of energy will have to be used. Solar,
wind, and water power, plus geothermal energy can be used for the needs of mankind - but not everywhere and not al-
ways; in fact, in most cases their use is not economically viable. Another source of energy is nuclear power. When the first
nuclear power plants were built, it was predicted that electricity would be so cheap that it would be possible to use it for
free. However, it turned out that although the production costs are not high, the investment costs are so huge, mainly due
to security reasons, that many investments were not started at all, even though they were planned. In addition, several
major accidents, especially in Chernobyl and Fukushima, are the reason why societies in many countries have developed
a negative attitude towards this type of investment. One should be very skeptical about plans to build a nuclear power
plant in Poland; while preparations have been going on for a very long time, no decision has been made yet. The authors
are waiting for the long-promised government document titled the Energy Policy of Poland until 2050 It should deter-
mine the directions of energy development in Poland and determine the actions to be taken in the next years. Looking
at the government's actions, listening to the speeches of the minister and deputy ministers of energy, and knowing the
potential of mining and energy industry in Poland, it can be assumed that coal will remain the main energy resource in
our country. Modernization activities, consolidation of mining entities, and the worldwide increase in coal prices allow
for an optimistic outlook. Also, investments in the energy secto, i.e. the new units installed in the Kozienice, Opole,
and Jaworzno power plants, and the investments planned at Ostroleka, will strengthen the future position of coal in
the energy sector. Although the future is uncertain due to the increasingly stringent greenhouse gas emission standards,
unknown prices of CO2 emission allowances under the EU ETS, and the European Commission’s efforts to decarbonize
the EU economy, the new energy units will be used for many years. However, the power produced in them may be more
expensive. Nevertheless, basing the economy on the domestic energy sources guarantees greater energy security than
the imported raw materials. This is particularly evident in the case of natural gas, convenient to use and responsive to
electricity demand changes, which is very dependent on the political situation and definitely more expensive than coal.
It is clear that the forecasts of demand for fuels and energy depend on a number of factors. Therefore the article presents
various scenarios. Which one will turn out to be real? This question will be answered in the future.

Keywords: energy, fuels, proposals
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